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ABSTRACT 

 

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

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

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

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

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

the tropical mangroves by hyperspectral remote sensing data. The hyperspectral 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

management in the future. 
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ของแบบจําลองที่สรางดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยของวิธีกําลังสอง

นอยที่สดุบางสวน 

61 

ตารางที ่4.11 คาสมัประสิทธิ์การตดัสินใจและคารากของคาคลาดเคลื่อนกาํลังสองเฉลีย่

ของแบบจําลองทีส่รางดวยวิธกีารถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน 

62 

ตาราง ก ดชันีพืชพรรณ 75 

ตาราง ข แบบจําลองการประมาณคาดชันีพ้ืนที่ผิวใบ 80 
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รายการรูป 

 

 

  หนา 

รูปที ่2.1 แผนที่แสดงตําแหนงของปาชายเลนทั่วโลก 6 

รูปที ่2.2 ความสัมพันธระหวางชวงคลื่นกับองคประกอบตาง ๆ ในใบพืช  10 

รูปที ่2.3 ลักษณะการคัดแยกขอมูล 2 ชนิดดวยวิธีการซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน 17 

รูปที ่3.1 ขั้นตอนการวิจัยโดยรวม 22 

รูปที ่3.2 แผนที่ปาชายเลนอาวปาคลอก อําเภอถลาง จังหวัดภูเก็ต 24 

รูปที ่3.3 ขั้นตอนการวิจัย (ขั้นตอนการสํารวจภาคสนาม) 25 

รูปที ่3.4 แผนที่ภาพถายดาวเทียม PLEIADES ที่ผานการปรับแกความผิดพลาดเชิง

รังสี 

27 

รูปที ่3.5 แผนที่การจําแนกการจําแนกพันธุไมปาชายเลน โดยวิธีการจําแนกแบบ K-

Mean 

28 

รูปที ่3.6 การวางแปลงตัวอยางในการเก็บขอมูลภาคสนาม (ก.) และตําแหนงของการ

เก็บภาพถายเรือนยอด (Hemispherical) ใน 1 แปลงตัวอยาง (ข.) 

29 

รูปที ่3.7 จุดกึ่งกลางของเลนส (Optical Center) และฟงกชันการฉาย (Projection 

Function) 

30 

รูปที ่3.8 ภาพถายเรือนยอด (Hemispherical) ที่ผานการสกัดขอมูลที่ไมเก่ียวของ 

(ก. ) และภาพถายเรือนยอด (Hemispherical) ที่ผานการจําแนกโดย

โปรแกรม CAN-EYE V 6.1 (ข.) 

31 

รูปที ่3.9 Difference GPS 32 

รูปที ่3.10 ขั้นตอนการวิจัย (การสรางแบบจําลองและตรวจสอบความถูกตองของ

แบบจําลองในการประมาณคาดชันีพ้ืนทีผ่ิวใบ) 

33 

รูปที ่3.11 เปรียบเทียบคาการสะทอนของพืชจากภาพถายดาวเทียม EO-1/ Hyperion 

กอนการปรับแกและหลังการปรับแก 

34 

รูปที ่4.1 กราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากการวิเคราะหการ

ถดถอยเชิงเสนอยางงายกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม  

47 
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รายการรูป (ตอ) 

 

 

  หนา 

รูปที ่4.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากวิธีการวิเคราะห

การถดถอยแบบเอกซโพเนนเชียลกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม 

50 

รูปที ่4.3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากแบบจําลองที่

สรางจากการวิเคราะหการถดถอยแบบลอการิทึมกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจาก

ภาคสนาม 

53 

รูปที ่4.4 กราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากแบบจําลองที่สรางจาก

วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียลกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจาก

ภาคสนาม  

55 

รูปที ่4.5 กราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากแบบจําลองที่สรางจาก

วิ ธีการวิ เคราะหการถดถอยแบบพาว เวอรกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจาก

ภาคสนาม 

58 

รูปที ่4.6 กราฟคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจและคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของ

แบบจําลองที่ใชดัชนี RVI เปนตัวแปรอิสระในการวิเคราะหถดถอยแบบไม

เปนเสนตรง 

59 

รูปที ่4.7 กราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบทีไ่ดจากวิธีการเลือกตวัแปรโดย

การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอนกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจาก

ภาคสนาม 

60 

รูปที ่4.8 กราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากวิธีการถดถอยกําลัง

สองนอยที่สุดบางสวนกับคาดัชนีพื้นที่ผิวใบจากภาคสนาม 

62 

รูปที ่4.9 กราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีพื้นที่ผิวใบที่ไดจากวิธีการถดถอย

ซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนกับคาดัชนีพื้นที่ผิวใบจากภาคสนาม 

63 

รูปที ่4.10 แผนที่ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ 64 

รูป ค การสํารวจภาคสนาม 85 

 

 

 



                    (15) 

สัญลักษณคํายอและตัวยอ 

 

 

Cl ดัชนี Chlorophyll Index 

EVI ดัชนี Enhanced Vegetation Index 

HTBVI ดัชนี Hyperspectral Two-Band Vegetation Index 

LAI ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ (Leaf Area Index) 

NDVI ดัชนี Normalized Difference Vegetation Index 

RVI ดัชนี Ratio Vegetation Index 

SAVI ดัชนี Soil-Adjusted Vegetation Index 

SR ดัชนี Simple Ratio 

VARI ดัชนี Vegetation Atmospherically Resistant Index 

VI ดัชนีพืชพรรณ (Vegetation Index) 
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บทที่ 1 

 

 

บทนํา 

 

 

1.1 ความสําคัญและทีม่าของการวจิัย 

 

 

จังหวัดภูเก็ตเปน 1 ใน 77 จังหวัดทางภาคใตของประเทศไทย มีสถานที่ทองเที่ยว

ทางธรรมชาติที่มีชื่อเสียงในระดับโลก ซึ่งเปนที่รูจักในเร่ืองของหาดทรายที่สวยงาม น้ําทะเลใส ทอง

ทะเลที่งดงาม ดังคําขวัญประจําจังหวัด “ไขมุกอันดามัน สวรรคเมืองใต หาดทรายสีทอง สองวีรสตรี 

บารมีหลวงพอแชม” ในป ค.ศ. 2015 มีนักทองเที่ยวเขามาทองเที่ยวในจังหวัดูเก็ตจํานวน 12,520,769 
คน ทํารายไดใหกับจังหวัดภูเก็ต มูลคา 313,005.6 ลานบาท (สํานักงานสถิติจังหวัดภูเก็ต, 2559) 

เน่ืองจากจํานวนนักทองเที่ยวที่มาทองเที่ยวจํานวนมาก จึงสงผลใหทรัพยากรทางทะเลและชายฝงถูก

นําไปใชประโยชนอยางมากเพ่ือสนองความตองการของนักทองเที่ยวโดยปราศจากการบริหารการ

จัดการที่เหมาะสม ทําใหทรัพยากรดังกลาวเสื่อมโทรมลงและสงผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตตาง ๆ ที่มี

บทบาทตอหวงโซอาหารในทะเลตั้งแตชายฝงและทะเลลึก (สํานักอนุรักษทรัพยากรปาชายเลน, 2550) 

ปาชายเลนน้ันก็เปนหน่ึงในทรัพยากรทางทะเลและชายฝงที่มีความสําคัญตอระบบ

นิเวศและสังคม ตั้งอยูบริเวณชายฝงทะเล ริมฝง แมนํ้า ลําคลอง ปากอาว ระหวางชายฝงถึงบริเวณที่

นํ้าเค็มขึ้นสูงสุด ในสภาพที่เปนดินเลนหรือดินเลนปนทราย ทําหนาที่ ชวยปกปองชายฝงทะเลจากคลืน่

กัดเซาะชายฝง เปนถิ่นที่อยูอาศัยของสัตวนํ้า แหลงอนุบาลสัตวนํ้า เปนแหลงอาหารของมนุษย และกัก

เก็บคารบอน (McLeod, et al., 2011; Siikamäki, et al., 2012 และ Twilley, et al., 1992) ซึ่งโดย

เฉลี่ยแลวปาชายเลนจะกักเก็บคารบอน 3-4 คร้ัง ซึ่งมากกวาปาอ่ืน ๆ ในภูมิภาคเขตรอนดวยกัน 

(Donato, et al., 2011) เชน ปาชายเลนบริเวณปากแมน้ํา Negombo ในชายฝงตะวันตกของประเทศ

ศรีลังกา มีศักยภาพของปริมาณในการกักเก็บคารบอนประมาณ 12 ตันตอเฮกตารตอป ซ่ึงเทียบเทากับ

ปริมาณของคารบอนที่ถูกปลอยออกมาจากการสันดาปของนํ้ามันดีเซลจํานวน 19,357 ลิตร หรือของ

นํ้ามันเบนซิล 22,212 ลิตร (Perera and Amarasinghe, 2016) และนอกจากนี้ไมจากปาชายเลน

สามารถนํามาใชในการเผาถาน การทําเฟอรนิเจอร เสาเข็ม ไมค้ํายันและกลั่นเอาสารเคมีที่มีประโยชน 

เชน กรดนํ้าสม แทนนิน น้ํามันดิบและแอลกอฮอล  
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การสํารวจระยะไกล เปนเทคโนโลยีที่นิยมนํามาใชในการสํารวจตรวจสอบทรัพยากร

ตาง ๆ มากมาย ไมวาจะเปนปาไม แร พื้นที่การเกษตร และทรัพยากรทางธรรมชาติอื่น ๆ โดยการ

สํารวจระยะไกลน้ันสามารถชวยลดระยะเวลาและตนทุนในการลงพื้นที่สํารวจภาคสนาม ดัชนีพื้นที่ผิว

ใบ (Leaf Area Index, LAI) เปนหนึ่งในตัวแปรที่สามารถตรวจวัดไดจากการสํารวจระยะไกล นิยม

นํามาใชในการตรวจสอบความอุดมสมบูรณของพืช เปนตัวแปรที่มีความสําคัญตอชั้นบรรยากาศ 

(Atmosphere) และชีวมณฑล (Biosphere) ทําหนาที่ในการแลกเปลี่ยนกาซคารบอนไดออกไซคในชัน้

บรรยากาศกับชีวมณฑล (Bonan, 1993) และยังมีความสําคัญตอการวิเคราะหความสามารถในการ

ใหผลผลิตและกระบวนการผลิตของปา เพราะผลผลิตสทุธิของหมูไมมักมีความสัมพันธไปทางเดียวกับ

คามวลชีวภาพและดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ (พงษศักดิ์ สหุนาฬุ, 2538)  การตรวจวัดคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบดวย

เทคโนโลยกีารสํารวจระยะไกลสามารถตรวจวัดไดจากการนําดัชนีพืชพรรณ เชน ดัชนี Simple Ratio 

ดัชนี Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) หรือดัชนีพืชพรรณอ่ืน ๆ ที่เก่ียวของ มาหา

ความสัมพันธกับดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากสํารวจภาคสนาม แลวนําแบบจําลองที่ไดจากการหา

ความสัมพันธมาประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ แตในการใชดัชนีพืชพรรณน้ันประสบปญหาการอิ่มตัวของ

สัญญาณ (Saturates) ในพืชที่มีความหนาแนนของเรือนยอดสูง (Tucker, 1977 และ Robert  et al., 

2004) อยางไรก็ตามปญหาดังกลาวไดถูกแกโดยการใชดัชนีพืชพรรณแบบไฮเปอรสเปกตรัล 

(Hyperspectral Vegetation Index) หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา ดัชนีพืชพรรณแบบชวงคลื่นแคบ 

(Narrowband Vegetation Index) เปนดัชนีพืชพรรณที่ใชชวงคลืน่ที่มีความยาวคลื่นนอยกวา 10 นาโนเมตร 

(Roberts, et al.,2016) ไดจากขอมูลการสํารวจระยะไกลแบบไฮเปอรสเปกตรัล เชน ขอมูลภาพถาย

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

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

Mutanga และ Skidmore ไดแสดงใหเหน็ถึงประสิทธิภาพของดชันีพืชพรรณแบบชวงคลื่นแคบ โดยทาํ

การเปรียบเทียบการใชดัชนีพืชพรรณ Normalized Difference Vegetation Index แบบชวงคลื่น

กวางและแบบชวงคลื่นแคบ ในการประมาณคาชีวมวลของหญา Cenchrus Ciliaris ที่มีความหนาแนน

ของเรือนยอดสูง พบวาดัชนีพืชพรรณ NDVI แบบมาตรฐานทั่วไปที่ใชในการตรวจสอบคลอโรฟลล โดย

ใชชวงคลื่นสีแดงและชวงคลื่นอินฟาเรดใกล มีประสิทธิภาพในการประมาณคาชีวมวลต่ํา (R2= 0.22) 

ดัชนีพืชพรรณ MNDVIs ที่ถูกพัฒนามาจาก NDVI โดยการผสมชวงแคบของชวงคลื่นอินฟาเรดสั้น และ

ชวงคลื่นขอบสีแดง (Red Edge Band) พบวามีประสิทธิภาพในการประมาณคาชีวมวลของดัชนีพืช

พรรณแบบชวงคลื่นแคบดีกวาดัชนีพืชพรรณแบบชวงคลื่นกวาง (R2= 0.77) 

งานวิจัยน้ีไดเล็งเห็นถึงความสําคัญของปาชายเลนจึงทําการศึกษาการประมาณคา

ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบซึ่งเปนตัวแปรที่บงบอกถงึความอุดมสมบูรณของปาชายเลนบริเวณอาวปาคลอก จังหวัด

ภูเก็ต ที่มีความหนาแนนของเรือนยอดสูงและมีหลายชนิดพันธุ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือนํามาใชในการ
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สรางแผนที่ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบของปาชายเลน ณ บริเวณอาวปาคลอก จังหวัดภูเก็ต โดยใชเทคนิคการ

สํารวจระยะไกลแบบไฮเปอรสเปกตรัล ซ่ึงเปนขอมูลภาพถายดาวเทียมที่มีรายละเอียดเชิงคลื่นสูง 

(Hyperspectral) มาหาความสัมพันธกับขอมูลที่ไดจากการสํารวจภาคสนาม โดยใชการวิเคราะหการ

ถดถอยในรูปแบบตาง ๆ 

 

 

1.2 วัตถุประสงค 

 

 

เพ่ือสรางแผนที่ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบของปาชายเลน ณ บริเวณอาวปาคลอก จังหวัดภูเก็ต 

โดยอาศัยเทคนิคการสํารวจระยะไกลแบบไฮเปอรสเปกตรัล 

 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 

 

เพ่ือสรางแผนที่ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบของปาชายเลน บริเวณอาวปาคลอกจังหวัดภูเก็ต ซึ่ง

เปนปาธรรมชาติที่มีพืชปาชายเลนหลายชนิดพันธุและมีความหนาแนนของเรือนยอดสูง โดยใชขอมูล

ดัชนีพืชพรรณแบบชวงคลื่นแคบ (Narrow Band Vegetation Index) ที่ ไดจากขอมูลภาพถาย

ดาวเทียม EO-1/Hyperion   

 

 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 

 

1.4.1 ขอมูลที่ไดจากงานวิจัยสามารถนํามาใชในการติดตามปาชายเลน บริเวณอาว

ปากคลอก จังหวัดภูเก็ต เชน การติดตามความอุดมสมบูรณของปาชายเลน การตรวจสอบการบุกรุก

ของปาชายเลน  

1.4.2 สามารถนําเทคนิคและกระบวนการศึกษาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบปาชายเลนโดยอาศัย

เทคนิคการสํารวจระยะไกลแบบไฮเปอรสเปคตรัล จากงานวิจัยนี้นําไปใชในพ้ืนที่ปาชายเลนบริเวณอ่ืน 
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1.4.3 เปนขอมูลสําหรับหนวยงานที่เก่ียวของกับการจัดการทรัพยากรปาชายเลน 

เชน กรมปาไม กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝง ศูนยอนุรักษทรัพยากรทางทะเลและชายฝง และ

หนวยงานอื่น ๆ ที่เก่ียวของ เพ่ือใชเปนแนวทางในการศึกษาวิจัย หรือใชเปนแนวทางในการบริหาร

จัดการปาชายเลน 

 

 

1.5 นิยามศัพทเฉพาะ 

 

 

1.5.1 ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ (Leaf Area Index) หมายถึง เปนผลรวมของพ้ืนที่ผวิของใบไม

ทั้งหมดในดานใดดานหน่ึงเพียงดานเดียวตอหนวยพื้นที่ 

1.5.2 ดัชนีพืชพรรณ (Vegetation Index) หมายถึง ดัชนีพืชพรรณเกิดจากการรวม

ของชองสัญญาณหรือชวงคลื่นซ่ึงจะอยูในรูปสมการทางคณิตศาสตร เพ่ืออธิบายลักษณะตาง ๆ ของพืช  
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บทที่ 2 

 

 

การตรวจเอกสาร 

 

 

2.1 ความหมายของปาชายเลน 

 

 

ปาชายเลน (Mangrove forest หรือ Intertidal forest) คือ กลุมสังคมพืชที่ขึ้นอยู

บริเวณชายฝงทะเล ริมฝง แมนํ้า ลําคลอง ปากอาว ระหวางชายฝงถึงบริเวณที่นํ้าเคม็ขึน้สงูสดุ ในสภาพ

ที่เปนดินเลนหรือดินเลนปนทราย (สํานักอนุรักษทรัพยากรปาชายเลน, 2552 และ Alongi, 2002) อยู

ในภูมิภาคเขตรอนและกึ่งเขตรอน (Giri, et al., 2011) ในป ค.ศ. 2000 พ้ืนที่ปาชายเลนทั่วโลกมีเนื้อที่

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

พันธุไมปาชายเลนที่คนพบทั่วโลกมีทั้งหมด 9 ตระกูล (Order) 20 วงศ (Families) 27 สกุล (Genera) 

และมีมากกวา 70 สายพันธุ (Species) (Spalding, et al., 1997) เปนไมไมผลัดใบ (Evergreen 

Species) พันธุไมที่มีความสําคัญและมีจํานวนมากที่สุดในปาชายเลน คือ ไมโกงกาง เนื่องจากไมโกงกาง

เปนพืชที่มีจํานวนมากที่สุดในปาชายเลนจึงสงผลใหปาชายเลนมีชื่อเรียกอีกชื่อหน่ึงวา ปาโกงกาง 

 

 

2.2 ปจจัยที่สงผลตอโครงสรางปาชายเลน 

 

 

องคประกอบและเหตุปจจัยทางดานกายภาพและดานเคมีที่สงผลตอโครงสรางของ

ปาชายเลนและลักษณะของพันธุพืช เชน ลักษณะของภูมิประเทศชายฝง เนื่องจากลักษณะของดินใน

พ้ืนที่ปาชายเลน เปนดินเลนที่เกิดจากการสะสมของตะกอน ตะกอนของสารแขวนลอยที่ไหลมากับ

แมนํ้า และการสลายตัวของสารอินทรีย ภูมิอากาศเปนปจจัยที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของพืช เชน 

กระบวนการสังเคราะหแสงของพืช การเปดปดของปากใบ ภูมิอากาศที่พบปาชายเลนและปาชายเลน

สามารถอาศัยอยูไดในภูมภิาคเขตรอนและก่ึงเขตรอน ลักษณะของนํ้าขึ้นนํ้าลงและความเคม็ของน้ําเปน

ปจจัยที่สงผลตอการแบงเขตของพันธุไมในปาชายเลนและการเจริญเติบโตของพันธุไมปาชายเลน 
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รูปที่ 2.1 แผนที่แสดงตําแหนงของปาชายเลนทั่วโลก (Alongi, 2002)  

 

จากรูปที่ 2.1 เสนสีดําเขมตามชายฝงของภูมิประเทศ แสดงใหเห็นถึงการกระจายตัว

ของปาชายเลนทั่วโลก โดยแบงเปน 2 โซนใหญ  ๆ  คือ โซน Atlantic East Pacific (APE) และโซน 

Indo West Pacific (IWP)  ซ่ึงแตละโซนใหญจะถูกแบงออกเปนโซนยอย โดยโซน Atlantic East 

Pacific (APE) ประกอบไปดวยโซนยอย 3 โซนยอย คือ W America E America และ W Africa และ

โซน Indo West Pacific (IWP) ประกอบดวยโซนยอย 3 โซนยอย คือ E Africa Indo-Malesia และ

Australasia จากปาชายเลนการกระจายตัวในบริเวณพ้ืนที่ชายฝงของภูมิภาคเขตรอนและก่ึงเขตรอน 

ซ่ึงในแตละโซนนั้นแสดงใหเห็นถึงจํานวนของพันธุไมปาชายเลนที่แตกตางกัน ซึ่งหมายความวาลักษณะ

ของความแตกตางของปจจัยตาง ๆ ที่แตกตางกันสงผลตอความหลากหลายของชนิดพันธุไมปาชายเลน 
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2.3 ความสําคัญและประโยชนของปาชายเลน 

 

 

ปาชายเลนมีประโยชนตอสิง่แวดลอมและชวยสนับสนุนในการดํารงชีพของมนุษย ทํา

หนาที่เปนแนวปราการทางธรรมชาติ เพ่ือชวยปกปองชายฝงทะเลจากคลื่นกัดเซาะชายฝง กรองสิ่ง

ปฏิกูล สารพิษตาง ๆ ที่มาจากแมน้ําบนบกกอนปลอยลงสูทะเล เปนถิ่นที่อยูอาศัยของสัตวน้ํา แหลง

อนุบาลสัตวนํ้า เปนแหลงอาหารของมนุษย และกักเก็บปริมาณคารบอน (McLeod, et al., 2011; 

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

Negombo (350 เฮกตาร) ในชายฝงตะวันตกของประเทศศรีลังกา สามารถลดปริมาณคารบอนไดถึง 

4,143 ตัน ซ่ึงเทียบเทากับการปลอยกาซคารบอนไดออกไซคจากการสันดาปดวยนํ้ามันดีเซล 

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

เก็บคารบอนประมาณ 12 ตันตอเฮกตารตอป ซ่ึงเทียบเทากับปริมาณของคารบอนที่ถูกปลดปลอย

ออกมาจากการสันดาปของนํ้ามันดีเซลจํานวน 19,357 ลิตร หรือของนํ้ามันเบนซิล 22,212 ลิตร 

(Perera and Amarasinghe, 2016) และนอกจากน้ีไมในปาชายเลนนํามาใชประโยชนไดหลากหลาย 

เชน การทําเฟอรนิเจอร เสาเข็ม ไมค้ํายัน การเผาถานเพื่อนํามาใชเปนเชื้อเพลิงในการประกอบอาหาร 

และกลั่นสารเคมีที่มนุษยสามารถนํามาใชประโยชน เชน แอลกอฮอล กรดนํ้าสม แทนนิน น้ํามันดิบ 

 

 

2.4 ทรัพยากรปาชายเลนจังหวัดภเูก็ต 

 

 

จังหวัดภูเก็ต เปนเกาะใหญที่สุดของประเทศไทย ตั้งอยูทางฝงทะเลดานตะวันตกของ

ภาคใตในนานนํ้าทะเลอันดามัน มหาสมุทรอินเดีย มีพื้นที่รวมกันทั้งหมดประมาณ 543 ตารางกิโลเมตร 

ที่ตั้งอยูระหวางเสนรุงที ่7 องศา 45 ลิปดา - 8 องศา 15 ลิปดาเหนือ และเสนแวงที่ 98 องศา 15 ลิปดา 

- 98 องศา 40 ลิปดาตะวันออก ประกอบดวยเกาะใหญและเกาะบริวารอีก 32 เกาะ โดยตัวเกาะใหญมี

ความยาวจากเหนือจดใตประมาณ 48.7 กิโลเมตร มีความกวางจากตะวันออกไปตะวันตกประมาณ 

21.3 กิโลเมตร จากการจําแนกเขตการใชประโยชนที่ดินในพ้ืนที่ปาชายเลน ป พ.ศ. 2552 ของจังหวัด

ภูเก็ต มีพ้ืนที่ปาชายเลนทั้งหมด 19.72 ตารางกิโลเมตร หรือ 12,327.42 ไร ดังตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 พ้ืนที่ทีมี่สภาพเปนปาชายเลนในจังหวัดภูเกต็ ป พ.ศ. 2552 

 

 เน้ือที ่

สถานที ่ ตร.กม ไร 

อ.ถลาง  12.59 7,869.43 

 ต.เกาะนาคาใหญ 0.19 121.80 

 ต.เทพกระษตัรี 2.35 1,470.38 

 ต.ปาคลอก 6.85 4,281.17 

 ต.ไมขาว 2.62 1,634.80 

 ต.ศรีสุนทร 0.58 361.28 

อ.เมืองภเูก็ต  7.13 4,457.99 

 เกาะมะพราว 0.64 400.50 

 ต.เกาะแกว 0.35 218.19 

 ต.ฉลอง 0.04 22.05 

 ต.ตลาดเหนือ 0.12 77.13 

 ต.ตลาดใหญ 0.08 47.93 

 ต.รัษฎา 5.91 3,692.19 

รวม 19.72 12,327.42 

 

 

2.5 พันธุไมและลักษณะโครงสรางปาชายเลนในจังหวัดภูเก็ต 

 

 

กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝง ไดสํารวจสถานภาพการใชประโยชนที่ดินปาชาย

เลนในเขตปาสงวนแหงชาติและนอกเขตปาสงวนแหงชาติ พบวาจังหวัดภูเก็ตมีพันธุไมปาชายเลน 11 

ชนิด มีความหนาแนนเฉลี่ยรวมเทากับ 240.77 ตนตอไร ความโตทางเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยรวม

เทากับ 11.54 เซนติเมตร และความสูงเฉลี่ยเทากับ 7.92 เมตร โกงกางใบเล็กเปนพันธุไมที่มีความ

หนาแนนสัมพัทธ และความถี่สัมพัทธมากที่สุดถึงรอยละ 53.22 และรอยละ 19.21 แตความเดน

สัมพัทธนอยกวาลําแพน มีความเดนสัมพัทธเทากับรอยละ 9.95 โครงสรางปาชายเลนจังหวัดภูเก็ตมี

การเปลี่ยนแปลงคอนขางนอย คือ โกงกางใบเล็กเปนพันธุไมที่มีความเดนมากที่สุด รองลงมา ไดแก 

โปรงแดง แสมดํา และตะบูนขาว ตามลําดับ (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝง, 2551) 
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ตารางที่ 2.2  รายชือ่ชนดิพันธุไมปาชายเลนในพ้ืนที่จังหวดัภูเก็ต (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝง, 

2551) 

 

ที ่ ชนิด ช่ือวทิยาศาสตร วงศ 

1 โกงกางใบเล็ก    Rhizophora apiculata Bl. Rhizophoraceae 

2 โกงกางใบใหญ  Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

3 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum Koen.   Meliaceae 

4 ตะบูนดํา  Xylocarpus moluccensis Roem.   Meliaceae 

5 ถั่วขาว   Bruguiera cylindrical Bl.   Rhizophoraceae 

6 ถั่วดํา Bruguiera parvifiora Wight & Arn.ex Griff Rhizophoraceae 

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

8 พังกาหัวสุมดอกขาว    Thespesia sexangula Poir. Malvaceae 

9 พังกาหัวสุมดอกแดง   Thespesia populnea (L.) Soland.ex 

Correa 

Malvaceae 

10 แสมทะเล Avicennia marina (Forsk.) Vierh.   Avicenniaceae 

11 หงอนไกทะเล   Heritiera littoralis Ait. Sterculiaceae 

 

 

2.6 ดัชนีพ้ืนทีผ่วิใบ (Leaf Area Index) 

 

 

ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบเปนผลรวมของพื้นที่ผิวของใบไมทั้งหมดในดานใดดานหน่ึงเพียงดาน

เดียว ตอหนวยพ้ืนที่ (Jensen, 2007 และ Green, et al., 1997) เปนดัชนีที่มีความเกี่ยวของกับพืช

โดยตรง เชน การเจริญเติบโต การแลกเปลี่ยนของกาซในชั้นบรรยากาศ ชีวมวล ผลผลิตของพืช 

(Jensen and Binford, 2004) ซึ่งมีวิธีการวัดคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบมี 2 วิธี ดังน้ี 

1) วิธีการประมาณโดยตรง (Direct Methods) เปนวิธีที่แมนยํามากที่สุด แตเปนวิธี

ที่ใชเวลา และแรงงานสูง เปนการเก็บรวบรวมใบจากตนไมมาวิเคราะหโดยตรง (Destructive 

Sampling) หรือใชวิธีเก็บใบไมดวยตาขาย (Litter Fall Trap) ในชวงที่ใบรวง ซึ่งใชไดเฉพาะไมผลัดใบ 

จากน้ันวิเคราะหดัชนีพ้ืนที่ใบดวยวิธีการชั่งน้ําหนัก หาความสัมพันธระหวางน้ําหนักแหงและพ้ืนที่ใบ 

2) วิธีการประมาณโดยออม (Indirect Methods) ซึ่งที่นิยมใชกัน คือ วิธีการอาศัย

แสง (Optical Method) สามารถวัดโดยอาศัยหลักการวัดแสงที่สองผานทรงพุม โดยใชอุปกรณแบบ
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อาศัยแสงมาใช ลักษณะการคํานวณ เปนการคํานวณพื้นที่ที่แสงสองผานลงมาจากใบในบริเวณเรือน

ยอด และใชหลักการทางสถิตคิํานวณการกระจายตัวของใบ แลวคํานวณกลับเพ่ือบอกคาดัชนีพ้ืนที่ผิว

ใบตอไป (วิโรจน ละอองมณี, 2554) สามารถใชไดทั้งการวิเคราะหชองวางของทรงพุม (Gap Faction) 

เชน การใช LAI-2000 และการวิเคราะหการกระจายของขนาดชองในทรงพุม (Gap Size Distribution) 

โดยการใช TRAC และ Hemispherical Photography 

 

 

2.7 ดัชนีพืชพรรณ (Vegetation Index) 

 

 

ดัชนีพืชพรรณ เปนการรวมกันของคาการสะทอนแสงของพ้ืนผิวตั้งแตสองตัวขึ้นไป 

โดยออกแบบมาเพ่ือตรวจสอบโดยเนนคุณสมบัติเฉพาะตาง ๆ ของพืช และเพ่ืออธิบายความสําคัญ

ระหวางการดูดซับพลังงานแสงของพันธุพืชกับปริมาณความหนาแนนของพืชพรรณ หรือปจจัยอ่ืน ๆ 

เชน ดัชนีพื้นที่ผิวใบ มวลชีวภาพของพืช  

 

 
 

รูปที่ 2.2 ความสัมพันธระหวางชวงคลื่นกับองคประกอบตาง ๆ ในใบพืช เชน แคโรทีนอยด (Car) แอน

โทไซยานิน (Anth) คลอโรฟลล (Chl) นํ้าและสารประกอบลิกนินและเซลลูโลส (Water and Ligno-

Cellulose absorptions) ของตนบีชที่แกเตม็ที่ (Betula) ตนเบิรช (Fagus) และตนเมเปลที่มีสขุภาพดี

กับตนที่แกเต็มที่ (AcerLf, Acerlit) (Roberts, et al., 2016) 
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หากเปรียบเทียบลักษณะของสูตรโครงสรางของดัชนีพืชพรรณแบบชวงคลื่นแคบกับ

ดัชนีพืชพรรณแบบชวงคลื่นกวางน้ันแทบไมมีความแตกตาง ซ่ึงความแตกตางระหวางดัชนีพืชพรรณทั้ง 

2 ชนิด คือ ความกวางของชวงคลื่น โดยดัชนีพืชพรรณแบบชวงคลื่นแคบใชชวงคลื่นนอยกวาหรือ

เทากับ 10 นาโนเมตร (nm) ซึ่งมีความกวางของชวงคลื่นแคบกวาชวงคลื่นที่ใชในดัชนีพืชพรรณแบบ

ชวงคลื่นกวาง ดัชนีพืชพรรณแบบชวงคลื่นแคบใชกับภาพถายแบบไฮเปอรสเปกตรัลที่มีความถี่ของชวง

คลื่นมาก นอกจากนี้ดัชนีพืชพรรณน้ันไดถูกออกแบบมาเพ่ือเนนย้ําถึงสถานที่ของพรรณไม วัดปริมาณ

และคุณภาพขององคประกอบของการสังเคราะหแสงในพืช โดยใชคุณสมบัติการสะทอนแสงของพืช

เพ่ืออฺธิบายถึงความสัมพันธระหวางชวงคลื่นกับองคประกอบตาง ๆ ในใบพืช (รูปที่ 2.2) เชน ชวงคลื่น

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

นําไปใชในการตรวจสอบสารประกอบลิกนินและเซลลโูลส และสารประกอบอื่น ๆ ในใบพืช เชน แคโรที

นอยด แอนโทไซยานิน คลอโรฟลล ถูกดูดซับโดยชวงคลื่นที่มองเห็น (Visible) และชวงคลื่น

อัลตราไวโอเลต (Ultraviolet) จากลักษณะความสัมพันธระหวางชวงคลื่นกับพืชสามารถนํามา

ประยุกตใชในพ้ืนที่การเกษตรหรือปาไม ซ่ึงชวยในการเขาถึงของขอมูลของพืชและชวยวางแผน 

วิเคราะห ในการปลูกพืชไดดียิ่งขึ้น โดยดัชนีพืชพรรณที่ใชในงานวิจัยมี 8 ชนิด 10 รูปแบบดังนี้ 

 

2.7.1 Simple Ratio (SR) 

ดัชนี SR เปนดัชนีพืชพรรณที่ไดรับความนิยมใชกันแพรหลายในการศึกษาเกี่ยวกับ

ปริมาณของคามวลชีวภาพและคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ คาดัชนีสัดสวนธรรมดาไดใชประโยชนจาก

ความสัมพันธแบบผกผันของการดูดกลืนในชวงคลืน่สีแดง และคาการสะทอนในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล

ของเรือนยอดของพืชที่มีสุขภาพดี (Cohen, 1991) โดยสามารถคาํนวณไดจากสมการที่ 1 คาที่ไดจาก

สมการจะมีตั้งแต 0 จนถึงคาอนันต 

 

SR =  
R
R  (1) 

 

เม่ือ SR คือ คาดัชนี Simple Ratio 

 RNIR คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (Near Infrared Band) 

 RRed คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นสแีดง (Red Band) 
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2.7.2 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

Rouse, et al. (1974) ไดพัฒนาดัชนี NDVI และดัชนีดังกลาวนิยมใชกันอยาง

กวางขวาง (Jensen, 2007) เพราะสามารถใชติดตามการเปลี่ยนแปลงของพืชในชวงเวลาระหวาง

ฤดูกาลและในชวงแตละปได ใชประมาณคามวลชีวภาพและคาดัชนีพื้นที่ผิวใบในสังคมพืชไดด ีในการ

คํานวณใชคาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นสีแดงและชวงคลื่นอินฟราเรดใกลมาคํานวณมีรูปแบบสมการ

ดังนี้ 

 

NDVI =
R − R
R + R  (2) 

  

เม่ือ NDVI คือ คาดัชน ีNormalized Difference Vegetation Index 

 RNIR คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (Near Infrared Band) 

 RRed คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นสแีดง (Red Band) 

 

2.7.3 Enhanced Vegetation Index (EVI) 

ดัชนี EVI ไดรับการพัฒนาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพสัญญาณของพืชใหมีความไวตอการ

ตรวจสอบคาชีวมวลและคาดัชนีพ้ืนที่ผวิใบในระดับภูมิภาค โดยดัชนี EVI เพ่ิมคาการสะทอนในชวงคลืน่

สีฟา เพื่อแกปญหาที่ไดรับจากสัญญาณพ้ืนผิวดินและลดปญหาที่เกิดจากชั้นบรรยากาศ (Huete, et 

al.,1997) 

 

EVI =
2.5 × (R − R )

R + 6 × R − 7.5 × R + 1 (3) 

 

เม่ือ EVI คือ คาดัชนี Enhanced Vegetation Index 

 RNIR คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (Near Infrared Band) 

 RRed คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นสแีดง (Red Band) 

 RBlue คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นสีฟา (Blue Band) 
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2.7.4 Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI) 

ดัชนี SAVI เปนดัชนีที่ถูกสรางขึ้นเพ่ือวัตถุประสงคในการลดผลกระทบจากสัญญาณ

พ้ืนดิน สามารถคํานวนไดดังสมการที่ 4 (Huete, 1988) 

 

SAVI = [
(R − R )

(R + R + L)] × (1 + L) (4) 

 

เม่ือ SAVI คือ คาดัชนี Soil-Adjusted Vegetation Index 

 RNIR คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (Near Infrared Band) 

 RRed คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นสแีดง (Red Band) 

 L คือ คาปรับแกของดิน มีคาตัง้แต 0-1 

 

2.7.5 Vegetation Atmospherically Resistant Index (VARI) 

ดัชนี VARI มีพ้ืนฐานมาจากดัชนี Atmos-pherically Resistant Vegetation Index 

(ARVI) ซึ่งเปนดัชนีที่ถูกตอยอดมาจากดัชนี Normalized Difference Vegetation Index โดยดัชนี 

Vegetation Atmospherically Resistant Index ใช ในการพยากรณสิ่ ง ต า ง  ๆ  ที่ เ กี่ ย วกับพืช 

(Vegetation Fraction : VF) สามารถคํานวนไดดังสมการที่ 5 และ 6 (Gitelson, et al., 2002) 

 

VARI =  
R − R

R + R + R  (5) 

  

VARI  =
(R  − 1.7 × (R ) + 0.7 × (R )
(R  − 2.3 × (R ) + 1.3 × (R ) 

(6) 

 

เม่ือ VARIGreen คือ คาดชัน ีVegetation Atmospherically Resistant Index ที่ใชชวงคลื่น

สีเขยีว (Green Band) 

 VARIRed Edge คือ คาดชัน ีVegetation Atmospherically Resistant Index ที่ใชชวงคลื่น

ขอบสแีดง (Red Edge Band) 

 RGreen คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นสเีขยีว (Green Band) 

 RRed คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นสแีดง (Red Band) 

 R Red Edge คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นขอบสแีดง (Red Edge Band) 

 RBlue คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นสีฟา (Blue Band) 
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2.7.6 Chlorophyll Index (Cl) 

ดัชนี Cl เปนดัชนีที่สรางมาจากแนวคิดในการสรางแบบจําลองโดยใชชวงคลื่น 3 ชวง

คลื่น เพ่ือนํามาใชในการตรวจสอบคลอโรฟลลในใบไม หรือ ตนไมและพืชการเกษตร สามารถคํานวนได

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

 

CI =  
R

R − 1 (7) 

  

CI  =
R

R  
− 1 (8) 

 

เม่ือ Cl  คือ คาดัชนี Chlorophyll Index 

 RNIR คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (Near Infrared Band) 

 RGreen คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นสเีขยีว (Green Band) 

 R Red Edge คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นขอบสีแดง (Red Edge Band) 

 

2.7.7 Ratio Vegetation Index (RVI) 

ดัชนี RVI เปนดัชนีพืชพรรณที่ใชสมการในรูปแบบสัดสวนอยางงายถกูใชคร้ังแรกโดย 

Jordan (1969) ในการศึกษาการตรวจวัดดัชนีพ้ืนที่ผิวใบของปาเขตรอน พบวาที่อัตราสวนของคลื่น

แสงที่ความยาวคลื่นที่ 0.800 ไมโครเมตร และ 0.675 ไมโครเมตร สามารถใชในการตรวจสอบดัชนี

พ้ืนที่ผิวใบของปาได สามารถคํานวนไดจากสมการที่ 9 

 

RVI =  
R
R  (9) 

 

เม่ือ RVI คือ คาดัชนี Ratio Vegetation Index 

 Rλ1 คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นที ่1 

 Rλ2 คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นที ่2 
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2.7.8 Hyperspectral Two-Band Vegetation Index (HTBVI) 

ดัชนี HTBVI เปนดัชนีที่ชวยในการคัดเลือกชวงคลื่นที่มีจํานวนมากในขอมูลการ

สํารวจระยะไกลแบบไฮเปอรสเปคตรัล เพ่ือนําไปใชในแบบจําลองตางที่เกี่ยวของกับชีวฟสิกส หรือใช

เปนตัวแปรตาง ๆ  ในชีวเคมีในพืช โดยลักษณะโครงสรางของสมการมีความคลายคลึงกับดัชนี NDVI 

โดยแตกตางการใชชวงคลื่นในการคํานวนซึ่งมีรูปแบบการคํานวนดังสมการที่10 (Thenkabail, 2002) 

 

HTBVI =
R − R
R + R  (10) 

  

เม่ือ HTBVI คือ คาดัชนี Hyperspectral Two-Band Vegetation Index 

 Rλ1 คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นที ่1 

 Rλ2 คือ คาสะทอนพลังงานในชวงคลื่นที ่2 

 

 

2.8 การอิม่ตัวของสัญญาณ 

 

 

ปญหาการอ่ิมตัวของสัญญาณในการประมาณคาดัชนีพื้นที่ผิวใบ เปนปญหาที่พบใน

การสรางแบบจําลองในการประมาณคาดัชนีพื้นที่ผิวใบของพืชที่มีความหนาแนนของเรือนยอดสูง โดย

ปญหาดังกลาวจะสงผลใหเม่ือถึงจุดๆหน่ึงของคาดัชนีพื้นที่ผิวใบจะทําใหแบบจําลองที่สรางไมสามารถ

พยากรณคาดัชนีพื้นที่ผิวใบได กลาวคือไมวาเราจะเพ่ิมคาการสะทอนมากขึ้นเทาไหรดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่

ไดจากการพยากรณจะมีคาเทาเดิมไมเพ่ิมขึ้นตามคาการสะทอนที่ใสเพิ่มเขามา เชน การใชดัชนี NDVI 

ที่ใชคาการสะทอนในชวงคลื่นสีแดงและชวงคลื่นอินฟาเรดใกลจะประสบปญหาดังกลาวเมื่อดัชนีพ้ืนทีมี่

คาตั้งแต 2-3 ตารางเมตรตอตารางเมตร (Franklin, et al., 1991) 
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2.9 ขอมูลภาพถายดาวเทียม Earth Observing-1/Hyperion (EO-1/Hyperion) 

 

 

ภาพถายดาวเทียมระบบ Hyperion เปนขอมูลที่ไดจากกลองถายภาพ Hyperion ที่

ติดตั้งอยูบนดาวเทียม EO-1 ของประเทศสหรัฐอเมริกา นิยมเรียกชื่อวาภาพถายดาวเทียมระบบ 

Hyperion  ทําการบันทึกขอมูลที่ความกวางชวงคลื่น 10 นาโนเมตร (nm) ใน 1 ชวงคลื่น ตอเน่ือง

ติดตอกันไปตั้งแต 356 ถึง 2,578 นาโนเมตร ครอบคลุมขอมูลในชวงคลื่นที่ตามองเห็น อินฟราเรดใกล 

และอินฟราเรดคลื่นสั้น จํานวน 242 ชวงคลื่น และมีความละเอียดเชิงพ้ืนที่เทากับ 30 × 30 เมตร มี

คุณลักษณะดังตารางที่ 2.3 

 

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

 

คุณลักษณะดาวเทียม Earth Observing-1/Hyperion 

Sensor Hyperion 

Spatial 30 m 

Spectral 242 

Radiometric 16 Bit 

Visible Bands 35 

Near Infrared Bands 35 

Short Wave Infrared 172 

Band Widths 10 nm 

Frequency of Revisit (Days) 16 

 

 

2.10 การถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machine Regression) 

 

 

การถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนเปนวิธีการเรียนรูดวยเคร่ืองจักร (Machine 

Learning Method) สามารถใชสําหรับการคัดเลือกขอมูล (Feature Selection) การวิเคราะหถดถอย 

(Regression) และการจําแนกขอมูล (Classification) และถาการจําแนกไมเปนแบบเสนตรงวิธีซัพ

พอรทเวกเตอรแมชชีนจะใช แบบจําลอง Kerneal-based เพ่ือสรางระนาบสมมุติที่เรียกวา ไฮเปอรเพลน 
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(Hyperplane) ที่ไมเปนเสนตรงในการคัดแยกขอมูล ในกรณีการจําแนกเสนตรงน้ันสามารถอธิบาย

ขั้นตอนในการทํางานดังนี้ 

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

จํานวนของขอมูล โดยที่ Yi คือ ขอมูลตัวแปรตามในตําแหนงที่ i มีคา +1 และ -1 และ Xi คือ เวกเตอร

ของขอมูลตัวแปรอิสระ ในขั้นตอนแรกวิธีซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนจะสรางระนาบดวยใชสมการ

เสนตรงที่เรียกวา ไฮเปอรเพลน (สมการที ่11) เพ่ือแยกขอมูลทั้ง 2 ชนิด แสดงดังรูปที ่2.3) 

 

WX + b = 0 (11) 

WX + b ≤ 1 (12) 

WX + b ≥ 1 (13) 

 

เมื่อ W และ b คือ คาพารามิเตอรที่ไมทราบคา  

 

หลังจากน้ันวิธีซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนจะสรางเสนขอบอีก 2 เสน และขยายออก

จากเสนไฮเปอรเพลนไปเร่ือย ๆ จนสัมผัสกับขอบของขอมูลทั้ง 2 ชนิด (เสน A1 และ A2) โดยจุดที่เสน

ขอบชนกับจุดขอมูลจะถูกเรียกวา ซัพพอรทเวกเตอร ในที่น้ีขอมูล Y มีคา +1 และ -1 เพราะฉะน้ัน

อสมการของเสนขอบทั้ง 2 จะมีเขียนไดดังอสมการที่ 12 และ 13  ตอมาจะวัดระยะหางระหวางไฮเปอร

เพลนและเสนขอบทั้ง 2 ดาน โดยไฮเปอรเพลนที่มีระยะหางระหวางเสนขอบมากที่สุดจะถูกเลือกเปน

ไฮเปอรเพลนที่ดีที่สุดในการใชจําแนกขอมูลและใชในการพยากรณขอมูลที่สนใจ 

 

 
รูปที่ 2.3 ลักษณะการคดัแยกขอมูล 2 ชนดิดวยวิธีการซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน (Bajwa and Kulkarni, 2012) 
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2.11 งานวจิัยที่เกีย่วของ 

 

 

ดุริยะ สถาพร,สาพิศ ดิลกสัมพันธ และภาณุมาศ ลาดปาละ (2547) การศึกษาความ

ผันแปรตามฤดกูาลของดชันีพ้ืนทีเ่รือนยอดและการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดของปาดบิแลงและปา

เบญจพรรณ ทําการศึกษาบริเวณสถานีวิจัยสิ่งแวดลอมสะแกราช จังหวัดนครราชสีมา และสถานีวิจัย

ลุมนํ้าแมกลอง จังหวัดกาญจนบุรี ทําการศึกษาดัชนีพื้นที่เรือนยอดใชวิธีการถายภาพการปกคลุมของ

เรือนยอด ในแปลงถาวร 100 x 100 ตารางเมตร ตั้งแตเดือนมิถุนายน 2546 ถึงเดือนพฤษภาคม 2547 

และทําการวิเคราะหภาพถายโดยใชโปรแกรม Hemiview 2.1 พบวาดัชนีพื้นที่เรือนยอดของปาดบิแลง

มีคาสูงสุดในเดือนตุลาคม (3.09) และมีคาต่ําสุดในเดือนกุมภาพันธ (2.50) มีคาความเขมแสงสัมพัทธ

ของปาดิบแลงมีคาคอนขางคงที่ โดยมีคาสูงสุดในเดือนกรกฎาคม (รอยละ 20.58) และมีคาต่ําสุดใน

เดือนพฤศจิกายน (รอยละ 15.62) สําหรับปาเบญจพรรณพบวาดัชนีพื้นที่ผิวใบมีคาสูงสุดในเดือน

ตุลาคม (2.67) และมีคาต่ําสุดในเดือนมีนาคม (1.46) คาความเขมแสงสัมพัทธ มีคาสูงที่สุดในเดือน

มีนาคม (รอยละ 44.71) และมีคาต่ําที่สุดในเดือนพฤศจิกายน (รอยละ 15.39) โดยความผันแปรของ

ดัชนีพ้ืนที่เรือนยอดและความเขมแสงสัมพัทธของปาเบญจพรรณมีมากกวาในปาดิบแลง 

Bulcock and Jewitt (2010) ศึกษาการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบโดยใชการ

สํารวจระยะไกลแบบไฮเปอรสเปกตรัล บริเวณตอนกลางของแอฟกาใต ในการศึกษาใชภาพถาย

ดาวเทียม EO-1/  Hyperion และดัชนี พืชพรรณแบบชวงคลื่นแคบ (Normalized Difference 

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

ในการประมาณคาพ้ืนที่ผิวใบของตนสน (Eucalyptus) ตนปนัส (Pinus) และตนอาเคเซีย (Acacia) 

จากผลการศึกษาพบวาดัชนีพืชพรรณแบบ Vogelmann Index 1 มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการ

ประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ ซ่ึงมีคา RMSE เทากับ 0.7 และ คาดัชนีพืชพรรณแบบ NDVI และ SAVI มี

ความแมนยําในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบของตนปนัสที่มีอายุ 12 ป 

Brogea and Leblanc (2001) ศึกษาการใชคาการสะทอนของพืชจากภาพถาย

ดาวเทียมแบบบอรดแบนดและแบบไฮเปอรสเปกตรัลรวมกับ PROSPECT+SAIL model โดยใชดัชนี

พืชพรรณแบบชวงคลื่นกวางกับชวงคลื่นแคบ ในการตรวจสอบขีดความสามารถในการประมาณคาดัชนี

พ้ืนที่ผิวใบ (Hemispherical Photography) จากการศึกษาพบวาดัชนีพืชพรรณแบบชวงคลื่นแคบมี

ความสามารถในการประมาณคาดัชนีพืนที่ผิวใบดีกวาการใชดัชนีพืชพรรณแบบชวงคลื่นแบบกวางและ

พบวาดัชนีพืชพรรณ SAVI2 มีคาความถูกตองในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบสูงสุด 
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Mutanga and Skidmore (2004) ไดศึกษาการประเมินความสามารถของดัชนีพืช

พรรณแบบชวงคลื่นแคบสาํหรับการประมาณคาชีวมวลของหญา Cenchrus Ciliaris ที่มีความหนาแนน

ของเรือนยอดสูง ในการศึกษาใชดัชนีพืชพรรณแบบชวงคลื่นแคบ 3 ชนิด คือ Modified Normalized 

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

Index (TVI) ซ่ึงเก่ียวของกับการนําชวงคลื่น 2 ชวงคลื่นในระหวาง 350 นาโนเมตร และ 2500 นาโน

เมตร มาผสมกัน และประเมินชวงคลื่นในตาํแหนงขอบแดง (Red Edge) ในการประมาณคามวลชีวภาพ

ของพืชที่มีเรือนยอดปกคลุมหนาแนน จากการศึกษาพบวา NDVI แบบมาตรฐานทั่วไป ที่ใชในการ

ตรวจสอบคลอโรฟลล โดยใชชวงคลื่นสีแดงและชวงคลื่นอินฟาเรดใกล มีประสิทธิภาพในการประมาณ

คาชีวมวลต่ํา (R2 = 0.26) ดัชนี MNDVIs ที่ถูกพัฒนามาจาก NDVI โดยการผสมชวงคลื่นแคบของชวง

คลื่นสั้นและชวงคลื่นขอบสีแดง (Red Edge) พบวามีประสิทธิภาพในการประมาณคาชีวมวล (R2 = 

0.77) จากดัชนีพืชพรรณแบบชวงคลื่นแคบ NDVIs 20 ชนิด ที่ มีคา R2 สูงสุดและดัชนี SR มีคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงที่สุด รองลงมา คือ ดัชนีพืชพรรณ NDVI  แบบชวงคลื่นแคบและดัชนีพืช

พรรณ TVI ตามลําดับ 

Nguy-Robertson, et al. (2014) ศึกษาการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบโดยใชดัชนี

พืชพรรณในการตรวจสอบคุณสมบัติความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ กับการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ผวิใบ

สําหรับพืชตางชนิด และสรางอัลกอลิทึมที่สามารถประยุกตใชในการประมาณหาคาดัชนีพ้ืนที่ผวิใบ ของ

พืชทั้ง 4 ชนิด (ขาวโพด ถั่วเหลือง มันฝร่ัง และขาวสาลี) ไดอยางถูกตอง โดยมีวัตถุประสงคหลักใน

การศึกษามีดังน้ี 1) ประมาณคา ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบของขาวโพดและถั่วเหลือง และนําอัลกอลิทึมที่ไดจาก

นําไปใชกับการประมาณคาดัชนีพื้นที่ผิวใบของมันฝร่ังและขาวสาลี 2) สรางอัลกอลิทึมที่มีประสิทธิภาพ

เพ่ือในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบของพืชแตละชนิดโดยไมสนใจปจจัยของพืชแตละชนิด 3) หา

ความสัมพันธระหวางดัชนีพืชพรรณกับคาดัชนีพื้นที่ผิวใบจากภาคสนาม จากการศึกษาพบวาการใช

ขอมูลการสะทอนของภาพถายดาวเทียมที่มีความละเอียดชวงคลื่นสงูในการประมาณคาดัชนีพืนที่ผิวใบ

ในชวงคลื่นสีเขียว (530-570 นาโนเมตร) และชวงคลื่นสีแดง (700-725 นาโนเมตร) โดยใชดัชนีพืช

พรรณ (Vegetation Index) และดัชนีคลอโรฟลล (Chlorophyll Index) มีประสิทธิภาพในการสรางอลั

กอลิทึมในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ และมีคาความผิดพลาดในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ

นอย 

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

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

วัตถุประสงคของการศึกษานี้คือ การอธิบายลักษณะของปาชายเลน ณ บริเวณปากแมนํ้า Negombo 

ซ่ึงการพิจารณาความสามารถในการกําจัดกาซคารบอนในชั้นบรรยากาศและการกักเก็บคารบอนในสวน

ตาง  ๆ  ของพืชเหนือพ้ืนดินและใตพ้ืนดิน บริเวณพ้ืนที่ปาชายเลน ณ บริเวณดังกลาวมีลักษณะเปนปา
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ปลูกและปาธรรมชาติ ปาชายเลนทั้ง 2 ชนิด มีความหลากหลายของโครงสราง และสายพันธุพืชสูง การ

บงบอกถึงลักษณะการเจริญเติบโตของปาชายเลนทั้งแบบก่ึงธรรมชาติและแบบธรรมชาติ ใช

ความสัมพันธ Algometric ในการคํานวนการเพิ่มขึ้นของชีวมวล ความแตกตางในการเพิ่มขึ้นของการ

สะสมของซากพืชซากสัตว ชีวมวลบนพ้ืนดินและใตดินและผลผลิตสุทธิของปาชายเลนทั้ง 2 ชนิดนั้นไม

มีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นการอธิบายลักษณะการเพ่ิมขึ้นของการสะสมของซากพืชซากสัตว ชีวมวล 

และผลผลิตสิทธิ์ของปาชายเลนทั้ง 2 ชนิด สามารถอธิบายรวมกันได อัตราเฉลี่ยของซากพืชในปาชาย

เลนบริเวณปากแมนํ้า Negombo เทากับ 802 ± 25 gm-2y-1 (กรัมตอตารางเมตรตอป) อัตราเฉลีย่ของ

ชีวมวลเหนือพ้ืนดินเทากับ 1213 ± 95 gm-2y-1 และการเพ่ิมขึ้นของชีวมวลใตพ้ืนดินคิดเปน 267 ± 18 

gm-2y-1 ดังนั้นคาเฉลี่ยของผลผลิตสิทธิ์ของปาชายเลนมีคาเทากับ 2282 ± 125 gm-2y-1 ผลผลิตสิทธ์ิ

ของปาชายเลนแสดงใหเห็นถึงแนวโนมของการลด โดยมีแนวโนมการลดจากนํ้าไปทางพ้ืนดิน ซึ่ง

แนวโนมดังกลาวแสดงใหเหน็ถึงความหนาแนนและดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ จากการศึกษาความสัมพันธทางสถติิ

จะพบไดจากโครงสรางของพันธุไม ผลผลิตสิทธ์ิของปาชายเลนและอัตราการสะสมของคารบอนอินทรีย

ของปาชายเลน ศักยภาพของปริมาณในการกักเก็บคารบอนประมาณ 12 ตันตอเฮกตารตอป ซึ่ง

เทียบเทากับปริมาณของคารบอนที่ถูกปลอยออกมาจากการสันดาปของน้ํามันดีเซลจํานวน 19,357 

ลิตร หรือของน้ํามันเบนซิล 22,212 ลิตร และความสามารถของปริมาณการกักเก็บคารบอนประมาณ 

12 ตันตอเฮกตารตอป ซ่ึงเทียบเทากับปริมาณของคารบอนที่ถูกปลดปลอยออกมาจากการสันดาปของ

นํ้ามันดีเซลจํานวน 19,357 ลิตร หรือของนํ้ามันเบนซิน 22,212 ลิตร  

Wu, et al, (2010) ไดทดลองใชดาวเทียม EO-1/Hyperion โดยใชความยาวคลื่น

ชวงขอบแดง (Red Edge) 705 และ 750 นาโนเมตร มาใชในการคํานวณหาคาดัชนีพืชพรรณ ใน

การศึกษาใชแปลงทดลองเทากับ 30 แปลงในการเก็บคา Chlorophyll Content และคาดัชนีพื้นที่ผิว

ใบ ผลการทดลองสามารถประมาณคาตาง ๆ ไดสําเร็จ โดยคา Root Mean Square Error (RMSE) 

ของคา Chlorophyll Content และดัชนีพื้นที่ผิวใบมีคาอยูระหวาง 7.20 – 10.49 และ 0.55– 0.77 

ตามลําดับ การใชดัชนีพืชพรรณ Modified Chlorophyll Absorption Ratio Index /Optimized 

Soil-Adjusted Vegetation Index (MCARI/OSAVI705) และ Chlorophyll Content ใหคา RMSE ที่

ต่ํากวา (7.19) และ MCARI2705 มีคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบเทากับ 0.55 
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บทที่ 3 

 

 

วิธีการวิจัย 

 

 

การดําเนินงานวิจัยเร่ืองการประมาณคาดัชนีพื้นที่ผิวใบของปาชายเลนโดยใชการ

สํารวจระยะไกลแบบไฮเปอรสเปกตรัล แบงกระบวนการดําเนินงานออกเปน 2 ชวงดังนี้ 1) การสํารวจ

ภาคสนาม 2) การสรางแบบจําลองและตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองในการประมาณคาดัชนี

พ้ืนที่ผิวใบ ซึ่งมีขั้นตอนการดําเนินงานทั้งหมดแสดงดังรูปที่ 3.1 

 

 

3.1 ขอมูลที่ใชในงานวจิยั 

 

 

3.1.1 ขอมูลภาพถายดาวเทียม PLEIADES บันทึกเม่ือวันที่ 21 มิถุนายน พ.ศ. 2556 

3.1.2 ขอมูลภาพถายดาวเทียม EO-1/Hyperion บันทึกเมื่อวันที่ 22 กุมภาพันธ 

พ.ศ. 2557 

3.1.3 ภาพถายออรโธสีเชิงเลข มาตราสวน 1:4000 จังหวัดภูเก็ต (กรมพัฒนาที่ดิน, 

2545) 

3.1.4 ขอมูลทรัพยากรปาชายเลนจังหวัดภูเก็ต (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝง, 

2551 และกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝง, 2555) 

3.1.5 ภาพถายเรือนยอดของปาชายเลนในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา (ไดจากการสํารวจ

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

พฤษภาคม พ.ศ. 2557 ) 

3.1.6 ขอมูลคาพิกัดทางภูมิศาสตรของแปลงเก็บขอมูลตัวอยาง (ไดจากการสํารวจ

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

พฤษภาคม พ.ศ. 2557 ) 

3.1.7 มาตรานํ้านานน้ําไทย แมนํ้าเจาพระยา – อาวไทย - ทะเลอันดามัน ประจําป 

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

 

 

3.2.1 เคร่ืองรับสัญญาณคาพิกัดทางภูมิศาสตรแบบพกพา (GPS) 

3.2.2 กลองถายภาพดิจิตอล 

3.2.3 เลนสตาปลา (Fish Eye Lens) 

3.2.4 ขาตั้งกลอง 

3.2.5 เชือก 

3.2.6 เข็มทิศ 

3.2.7 โปรแกรม CAN-EYE V 6.1 

3.2.8 โปรแกรมประมวลผลขอมูลภาพถายดาวเทียม 

3.2.9 แบบบันทึกขอมูลการสํารวจภาคสนาม 

3.2.10 คอมพิวเตอร 

 

 

3.3 พ้ืนทีก่ารศึกษา 

 

 

พ้ืนที่การศึกษาคือ พื้นที่ปาชายเลนบริเวณอาวปาคลอก ตําบลปาคลอก อําเภอถลาง 

จังหวัดภูเก็ต มีพ้ืนที่ปาชายเลนประมาณ 2.3 ตารางกิโลเมตร ประกอบไปดวยพันธุไมปาชายเลนหลัก 

คือ ไมโกงกางใบเล็ก โปรงแดง แสมดําและตะปูนขาว ตามลําดับ ครอบคลุมพ้ืนที่ตั้งแตละติจูด 

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

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

รูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.2 แผนที่ปาชายเลนอาวปาคลอก อําเภอถลาง จังหวัดภูเก็ต  

 

 

3.4 การลงสํารวจภาคสนาม 

 

 

การสํารวจภาคสนามเปนขั้นตอนที่มีความสําคัญตองานวิจัย โดยดัชนีพื้นที่ผิวใบของ

ปาชายเลนในพ้ืนที่ศึกษาเปนขอมูลที่มีความจําเปนตอการสรางแบบจําลองในการประมาณคาดัชนีพืน้ที่

ผิวใบ ประกอบดวยพ้ืนที่ศึกษาเปนปาชายเลนซ่ึงมีปจจัยตาง ๆ  ที่อาจจะสงผลตอการเก็บขอมูลเชน น้ําขึน้ 

นํ้าลง ลักษณะพ้ืนที่ สภาพภูมิอากาศ จึงจําเปนตองมีการวางแผนกอนการลงสํารวจภาคสนามเพ่ือใหได

ขอมูลดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่สมบูรณถูกตองตามกระบวนการเก็บดัชนีพ้ืนที่ผิวใบและประหยัดงบประมาณ

และคาใชจายใหมากที่สุด โดยขั้นตอนการลงสํารวจภาคสนามประกอบดวย การเตรียมขอมูลภาพถาย

ดาวเทียม PLEIADES การจําแนกพันธุไมปาชายเลน การวางแผนกอนการสํารวจภาคสนาม และการ
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วิเคราะหขอมูลภาคสนาม ซ่ึงกระบวนการดังกลาวเปนวิธีการนํามาซ่ึงขอมูลดัชนีพ้ืนที่ผิวใบแสดงดังรูป

ที่ 3.3 

 

 
 

รูปที่ 3.3 ขั้นตอนการวิจัย (ขั้นตอนการสํารวจภาคสนาม) 
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3.4.1 การเตรียมขอมูลภาพถายดาวเทียม PLEIADES 

ดาวเทียม PLEIADES เปนดาวเทียมสํารวจทรัพยากรสัญชาติฝร่ังเศสที่มีความ

ละเอียดเชิงพื้นที่สูง (2 เมตร) บันทึกขอมูลชวงคลื่นเดี่ยวหรือภาพขาว-ดํา และแบบหลายชวงคลื่น 

(Multispectral) ตั้งแตชวงคลื่นที่ตามองเห็น (Visible) ถึงชวงคลื่นอินฟาเรดใกล (Near-Infrared) 

(ตารางที่ 3.1) สําหรับงานวิจัยนี้ขอมูลภาพถายดาวเทียม PLEIADES จะถูกนําไปใชในกระบวนการ

วางแผนกอนการลงสํารวจภาคสนาม ซ่ึงถูกใชในการวางแผนการระบุตําแหนงพื้นที่ในการเก็บคาพิกัด

ภูมิศาสตรและภาพถายเรือนยอด ซ่ึงขั้นตอนการนําภาพถายดาวเทียม PLEIADES มาใชน้ันจะประกอบ

ไปดวยขั้นตอนการปรับแกความผิดพลาดเชิงรังสี (Radiometric Correction) การปรับแกความ

ผิดพลาดเชิงเรขาคณิต (Geometric Correction) และการจําแนกพันธุไมปาชายเลน  

 

ตารางที 3.1 คุณลกัษณะของภาพถ่ายดาวเทียม PLEIADES 

 

ระบบบันทกึขอมูล ชองสัญญาณ ชวงคล่ืน 

multispectral B0 430 - 550 nm (Blue) 

 B1 500 - 620 nm (Green) 

 B2 590 - 710 nm (Red) 

 B3 740 - 940 nm (Near - Infrared) 

panchromatic P 470 - 830 nm (Black and While) 

 

ขั้นตอนการปรับแกความผิดพลาดเชิงรังสี (Radiometric Correction) ของภาพถาย

ดาวเทียม PLEIADES แบงออกเปน 2 ขั้นตอนซ่ึงจะประกอบไปดวยขั้นตอนการแปลงคา Digital 

Number เปนคาการแผรังสีของวัตถุ (Radiance) โดยใชสมการที่ 14 และขั้นตอนที่ 2 การแปลงคาแผ

รังสีของวัตถุเปนคาการสะทอนของวัตถุ (Reflectance) โดยใชสมการที่15 เม่ือดําเนินกระบวนการ

ปรับแกความผิดพลาดเชิงรังสีจนมาถึงขั้นตอนสุดทาย คาการสะทอนของแตละแบนดของภาพถาย

ดาวเทียมจะมีคาการสะทอนตั้งแต 0-1 แสดงดังรูป 3.4 
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L (p) =  
DC(p)

GAIN(b) + BIAS(b) 

 

(14) 

เมื่อ Lb(p)              คือ คาการแผรังสีของวัตถุ (Radiance) 

DC(p)             คือ Digital Number 

GAINS(b)            คือ คา gain ของแตละแบนด 

BIAS(b)               คือ คา bias ของแตละแบนด 

 

ρ (p) =
πL (p)

E (b)cos(θ ) 

 

(15) 

เมื่อ ρb(p)              คือ คาการสะทอนของวัตถุ (Reflectance) 

Lb(p)               คือ คาการแผรังสีของวัตถุ (Radiance) 

E0                         คือ คาพลังงานจากแสงอาทิตย 

                       θs                  คือ solar zenith angle (90 − Elevation angle) 

 

 
 

รูปที่ 3.4 แผนที่ภาพถายดาวเทียม PLEIADES ที่ผานการปรับแกความผิดพลาดเชิงรังสี 
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3.4.2 การจําแนกพันธุไมปาชายเลน 

ในกระบวนการจําแนกพันธุไมปาชายเลนจะทําการสกัดขอบเขตพ้ืนที่ศึกษาจาก

ภาพถายดาวเทียม PLEIADES ที่ผานการปรับแกทั้งเชิงคลื่นและเชิงเรขาคณิต โดยอางอิงพ้ืนที่ปาชาย

เลนบริเวณพื้นที่ศึกษาจากแผนที่การใชประโยชนที่ดินป 2552 ของกรมพัฒนาที่ดิน จากน้ันทําการ

จําแนกพันธุไมปาชายเลนโดยวิธีการจําแนกแบบ K-Mean ซึ่งเปนการจําแนกแบบไมกํากับดูแล 

(Unsupervised Classification) และกําหนดจํานวนกลุมประเภทขอมูลที่ตองการจําแนก 8 ชนิด ซ่ึง

เปน 2 เทาของพันธุ ไมเดน (Dominant species) (Green, et al., 2005) ที่พบในบริเวณพ้ืนที่

การศึกษา โดยพืชปาชายเลนที่คนพบมีดังนี้ โกงกางใบเล็ก แสมดํา โปรงแดง และตะบูนขาว 

(กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝง, 2551) แสดงดังรูปที่ 3.5 

 

 
 

รูปที่ 3.5 แผนที่การจําแนกการจําแนกพันธุไมปาชายเลน โดยวิธีการจําแนกแบบ K-Mean 
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3.4.3 การวางแผนกอนการสํารวจภาคสนาม 

การวางแปลงตัวอยางสําหรับการสํารวจภาคสนาม การวางแปลงตัวอยางใชวิธี Line 

Transect ซ่ึงการกําหนดตําแหนงการวางแปลงจะกําหนดจากขอมูลภาพจากดาวเทียมที่ทําการจําแนก

ขอมูลพันธุไมของปาชายเลนในพ้ืนที่ศึกษา โดยใหการแปลงตัวอยางครอบคลุมและกระจายทั่วพ้ืนที่ปา

ชายเลนบริเวณพ้ืนที่ศึกษา วิธีการวาง Line Transect จะวางใหตั้งฉากกับชายฝงหรือคลอง และเวน

ระยะหางจากชายฝงหรือคลอง 30 เมตร หลังจากน้ันทําการวางแปลงการเก็บตัวอยางขอมูลขนาด 

30×30 เมตร สําหรับการวางแปลงในตําแหนงถัดไป จะเวนระยะหางระหวางแปลง 30 เมตร (รูปที่ 3.6 ก.) 

เพ่ือใหสอดคลองกับจุดภาพของภาพถายดาวเทียม EO-1/ Hyperion การเก็บคาพิกัดทางภูมิศาสตรจะ

เก็บบริเวณกลางแปลงตัวอยางและการเก็บภาพถายเรือนยอด จะทําการเก็บทั้งหมด 13 รูปตอ 1 แปลง 

(Pfeifer and Gonsamo, 2015) ซ่ึงลักษณะของตําเหนงการเก็บภาพเรือนยอดและคาพิกัดทาง

ภูมิศาสตรมีลักษณะดังรูปที่ 3.6 ข. 

 

ก. ข. 

รูปที่ 3.6 การวางแปลงตัวอยางในการเก็บขอมูลภาคสนาม (ก.) และตําแหนงของการเก็บภาพถายเรือน

ยอด (Hemispherical) ใน 1 แปลงตัวอยาง (ข.) 

 

3.4.4 การวิเคราะหขอมูลภาคสนาม 

ขั้นตอนการวิเคราะหขอมูลเปนขั้นตอนการเตรียมตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ เพ่ือ

นําไปใชในการสรางแบบจําลองในการพยากรณคาดัชนีพื้นที่ผิวใบ ซึ่งกระบวนการดังกลาวประกอบไป

ดวย 2 ขั้นตอน คือ การแปลงขอมูลภาพถายเรือนยอดใหอยูในรูปของดชันีพ้ืนที่ผิวใบ และการเก็บและ

ปรับแกคาพิกัดทางภูมิศาสตรโดยวิธีการ Difference GPS (DGPS) โดยมีการวิเคราะหขอมูลดังหัวขอ

ตอไปน้ี 
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1) การแปลงขอมูลภาพถายเรือนยอดใหอยูในรูปของดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ 

โปรแกรม CAN-EYE V 6.1 เปนโปรแกรมที่ใชในการวิเคราะหเพ่ือแสดงคณุลักษณะ

ตาง ๆ ของเรือนยอดพืช (Canopy) จากภาพถาย โปรแกรมถูกพัฒนาโดยหองปฎบิัตกิาร EMMAH ของ

สถาบันวิจัยทางเกษตรกรรมแหงชาติประเทศฝร่ังเศส (Weiss and Baret, 2010) โดยขั้นตอนในการ

วิเคราะหของโปรแกรมแบงออกเปน 3 ขั้นตอนใหญ ๆ ดังน้ี 

 

1.1) ขั้นตอนการเตรียมขอมูลกอนการวิเคราะห เปนขั้นตอนในการตรวจสอบ

คุณลักษณะตาง ๆ ของเลนสตาปลาและกลอง เพ่ือหาจุดก่ึงกลางของเลนส (Optical Center) และ

ฟงกชันการฉาย (Projection Function) ที่ใชสําหรับการวิเคราะหและประมวลผล แสดงดังรูปที ่3.7  

 

 
 

รูปที่ 3.7 จุดกึ่งกลางของเลนส (Optical Center) และฟงกชันการฉาย (Projection Function) 
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1.2) เปนขั้นตอนการสกัดขอมูลที่ไมเกี่ยวของออกจากภาพถายเรือนยอด เชน ลําตน 

ก่ิงไม และอื่น ๆ ในเบื้องตนโปแกรมจะนําคาพารามิเตอรตาง ๆ  ที่ไดจากขั้นตอนที่ 1.1 นํามาสกัดขอมลู

ที่ไมเก่ียวของออกบางสวน ในสวนที่โปรแกรมไมไดสกัดออก ผูใชโปรแกรมจําเปนตองสกัดออกดวย

ตนเองโดยโปรแกรมจะใหผูใชสรางชั้นขอมูลทีท่ําหนาทีเ่สมือนหนากากเพ่ือสกัดขอมูลที่ไมจําเปนตอการ

วิเคราะหออก แสดงดังรูปที่ 3.8 ก. 

 

ก. ข. 

รูปที่ 3.8 ภาพถายเรือนยอด (Hemispherical) ที่ผานการสกัดขอมูลที่ไมเก่ียวของ (ก.) และภาพถาย

เรือนยอด (Hemispherical) ที่ผานการจําแนกโดยโปรแกรม CAN-EYE V 6.1 (ข.) 

 

1.3) ขั้นตอนการวิเคราะหภาพและแสดงผล เมื่อผานขั้นตอนที่ 1.2 โปรแกรมจะทํา

การจําแนกภาพถายเรือนยอดออกเปน 2 ชนิด คือ พื้นที่ทองฟาและพ้ืนที่เรือนยอด แสดงดังรูปที่ 3.8 

ข. หลังจากน้ันโปรแกรมจะทําการวิเคราะหคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบและแสดงผลคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ 

 

2) การเก็บและปรับแกคาพิกัดทางภูมิศาสตรโดยเทคนิค Difference GPS (DGPS) 

เทคนิค Difference GPS (DGPS) เปนการเก็บคาพิกัดโดยใชเคร่ืองกําหนดตําแหนง

ทางภูมิศาสตร 2 เคร่ือง วัดไปยังดาวเทียมชุดเดียวกันพรอม ๆ  กัน โดยมีหลัการวาความคาดเคลื่อนใด  ๆ

ที่มีตอสัญญาณ GPS จะมีขนาดเหมือนกันสําหรับเคร่ืองรับสัญญาณที่อยูหางกันไมเกิน 500 กิโลเมตร 

หากเก็บคาพิกัดในจุดที่ทราบคาพิกัดสามารถคํานวนคาพิกัดโดยการเปรียบเทียบกับคาพิกัดที่ทราบคา

ทําใหความถูกตองทางตําแหนงอยูในระดับ 1-3 เมตร (สมศักดิ์ เอ้ืออัชฌาสัย, 2556 ) 
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รูปที่ 3.9 Difference GPS (อางอิงจาก https://nl.wikipedia.org/wiki/DGPS#/media/File: Dgps1 

.jpg, วันที่ 1 กรกฎาคม พ.ศ. 2560) 

 

 

3.5 การสรางแบบจําลองและตรวจสอบความถกูตองของแบบจําลองในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่

ผิวใบ 

 

 

ขั้นตอนการสรางและตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองในการประมาณคาดัชนี

พ้ืนที่ผิวใบเปนหน่ึงในขั้นตอนที่มีความสําคัญ โดยขั้นตอนดังกลาวจะนําขอมูลดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจาก

การสํารวจภาคสนาม และขอมูลดัชนีพืชพรรณที่ไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียม EO-1/Hyperion มา

วิเคราะหหาความสัมพันธดวยวิธีการถดถอยในรูปแบบตาง  ๆ และสุดทายแบบจําลองที่ใหคา

สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจมากที่สุด และรากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยที่มีคานอยที่สดุจะถกู

นํามาสรางแผนที่ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา โดยขั้นตอนการสรางและตรวจสอบความถูกตอง

ของแบบจําลองในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบประกอบดวยการเตรียมขอมูลและปรับแกขอมูลภาพ

ถายดาวเทียม EO-1/Hyperion การคัดเลือกดัชนีพืชพรรณและการคํานวนดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ การสราง

แบบจําลองการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ การตรวจสอบความถูกตองแบบจําลองในการประมาณคา

ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ และการสรางแผนที่ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ แสดงดังรูปที่ 3.10 
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3.5.1 การเตรียมขอมูลและปรับแกขอมูลภาพถายดาวเทียม EO-1/ Hyperion

ประกอบไปดวย 2 ขั้นตอนดังนี้ 

        1) การปรับแกความผิดพลาดเชิงรังสี และการปรับแกเชิงชั้นบรรยากาศ 

(Radiometric Correction and Atmospheric Correction ) ของขอมูลภาพถายดาวเทียม EO-1/ Hyperion 

ใชชวงคลื่นจํานวน 155 ชวงคลื่นจากจํานวนทั้งหมด 242 ชวงคลื่น (Datt, et al., 2003) ดังตารางที่ 3.2 

จากนั้นใชวิธีการ de-streaking เพ่ือกําจัดร้ิวรอยในแนวตั้ง (Vertical striping) ของขอมูลภาพถาย

ดาวเทียม EO-1/ Hyperion ตอมาทําการปรับแกชั้นบรรยากาศดวยแบบจําลอง Fast Line-of-sight 

Atmospheric Analysis of Hypercubes (FLAASH) ซ่ึงใชพ้ืนฐานแบบจําลองการถายเทรังสีของชั้น

บรรยากาศแบบ MODTRAN-4 ซึ่งถูกสรางขึ้นเพ่ือวัตถุประสงคเพ่ือการตรวจสอบคุณสมบัติทาง

กายภาพของพ้ืนผิวโลกและชั้นบรรยากาศอยางแมนยํา หลังจากการทําการปรับแกดังกลาวจะไดขอมูล

การสะทอน (Reflectance) แสดงดังรูปที่ 3.11 

กอนการปรับแก หลงัการปรับแก 
 

รูปที่ 3.11 เปรียบเทียบคาการสะทอนของพืชจากภาพถายดาวเทียม EO-1/ Hyperion กอนการ

ปรับแกและหลังการปรับแก 

 

ตารางที่ 3.2 ชวงคลื่นทั้ง 155 ชวงคลื่นทีม่คีวามเสถยีรตอการศึกษาพืชทางการเกษตร (Datt, et al., 2003) 

 

ชวงคล่ืน แบนด ความยาวคล่ืน (นาโนเมตร) 

VNIR 10 - 57 447.9 – 925.9 

SWIR 81- 97 952.9 – 1114.3 

 101 - 119 1154.7 – 1336.2 

 134 -164 1487.6 – 1790.2 

 182 - 221 1971.8 – 2365.2 
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        2) การปรับแกความผิดพลาดเชิงเรขาคณิต (Geometric Correction) เปน

การแกไขความผิดพลาดหรือความคลาดเคลื่อนทางเรขาคณิตที่เกิดขึ้นของขอมูลภาพถายดาวเทียม 

เพ่ือใหไดภาพถายดาวเทียมที่มีคาพิกัดทางภมูิศาสตรตรงกับพ้ืนที่จริง ลักษณะของการปรับแกน้ันผูวิจัย

เลือกใชการปรับแกโดยกําหนดระบบตําแหนงทางภูมิศาสตรเปนแบบ UTM โซน 47N  โดยอาศัยจุด

ควบคุม 7 จุด อางอิงคาพิกัดตําแหนงจากภาพถายออโธสีเชงิเลขของจังหวัดภูเก็ตที่ถูกบันทึกในป 2545 

ของกรมพัฒนาที่ดินกระทรวงเกษตรและสหกรณประเทศไทย โดยหลังการปรับแกมีคาความคาดเคลื่อน

กําลังสองเฉลี่ยไมเกิน 1 พิกเซล (pixel) 

 

3.5.2 การคัดเลือกและการคํานวนดัชนีพืชพรรณ 

การคัดเลือกดัชนีพืชพรรณมาใชในการศึกษานั้น ผูวิจัยเลือกดัชนีพืชพรรณที่ไมกําหนด

ชวงคลื่นอยางชัดเจนเพราะการใชขอมูลภาพถายดาวเทียม EO-1/Hyperion ที่มีจํานวนชวงคลื่นมากใหมี

ประสิทธิภาพสูงสุดจําเปนตองใชขอมูลชวงคลื่นใหมากที่สุดเทาที่จะสามารถใชได และเลือกดัชนีพืชพรรณ

ที่นิยมใชในการศึกษาวิจัยในงานวิจัยตาง ๆ  ที่มีเน้ือหาใกลเคียงกับหัวขอวิจัย เชน SR, NDVI, EVI, SAVI 

ขอมูลดัชนี้พืชพรรณไดมาการนําชวงคลื่นตาง ๆ  ในภาพถายดาวเทียม EO-1/Hyperion มาคํานวนตาม

รูปแบบของสมการดัชนีพืชพรรณในแตละชนิด การตัดสินชวงคลื่นที่เหมาะสมน้ันตัดสินไดจากการนําชวง

คลื่นทั้ง 155 ชวงคลื่น มาคํานวนตามเงื่อนไขของแตละดัชนีพืชพรรณและนํามาหาความสัมพันธกับดัชนี

พ้ืนที่ผิวใบดวยวิธีการถดถอยอยางงาย หากชวงคลื่นใดที่ถูกนํามาคํานวนดัชนี พืชพรรณ นําไปหา

ความสัมพันธดวยวิธีการถดถอยอยางงาย และไดคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมากที่สุด ชวงคลื่นดังกลาวจะ

ถูกใชในการคํานวนดัชนีพืชพรรณเพ่ือสรางแบบจําลองในการวิเคราะหถดถอยในรูปแบบอื่น ๆ ตอไป 

 

ตารางที่ 3.3 สมการของดัชนีพืชพรรณ 

 

ดัชนีพืชพรรณ สมการ 

RVI R
R  

HTVBI R − R
R + R  

SR R ( )

R ( )
 

NDVI R ( ) − R ( )

R ( ) + R ( )
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ตารางที่ 3.3 สมการของดัชนีพืชพรรณ (ตอ) 

 

ดัชนีพืชพรรณ สมการ 

EVI 2.5 × (R ( ) − R ( ))
R ( ) + 6 × R ( ) − 7.5 × R ( ) + 1 

SAVI [
(R ( ) − R ( ))

(R ( ) + R ( ) + L)] × (1 + L) 

VARIGreen 
R ( ) − R ( )

R ( ) + R ( ) + R ( )
 

VARIRed Edge 
(R (  ) − 1.7(R ( )) + 0.7(R ( ))
(R (  ) − 2.3(R ( )) + 1.3(R ( )) 

CIGreen 
R ( )

R ( )
− 1 

CIRed Edge 
R ( )

R (  )
− 1 

 

3.5.3 การสรางแบบจําลองการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ 

ในขั้นตอนการสรางแบบจําลองการประมาณคาดัชนีพื้นที่ผิวใบ การวิเคราะหการ

ถดถอยที่ใชในงานวิจัยมี 9 ชนิด ประกอบไปดวยการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย วิธีการ

วิเคราะหการถดถอยแบบพาวเวอร วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบเอกซโพเนนเชียล วิธีการวิเคราะห

การถดถอยแบบโพลิโนเมียล วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบลอการิทึม การถดถอยเชิงเสนพหุ การ

วิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน การถดถอยของวิธีกําลังสองนอยที่สุดบางสวน และการ

ถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน 

 

1) การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย (Simple Linear Regression Analysis) 

การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย ซ่ึงเปนการวิเคราะหความสัมพันธของตัว

แปรอิสระ 1 ตัวและตัวแปรตาม 1 ตัว (พรสิน สุภวาลย, 2556) เพ่ือนํามาใชในการหาความสัมพันธ

ระหวางคาดัชนีพืชพรรณและดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ โดยตัวแปรอิสระ คือ ดัชนีพืชพรรณ และตัวแปรตาม คอื 

ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ มีจุดประสงคหลักในการเพ่ือใชหาสมการในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบและหาชวง

คลื่นที่มีความเหมาะสมที่จะนํามาใชในการคํานวนดัชนีพืชพรรณ 
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Y =  β + β x + ɛ (16) 

 

เม่ือ Y คือ คาของตัวแปรตาม 

 β  และ β  คือ คาพารามิเตอรที่ไมทราบคา 

 x คือ คาของตัวแปรอิสระ 

 ɛ คือ คาความคลาดเคลื่อน 

 

2) การวิเคราะหการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง (Nonlinear Regression) 

การวิเคราะหการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง ซึ่งเปนการวิเคราะหความสัมพันธแบบ

ไมเปนเสนตรงของตัวแปรอิสระ 1 ตัวและตัวแปรตาม 1 ตัว (พรสิน สุภวาลย, 2556) เพ่ือนํามาใชใน

การหาความสัมพันธระหวางคาดัชนีพืชพรรณและดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ โดยรูปแบบของการวิเคราะหถดถอยไม

เชิงเสนที่ใชในงานวิจัยมี 4 ชนิด คือ วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบพาวเวอร วิธีการวิเคราะหการ

ถดถอยแบบเอกซโพเนนเชียล วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียล  และวิธีการวิเคราะหการ

ถดถอยแบบลอการิทึม  
 

ตารางที ่3.4 สมการการวิเคราะหการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง 
 

การวิเคราะหการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง สมการ  

Exponential Regression  Y = β e  (17) 

Logarithmic Regression Y =  β + β ln (x) (18) 

Polynomial Regression Y =  β + β x + β x  (19) 

Power Regression  Y = β x  (20) 

 

เม่ือ Y คือ คาของตัวแปรตาม 

 β  และ β  คือ คาพารามิเตอรที่ไมทราบคา 

 x คือ คาของตัวแปรอิสระ 
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3) การถดถอยเชิงเสนพหุ (Multiple Linear Regression) 

การถดถอยเชิงเสนพหุ ซ่ึงเปนการวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรอิสระหลายตัว

และตัวแปรตาม 1 ตัว (พรสิน สุภวาลย, 2556) เพ่ือนํามาใชในการหาความสัมพันธระหวางคาดัชนี

พืชพรรณและดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ โดยตัวแปรอิสระ คือ ดัชนีพืชพรรณ และตัวแปรตาม คือ ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ 

มีจุดประสงคหลักในการเพ่ือใชหาแบบจําลองในการประมาณคาดัชนีพื้นที่ผิวใบ 

 
Y =  β + β x + β x + ⋯ + β x + ɛ (21) 

 

เม่ือ Y คือ คาของตัวแปรตาม 

 β  , β , β , … , β  คือ คาพารามิเตอรที่ไมทราบคา 

  x , x , … , x  คือ คาของตัวแปรอิสระ 

 ɛ คือ คาความคลาดเคลื่อน 

 

4) การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขัน้ตอน (Stepwise Multiple Linear Regression) 

การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน (Stepwise Multiple Linear Regression) 

เปนวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระ เพ่ือใหไดสมการที่ใชในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบโดยใชตัวแปร

อิสระนอยที่สุดและไดคาสัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจมากที่สุด โดยทําการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขามา

ในสมการทีละตัว และทดสอบวาตัวแปรอิสระที่เขามาทุกคร้ังที่มีการนําตัวแปรอิสระใหมเขาไปใน

สมการ ซ่ึงหากพบวาตัวแปรอิสระที่เพ่ิมเขาไปน้ันไมไดสงผลใหคาสัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจเพ่ิมขึ้น

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ตัวแปรอิสระตัวน้ันจะถูกกําจัดออกจากสมการ (ทรงศักด์ิ ภูสีออน, 2554) 

 

5) การถดถอยของวิธีกําลังสองนอยที่สุดบางสวน (Partial Least Squares Regression) 

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

Regression) ซ่ึงเปนการวิเคราะหความสัมพันธเชิงเสนของกลุมตัวแปรอิสระและกลุมตัวแปรตาม โดย

ในที่นี้คาดัชนีพืชพรรณเปนตัวแปรอิสระ จะถูกแปลงเปนตัวแปรใหมที่เรียกวา องคประกอบวิธีกําลัง

สองนอยที่สุดบางสวน (Partial Least Squares factor: PLS Factor) ซ่ึงวิธีการแปลงนั้นเหมือนกับวิธี 

Principal Component Analysis (PCA) (Geladi and Kowalski, 1986)ซ่ึงวิธีการแปลงน้ันจะเปน

การลดตัวแปรโดยการรวมตัวแปรอิสระหลายตัวใหอยูในองคประกอบเดียวกันหลังจากการแปลงขอมูล

แลว ขอมูล PLS Factor จะถูกนํามาหาความสัมพันธกับตวัแปรตาม คือ ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบดวยการถดถอย

ของวิธีกําลังสองนอยที่สุดบางสวน 
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6) การถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machine Regression) 

การถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machine Regression) 

เปนวิธีการที่ใชเคร่ืองจักรในการเรียนรู ซึ่งวิธีการดังกลาวเหมาะกับขอมูลที่มีจํานวนมาก วิธีการ

ถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนมีพ้ืนฐานจากการจําแนกขอมูลแบบซัพพอรทเวกเตอร โดยมี

เปาหมายเพ่ือทําการแยกชอมูล ซ่ึงในที่น้ีขอมูลดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจะถูกแยก 2 ชุด ซ่ึงวิธีซัพพอรทเวกเตอร

แมชชีนจะทําการสรางระนาบสมมุติที่เรียกวา ไฮเปอรแพลน (Hyperplane) ที่ระหวางขอมูลดัชนีพ้ืนที่

ผิวใบทั้งสองชุดเพ่ือแยกขอมูลทั้งสองใหออกจากกัน หลังจากน้ันวิธีซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนจะสราง

เสนขอบ 2 เสน โดยเสนขอบเสนที่ 1 จะอยูบริเวณขอบของขอมูลชนิดที่ 1 และเสนขอบเสนที่ 2 จะอยู

บริเวณขอบของขอมูลชนิดที่ 2  โดยมีเงื่อนไขวาระยะหางระหวางไฮเปอรเพลนกับเสนขอบทั้ง 2 เสน 

น้ันจะตองมีคามากที่สุดและตองขนานกับไฮเปอรเพลน เม่ือไดตามเงื่อนไขดังกลาวจึงนําสมการของ

ไฮเปอรแพลนมาในการพยากรณ (Smola and Schölkopf, 2004)  

 

3.5.4 การตรวจสอบความถูกตองแบบจําลองในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ 

หลังจากไดแบบจําลองในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ กระบวนการขั้นตอนตอไป

คือ การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง วิธีทางสถิติที่นํามาใชในการตรวจสอบความถูกตอง คอื 

วิธีรากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: RMSE) และ คาสัมประสิทธ์ิ

ของการตัดสินใจ (Coefficient of Determination: R2) เ ม่ือไดแบบจําลองที่มีคาของรากของคา

คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยนอยที่สุดและคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจมากที่สุดแบบจําลองดังกลาว

น้ันจะถูกนําไปสรางแผนที่ดัชนีพื้นที่ผิวใบในขั้นตอนตอไป 

 

1) วิธีคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (Coefficient of Determination: R2) 

คาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ เปนคาที่บงบอกระดับความสัมพันธเชิงเสน โดยจะมี

คาอยูระหวาง -1.0 ถึง +1.0 โดยคาที่อยูใกล -1.0 กับ +1.0 มากที่สุด ถือวามีความสัมพันธกันมาก และ

ถาหากคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ มีคาเทากับ 0 หมายความวา ตัวแปรทั้งสองไมมีความสัมพันธ 

ดังสมการที่ 22 และ 23 
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 R  =
(∑ XY −  NXY)

(∑ X −  NX )(∑ Y −  NY ) 
(22) 

   

 
R  =

N ∑ XY −  (∑ X)(∑ Y)
(N ∑ X − (∑ X) )(N ∑ Y −  (∑ Y) ) 

(23) 

 

 

เมื่อ R  คือ สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ  

  X   คือ ตัวแปรอิสระ 

  Y   คือ ตัวแปรตาม 

 

2) วิธีรากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: RMSE) 

การตรวจสอบความถูกตองโดยใชวิธีรากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 

(Root Mean Square Error: RMSE) เปนการวัดคาความแตกตางของขอมูลจริง กับคาที่ ไดจาก

แบบจําลอง ซึ่งถาหากคา RMSE นอย แสดงวาคาที่ประมาณคาจากแบบจําลองมีคาใกลเคียงกับคาจริง 

คา RMSE สามารถคํานวณไดตามสมการที่ 24  

 

RMSE =
1
n

(y  – y )
  

 

 

(24) 

 

เมื่อ RMSE   คือ รากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 

  n          คือ จํานวนขอมูล 

  y          คือ คาตัวแปรตอบสนองที่ไดจากการประมาณ  

  y          คือ ตัวแปรตอบสนองที่ไดจากการวัด 

 

 

3.5.5 การสรางแผนที่ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ 

หลังจากขั้นตอนการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองในการประมาณคาดัชนี

พ้ืนที่ผิวใบ แบบจําลองที่ใหคารากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยที่มีคานอยที่สุดจะถูกนํามาสราง

แผนที่ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา
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บทที่ 4 

 

 

ผลการวิจัย 

 

 

งานวิจัยเร่ืองการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบของปาชายเลนโดยใชการสํารวจ

ระยะไกลแบบไฮเปอรสเปกตรัล เร่ิมตนจากการเก็บขอมูลภาคสนามซ่ึงประกอบไปดวย ขอมูล คาพิกัด

ทางภูมิศาสตร ขอมูลภาพถายเรือนยอด ขอมูลจํานวนพืชปาชายเลนตอ 1 แปลง และชนิดพันธุพืชปา

ชายเลนในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา จากน้ันทําการปรับแกและเตรียมขอมลูภาคสนามเพ่ือนําไปใชในการสราง

แบบจําลองซึ่งไดแก ขอมูล คาดัชนีพื้นที่ผิวใบจากขอมูลภาพถายเรือนยอดที่ถูกแปลงโดยโปรแกรม 

CAN-EYE ขอมูล คาพิกัดทางภูมิศาสตรปรับแกดวยเทคนิค DGPS และขอมูลดัชนีพืชพรรณที่ไดจาก

การนําคาสะทอนมาคํานวนตามรูปแบบของสมการดัชนีพืชพรรณ ตอมานําขอมูลดัชนีพืชพรรณและ

ขอมูลดัชนีพ้ืนที่ผิวใบมาหาความสัมพันธโดยใชการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย การวิเคราะห

การถดถอยแบบไมเปนเสนตรง (วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบพาวเวอร วิธีการวิเคราะหการถดถอย

แบบเอกซโพเนนเชียล วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียล และวิธีการวิเคราะหการถดถอย

แบบลอการิทึม) การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน การถดถอยของวิธีกําลังสองนอยที่สุด

บางสวน และการถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน เพ่ือสรางแบบจําลองสําหรับการพยากรณคาดัชน้ี

พ้ืนที่ผิวใบของปาชายเลน ซ่ึงมีผลการศึกษาดังตอไปน้ี 

 

 

4.1 ผลการสํารวจภาคสนาม 

 

 

ปาชายเลนบริเวณอาวปาคลอก ตําบลปาคลอก อําเภอถลาง จังหวัดภูเก็ต ครอบคลมุ

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

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

ตะวันออก ลงพ้ืนที่เพ่ือเก็บขอมูลวันที่ 28 เมษายน พ.ศ. 2557, วันที่ 6-9 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 และ

วันที ่11-12 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 จากผลการสํารวจภาคสนามพบพันธุไมปาชายเลนทั้งหมด 7 ชนิด 

ไดแก โกงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculata Bl.) โกงกางใบใหญ (Rhizophora mucronata Poir.) 
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ตะบูนขาว (Xylocarpus granatum Koen.) ตะบูนดํา (Xylocarpus moluccensis Roem.) ถั่วขาว 

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

(Ceriops tagal (Perr.) C.B. Rob. ) โกงกางใบเล็ก (9652 ตน) เปนพันธุไมที่มีความเดนมากที่สุด 

รองลงมา คือ โปรงแดง (3664 ตน) โกงกางใบใหญ (373 ตน) ตะบูนขาว (282 ตน) ถั่วดํา (187 ตน) 

และตะบูนดํา (12 ตน) ตามลําดับ จากตารางที่ 4.1 ลักษณะของพืชที่อาศัยอยูในแปลงตวัอยางทั้ง 50 แปลงน้ัน 

จะประกอบไปดวยพันธุไมตระกูลโกงกาง ตนโปรงแดง เปนหลัก และมีพันธุไมปาชายเลนอ่ืน ๆ ปะปน

อยูเล็กนอย มีคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ 2.94 - 4.97 ตารางเมตรตอตารางเมตร ดังตารางที่ 4.1 และมีคาเฉลีย่

เทากับ 3.89 ตารางเมตรตอตารางเมตร 

 

ตารางที่ 4.1 ขอมูลภาคสนาม 

 

ที่ 

คาพิกดั 

ดชันีพ้ืนที ่

ผิวใบ 

จํานวนตนไม 

ตะวันออก เหนือ 

โกงกาง 

ใบเลก็ 

โปรง

แดง 

ตะปูน

ขาว 

โกงกาง 

ใบใหญ 

ตะบูน 

ดํา 

ถั่ว 

ดํา 

1 435917.8 890106.1 3.00 500 10 1 - - - 

2 435932.1 890045.1 3.29 363 126 1 - - - 

3 435948.6 889989.3 3.74 385 144 1 - - - 

4 436344.9 891204.3 4.02 133 220 2 - - - 

5 436344.2 891146.4 3.84 136 142 30 12 12 - 

6 436408.3 891196.4 4.97 154 108 2 - - - 

7 436408.0 891145.9 4.58 121 218 1 13 - - 

8 436388.4 891083.7 4.92 151 103 - - - - 

9 436034.0 891376.4 4.16 106 37 23 - - 4 

10 436055.1 891431.5 4.26 - 19 16 54 - 6 

11 436066.4 891503.8 3.90 53 20 29 - - 7 

12 435813.4 890641.7 4.38 119 368 - 2 - - 

13 435886.6 890638.2 4.00 530 20 - - - - 

14 435940.9 890630.3 3.50 277 114 - - - - 

15 435814.3 890708.5 4.13 297 10 1 - - - 
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ตารางที่ 4.1 ขอมูลภาคสนาม (ตอ) 

 

ที่ คาพิกดั 

ดชันีพ้ืนที ่

ผิวใบ 

จํานวนตนไม 

 
ตะวันออก เหนือ 

โกงกาง 

ใบเลก็ 

โปรง

แดง 

ตะปูน

ขาว 

โกงกาง 

ใบใหญ 

ตะบูน 

ดํา 

ถั่ว 

ดํา 

16 435880.0 890711.4 3.63 281 21 - - - - 

17 435954.4 890725.4 4.26 271 36 - 9 - - 

18 436021.9 890511.4 3.40 265 145 1 - - - 

19 436082.8 890505.5 3.94 182 53 1 - - - 

20 435739.5 890378.2 3.68 191 167 2 - - - 

21 436080.4 889077.4 3.57 107 27 3 - - - 

22 436027.2 889060.3 4.19 161 120 - 1 - - 

23 435962.0 889029.9 4.96 139 - 5 22 - - 

24 436068.4 889137.7 3.64 222 24 1 15 - - 

25 436009.3 889104.1 4.55 147 60 2 4 - - 

26 435957.7 889077.5 4.48 158 27 2 - - 15 

27 435862.5 889383.3 3.33 265 29 - 12 - - 

28 435806.9 889361.5 3.31 201 21 - 29 - - 

29 435834.2 889447.7 3.44 179 71 3 20 - - 

30 435776.6 889411.6 3.23 240 39 1 18 - - 

31 435658.9 889526.2 3.92 285 75 - 48 - - 

32 435580.2 889528.2 3.86 382 30 9 - - - 

33 435534.2 889500 3.97 247 9 3 13 - - 

34 435389.1 889586.6 3.91 235 54 16 24 - - 

35 435786.7 889341.2 3.54 130 50 19 - - - 

36 435445.8 889836.9 4.07 147 110 34 - - - 

37 436070.0 890283.9 4.54 112 120 8 18 - - 

38 436048.1 890227.7 4.66 170 122 9 - - 2 

39 436089.0 890234.7 4.17 147 32 18 1 - - 

40 436065.9 889613.2 3.34 132 45 3 - - - 
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ตารางที่ 4.1 ขอมูลภาคสนาม (ตอ) 

 

ที่ คาพิกดั 

ดชันีพ้ืนที ่

ผิวใบ 

จํานวนตนไม 

 
ตะวันออก เหนือ 

โกงกาง 

ใบเลก็ 

โปรง

แดง 

ตะปูน

ขาว 

โกงกาง 

ใบใหญ 

ตะบูน 

ดํา 

ถั่ว 

ดํา 

42 436168.2 889670.6 4.07 62 12 3 - - 75 

43 436103.5 889565.2 3.85 91 30 1 - - 78 

44 436151.0 889600.6 3.37 105 11 - - - - 

45 436206.1 889644.8 3.01 150 62 - - - - 

46 436244.6 890828.2 3.97 133 108 - - - - 

47 436240.9 890759.7 3.79 183 96 - 10 - - 

48 436244.3 890693.6 4.11 157 61 9 4 - - 

49 436499.3 890802.3 3.50 136 29 19 - - - 

50 436487.8 890744.3 3.89 143 87 - 44 - - 

 

 

4.2 ผลการสรางแบบจําลองในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบของปาชายเลน 

 

 

จํานวนของแบบจําลองในการประมาณคาดัชนีพื้นที่ผิวใบมีจํานวนทั้งหมด 51 

แบบจําลอง หากแยกออกตามการวิเคราะหถดถอยสามารถแบงออกเปน 9 รูปแบบดังน้ี การวิเคราะห

การถดถอยเชิงเสนอยางงาย (Linear Simple Regression) การวิเคราะหการถดถอยแบบไมเปน

เสนตรง[แบบเอกซ โพเนนเชียล  (Exponential Regression) แบบโพลิโนเ มียล (Polynomial 

Regression) แบบลอการิทึม (Logarithmic Regression) แบบพาวเวอร (Power Regression)] การ

วิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน (Stepwise Multiple Linear Regression) วิธีการถดถอยของ

วิธีกําลังสองนอยที่สุดบางสวน (Partial Least Squares Regression) และวิธีการถดถอยซัพพอรท

เวกเตอรแมชชนี (Support Vector Machine Regression) โดยใหดัชนีพืชพรรณเปนตวัแปรอิสระและ

คาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบเปนตัวแปรตาม ซึ่งมีผลการศึกษาดังตอไปน้ี 
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4.2.1 การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย 

การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงายจํานวนของแบบจําลองในการประมาณคา

ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบมีทั้งหมด 10 แบบจําลอง แยกตามดัชนีพืชพรรณทั้ง 10 ชนิด ซ่ึงประกอบไปดวยดัชนี 

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

CIGreen และดัชนี CIRed Edge  โดยมีผลการศึกษาดังตารางที่ 4.2 และมีกราฟแสดงแนวโนมของ

ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงายกับคาดัชนี

พ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม ดังรูปที่ 4.1  

 

ตารางที ่4.2 คาสมัประสิทธิ์การตดัสินใจและคารากของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลีย่ของแบบจําลอง

ที่สรางดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชงิเสนอยางงาย 

 

 

จากตารางที่ 4.2 แสดงใหเห็นถึงชวงคลื่นที่ใชคํานวนดัชนีพืชพรรณและนําไปหา

ความสัมพันธกับดัชนีพ้ืนที่ผิวใบโดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย ซึ่งชวงคลื่นที่ถูกใชใน

แบบจําลองที่ใหคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมากที่สุดของแตละดัชนีพืชพรรณจะถูกนํามาใชในการ

คํานวนดัชนีพืชพรรณ เพ่ือใชเปนตัวแปรอิสระในการสรางแบบจําลองโดยใชการวิเคราะหถดถอยใน

รูปแบบอ่ืน ๆ ตอไป และชวงคลื่นที่ถูกใชในการคํานวนดัชนีพืชพรรณของแตละดัชนีแสดงดังตารางที่ 4.3 

 

 

อันดับ ดัชนีพืชพรรณ คํายอ R2 RMSE 

การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย  

1 Ratio Vegetation Index RVI 0.344 0.402 

2 Hyperspectral Two-Band Vegetation Index HTVBI 0.343 0.402 

3 Simple Ratio SR 0.157 0.455 

4 Normalized Difference Vegetation Index NDVI 0.136 0.461 

5 Enhanced Vegetation Index EVI 0.159 0.455 

6 Soil-Adjusted Vegetation Index SAVI 0.136 0.461 

7 Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIGreen 0.145 0.459 

8 Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIRed Edge 0.158 0.455 

9 Chlorophyll Induces CIGreen 0.067 0.479 

10 Chlorophyll Induces  CIRed Edge 0.157 0.455 
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ตารางที ่4.3 ชวงคลื่นที่ใชในการคํานวนดชันีพ้ืนทีผ่ิวใบ 

 

ดัชนีพืชพรรณ 

ความยาวคลื่นที1่ 

λ1(nm) 

ความยาวคลื่นที่ 2 

λ2(nm) 

ความยาวคล่ืนที่ 3  

λ3 (nm) 

RVI 1618.27(SWIR) 1628.81(SWIR) - 

HTBVI 1628.81(SWIR) 1618.27(SWIR) - 

SR 1013.3(NIR) 721.9(RE) - 

NDVI 854.18(NIR) 721.9(RE) - 

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

SAVI 854.18(NIR) 721.9(RE) - 

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

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

ClGreen 1013.3(NIR) 528.57(G) - 

CIRed Edge 1013.3(NIR) 721.90(RE) - 

 

จากตารางที่ 4.3 และ 4.4 แสดงใหเห็นถึงชวงคลื่นที่ถูกใชในการดัชนีพืชพรรณ โดย

ในการวิเคราะหถดถอยเชิงเสนอยางงาย โดยดัชนีที่มีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมากที่สุด คือ ดัชนี RVI 

ซ่ึงใชชวงคลื่นในชวงคลื่นอินฟาเรดสั้น ซึ่งชวงคลื่นดังกลาวนั้นมีความสัมพันธกับเปนชวงคลื่นที่มี

ความสัมพันธกับสารประกอบลิกนินและเซลลูโลสในใบของพืช (Roberts, et al., 2016) ซ่ึงเปน

สวนประกอบที่สําคัญของเน้ือเยื่อพืชโดยพบในสวนของผนังเซลลทําใหผนังเซลลพืชแข็งแรง นอกจากน้ี

ในดัชนีพืชพรรณที่ใชชวงคลื่นสีแดงเปนองคประกอบในการคํานวน เชน ดัชนี SR ดัชนี NDVI ดัชนี EVI 

และดัชนี SAVI ในการคัดเลือกชวงคลื่นสีแดงน้ันผูวิจัยไดใชชวงคลื่นขอบสีแดงรวมกับชวงคลื่นสีแดง 

พบวาชวงคลื่นขอบสีแดงเม่ือนํามาหาความสัมพันธกับดัชนีพ้ืนที่ผิวใบดวยวิธีการถดถอยเชิงเสนอยาง

งายใหคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจที่มากกวาชวงคลื่นสีแดงซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Mutanga และ 

Skidmore ในป ค.ศ. 2004 ไดรายงานวาดัชนีพืชพรรณ MNDVIs ที่ถูกพัฒนามาจาก NDVI โดยการ

ผสมชวงคลื่นแคบของชวงคลื่นอินฟาเรดสั้นและชวงคลื่นขอบสีแดง (Red Edge Band) พบวามี

ประสิทธิภาพในการประมาณคาชีวมวลของดัชนีพืชพรรณแบบชวงคลื่นแคบดีกวาดัชนีพืชพรรณแบบ

ชวงคลื่นกวาง  
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ตารางที่ 4.4 ความยาวคลื่นของคลื่นแมเหลก็ไฟฟา (ดัดแปลงจาก Roberto, et al., 2016) 

 

ชวงคลืน่ คํายอ ความยาวคลื่น(µm) ความยาวคล่ืน(nm) 

ชวงคลื่นสีฟา B 0.446 - 0.500 446 - 500 

ชวงคลื่นสีเขียว G 0.500 - 0.578 500 - 578 

ชวงคลื่นสีแดง R 0.620 - 0.700 620 - 700 

ชวงคลื่นขอบสีแดง RE 0.680 - 0.740 680 - 740 

ชวงคลื่นอินฟาเรดใกล NIR 0.750 - 1.300 750 - 1300 

ชวงคลื่นอินฟาเรดสั้น SWIR 1.3000 - 2.577 1300 - 2577 

 

ก. ข. 

ฃ. ค. 

รูปที่ 4.1 กราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยาง

งายกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม ( ก. ดัชนี RVI ข.ดัชนี HTVBI ฃ.ดัชนี SR ค. ดัชนี NDVI) 
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ฅ. ฆ. 

ง. จ. 

ฉ. ช. 

 

รูปที่ 4.1 กราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยาง

งายกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม ( ฅ.ดัชนี EVI  ฆ.ดัชนี SAVI  ง. VARIGreen จ.ดัชนี VARIRed Edge 

ฉ.ดัชนี CIGreen ช.ดัชนี CIRed Edge ) (ตอ) 
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4.2.2 การวิเคราะหการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง 

การวิเคราะหการถดถอยแบบไมเปนเสนตรงประกอบไปดวยวิธีการวิเคราะหการ

ถดถอยแบบเอกซโพเนนเชียล วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบลอการิทึม วิธีการวิเคราะหการถดถอย

แบบโพลิโนเมียล และวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบพาวเวอร มีแบบจําลองในการประมาณคาดัชนี

พ้ืนที่ผิวใบทั้งหมด 36 แบบจําลอง  

 

1) วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบเอกซโพเนนเชียล 

การวิเคราะหดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบเอกซโพเนนเชียลจํานวนของ

แบบจําลองในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบมีทั้งหมด 10 แบบจําลองแยกตามดัชนีพืชพรรณทั้ง 10 

ชนิด ซ่ึงประกอบไปดวยดัชนี RVI ดัชนี HTVBI ดัชนี SR ดัชนี NDVI ดัชนี EVI ดัชนี SAVI ดัชนี 

VARIGreen ดัชนี  VARIRed Edge ดัชนี CIGreen  และดัชนี CIRed Edge โดยมีผลการศึกษาดังตารางที่ 4.5 

 

ตารางที ่4.5 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจและคารากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของแบบจําลอง

ที่สรางดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบเอกซโพเนนเชียล 

 

 

 

 

อันดับ ดัชนีพืชพรรณ คํายอ R2 RMSE 

วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบเอกซโพเนนเชียล 

1 Ratio Vegetation Index RVI 0.351 0.403 

2 Hyperspectral Two-Band Vegetation Index HTVBI 0.349 0.404 

3 Simple Ratio SR 0.136 0.454 

4 Normalized Difference Vegetation Index NDVI 0.131 0.460 

5 Enhanced Vegetation Index EVI 0.151 0.454 

6 Soil-Adjusted Vegetation Index SAVI 0.131 0.760 

7 Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIGreen  0.146 0.460 

8  Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIRed Edge 0.156 0.456 

9 Chlorophyll Induces CIGreen   0.057 0.479 

10 Chlorophyll Induces  CIRed Edge 0.142 0.573 
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จากตารางที่  4.5 แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ไดจากวิธีการ

วิเคราะหการถดถอยแบบเอกซโพเนนเชียลโดยแบบจําลองที่ดีที่สุด 3 อันดับแรกโดยยดึจากแบบจําลอง

ที่ มีคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจมากที่สุดและมีคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยนอยที่สุดคือ 

แบบจําลองที่ใชดัชนี RVI รองลงมา คือ ดัชนี HTVBI และ ดัชนี VARIRed Edge ตามลําดับ และมีกราฟ

แสดงแนวโนมของความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบ

เอกซโพเนนเชียลกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม ดังรูปที่ 4.2 

ก. ข. 

ฃ. ค. 

 

รูปที่ 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบ

เอกซโพเนนเชียลกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม ( ก. ดัชนี RVI ข.ดัชนี HTVBI ฃ.ดัชนี SR ค. ดัชนี 

NDVI)  
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ฅ. ฆ. 

ง. จ. 

ฉ. ช. 

 

รูปที่ 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบ

เอกซโพเนนเชียลกับคาดัชนีพื้นที่ผิวใบจากภาคสนาม (ฅ.ดัชนี EVI  ฆ.ดัชนี SAVI ง. VARIGreen จ.ดัชนี 

VARIRed Edge ฉ.ดัชนี CIGreen ช.ดัชนี CIRed Edge) (ตอ) 
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2) วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบลอการิทึม 

การวิเคราะหดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบลอการิทึมมีจํานวนของแบบจําลอง

ในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบมีทั้งหมด 8 แบบจําลองแยกตามดชันีพืชพรรณทั้ง 8 ชนิด ซ่ึงประกอบ

ไปดวยดัชนี RVI ดัชนี SR ดัชนี NDVI ดัชนี EVI ดัชนี SAVI ดัชนี VARIRed Edge ดัชนี CIGreen และดัชนี CIRed Edge 

โดยมีผลการศึกษาดังตารางที่ 4.6 

 

ตารางที่ 4.6 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจและคารากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของแบบจําลอง

ที่สรางดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบลอการิทึม 

 

 

จากตารางที่  4.6 แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ไดจากวิธีการ

วิเคราะหการถดถอยแบบเอกซโพเนนเชียลโดยแบบจําลองที่ดีที่สุด 3 อันดับแรกโดยยดึจากแบบจําลอง

ที่ มีคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจมากที่สุดและมีคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยนอยที่สุดคือ 

แบบจําลองที่ใชดชันี RVI รองลงมา ดัชนี VARIRed Edge และ EVI ตามลําดับ และมีกราฟแสดงแนวโนม

ของความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบลอการิทึมกับคา

ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม ดังรูปที่ 4.3 

 

 

อันดับ ดัชนีพืชพรรณ คํายอ R2 RMSE 

วิธกีารวิเคราะหการถดถอยแบบลอการทิึม 

1 Ratio Vegetation Index RVI 0.343 0.402 

2 Simple Ratio SR 0.118 0.466 

3 Normalized Difference Vegetation Index NDVI 0.117 0.466 

4 Enhanced Vegetation Index EVI 0.138 0.460 

5 Soil-Adjusted Vegetation Index SAVI 0.117 0.466 

6 Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIRed Edge  0.159 0.455 

7 Chlorophyll Induces CIGreen  0.030 0.488 

8 Chlorophyll Induces  CIRed Edge 0.064 0.480 
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ก. ข. 

ฃ. ค. 

ฅ. ฆ. 

 

รูปที่ 4.3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีพื้นที่ผิวใบที่ไดจากแบบจําลองที่สรางจากการ

วิเคราะหการถดถอยแบบลอการิทึมกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม ( ก. ดัชนี RVI ข.ดัชนี SR ฃ.

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

 

รูปที่ 4.3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนีพื้นที่ผิวใบที่ไดจากแบบจําลองที่สรางจากการ

วิเคราะหการถดถอยแบบลอการิทึมกับคาดัชนีพื้นที่ผิวใบจากภาคสนาม (ง.ดัชนี CIGreen จ.ดัชนี CIRed Edge) 

(ตอ) 

 

3) วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียล 

การวิ เคราะหดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียลจํานวนของ

แบบจําลองในการประมาณคาดัชนีพื้นที่ผิวใบมีทั้งหมด 10 แบบจําลอง แยกตามดัชนีพืชพรรณทั้ง 10 

ชนิด ซึ่งประกอบไปดวยดชันี RVI ดัชนี HTVBI ดัชนี SR ดัชนี NDVI ดัชนี EVI ดัชนี SAVI ดัชนี VARIGreen 

ดัชนี VARIRed Edge ดัชนี CIGreen และดัชนี CIRed Edge  โดยมีผลการศึกษาดังตารางที่ 4.7 

 

ตารางที่ 4.7 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจและคารากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของแบบจําลอง

ที่สรางดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียล 
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อันดับ ดัชนีพืชพรรณ คํายอ R2 RMSE 

วิธกีารวิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียล 

1 Ratio Vegetation Index RVI 0.344 0.402 

2 Hyperspectral Two-Band Vegetation Index HTVBI 0.344 0.402 

3 Simple Ratio SR 0.193 0.445 

4 Normalized Difference Vegetation Index NDVI 0.158 0.455 

5 Enhanced Vegetation Index EVI 0.182 0.448 

6 Soil-Adjusted Vegetation Index SAVI 0.158 0.455 
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ตารางที่ 4.7 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจและคารากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของแบบจําลอง

ที่สรางดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียล (ตอ) 

 

 

จากตารางที่ 4.7 แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ไดจากวิธีการ

วิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียลโดยแบบจําลองที่ดีที่สุด 3 อันดับแรกโดยยดึจากแบบจําลองที่มี

คาสัมประสิทธิ์ของการตัดสนิใจมากที่สุดและมีคาคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลีย่นอยที่สดุคือ แบบจําลองที่

ใชดัชนี RVI รองลงมา คือ ดัชนี HTVBI และ ดัชนี SR ตามลําดับ และมีกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง

คาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียลกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจาก

ภาคสนามดังรูปที่ 4.4 

 

ก. ข. 

รูปที่ 4.4 กราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากแบบจําลองที่สรางจากวิธีการวิเคราะห

การถดถอยแบบโพลิโนเมียลกับคาดัชนีพื้นที่ผิวใบจากภาคสนาม ( ก. ดัชนี RVI ข.ดัชนี HTVBI) 
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อันดับ ดัชนีพืชพรรณ คํายอ R2 RMSE 

วิธกีารวิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียล 

7 Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIGreen  0.145 0.459 

8 Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIRed Edge 0.160 0.454 

9 Chlorophyll Induces CIGreen   0.086 0.474 

10 Chlorophyll Induces  CIRed Edge 0.193 0.445 
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ฅ. ฆ. 

ง. จ. 

ฉ. ช. 

 

รูปที่ 4.4 กราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากแบบจําลองที่สรางจากวิธีการวิเคราะห

การถดถอยแบบโพลิโนเมียลกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม (ฅ.ดัชนี EVI  ฆ.ดัชนี SAVI  ง. 

VARIGreen จ.ดัชนี VARIRed Edge ฉ.ดัชนี CIGreen ช.ดัชนี CIRed Edge) (ตอ) 
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4) วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบพาวเวอร 

การวิเคราะหดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบพาวเวอรมีจํานวนของแบบจําลอง

ในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบทั้งหมด 8 แบบจําลอง แยกตามดชันีพืชพรรณทั้ง 8 ชนิด ซึ่งประกอบ

ไปดวยดัชนี RVI ดัชนี SR ดัชนี NDVI ดัชนี EVI ดัชนี SAVI ดัชนี VARIRed Edge ดัชนี CIGreen และดัชนี CIRed Edge 

โดยมีผลการศึกษาดังตารางที่ 4.8 

 

ตารางที่ 4.8 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจและคารากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของแบบจําลอง

ที่สรางดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบพาวเวอร 

 

 

จากตารางที่ 4.8 แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ไดจากวิธีการ

วิเคราะหการถดถอยแบบพาวเวอร โดยแบบจําลองที่ดีที่สุด 3 อันดับแรก โดยยึดจากแบบจําลองทีมี่คา

สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจมากที่สุดและมีคาคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลี่ยนอยที่สุดคอื แบบจําลองทีใ่ช

ดัชนี RVI รองลงมา คือ ดัชนี VARIRed Edge และ ดัชนี EVI ตามลําดับ และมีกราฟแสดงแนวโนมของ

ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพื้นที่ผิวใบที่ไดจากวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบเอกซโพเนนเชยีลกบัคา

ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม ดังรูปที่ 4.5  

อันดับ ดัชนีพืชพรรณ คํายอ R2 RMSE 

วิธกีารวิเคราะหการถดถอยแบบพาวเวอร 

1 Ratio Vegetation Index RVI 0.349 0.404 

2 Simple Ratio SR 0.101 0.464 

3 Normalized Difference Vegetation Index NDVI 0.112 0.465 

4 Enhanced Vegetation Index EVI 0.132 0.459 

5 Soil-Adjusted Vegetation Index SAVI 0.112 0.465 

6 Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIRed Edge 0.148 0.456 

7 Chlorophyll Induces CIGreen 0.023 0.489 

8 Chlorophyll Induces  CIRed Edge 0.054 0.479 
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ก. ข. 

ฃ. ค. 

ฅ. ฆ. 

 

รูปที่ 4.5 กราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากแบบจําลองที่สรางจากวิธีการวิเคราะห

การถดถอยแบบพาวเวอรกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม (ก. ดัชนี RVI ข.ดัชนี HTVBI ฃ.ดัชนี SR 

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

 

R² = 0.33882.5
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ง. จ. 

 

รูปที่ 4.5 กราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากแบบจําลองที่สรางจากวิธีการวิเคราะห

การถดถอยแบบพาวเวอรกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม (ง.ดัชนี CIGreen จ.ดัชนี CIRed Edge ) (ตอ) 

 

จากแบบจําลองที่ไดจากการวิเคราะหการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง ทั้ง 36 

แบบจําลอง แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ไดจากการการวิเคราะหการถดถอยแบบไม

เปนเสนตรง โดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบเอกซโพเนนเชียลเปนวิธีการถดถอยแบบไมเปน

เสนตรงที่ใหคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจมากที่สุด รองลงมา คือ วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบพาวเวอร 

วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียล และวิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบลอการิทึม ตามลาํดบั 

โดยแบบจําลองที่ใชดัชนี RVI เปนตัวแปรอิสระ เปนแบบจําลองที่ดีที่สุดในทุก ๆ  วิธีของการวิเคราะห

การถดถอยแบบไมเปนเสนตรงโดยใหคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมากที่สดุและมีรากของคาคลาดเคลื่อน

กําลังสองเฉลี่ยนอยที่สุด แสดงดังรูปที่ 4.6 

 
รูปที่ 4.6 กราฟคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจและคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของแบบจําลองทีใ่ช

ดัชนี RVI เปนตัวแปรอิสระในการวิเคราะหถดถอยแบบไมเปนเสนตรง [POW-R (วิธีการวิเคราะห

การถดถอยแบบพาวเวอร), POLY-R (วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบโพลิโนเมียล), LOG-R (วิธีการ

วิเคราะหการถดถอยแบบลอการิทึม), EXP-R (วิธีการวิเคราะหการถดถอยแบบเอกซโพเนนเชียล)] 

2.5

3

3.5

4

4.5

5

2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5

Es
tim

at
ed

 LA
I (

CI
G

re
en

)

Measured LAI

2.5

3

3.5

4

4.5

5

2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5

Es
tim

at
ed

 LA
I (

CI
Re

d 
Ed

ge
)

Measured LAI
0.

34
9

0.
34

4

0.
34

3

0.
35

1

0.
40

4

0.
40

1

0.
40

2

0.
40

3

P O W - R P O L Y - R L O G - R E X P - R

R-squared RMSE



60 

4.2.3 การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน 

การวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน จากการศึกษาพบวาตัวแปรอิสระที่ถูก

คัดเลือกจากกระบวนการดังกลาวจาก 10 ตัวแปรอิสระ ซึ่งประกอบไปดวยดชันี RVI ดัชนี HTVBI ดัชนี 

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

เพียงแค 3 ตัวแปร คือ ดัชนี RVI และ ดัชนี EVI และดัชนี VARIRed Edge โดยมีคาสมัประสิทธิ์การตัดสินใจ

และคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย แสดงดังตารางที่ 4.9 และมีกราฟแสดงแนวโนมของความสัมพันธ

ระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอนกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ

จากภาคสนามดังรูปที่ 4.7 

 

ตารางที่ 4.9 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจและคารากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของแบบจําลอง

ที่สรางดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน 

 

 

 
รูปที่ 4.7 กราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากวิธีการเลือกตัวแปรโดยการวิเคราะห

การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอนกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม 
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อันดับ ดัชนีพืชพรรณ คํายอ R2 RMSE 

วิธกีารวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน 

1 Ratio Vegetation Index ,Enhanced Vegetation 

Index and Vegetation Atmospherically 

Resistant Index (red edge) 

RVI,EVI,  

VARIRed Edge 0.483 0.356 
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4.2.4 วิธีการถดถอยของวิธีกําลังสองนอยที่สุดบางสวน 

วิธีการถดถอยของวิธีกําลังสองนอยที่สุดบางสวนเปนการวิเคราะหความสัมพันธเชิง

เสนของกลุมตัวแปรอิสระ(ดัชนี RVI ดัชนี HTVBI ดัชนี SR ดัชนี NDVI ดัชนี EVI ดัชนี SAVI ดัชนี 

VARIGreen ดัชนี VARIRed Edge ดัชนี CIGreen และดัชนี CIRed Edge) และกลุมตัวแปรตาม (ดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ) 

หลังจากน้ันดัชนีพืชพรรณจะถูกแปลงเปนตัวแปรใหมที่เรียกวา องคประกอบวิธีกําลังสองนอยที่สุด

บางสวน ในที่น้ีมี 10 องคประกอบ โดยองคประกอบที่ 2 ถูกนํามาหาความสัมพันธกับดัชนีพ้ืนที่ผิวใบ

ดวยการถดถอยของวิธีกําลังสองนอยที่สุดบางสวนจะใหคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจมากที่สุดแสดงดัง

ตารางที่ 4.10  

 

ตารางที่ 4.10 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจและคารากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของ

แบบจําลองที่สรางดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยของวิธีกําลังสองนอยที่สุดบางสวน 

 

 

ลักษณะของการแบงขอมูลเพื่อนําไปทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ถูกสราง

ดวยวิธีการถดถอยของวิธีกําลังสองนอยที่สุดบางสวน มี 2 วิธี คือ วิธี Self-Consistency Test ซึ่งเปน

วิธีการทดสอบที่ใชขอมูลในการสรางแบบจําลองและขอมูลที่ใชในการทดสอบแบบจําลองเปนขอมูล

เดียวกันเพ่ือดูแนวโนมของแบบจําลอง และวิธีที่ 2 คือ วิธี Cross-validation วิธีดังกลาวจะทําการแบง

ขอมูลออกเปนหลายสวนโดยแตละสวนมีขอมูลเทากัน หลังจากน้ันขอมูลหนึ่งสวนที่ถูกแบงไวจะถูกใช

เปนตัวทดสอบประสิทธิภาพแบบจําลองทําวนไปจนครบจํานวนขอมูลที่แบงไว ซ่ึงในงานวิจัยน้ีใน

ขั้นตอนของการแบงขอมูลดวยวิธี Cross- validation ขอมูลถูกแบงออกเปน 10 สวนเทา ๆ กัน 

(10-fold Cross-validation) มีกราฟแสดงแนวโนมของความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ได

จากวิธีการถดถอยกําลังสองนอยที่สุดบางสวนกับคาดชันีพ้ืนทีผ่ิวใบจากภาคสนามของทั้ง 2 วิธี แสดงดงั

รูปที่ 4.8 

อันดับ ดัชนีพืชพรรณ คํายอ R2 RMSE 

วิธกีารวิเคราะหการถดถอยของวิธีกําลังสองนอยที่สุดบางสวน 

1 All Vegetation Indices (2 Components)  

( Self-Consistency Test ) All VIs 0.471 0.360 

2 All Vegetation Indices (2 Components)  

(Cross-validated) All VIs 0.360 0.397 
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รูปที่ 4.8 กราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากวิธีการถดถอยกําลังสองนอยที่สุด

บางสวนกับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม 

 

4.2.5 วิธกีารถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน 

วิธีการถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนเปนการวิเคราะหความสัมพันธเชิงเสนของ

กลุมตัวแปรอิสระ(ดัชนี RVI ดัชนี HTVBI ดัชนี SR ดัชนี NDVI ดัชนี EVI ดัชนี SAVI ดัชนี VARIGreen 

ดัชนี VARIRed Edge ดัชนี CIGreen และดัชนี CIRed Edge) และกลุมตัวแปรตาม (ดัชนีพื้นที่ผิวใบ) โดย

แบบจําลองในวิธีดังกลาวมีทั้งหมด 2 แบบจําลอง แบงออกเปนแบบจําลองทีใ่ชดชันีพืชพรรณที่ถูกเลอืก

จากการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน 1 แบบจําลอง และแบบจําลองที่ใชดัชนีพืชพรรณทั้ง 

10 ชนิด 1 แบบจําลอง มีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจและคารากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย

แสดงดังตารางที่ 4.11 และลักษณะการกระจายตัวและแนวโนมของความสัมพันธของดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่

ไดจากการประมาณคาดวยวิธีการถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนและดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากการลง

สํารวจภาคสนาม แสดงดังรูปที่ 4.9 
 

ตารางที่ 4.11 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจและคารากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของ

แบบจําลองที่สรางดวยวิธกีารถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน 

 

อันดับ ดัชนีพืชพรรณ คํายอ R2 RMSE 

วิธกีารถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน 

1 Ratio Vegetation Index ,Enhanced Vegetation 

Index and Vegetation Atmospherically Resistant 

Index (red edge)  (Cross-validated) 

RVI,EVI,  

VARIRed Edge 0.607 0.312 

2 All Vegetation Indices (Cross-validated) All VIs 0.694 0.292 
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วิธี Cross-validation เปนขั้นตอนการแบงขอมูลเพื่อนําไปทดสอบประสิทธิภาพของ

แบบจําลองที่ถูกสรางดวยวิธีการถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน ซ่ึงในขั้นตอนการแบงขอมูล Cross-

validation นี้แบงขอมูลออกเปน 10 สวนเทากัน (10 k-fold cross-validation) โดยแบงออกเปน

ขอมูลสําหรับสรางแบบจําลอง 9 สวน และอีก 1 สวน แบงไวทดสอบประสิทธิภาพแบบจําลอง หลังจาก

น้ันทําซํ้าจนครบจํานวนขอมูลที่ไดแบงไว 

 

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

 

รูปที่ 4.9 กราฟความสัมพันธระหวางคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบที่ไดจากวิธีการถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน 

กับคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากภาคสนาม 

 

 

4.3 แผนที่ดัชนีพื้นที่ผิวใบของปาชายเลน 

 

 

จากแบบจําลองทั้ง 51 แบบจําลอง วิธีการวิเคราะหถดถอยที่ดีที่สุด คือ วิธีการ

วิเคราะหถดถอยวิธกีารถดถอยซพัพอรทเวกเตอรแมชชนี แบบจําลองที่มีคาคลาดเคลือ่นกําลังสองเฉลีย่

นอยที่สุดคือ แบบจําลองที่ใชดัชนีพืชพรรณทั้ง 10 ชนิด โดยมีคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยเทากับ 

0.292 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเทากับ 0.694 และมีคาเฉลี่ยของดชันีพ้ืนที่ผวิใบจากการประมาณคา

ดวยแบบจําลองดังกลาวเทากับ 3.94 ตารางเมตรตอตารางเมตร รองลงมา คือ แบบจําลองที่ใชดัชนี 

RVI ดัชนี EVI และดัชนี VARIRed Edge ที่ไดมาจากการคัดเลือกตัวแปรอิสระดวยการวิเคราะหการถดถอย

พหุคูณแบบขั้นตอน มีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเทากับ 0.607 คารากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสอง

เฉลี่ยนอยเทากับ 0.312 และมีคาเฉลี่ยของดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจากการประมาณคาดวยแบบจําลองเทากับ 

3.84 ตารางเมตรตอตารางเมตร  
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บทที่ 5 

 

 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

 

การประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบของปาชายเลนโดยใชการสํารวจระยะไกลแบบ

ไฮเปอรสเปกตรัล มีวัตถุประสงคเพ่ือสรางแบบจําลองที่มีประสิทธิภาพในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิว

ใบของปาชายเลน ณ บริเวณอาวปาคลอก จังหวัดภูเก็ต โดยอาศัยขอมูลภาพถายดาวเทียม EO-1/ 

Hyperion ซึ่งเปนขอมูลการสํารวจระยะไกลแบบไฮเปอรสเปกตรัล รวมกับขอมูลดัชนีพ้ืนที่ผิวใบจาก

การสํารวจภาคสนาม สามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้  

 

 

5.1 อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

 

 

5.1.1 แบบจําลองดัชนีพื้นที่ผิวใบของปาชายเลน 

ความสามารถของการวิเคราะหถดถอยในรูปแบบตาง ๆ ที่ใชในงานวิจัยเร่ืองการ

ประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบของปาชายเลนโดยใชการสํารวจระยะไกลแบบไฮเปอรสเปกตรัล พบวา

แบบจําลองที่ถูกสรางดวยวิธีการถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชนีมีประสิทธิภาพมากกวาแบบจําลองที่

สรางจากวิธกีารวิเคราะหถดถอยอื่น ๆ ที่ใชในงานวิจัย โดยแบบจําลองที่มีประสิทธิภาพในการประมาณ

คาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบดีที่สุดคือ แบบจําลองที่สรางจากวิธีการถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนโดยใชดัชนี

พืชพรรณทั้ง 10 ชนิด ที่ไดระบุในตารางที่ 3.3 มีคารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยนอย

ที่สุด (0.292) จากการประมาณคาดัชนีพิ้นที่ผิวใบดวยแบบจําลองดังกลาวพบวา ณ พื้นที่ปาชายเลน 

บริเวณอาวปาคลอก จังหวัดภูเก็ต มีดัชนีพ้ืนที่ผิวใบเฉลี่ยเทากับ 3.94 ตารางเมตรตอตารางเมตร  

ดังน้ันสามารถสรุปไดวาวิธีการถดถอยซัพพอรทเวกเตอรแมชชีนมีความสามารถใน

การสรางแบบจําลองในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบในพ้ืนที่ที่มีความหนาแนนของดัชนีพ้ืนผิวใบของ

ปาชายเลน ณ บริเวณอาวปาคลอก จังหวัดภูเก็ต 
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5.1.2 ภาพถายดาวเทียมแบบไฮเปอรสเปกตรัลกับการศึกษาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบในปา

ชายเลนที่มีความหนาแนนเรือนยอดสูง 

จากการศึกษาพบวาภาพถายดาวเทียม EO-1/Hyperion เปนภาพถายดาวเทียม

แบบไฮเปอรสเปกตรัลมีประสิทธิภาพในการสรางแบบจําลองในการประมาณคาดัชนีพื้นที่ผิวใบในพ้ืนที่

ศึกษาทีด่ีในระดับหน่ึง เมื่อเปรียบเทียบกับขนาดของจุดภาพของภาพถายดาวเทียมที่มีขนาด 30 × 30 

เมตร กับพ้ืนที่ศึกษาดังกลาวมีการปะปนของพันธุพืชปาชายเลนสูง จึงเลี่ยงไมไดที่จะสงผลใหคาการ

สะทอนของพ้ืนที่ศึกษามีการผสมของการสะทอนของพืชปาชายเลนหลายชนิด เนื่องดวยปญหาดงักลาว

อาจสงผลตอความสามารถในการประมาณคาดัชนีพื้นที่ผิวใบของปาชายเลนลดลง แตดวยจํานวนของ

ชวงคลื่นที่มีมากจึงสงผลใหการคํานวนดัชนีพืชพรรณมีความยืดหยุนสูงซึ่งเปนขอดีที่ชวยเสริมใหผูวิจัย

สามารถออกแบบวิธีการและสรางแบบจําลองที่มีประสิทธิภาพในการประมาณคาดัชนีพ้ืนที่ผิวใบไดดีใน

ระดับหนึ่ง 

 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 

  

1) การสํารวจภาคสนาม ควรตรวจสอบลักษณะของพ้ืนที่ที่สํารวจกอนการสํารวจ

ภาคสนามอยางละเอียด เพ่ือหาปจจัยที่สงผลตอการสํารวจภาคสนามและหาแนวทางในการแกไข

ปญหาดังกลาว เชน สภาพภูมิอากาศ นํ้าขึ้น นํ้าลง และอ่ืน ๆ  

 

2) หากนําวิธีการศึกษาในงานวิจัยน้ีไปใชในการประมาณดัชนีพ้ืนที่ผิวใบในปาชาย

เลนบริเวณอื่น ในการศึกษาคร้ังตอไปการเลือกใชภาพถายดาวเทียม EO-1/Hyperion ควรเลือกพ้ืนที่

ศึกษาในพ้ืนที่ปาชายเลนที่เปนลักษณะของปาปลูก เพ่ือลดปญหาของการปะปนของคาการสะทอนของ

พันธุพืชปาชายเลน 

  

3) ในพ้ืนที่ปาชายเลนที่มีความหลากหลายของพันธุไมสูง ในการศึกษาคร้ังตอไปควร

นําภาพถายดาวเทียมที่มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่สูงรวมกับภาพถายที่มีความละเอียดของชวงคลื่นสูงมา

ทําการรวม (Fusion) หรือใชภาพถายดาวเทียมแบบไฮเปอรสเปกตรัมที่มีความละเอียดเชงิพ้ืนที่สูง เพ่ือ

ทําการแกไขปญหาการปะปนของคาการสะทอนของพันธุพืชปาชายเลนใน 1 จุดภาพ 
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4) การเลือกดัชนีพืชพรรณเพ่ือนํามาใชกับขอมูลการสํารวจระยะไกลแบบไฮเปอร

สเปกตรัล เพ่ือใหไดประโยชนอยางสูงสุด ควรเลือกใชดัชนีพืชพรรณที่ระบุชวงคลื่นเปนแบบกวาง เชน 

ดัชนี Ratio Vegetation Index ดัชนี Normalized Difference Vegetation Index ดัชนี Enhanced 

Vegetation Index เพราะการใชการสํารวจระยะไกลแบบไฮเปอรสเปคตรัลที่มีชวงคลื่นจํานวนมากให

มีประสิทธิภาพสูงสูดจําเปนตองใชขอมูลชวงคลื่นใหมากที่สุดเทาที่จะสามารถใชได
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ภาคผนวก ก 

ดัชนีพืชพรรณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ตารางภาคผนวก ก ดชันีพชืพรรณ 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



 

 

 

ตารางภาคผนวก ก ดชันีพืชพรรณ (ตอ) 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



 

 

 

ตารางภาคผนวก ก ดชันีพืชพรรณ (ตอ) 

 

 

 

 

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

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

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

แบบจําลองการประมาณคาดัชนีพื้นที่ผิวใบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ตารางภาคผนวก ข แบบจําลองการประมาณคาดชันีพื้นท่ีผวิใบ  

 

Vegetation Indices Abbreviations R2 R RMSE Equation 

Linear simple Regression           

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



 

 

 

ตารางภาคผนวก ข แบบจําลองการประมาณคาดชันีพื้นท่ีผวิใบ (ตอ) 

 

Vegetation Indices Abbreviations R2 R RMSE Equation 

Exponential Regression          

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

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

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

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

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

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

Logarithmic Regression          

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

Normalized Difference Index HTVBI - - -  

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

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

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

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

Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIGreen - - -  

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



 

 

 

ตารางภาคผนวก ข แบบจําลองการประมาณคาดชันีพื้นท่ีผวิใบ (ตอ) 

 

Vegetation Indices Abbreviations R2 R RMSE Equation 

Logarithmic Regression         
 

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

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

Polynomial Regression          

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 Chlorophyll Induces CIRed Edge 0.1928 0.43909 0.445417 y = 0.3276x2 - 0.2157x + 3.6834 
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ตารางภาคผนวก ข แบบจําลองการประมาณคาดชันีพื้นท่ีผวิใบ (ตอ) 

 

Vegetation Indices Abbreviations R2 R RMSE Equation 

Power Regression         
 

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

Normalized Difference Index HTVBI - -   - 

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

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

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

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

Vegetation Atmospherically Resistant Index VARIGreen - -   - 

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

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

Stepwise Multiple Linear Regression      
Ratio Vegetation Index ,Enhanced Vegetation 

Index and Vegetation Atmospherically 

Resistant Index (Red Edge) 

RVI,EVI, 

VARIRed Edge 0.483 0.694 0.356 

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

4.115(VARIRed Edge) + 6.772 
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ภาคผนวก ค 

การสํารวจภาคสนาม 
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รูปภาคผนวก ค การสํารวจภาคสนาม 
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