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ป่าชายเลนเขตร้อนชื้นเป็นระบบนิเวศท่ีมีคุณค่าและมีความส าคัญต่อมนุษย์และสัตว์น้ า การ
บริหารจัดการป่าชายเลยที่มีประสิทธิภาพจึงเป็นเรื่องที่จ าเป็นอย่างมาก  การส ารวจระยะไกลเป็น
เครื่องมือที่นิยมน ามาช่วยในการบริหารจัดการป่าชายเลน งานวิจัยครั้งนี้ใช้คุณสมบัติของภาพขาวด า 
(Panchromatic)  ความละเอียดสูง ขนาดจุดภาพ 0.6 เมตร ความกว้างช่วงคลื่นที่ 450-900 นาโน
เมตร เพ่ือจ าแนกชนิดพรรณไม้ป่าชายเลนให้มีความถูกต้องสูงขึ้น จากผลการทดลองจ าแนก ในระดับ
พรรณไม้ 5 ชนิด พบว่าการจ าแนกป่าชายเลนที่ผ่านกระบวนการ PCA เป็นวิธีการที่ดีที่สุด โดยให้ค่า
ความถูกต้องโดยรวมที่ 56 % และสัมประสิทธิ์แคปปา เท่ากับ 0.45 ซึ่งการจ าแนกภาพหลายช่วงคลื่น 
4 แบนด ์และการจ าแนกเนื้อภาพด้วย GLCM 8 แบนด์ แล้วรวมกับภาพหลายช่วงคลื่น 4 แบนด์  ได้
ผลลัพธ์ที่ด้อยกว่า  โดยได้ค่าความถูกต้องของการจ าแนกโดยรวมเพียง 48 % และ ค่าสัมประสิทธิ์
แคปปา เท่ากับ 0.35 ทั้งนี้ยังพบอีกด้วยว่าวิธีการจ าแนกท่ีน าเสนอในการศึกษานี้ ให้ความถูกต้องน้อย
กว่าการจ าแนกด้วยข้อมูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัล (Keodsin and Vaiphasa, 2013) ที่มีค่าความ
ละเอียด น้อยกว่าภาพขาวด า ความละเอียดสูง ถึง 5 เท่า แต่มีช่วงคลื่นมากกว่า 2 เท่า  กล่าวได้ว่า 
ช่วงคลื่นที่เลือกมาจากต าแหน่งที่มีความสัมพันธ์กับพืชชายเลน (Keodsin and Vaiphasa, 2013)  มี
ความส าคัญมากกว่าเนื้อภาพในการจ าแนกพืชชายเลนเขตร้อนในพ้ืนที่ศึกษานี้ แม้ว่าวิธีการที่น าเสนอ
ในครั้งนี้จะให้ค่าความถูกต้องโดยรวมไม่ค่อยดีนัก แต่สามารถจ าแนกได้ดีเฉพาะกลุ่มพืชแสม
ทะเล  โดยพบว่าค่าความถูกต้องของผู้ผลิตสูงถึง 99 % ทั้งนี้ผลการทดลองโดยการใช้เครื่องมือการ
วิเคราะห์เนื้อภาพกับการมองด้วยตาเปล่ามีความสอดคลอดคล้องกัน  เห็นรูปแบบของแสมทะเล
ชัดเจนมากกว่าพืชชนิดอื่น ซึ่งมีการปะปนกัน  จึงเสนอให้น าไปใช้ในพื้นที่ท่ีมีลักษณะคล้ายกันต่อไป 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5770498421 : MAJOR SURVEY ENGINEERING 
KEYWORDS:  
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Tropical mangrove forests are valuable to human and marine life. Effective 
mangrove management is therefore necessary. Remote sensing is one of the most 
popular tools for mangrove management. This study used the QuickBird 
panchromatic high-resolution image (i.e., 0.6 m. per pixels) for classifying 5 different 
tropical mangrove species. It was found that Principal Component Analysis based 
method is the best approach for separating the mangrove species. It gained the 
overall accuracy of 56 percent (kappa values = 0.45). On the other hand, the 
multispectral based methods and the Gray-Level Co-Occurrence Matrix (GLCM) based 
method were found to be the less accurate approaches as they gained merely 48 
percent of the overall accuracy and 0.35 of the kappa value. Additionally, the 
proposed methods reported less classification accuracy than the previous work 
(Keodsin and Vaiphasa, 2013) that used coarse -resolution hyperspectral data for 
classifying the tropical mangroves of the same area. This finding confirmed that the 
meaningful spectral information, the selected spectral bands (Keodsin and Vaiphasa, 
2013), is more vital than the fine spatial resolution acquired by the QuickBird sensors 
for classifying the tropical mangroves of the study area. Although the proposed 
methods yielded low total classification accuracies, the outstanding producer’s 
accuracy of the Avicennia Marina species was noticeable (i.e., more than 99 percent). 
It is therefore anticipated that this study can be used as a guideline for classifying the 
mangrove areas dominated by the Avicennia marina species. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ป่าชายเลนจัดอยู่ ในประเภทของป่าเขตร้อนเป็นรากฐานที่ส าคัญของระบบนิเวศ                      

ที่อุดมสมบูรณ์ เป็นแหล่งที่อยู่อาศัยขนาดใหญ่ แหล่งอาหาร ของสัตว์น้ านานาชนิด รวมถึงเป็นแหล่ง

อนุบาลสัตว์น้ าและแนวปะการัง ซึ่งมีความส าคัญส าหรับการประกอบอาชีพประมงท้องถิ่นป่าชายเลน

สามารถป้องกันการกัดเซาะชายฝั่งทะเล ด้วยระบบรากหนาแน่นของพืชบางชนิดเช่น ป่าโกงกาง             

ที่ดักตะกอนดินไม่ให้ไหลลงสู่ทะเล ช่วยรักษาสภาพชายฝั่งและป้องกันการกัดเซาะจากคลื่นและพายุ  

อีกท้ังป่าชายเลนยังมีคุณค่าด้านการท าอุตสาหกรรมไม้แปรรูป เนื่องจากเป็นไม้เนื้อแข็ง ทนต่อการเน่า

ผุผัง และการกัดกินของแมลง สร้างมูลค่าเชิงพาณิชย์ ส าหรับการผลิตกระดาษ เฟอร์นิเจอร์ และถ่าน

เป็นต้น (สนิท อักษรแก้ว, 2539) 

 ในงานส ารวจและติดตามป่าชายเลน โดยส่วนใหญ่ใช้การส ารวจระยะไกล (Remote 

Sensing) เพราะมีความน่าเชื่อถือของข้อมู ล ช่วยย่นระยะเวลาการเข้าส ารวจในพ้ืนที่จริง                

มีหลายงานวิจัยได้บูรณาการข้อมูลภาพจากกการส ารวจระยะไกลตั้งแต่ข้อมูลภาพที่มีความละเอียด 

ไม่มากจนถึงภาพที่มีความละเอียดสูงขึ้นดังต่อไปนี้  การศึกษาป่าชายเลนโดยใช้ระบบภาพ                  

หลายช่วงคลื่น (Multispectral) (Green et al., 1998) การท าแผนที่ความละเอียดสูงของระบบนิเวศ

ป่าชายเลนเขตร้อนโดยใช้ข้อมูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัล (Hyperspectral) และข้อมูลการรับรู้ระยะไกล

จากภาพไรดาร์ (Held et al., 2003) การจ าแนกป่าเลนเชิงวัตถุและจ าแนกจากเนื้อภาพ โดยใช้ข้อมูล

จากภาพ IKONOS (Wang et al., 2004; Wang et al., 2009) อย่างไรก็ตาม มีการจ าแนก                

ชนิดพรรณไม้ของป่าชายเลนโดยใช้ข้อมูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัล : กรณีศึกษาค่าการสะท้อนของใบไม้

ป่าชายเลนในห้องปฏิบัติการ (Vaiphasa et al., 2005) เมื่อมีการศึกษาป่าชายเลนเพ่ิมมากขึ้น              

มีการติดตามสถานะและการกระจายตัวของป่าชายทั่วโลกโดยใช้การส ารวจจากภาพดาวเทียม               

(Giri et al., 2011)  การเลือกช่วงคลื่นและวิธีการที่เหมาะสมในการจ าแนกชนิดพรรณไม้ป่าชายเลน 

(Arun and Gnanappazham, 2013) รวมไปถึงการประมาณค่าดัชนีพ้ืนที่ผิวใบและการจ าแนก          
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ป่าชายเลน จากภาพไฮเปอร์สเปกตรัล (Keodsin and Vaiphasa, 2013) และการปรับปรุง            

ความถูกต้องในการจ าแนกพรรณไม้ป่าชายเลน โดยการวิเคราะห์เชิงวัตถุและการวิเคราะห์เนื้อภาพ  

(Watanakij and Vaiphasa, 2013) 

จากงานวิจัยการศึกษาป่าชายเลนที่ผ่านมาใช้ข้อมูลภาพความละเอียดสูง (High-Resolution 

imagery) ในระดับการหาชนิดของพรรณไม้ป่าชายเลนยังมีอยู่ไม่มาก มีการทดลองใช้ภาพดาวเทียม

ความละเอียดสูงในหลายงานวิจัย เพ่ือหาวิธีในการจ าแนกลักษณะพรรณไม้ป่าชายเลนให้มี                

ความถูกต้องสูงขึ้นอย่างไรก็ตามมีหลายปัจจัยที่ท าให้ค่าความถูกต้องลดลง เช่น มีพืชหลายชนิดพันธุ์             

ในพ้ืนที่ (Neukermans et al., 2008) รวมถึงการใช้ข้อมูลภาพดาวเทียมควิกเบิร์ดร่วมกับ                 

ภาพดาวเทียมไฮเปอร์สเปรกตรัล Hyperion EO-1 ในการจ าแนกชนิดของโกงกางใบเล็กและ    

โกงกางใบใหญ่เพ่ือปรับปรุงความถูกต้อง (Watanakij and Vaiphasa, 2013) ยังอยู่ในระยะแรกเริ่ม

และยังไม่มีงานวิจัยใดที่ใช้ภาพขาวด า (Panchromatic) มาศึกษาพรรณไม้ป่าชายเลนเขตร้อนชื้น            

อีกทั้งยังไม่เป็นที่แน่ชัดว่าข้อมูลภาพความละเอียดสูง จะสามารถน ามาใช้ ในการจ าแนกชนิดของ

พรรณไม้ป่าชายเลนได้จริง 

 ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้ เป็นการศึกษาต่อเนื่องเพ่ือน าคุณสมบัติของภาพขาวด า มาใช้ใน                

การจ าแนกพรรณไม้ป่าชายเลนของข้อมูลภาพความละเอียดสูงควิกเบิร์ด พร้อมกับศึกษาการจ าแนก        

โดยใช้ข้อมูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัลเป็นคู่เทียบ ซึ่งเลือกจากช่วงคลื่น 7 ช่วงคลื่นที่เหมาะสม                 

ด้วยเทคนิควิธีขั้นตอนเชิงพันธุกกรรม (Genetic Algorithm) ในการจ าแนกป่าชายเลนของ (Keodsin 

and Vaiphasa, 2013) ใน 3 ประเด็น คือ 1. วิเคราะห์เนื้อภาพ (Texture analyses) บนภาพขาวด า 

(Panchromatic) ด้วยวิธี GLCM (Gray-Level Co-Occurrence Matrix)  2. จ าแนกพรรณไม้            

ป่าชายเลน ด้วยวิธี SAM (Spectral Angle Mapper)  และ 3. การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก PCA 

(Principle Component Analyses) บริเวณแหลมตะลุมพุก อ.ปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช และ

ตรวจสอบค่าความถูกต้องในเรื่องความละเอียดของจุดภาพมีผลต่อค่าความถูกต้องของการจ าแนก

ชนิดพรรณไม้ป่าชายเลน 

 
 



3 

 
 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 
 เพ่ือใช้คุณสมบัติของภาพขาวด าความละเอียดสูง (ขนาดจุดภาพ 0.6 เมตร) ในการจ าแนก

ชนิดพรรณไม้ป่าชายเลนให้มีความถูกต้องสูงมากขึ้นด้วยวิธี GLCM 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
 ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้จะท าการจ าแนกชนิดพรรณไม้ป่าชายเลน 5 ชนิดพันธุ์ ได้แก่ แสมขาว 

(AA), แสมทะเล (AM), ถั่วขาว (BP), โกงกางใบเล็ก (RA) และ โกงกางใบใหญ่ (RM) บริเวณพ้ืนที่ 

แหลมตะลุมพุก อ.ปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช โดยใช้ภาพขาวด า ร่วมกับภาพหลายช่วงคลื่น              

ของข้อมูลภาพดาวเทียมควิกเบิร์ด มีขอบเขตดังนี้ 

 จ าแนกพรรณไม้ป่าชายเลน ด้วยวิธี SAM ที่น ามาใช้แพร่หลายในงานส ารวจระยะไกล                 

มาจ าแนกพรรณไม้ป่าชายเลนทั้ง 5 ชนิดพันธุ์ โดยใช้การจ าแนกแบบจุดภาพ 

 วิเคราะห์เนื้อภาพจากภาพขาวด า ด้วยวิธี GLCM ในงานของ (Harlick et al., 1973) เสนอ           

ค่าสถิติที่บ่งบอกลักษณะเนื้อภาพออกมา 14 ค่าสถิติ แต่ในงานวิจัยครั้งนี้เลือกใช้ Co-Occurrence 

ในโปรแกรม Envi 4.7 ซึ่งค านวณค่าสถิติที่บ่งบอกลักษณะเนื้อภาพที่ได้จาก GLCM คือ 8 ค่าสถิติ 

ได้แก่ Mean , Entropy,  Energy, Contrast, Homogeneity, Angular Second Moment, 

Variance, และ Correlation และ จากนั้นน าไปรวมกับข้อมูล Multispectral เพ่ือจ าแนกป่าชายเลน

ทั้ง 5 ชนิดพันธุ์ เนื่องด้วยระยะเวลาในการศึกษาวิจัยมีอยู่จ ากัด ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ Co-Occurrence 

เพียงอย่างเดียว 

 ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ได้ใช้ข้อมูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัล 7 แบนด์ ได้แก่ ได้แก่ 549 , 712, 

732, 1034, 1235, 2073 และ 2083 นาโนเมตร  ที่เหมาะสมกับการจ าแนกป่าชายเลน ซึ่งคัดเลือก

ด้วยเทคนิควิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม (Genetics Algorithm) มาเป็นคู่เทียบ 

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 เมื่อผลการทดลองในงานวิจัยครั้งนี้ส าเร็จจะได้วิธีการจ าแนกป่าชายเลนระดับพรรณไม้              

ที่มีความถูกต้องมากกว่าวิธีการดั้งเดิมซึ่งสามารถน าไปใช้จัดการป่าชายเลนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
 



4 

 
 

 

บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ข้อมูลภาพดาวเทียมที่ใช้ศึกษา 
  ข้อมูลภาพที่ใช้ในการศึกษาเป็นภาพดาวเทียมที่มีความละเอียดสูงควิกเบิร์ด โดยใช้

ภาพทั้งสองระบบคือ ระบบภาพหลายช่วงคลื่น และระบบภาพขาวด า  และข้อมูลภาพดาวเทียม 

Hyperion  

 2.1.1 ดาวเทียมความละเอียดสูงควิกเบิร์ด 
เป็นดาวเทียมเชิงพาณิชย์ของ สหรัฐอเมริกา โดยบริษัท Digital Globe ถูกส่งขึ้น            

สู่วงโคจรเมื่อวันที่ 18 ตุลาคม พ.ศ. 2544 ณ ฐานทัพอากาศ Vandenberg รัฐแคลิฟอร์เนีย              

ประเทศสหรัฐอเมริกา ดาวเทียมควิกเบิร์ด เคลื่อนที่รอบๆ โลก ในระยะทาง 450 กิโ ลเมตร                   

จากพ้ืนโลก และท ามุม 98 องศา กับวงโคจรของดวงอาทิตย์ และสามารถถ่ายภาพได้ในวงกว้าง                       

16.5 กิโลเมตร ซึ่งกว้างกว่าดาวเทียมพาณิชย์ดวงอ่ืนๆ ถึง 2  – 10 เท่า ภาพจากดาวเทียม              

ความละเอียดสูงควิกเบิร์ด จะสามารถแสดงรายละเอียดได้ มากกว่าดาวเทียมพาณิชย์ดวงอ่ืนๆ              

โดยมีความละเอียดจุดภาพ 2.44 เมตร ในระบบภาพหลายช่วงคลื่น และ ความละเอียดจุดภาพ             

0.6 เมตร ในระบบภาพขาวด า 
 

ตารางที่ 1 แสดงคุณลักษณะและรายละเอียดของดาวเทียมความละเอียดสูงควิกเบิร์ด                                
 (ท่ีมา: DigitalGlobe, 2001) 
คุณลักษณะ รายละเอียด 
การโคจร สัมพันธ์กับดวงอาทิตย์โดยผ่านขั้วโลก 
ความสูงของการโคจร 450 กิโลเมตร 
ระยะกวาดภาพ 6.5 × 165 กิโลเมตร 

ความละเอียดจุดภาพ Pan : 0.61 เมตร , MS : 2.44 เมตร 
ช่วงคลื่น 
MS 

MS:  สีน้ าเงิน 450 – 520 nm. (blue) 
สีเขียว 520 – 600 nm.  (green) 
สีแดง 630 – 690 nm.  (red) 
อินฟราเรดใกล้ 760 – 900 nm. (NIR) 
PAN: สีขาวด า 450 – 900 nm. (Vb& NIR) 
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 2.1.2 ข้อมูลภาพดาวเทียม Hyperion 

        ภาพดาวเทียม Hyperion หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าไฮเปอร์สเปกตรัล บันทึกและ

จัดเก็บข้อมูลช่วงคลื่นแคบๆหลายช่วงคลื่น (Narrow Band) ซึ่งข้อมูลภาพดาวเทียม Hyperion 

บันทึกจากกล้องที่อยู่บนดาวเทียม Earth Observing-1 (Eo-1) ประกอบไปด้วย 242 ช่วงคลื่น 
 

ตารางที่ 2 แสดงคุณลักษณะและรายละเอียดของดาวเทียม Hyperion  
คุณลักษณะ รายละเอียด 
การโคจรซ้ า 16 วัน 

ระยะกวาดภาพ 7.5x185  กิโลเมตร 
ความละเอียดจุดภาพ 30 เมตร 
ช่วงคลื่น 242  

 

2.2 การเปลี่ยนรูปข้อมูล (Data Transformation) 

 2.2.1 GLCM (Gray-level co-occurrence matrix) 

 GLCM เป็นวิธีการการวัดค่าลายผิวของภาพซึ่งถูกน าเสนอโดย (Harlick et al., 1973)                  

วิธีประมวลผลภาพคือ อาศัยคุณสมบัติของวัตถุบนภาพถ่ายมาช่วยในการจ าแนก โดยใช้การซ้ ากัน 

ของเนื้อภาพ (Texture) โดยพิจารณาจากทิศทางต่างๆ ซึ่งการวิเคราะห์เนื้อภาพเป็นการค านวณเพ่ือ

หาโครงร่างของเนื้อภาพจากภาพขาวด า เป็นการวัดค่าความเข้มระดับสีเทา (Grey Level)  

 

    

    

    

    

 

รูปที่ 1 แสดงค่าความแตกต่างของข้อมูลจุดภาพในระดับความสว่างที่ต่างกันของระดับสีเทา 
 
   

0 0 1 1 

0 0 1 1 

0 2 2 2 

2 2 3 3 

0  black             
1  dark gray         
2  light gray        
3  white 

http://llem0nz.blogspot.com/2012/03/data-transformation.html
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  ขั้นตอนของกระบวนการท า GLCM 

  1. สร้าง Grey-Tone Spatial-Dependence Matrices เพ่ือสร้าง Matrix                  

ความเชื่อมโยงระหว่างค่าจุดภาพรอบข้าง เทคนิคที่นิยมใช้กันอย่างมากเป็นการหาความสัมพันธ์             

แบบเมตริกซ์ของ 2 จุดภาพ  ใน 4 ทิศทางคือ0° 45° 90° และ 135° 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2 แสดงจุดภาพในมุม 0° 45° 90° และ 135° ในการวิเคราะห์ GLCM 
 

 

 

รูปที่ 3 แสดงตัวอย่างการสร้าง Gray tone ในทิศทางที่แตกต่างกัน                                                    

โดยจะวัดจากค่าที่ซ้ ากันตามทิศทาง 

   

 

 

Vertical Horizontal Diagonal 
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  จากนั้นสร้าง Count Matrix เพ่ือดูความสัมพันธ์ระหว่างจุดภาพอ้างอิงและ

จุดภาพข้างเคียงตามทิศทางท่ีก าหนด (Neighbor pixel) นับจ านวนความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้น 

(occurrence) และเติมลงใน Count Matrix จะเกิด Count Matrix ของจ านวน

ความสัมพันธ์ขึ้น 

 

 

 

   

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 

รูปที่ 4 แสดงตัวอย่างการค านวณ Gray-Tone Spatial-Dependence ในทิศทาง 0° 
  

2. ค านวณความน่าจะเป็นของจุดภาพที่ เกิดขึ้นใน Grey-Tone Spatial-

Dependence Matrices 

  - Transpose Matrix เพ่ือท าให้เป็นสมมาตร (Symmetrical matrix) 

  - ท าการบวก Count Matrix และ Transpose Matrix 

  - แปลง Matrix ที่รวมกันแล้วให้เป็นความน่าจะเป็น (Probability) โดยน าเอา         

    ค่าของ Matrix แต่ละช่อง หารด้วยผลรวมทั้งหมด 

i/j 0 1 2 3 

0 (0,0) (0,1) (0,2) (0,3) 

1 (1,0) (1,1) (1,2) (1,3) 

2 (2,1) (2,1) (2,2) (2,3) 

3 (3,0) (3,1) (3,2) (3,3) 

0 0 1 1 

0 0 1 1 

0 2 2 2 

2 2 3 3 

i/j 0 1 2 3 

0 2 2 1 0 

1 0 2 0 0 

2 0 0 3 1 

3 0 0 0 1 

 (Count Matrix) 

Framework Matrix 

Test image pattern 



8 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Symmetrical Matrix / Sum of elements = Horizontal GLCM (Probability) 
 
 
 
 
 

   

รูปที่ 5 แสดงการค านวณค่าความน่าจะเป็นของ Gray-Tone Spatial-Dependence ในทิศทาง 0° 
   

  3. การสกัดลักษณะเนื้อภาพ (Texture Feature Extraction) 

  การสกัดลักษณะของเนื้อภาพนั้น จะค านวณหาค่าของเมตริกซ์การเกิดร่วมกันของ

ค่าระดับสีเทา เพ่ืออธิบายเนื้อภาพในแต่ละภาพ ดังนั้นจึงใช้เป็นตัวหลักในการค านวณค่าทางสถิติ 

น ามาใช้ประโยชน์ ในการวัดค่าความเป็นพ้ืนผิว ซึ่งอธิบายลักษณะเนื้อภาพของข้อมูลที่วัดได้

ดังต่อไปนี้   
 
 

2 2 1 0 

0 2 0 0 

0 0 3 1 

0 0 0 1 

2 0 0 0 

2 2 0 0 

1 0 3 0 

0 0 1 1 

4 2 1 0 

2 4 0 0 

1 0 6 1 

0 0 1 2 

4 2 1 0 

2 4 0 0 

1 0 6 1 

0 0 1 2 

0.167 0.083 0.042 0 

0.083 0.167 0 0 

0.042 0 0.25 0.042 

0 0 0.042 0.083 

Count Matrix 

+ 

Transpose Matrix 

Count Matrix + Transpose Matrix = Symmetrical Matrix 

*(1/24) 
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1.การหาค่าเฉลี่ย (Mean) ค่าเฉลี่ยของค่าระดับสีเทาในหน้าต่างที่ก าหนด 
 


i

iiPMean )(    (2.2.1.1) 

 

2. เอนโทรปี(Entropy)เป็นการวัดการกระจายของข้อมูลโดยข้อมูลที่มีการกระจุกตัว 
จะมีค่าเอนโทรปีที่เพ่ิมมากขึ้นโดยสมการในการค านวณเอนโทรปีจะใช้ค่าของ
เมตริกซ์การเกิดร่วมกันของค่าระดับสีเทา 
 

),(log),( jiPjiPEntropy
i j

  (2.2.1.2) 

 
3. พลังงาน (Energy) เป็นการวัดค่าของการกระจายของข้อมูลโดยบริเวณที่มี         
การกระจายของค่าระดับสีเทาจะมีค่าพลังงานน้อยกว่าบริเวณที่มีการกระจุกของ
ข้อมูล 
 

2

,

),( jiPEnergy
ji

    (2.2.1.3) 

 

4. การวัดค่าสีที่ตัดกัน (Contrast) เป็นการวัดค่าความแตกต่างของค่าระดับสีเทา  
ในบริเวณท่ีสนใจ 
 

 jiPjiContrast
i j

,),(
2

   (2.2.1.4) 

 

5. การวัดค่าความเป็นเนื้อเดียวกัน (Homogeneity) เป็นการวัดค่าของการ 
กระจายตัวของค่าระดับสีเทาบนภาพ ว่ามีการกระจายเป็นเนื้อเดียวกันมากน้อย
เพียงใด 

 





ji ji

jiP
yHomogeneit

),(
2

1

),(
 (2.2.1.5) 
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6. ค่าโมเมนต์อันดับที่สองของมุม (Angular Second Moment, ASM) จุดภาพ
ใกล้เคียงกันมีการเปลี่ยนแปลงค่าโทนสีไปในแนวทางเดียวกันซ้ าๆเช่น ท าให้ค่า
โมเมนต์อันดับที่สองของมุมของกลุ่มภาพหนึ่งที่ปกติมีค่ามาก แต่ในขณะที่ข้อมูล
กลุ่มภาพหนึ่ง ที่การเปลี่ยนแปลงค่าโทนสีไปในแนวเดียวกัน มีค่าน้อยกว่าจึงท าให้
ค่าโมเมนต์อันดับที่สองของมุมของกลุ่มภาพหนึ่งที่มีความผิดปกติมีค่าน้อยกว่า 
 

  
2

),(
i j

jiPASM    (2.2.1.6) 

 

7. ผลรวมก าลังสองของค่าความแปรปรวน (Sum of Squares: Variance) เป็นการ   
หาลักษณะการกระจายของความน่าจะเป็นข้อมูลภาพที่ปกติมีโทนสีที่กลมกลืนท าให้
มีจ านวนของโทนสีของจุดภาพใกล้เคียงที่เหมือนกันมีจ านวนมากและมีการกระจาย
น้อยจึงทาให้ผลรวมก าลังสองของค่าความแปรปรวนมีค่ามาก 
 

 
 jiPiiVariance

i j

,)(
2

  

 
(2.2.1.7) 

 

8. ค่าความสัมพันธ์ (Correlation) เป็นการวัดความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลตั้งแต่              
2 ชุดขึ้นไป โดยระดับของสหสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลวัดได้โดยการค านวณหา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient) ซึ่งมีค่าระหว่าง 0 ถึง ± 1.00 
เมื่อค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลภาพ 2 ภาพช่วงคลื่นเข้าใกล้ 1.0 
หมายถึงข้อมูลทั้ง 2 ชุดนั้นมีความสัมพันธ์ต่อกันในระดับสูงสุด ซึ่งอาจจะเป็น
ความสัมพันธ์โดยตรง (ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เป็นค่าบวก) หรือเป็นความสัมพันธ์
เชิงผกผัน (ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เป็นค่าลบ) และเมื่อสัมประสิทธิ์สหสัม พันธ์
ระหว่างข้อมูลเข้าภาพใกล้ 0 หมายถึง ข้อมูลทั้ง 2 ช่วงคลื่นมีความสัมพันธ์กัน               
ในระดับค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์จึงประโยชน์ในการตรวจสอบว่ามีช่วงคลื่นใดบ้าง
ที่มีลักษณะคล้ายคลึงกันหรือแตกต่างกัน เป็นประโยชน์ในการเลือกไม่ใช้ช่วงคลื่นที่
มีลักษณะคล้ายกัน ช่วยลดปริมาณ ช่วยลดปริมาณข้อมูลที่ใช้ค านวณและช่วยลด
เวลาในการจ าแนกข้อมูลภาพ 
 

    

ji

jiPjiji
nCorrelatio



  


,
  (2.2.1.8) 
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จากสมการของการหาค่าเมทริกซ์ระดับสีเทาท้ังหมด 
i  คือ ระดับสีเทาตั้งแต่ 0 ถึง 255 (แถวของตัวเลข) 

j  คือระดับสีเทาตั้งแต ่0 ถึง 255 (หลักของตัวเลข) 

 jiP ,  คือความน่าจะเป็นของพิกเซลต าแหน่งแถวที่ i และต าแหน่งหลักที่ j 

i  คือความเบี่ยงเบนมาตรฐานค่าระดับสีเทาของแถว 

j   คือความเบี่ยงเบนมาตรฐานค่าระดับสีเของหลัก 

i , j  คือ ค่าเฉลี่ยของแถว i และหลัก j 
 

 2.2.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก PCA  

  วิเคราะห์องค์ประกอบหลัก ถูกเสนอโดย (Pearson, 1901) เป็นวิธีการปรับปรุง

คุณภาพอีกวิธีหนึ่ง ที่สามารถน าเอาข้อมูลจ านวนมากมาค านวณทางพีชคณิตและทางกลศาสตร์

ร่วมกัน แล้วสามารถลดจ านวนของข้อมูลลงโดยยังคงลักษณะเด่นของข้อมูลส่วนใหญ่เอาไว้ของข้อมูล

ส่วนใหญ่เอาไว้ทั้งหมด การวิเคราะห์องค์ประกอบหลักจะให้ผลลัพธ์เป็นข้อมูลชุดใหม่ในรูปของ

องค์ประกอบ (Component) ที่เกิดจากการรวมตัวเชิงเส้น (Linear Combination) 

  การน าเอาวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักมาประยุกต์ในใช้ในรีโมตเซนซิ่ง                 

คือ การสร้างองค์ประกอบใหม่หรือคลื่นใหม่ (Band) ซึ่งเป็นตัวแทนของมวลข้อมูลที่ได้จากคลื่นเก่า

หลายช่วงคลื่นรวมกันโดยคลื่นใหม่จะมีปริมาณข้อมูลเกือบทั้งหมดเหมือนกับที่มีอยู่ในคลื่นเก่า                     

แต่เหลืออยู่ในจ านวนคลื่นหรือองค์ประกอบน้อยกว่า ช่วยให้ลดจ านวนคลื่นที่จะน าไปใช้ในการ

ค านวณเพื่อจ าแนกประเภทข้อมูลและลดเวลาในการค านวณได้มาก ในขณะเดียวกันหากน าคลื่นใหม่

มาวิเคราะห์หรือท าภาพสีผสมจะช่วยปรับปรุงคุณภาพของข้อมูลให้มีรายละเอียดมากขึ้นและ              

ง่ายต่อการแปลตีความอีกทางหนึ่ง 

  ขั้นตอนในการค านวณ PCA 

  1. การค านวณค่าทางสถิติของภาพแต่ละคลื่น ได้แก่ ค่าการสะท้อนสูงสุด – ต่ าสุด 

เช่น ค่ามัชฌิมเลขคณิต ค่าการแปรปรวน และค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน เป็นต้น 

  2. การค านวณค่าความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วม (Variance-covariance) 

ของแต่ละคลื่น ค่าความแปรปรวน (ค่าแนวทแยงเฉพาะของแต่ละคลื่น) และค่าความแปรปรวนร่วม 
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เป็นค่าที่บอกความสัมพันธ์ ระหว่างคลื่น 2 คลื่นที่ละคู่ ว่ามีความสัมพันธ์กันมากน้อยอย่างไรถ้าความ

แปรปรวนร่วมมากหมายถึง ช่วงคลื่นคู่นั้นมีความสัมพันธ์กันค่อนข้างมากหรือมีลักษณะร่วมที่คล้ายกัน                    

  3. ค านวณค่าสหสัมพันธ์ ใช้จัดกลุ่มข้อมูลชุดใหม่ตามค่าสหสัมพันธ์มากหรือน้อย                                                                                                                              

  4. การค านวณพิกัดใหม่ของจุดภาพ (Transformation) โดยเอาคลื่นเดิมที่มี

ความสัมพันธ์กันสูงมากไว้ด้วยกันในช่วงคลื่นใหม่ที่จะสร้างขึ้น แล้วให้ช่วงคลื่นใหม่นั้นมีความสัมพันธ์

ระหว่างกันน้อยที่สุด (Uncorrelated Multi-Spectral data) การค านวณค่าใหม่ของจุดภาพได้ง่าย

ขึ้น โดยยกตัวอย่างข้อมูล 2 คลื่น (  ,   ) แต่ละคลื่นมีจ านวนจุดภาพเท่ากัน แต่มีค่าการสะท้อน

ต่างกันตามแต่คุณสมบัติของคลื่นนั้นๆ เมื่อเอาค่าการสะท้อนของแต่ละคลื่นมาสร้างกราฟแบบ 2 มิติ 

โดยให้แกนหนึ่งเป็นค่าการสะทะท้อนของคลื่น     อีกแกนนึงเป็นค่าการสะท้อนของคลื่น    จะเห็น

รูปแบบการกระจายของจุดภาพ (Scatter Plot) เมื่อน าค่าการสะท้อนในแต่ละคลื่นมาค านวณ                

ค่ามัชฌิมเลขคณิต (     ) ที่เป็นจุดศูนย์กลางของกลุ่มข้อมูลหรือกลุ่มจุดภาพในทั้งสองคลื่น คือ

จุดตัดของเส้นที่ลากมาจากค่ามัชฌิมเลขคณิตของแต่ละแกน และแกนจากจุดศูนย์กลางของ               

กลุ่มจุดภาพ  ถ้าลากเส้นไปหาค่ามัชฌิมเลขคณิตของแต่ละช่วงคลื่นให้เส้นตั้งฉากกัน จะได้แกนการ

กระจายของข้อมูลใหม่หรือแกน   
  และ   

  ค่าสหสัมพันธ์ของแกน   
  =    -    และ   

  -    

จากนั้นระบบแกน    จะเกิดการหมุนจากต าแหน่งเดิมด้วยขนาดมุมขนาดหนึ่ง คือจากต าแหน่ง     

และ    ไปสู่ต าแหน่งแกนใหม่ ที่เป็นแกนแรก ซึ่งสัมพันธ์กับค่าความแปรปรวนสูงสุดในกลุ่มจุดภาพ

และแกนใหม่แรกนี้ เรียกว่า แกนองค์ประกอบหลักที่  1       และแกนใหม่ที่  2 เรียกว่า                   

แกนองค์ประกอบหลักที่ 2       โดยจะวางตัวตั้งฉากกับแกนองค์ประกอบหลัก ดังนั้นแกน PC จึง

เป็นแกนขององค์ประกอบหลักเชิงพ้ืนที่ของข้อมูล 2 มิติ (2 ช่วงคลื่น) โดยแกนแรก        มักจะมีค่า

ความแปรปรวนจากข้อมูลทั้งหมดประมาณร้อยละ 90 และแกนที่ 2       มีค่าความแปรปรวน

ประมาณร้อยละ 5 (Jensen, 1986) หากมีจ านวนช่วงคลื่นมากกว่า 2 ช่วงคลื่น ก็จะเกิดแกน

องค์ประกอบที่ 3, 4, 5 ไปจนครบจ านวนช่วงคลื่นเริ่มต้นทั้งหมด โดยแกนองค์ประกอบหลักหลังๆ   

จะมีค่าความแปรปรวนในตัวน้อยลงไปเรื่อยๆ ตามล าดับ มีผลท าให้ข้อมูลภาพมีรายละเอียดลดลงจน

แทบไม่เห็นรายละเอียดอะไรเลย ศุทธินี ดนตรี (2549)  
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รูปที่ 6 แสดงลักษณะความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ระหว่างแกนองค์ประกอบหลัก 2 แกน                                

ที่ได้จากการค านวณค่าพิกัดใหม่ (Jensen, 1986) 

 
2.3 การจ าแนกข้อมูลภาพ (Classification) 
 2.3.1 Spectral Angle Mapper (SAM) 

 เป็นวิธีการหนึ่งที่นิยมน ามาใช้ในการจ าแนกสิ่งปกคลุมดิน โดยมีหลักการท างานคือ

ท าการเปรียบเทียบสเปกตรัมของจุดภาพที่ไม่ทราบชนิดสิ่งปกคลุมดินกับสเปกตรัมอ้างอิงโดยค่าการ

สะท้อนสเปกตรัมของแต่ละจุดภาพสามารถเขียนอยู่ในรูปของเวกเตอร์จ านวน  n มิติโดยที่ n คือ

จ านวนช่วงคลื่นที่น ามาใช้ในการจ าแนกโดยค่าการสะท้อนในแต่ละช่วงคลื่นคือขนาดในองค์ประกอบ

ในแกนนั้นๆ (Gao et al., 1991) 

 

 

 

 
 

 
 

รูปที่ 7 แสดงตัวอย่างการจ าแนกด้วยวิธี SAM จ านวน 2 ชว่งคลื่น (Band 1 และ Band 2)                          
ของเวกเตอร์ x และเวกเตอร์ r 

  

 

α r 

x 

B
an

d
 2

 

Band 1 
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  พิจารณารูปที่ 7 x คือเวกเตอร์ของจุดภาพที่ไม่ทราบชนิดสิ่งปกคลุมดินและ r คือ 

เวกเตอร์แสดงค่าการสะท้อนเฉลี่ยของชนิดสิ่งปกคลุมดินอ้างอิงในขณะที่ Band 1และ Band 2 คือ 

ช่วงคลื่น     ที่น ามาใช้ในการจ าแนกส่วนมุม α คือมุมระหว่างเวกเตอร์ x และ r หากใช้คุณสมบัติ                       

การดอทเวกเตอร์ (vector dot product) จะได้ว่า 

 

 ̅   | |  | |      

     
  ̅  ̅

| || |
 

 

                                                        
(  

→
  
→

‖
 
→‖‖

 
→‖

)    

  

 โดยในการจ าแนกจะท าการเปรียบเทียบค่ามุมของสเปกตรัม (α) ของเวกเตอร์จุดภาพ               

ไม่ทราบชนิดสิ่งปกคลุมดินเทียบกับแต่ละเวกเตอร์อ้างอิงค่ามุมของสเปกตรัมที่เทียบกับเวกเตอร์

อ้างอิงใดท่ีมีค่าน้อยท่ีสุด จุดภาพดังกล่าวจะเป็นสมาชิกของกลุ่มชนิดเวกเตอร์อ้างอิงนั้น 

 2.3.2 Data Rotation 

 เนื่องด้วยพ้ืนที่ศึกษาเป็นพ้ืนที่เฉพาะ เข้าถึงพ้ืนที่ยาก  ข้อมูลสนามจ านวน 30 ชุดข้อมูล

จ าเป็นต้องใช้วิธีการ Data Rotation คือสุ่มเลือกชุดข้อมูลตัวอย่างและข้อมูลทดสอบในแต่ละรอบ                 

ให้มีจ านวนจุดภาพความใกล้เคียงกัน หรือไม่แตกต่างกันมาก เพ่ือลดความล าเอียง (Bias) ในการ

เลือกใช้ข้อมูลตัวอย่างและข้อมูลทดสอบในการจ าแนก ซึ่งใช้การสุ่มเลือกด้วยวิธี Stratified Random 

Sampling เป็นการก าหนดปริมาณของจุด เพ่ือให้จุดกระจายตัวทั่วทุก Class ที่ต้องการจ าแนก            

โดยยึดหลักให้มีลักษณะภายใน Class คล้ายกันหรือเป็นเอกพันธ์มากที่สุด แต่จะแตกต่างกันระหว่าง 

Class อ่ืนๆ มากท่ีสุด (Cohen and Manion, 1989)   

2.4 การตรวจสอบความถูกต้องของการจ าแนก 
 2.4.1 Confusion matrix หรือ Error matrix 

  Error Matrix เป็นตารางแสดงหน่วยตัวอย่าง (sample units เช่น pixel, cluster 

ของ pixels, หรือ polygons ฯลฯ) ซึ่งถูกจัดเข้าในชั้นจ าแนกใดชั้นจ าแนกหนึ่งบนแผนที่เทียบกับ              

(2.3.1) 
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หน่วยตัวอย่างบนสภาพพ้ืนที่จริงของต าแหน่งทางภูมิศาสตร์เดียวกัน ส าหรับค่า  Overall Accuracy 

และ Kappa แสดงถึงความถูกต้องโดยรวมของการจ าแนกค่า Overall Accuracy เป็นค่าที่แสดง

สัดส่วนโดยรวมของหน่วยตัวอย่างซึ่งถูกจ าแนกอย่างถูกต้องบนแผนที่ ส่วนค่า  Kappa จะบ่งชี้                

ความสอดคล้อง (Agreement) ระหว่างผลการจ าแนก (Classified data) กับความเป็นจริงบนพ้ืนที่ 

(Reference data) 

 ค่า Producer’s Accuracy และ User’s Accuracy ใช้แสดงความถูกต้องเฉพาะของ              

แต่ละชั้นจ าแนกค่าแรกแสดงโอกาส (Probability) ที่หน่วยตัวอย่างบนพ้ืนที่จริงของชั้นจ าแนกใด           

ชั้นจ าแนกหนึ่ง ถูกจ าแนกอย่างถูกต้องบนแผนที่ส่วนค่าหลังเป็นค่าบ่งชี้ถึงโอกาสซึ่งหน่วยตัวอย่างของ

ชั้นจ าแนกใดชั้นจ าแนกหนึ่งบนแผนที่สอดคล้องกับสภาพพ้ืนที่จริงในการศึกษานี้ค่าความถูกต้องต่างๆ

ข้างต้นค านวณได้จากการเปรียบเทียบ pixels ซึ่งถูกจัดเข้าชั้นจ าแนกใดชั้นจ าแนกหนึ่งบนแผนที่กับ

สภาพจริงที่จุดตรวจสอบในสนาม ณ ต าแหน่งเดียวกัน (Congalton and Green, 2008) 
 

ตารางที่ 3 แสดงตัวอย่างของเมตริกซ์ความคลาดเคลื่อน  
 

 1 2 3 k     
1                     
2                     
3                     
k                     

                      
 
 
 
 
เมื่อ i  แทนข้อมูลแถวและหลัก 
 k แทนจ านวนชั้นข้อมูลทั้งหมด 

    แทนจุดภาพที่จ าแนกตรงกับชั้นข้อมูลอ้างอิง 
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    แทนจ านวนจุดภาพทั้งหมดของข้อมูลอ้างอิงในชนิดชั้นข้อมูลที่ j 

    แทนจ านวนจุดภาพทั้งหมดของข้อมูลอ้างอิงในชนิดชั้นข้อมูล i 

    แทนจ านวนจุดภาพที่จ าแนกเป็นชั้นข้อมูล i 

  แทนจ านวนจุดภาพทั้งหมด 
 

 2.4.2 ความถูกต้องรวม (Overall Accuracy) 

 คือ อัตราส่วนของจานวนจุดภาพที่เครื่องจ าแนกได้ถูกต้อง (ปรากฏตามแนวทแยงของ               

ตารางหลัก) ต่อผลรวมจ านวนจุดภาพที่น ามาจ าแนกประเภทและค านวณออกมาเป็นร้อยละดังสมการ 
 

100Accuracy Overall 1 



n

n
k

i

ii

 

 

nii คือจ านวนจุดภาพที่สามารถจ าแนกได้ถูกต้อง (ค่าของจ านวนจุดภาพในแนว diagonal matrix)  

n คือ จ านวนจุดภาพทั้งหมดท่ีใช้ในการค านวณ 
 

 2.4.3 ค่าความถูกต้องของผู้ผลิต (Producer’s Accuracy) 

 แสดงถึงความน่าจะเป็นของข้อมูลบนพ้ืนดิน (ข้อมูลอ้างอิง)จะถูกจ าแนกเป็นชั้นข้อมูลนั้นๆ

โดยในการค านวณความถูกต้องแยกออกเป็นแต่ละชั้นข้อมูลซึ่งสามารถค านวณได้จากจ านวนจุดภาพที่

สามารถจ าแนกได้ถูกต้องในชั้นข้อมูลอ้างอิงนั้นๆหารด้วยจ านวนจุดภาพของข้อมูลอ้างอิงในชั้นนั้น 
 

 

100Accuracy sProducer' 
 j

ii

n

n  

 

nii คือ จ านวนจุดภาพที่สามารถจ าแนกได้ถูกต้องในชั้นข้อมูลอ้างอิงนั้นๆ 

        (ค่าของจ านวนจุดภาพในแนวdiagonal matrix)  

n+j คือ จ านวนจุดภาพของข้อมูลอ้างอิงในชั้นนั้นๆ 
 

(2.4.3) 
 

    (2.4.2) 
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 2.4.4 ค่าความถูกต้องของผู้ใช้ (User’s Accuracy) 

 แสดงถึงความน่าจะเป็นของแต่ละจุดภาพที่จะถูกจ าแนกได้ถูกต้องตรงกับข้อมูลอ้างอิงการ

ค านวณความถูกต้องถูกพิจารณาเป็นแต่ละชั้นข้อมูลโดยสามารถค านวณได้จากจ านวนจุดภาพที่

สามารถจ าแนกได้ถูกต้องในชั้นข้อมูลอ้างอิงนั้นๆหารด้วยจ านวนจุดภาพทั้งหมดที่จ าแนกได้ในข้อมูล

ชั้นนั้นๆ 

100Accuracy sUser' 
i

ii

n

n  

 

nii คือจ านวนจุดภาพที่สามารถจ าแนกได้ถูกต้องในชั้นข้อมูลอ้างอิงนั้นๆ 

ni+ คือ จ านวนจุดภาพทั้งหมดท่ีจ าแนกได้ในข้อมูลชั้นนั้นๆ 
 

 2.4.5 การค านวณสัมประสิทธิ์แคปปา (Kappa Index Agreement) 

  มีหลักการวัดความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล 2 ชุด  บางครั้งน ามาประเมินข้อมูลพ้ืนที่

เดียวกันในระหว่าง 1 ช่วงเวลาได้ ศุทธินี ดนตรี (2549) 
 

K = observed accuracy – chance accuracy 

1- chance agreement 
 

observed accuracy คือ สัดส่วนที่ได้จากผลรวมจ านวนจุดภาพที่ตรงกันในแถว i และสดมภ์ i หรือ

   ตรงตามแนวทแยงของตารางไขว้หารด้วยจ านวนจุดภาพทั้งหมด 

chance accuracy    คือ ผลรวมของการคูณจ านวนจุดภาพทั้งหมดในแถว i กับจ านวนจุดภาพ 

   ทั้งหมดในสดมภ์ i แล้วหารด้วยผลคูณของจ านวนแถวทั้งหมดคูณกับ 

   จ านวนสดมภ์ทั้งหมด 

 Z - Test บนหลักการของ KHAT หรือสัมประสิทธิ์แคปปา เป็นสถิติที่ใช้ในการทดสอบ

เปรียบเทียบผลของการจ าแนก โดยมีสมมติฐานว่าง (Null Hypothesis) H0: μ1 = μ2 และ

สมมติฐานทางเลือก (Alternative Hypothesis) H1: μ1 ≠ μ2, H0 จะปฏิเสธสมมติฐาน                        

(2.4.4) 
 

(2.4.5.1) 
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ถ้า Z ≥ Zα/2 โดยที่ค่าความเชื่อมั่นที่ 95% ใช้ค่าวิกฤต Zα/2 = 1.96 (Congalton & Green, 

2008) 

 

)Var(K)Var(K

KK
Test-Z

21

21




  

 

1K  = ค่า Kappa Coefficient ของข้อมูลชุดที่หนึ่ง  

2K  = ค่า Kappa Coefficient ของข้อมูลชุดที่สอง  

( 1K ) = ค่า Variance Kappa ของข้อมูลชุดที่หนึ่ง  

( 2K ) = ค่า Variance Kappa ของข้อมูลชุดที่สอง 

 
2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 2.5.1 งานวิจัยท่ีศึกษาป่าชายเลนโดยใช้การส ารวจระยะไกล 

 (Wang et al., 2004) ในงานวิจัยนี้ศึกษาป่าชายเลนโดยใช้ภาพความละเอียดสูง IKONOS 

และ Quickbird มาศึกษาเปรียบเทียบกัน โดยเปรียบเทียบแบบ แบนด์ต่อแบนด์ ชนิดพืชต่อชนิดพืช 

ซึ่ง Pixel base ใช้วิธี Maximum likelihood Classification (MLC) และ Object base                    

ใช้วิธี Co-occurrence Matrix (GLCM) และแบบผสม โดยใช้ Bhattacharyya distance (BD) 

จ าแนกช่วงคลื่นที่เหมาะสม โดยใช้ 2 สมการคือ Mean และ Covariance Matrices                          

ตามทฤษฎีความน่าจะเป็น ของการแจกแจกปกติ (Normal Distribution) ท าการจ าแนกพืช 3 ชนิด 

คือ ป่าชายเลนด า (Avicenniagerminans) ป่าชายเลนขาว (Lagunculariaracemosa) และ                         

ป่าชายเลนแดง (Rhizophora mangle) บริเวณ Punta Galeta บนชายฝั่งทะเลแคริบเบียนของ

ปานามา ผลลัพธ์ของการจ าแนกมีความถูกต้องสูง 

 (Vaiphasa, Ongsomwang and Skidmore,2005) ในงานวิจัยนี้ศึกษาการจ าแนก             

ป่าชายเลนบริเวณอ่าวสวีจังหวัดชุมพร โดยท าการเก็บตัวอย่างพันธุ์ไม้ป่าชาเลนจ านวน 16 ชนิด                

หาค่าการสะท้อนของช่วงคลื่นต่างๆในห้องปฏิบัติการโดยใช้ 2151 ช่วงคลื่น (350 -2500 นาโนเมตร)            

ท าการทดสอบความแตกต่างทางสถิติของค่าการสะท้อนของช่วงคลื่น ด้วยANOVAแบบทางเดียวและ

(2.4.5.2) 
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ทดลองแยกออกจากกันของspectral ด้วยระยะทาง J-M  ผลการทดลองที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

มีจ านวน 1941 ช่วงคลื่น ที่สะท้อนแตกต่างกันและที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % มีจ านวน                    

477 ช่วงคลื่น นอกจากนี้ระยะ J-M สามารถค านวณได้และจ าแนกชนิดพันธุ์พืชได้ทุกชนิดยกเว้นพืช

ชนิดโกงกาง (Rhizophoraceae) ซึ่งมีลักษณะคล้ายกันจ าแนกยาก 

 (Arun & Gnanappazham, 2013) ในงานวิจัยนี้ใช้วิธีการเลือกช่วงคลื่นจากข้อมูลภาพ

ไฮเปอร์สเปกตรัลที่เหมาะสม ในการจ าแนกชนิดพรรณไม้ป่าชายเลน บริเวณอุทยานแห่งชาติ 

Bhitarkanika ตั้งอยู่ตะวันออกเฉียงเหนือของรัฐโอริสสา ประเทศอินเดีย ซึ่งจ าแนกป่าชายเลน            

6 สายพันธุ์แบบไม่ใช้พารามิเตอร์ ได้แก่ BP, BS CD, KC, RA and RM ซึ่งผลลัพธ์จากการศึกษาวิจัย   

มีความถูกต้องสูง ยกเว้นพืชชนิด Bruguierasexangula (BS) เนื่องจากช่วงคลื่นไม่เพียงพอต่อการ

จ าแนก  

 (Keodsin and Vaiphasa, 2013) ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาหาชนิดข้อมูลและวิธีการที่เหมาะสม

ในการประมาณค่าดัชนีพ้ืนที่ผิวใบของป่าชายเลนที่มีความหนาแน่นของเรือนยอดสูง และการจ าแนก

ป่าชายเลนในระดับสายพันธุ์ด้วยข้อมูลภาพแบบไฮปอร์สเปกตรัลโดยอาศัย การคัดเลือกช่วงคลื่น            

ที่เหมาะสมด้วยวิธีการ Sequential Forward Selection และขั้นตอนวิธีการเชิงพันธุกรรมโดยพ้ืนที่

ศึกษาคือป่าชายเลนบริเวณแหลมตะลุมพุก อ .ปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช ท าการจ าแนกพืช                  

ป่าชายเลน 5 สายพันธุ์ และวิธีการนี้สามารถปรับปรุงค่าความถูกต้องโดยรวมจาก 87 % เป็น 92 % 

 (Watanakij and Vaiphasa, 2016) ในงานวิจัยนี้จ าแนกป่าชายเลน โดยใช้ภาพดาวเทียม

ความละเอียดสูงควิกเบิร์ด จ าแนกป่าชายเลน 5 ชนิดพันธุ์ ด้วยการจ าแนกเชิงวัตถุ และการวิเคราะห์

ด้วยเนื้อภาพ ผลของการวิจัยสามารถปรับปรุงค่าความถูกต้องโดยรวม จาก 92 % เป็น 97 % และ

สามารถปรับปรุงค่า Producers’ accuracy ของโกงกางใบเล็กจาก 68 % เป็น 94 % และโกงกาง-     

ใบใหญ่ จาก 94 % เป็น 95 % 
 

 2.5.2 งานวิจัยท่ีใช้ภาพขาวด า ในการจ าแนกป่าชายเลน 

 (Leempoel et al., 2013) ในงานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลภาพดาวเทียมศึกษาการการเปลี่ยนแปลง

ของพ้ืนที่ป่าชายเลนบริเวณ Gaoqiao ตอนใต้ของจีน ซึ่งข้อมูลภาพในช่วงปี 1967, 2000 และ 2009 
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ข้อมูลจาก 3 ภาพดาวเทียมประกอบด้วย Corona KH-4B (ค่าความละเอียดจุดภาพเท่ากับ 1.8 m.), 

Landsat ETM+ (ค่าความละเอียดจุดภาพเท่ากับ 14.25 m.) และ GeoEye-1 respectively                

(ค่าความละเอียดจุดภาพเท่ากับ 0.5 m.) จากการใช้คุณสมบัติของภาพขาวด าในรูปแบบของ 

Pansharp ช่วยให้เห็นรูปแบบของ Land Cover น ามาใช้ร่วมกับภาพ Multispectral ใช้การจ าแนก

แบบ Maximum Likelihood  Classification ให้ผลลัพธ์ที่ดี เมื่อเปรียบเทียบช่วงเวลา 1967 และ 

2009 พบว่าป่าชายเลนลดลง -36 เปอร์เซ็นต์ และเพ่ิมขึ้นอีก 24 เปอร์เซ็นต์เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง

ปี2000 และปี 2009 ผลลัพธ์ที่ได้ ในการจ าแนกพืชในตระกูล Bruguieragymnorrhiza and small 

Aegicerascorniculatum มีช่วงค่าความถูกต้องโดยรวมเท่ากับ 73 -100 % ในขณะที่การจ าแนกพืช

ชนิด corniculatum มีค่าความถูกต้องจากการจ าแนกเพียง 53 เปอร์เซ็นต์เนื่องจากมีลักษณะ              

เป็น พืชพันธุ์ผสมกับชนิด B. gymnorrhiza 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินงานวิจัย 

 
3.1 พื้นที่ศึกษา 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 8 แสดงพื้นที่ศึกษาบริเวณแหมตะลุมพุก อ.ปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช 
  

 พ้ืนที่ศึกษาคือบริเวณแหมตะลุมพุก อ.ปากพนัง จ.นครศรีธรรมราชแหลมตะลุมพุก (ละติจูด

8o 31’ถึง 8o 22’ N, (ลองจิจูด 100o 6’ ถึง 100o 12’ E) เป็นแหลมยาวเรียวลงไปในอ่าวไทยติดต่อกับ

ผืนดินตอนบนของตัวอ าเภอปากพนังด้านนอกติดกับอ่าวไทย สภาพทางภูมิศาสตร์แหลมตะลุมพุก         

มีลักษณะเป็นแนวสันทรายซึ่งเกิดขนานกับชายฝั่งทะเลด้านตะวันออกของภาคใต้ สันทรายนี้เกิดจาก

การทับถมของตะกอนทะเลกับตะกอนจากแม่น้ าหลายช่วงด้วยกัน แนวสันทรายจึงแผ่ขยายกว้างขึ้น 

การที่เกิดเป็นแนวสันทรายขึ้นท าให้ตะกอนทรายทับถมรวมกัน คล้ายกับบริเวณสันทราย ซึ่งเป็น         

ที่ตั้งของตัวเมืองนครศรีธรรมราช แผ่นดินทางด้านตะวันตกต่ ากว่าทางด้านตะวันออก ชายฝั่งทะเล

ด้านตะวันออกของแหลมตะลุมพุก (ชายฝั่งด้านอ่าวไทย)  ชายฝั่งทะเลด้านตะวันตก (ชายฝั่งด้าน         

อ่าวนครหรืออ่าวปากพนัง) เป็นฝั่ งชายเลน เต็มไปด้วยป่าไม้โกงกางและป่าชายเลนอ่ืน ๆ                  

ส่วนตอนเหนือแหลมตะลุมพุกเป็นสันดอนจะงอย โดยมีแนวสันทรายต่อเนื่องจากชายฝั่ ง                   

อย่างสม่ าเสมอตลอดแนว 
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 ลักษณะภูมิอากาศของแหลมตะลุมพุกคล้าย ๆ กับหมู่บ้านชายทะเลอ าเภอปากพนัง คือ

ประมาณช่วงเดือนตุลาคม - มกราคม จะมีฝนตกมากที่สุดเพราะได้รับอิทธิพลของลมมรสุม

ตะวันออกเฉียงเหนือน าความชื้นมาจากบริเวณอ่าวไทย ประมาณช่วงเดือนกุมภาพันธ์ – พฤษภาคม        

มีฝนตกน้อยมากเพราะได้รับอิทธิพลของลมซึ่งพัดจากทิศตะวันออกเฉียงใต้ ประมาณช่วงเดือน

มิถุนายน - กันยายน เป็นช่วงที่ฝนตกปานกลางเพราะได้รับอิทธิพลจากลมมรสุดตะวันตกเฉียงใต้ 
 

3.2 ข้อมูลภาคสนาม 
 ในงานวิจัยครั้งนี้ใช้ข้อมูลภาคสนามที่ได้จากงานวิจัยของ (Keodsin and Vaiphasa, 2013) 

เก็บข้อมูลในช่วงเดือนกุมภาพันธ์และมีนาคม 2554 ซึ่งมีรายละเอียดการเก็บข้อมูลสรุปได้ดังต่อไปนี้ 

1. ใช้ข้อมูลการเลือกแปลงตัวอย่างจากงานวิจัยของ ธันวา สัจจาพิทักษ์วงศ์  (2552)                  

ซึ่งเป็นข้อมูลภาพถ่าย ASTER ที่ผ่านการจ าแนกด้วยวิธีจ าแนกแบบไม่ควบคุม 

(Unsupervised Classification แบบ K-Mean) เป็นจ านวน 15 cluster ใช้วิธีการ

วางแผนเลือกแปลงตัวอย่างแบบการสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้นและใช้วิธี  Line Transect 

ในการเลือกแปลงตัวอย่างซึ่งเป็นวิธีที่มีความเหมาะสมกับสภาพป่าที่มีต้นไม้ขึ้นแน่น  

โดยมีการวางแปลงตัวอย่างครอบคลุม 15 Cluster ประมาณ 500 แปลง จากนั้น 

คัดเลือกแปลงตัวอย่างที่สามารถเข้าถึงได้ง่ายและครอบคลุมทุก cluster ซึ่งเหลือ

ประมาณ 100 แปลง 

2. ใช้เรือในการส ารวจ ใช้เครื่องมือรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส  (ระบบก าหนดต าแหน่ง             

บนโลก) โดยล่องเรือไปตามแนวคลองและยึดค่าทิศเหนือและค่าทิศตะวันออกที่อ่านได้

จากเครื่องมือรับสัญญาณจีพีเอสเป็นหลักในการเข้าหาแปลงตัวอย่างเมื่อพบแนว           

ทิศเหนือหรือทิศตะวันออกของค่าพิกัดแปลงตัวอย่างแล้วท าการหยุดเรือแล้วใช้เข็มทิศใน

ตัวเครื่องมือรับสัญญาณจีพีเอสเล็งทิศทางที่จะเข้าสู่แปลงตัวอย่างใช้เชือกไนล่อนยาว           

30 เมตรวัดระยะทางจากขอบแม่น้ า (เริ่มวัดเมื่อห่างจากขอบพอประมาณ) สู่ต าแหน่ง   

จุดกึ่งกลางแปลงตัวอย่าง 

3. ท าการวางแปลงขนาด 30 X 30 ตารางเมตรนับจ านวนแยกเป็นแต่ละสายพันธุ์ของต้นไม้

ทุกต้นในแปลงที่มีความสูงมากกว่า 2.5 เมตร 
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4. บันทึกค่าจุดกึ่งกลางแปลงตัวอย่างโดยมีการปรับแก้ความถูกต้องโดยใช้หลักการ  DGPS 

(Differential GPS) ซึ่งใช้เครื่องมือรับสัญญาณจีพีเอสแบบพกพาจ านวน2 เครื่องเรียกว่า

Pseudorange-based Difference GPS ซึ่งวิธีนี้ให้ความถูกต้องทางต าแหน่งไม่เกิน           

5 เมตร เฉลิมชนม์ สถิระพจน์ (2552) ตัวอย่างข้อมูลสนามดังแสดงในตารางที่ 4 

5. ข้อมูลภาคสนามที่ส ารวจได้ไม่ เพียงพอต่อการใช้ในการวิจัยจึงได้ท าการ grow              

(ก าหนดส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานไม่เกิน 2) ข้อมูลเพ่ือใช้เป็นข้อมูลตัวอย่าง (Training 

data) และข้อมูลทดสอบ (Testing data) ในจ านวนเท่าๆกัน 

6.  จะเห็นว่าข้อมูลภาคสนามมีระยะเวลาห่างกันกับระยะเวลาการถ่ายภาพดาวทียม          

โดยห่างจากการถ่ายภาพดาวเทียมความละเอียดสูงควิกเบิร์ด ประมาณ 18 เดือนและ

ห่างจากการถ่ายภาพดาวเทียม Hyperion ประมาณ 8 เดือน ซึ่งข้อมูลภาพทั้งสอง                     

มีระยะเวลาถ่ายห่างกันประมาณ 8 เดือนเช่นกัน และเวลาดังกล่าวไม่มีการเปลี่ยนแปลง

อย่างชัดเจน (Watanakij and Vaiphasa, 2016)  

7. ข้อมูลสนามที่ใช้ในงานวิจัยครั้งนี้ ใช้ข้อมูลตัวอย่างและข้อมูลทดสอบจ านวน 30 ชุด                    

เป็นจ านวนรอบที่เหมาะสมในการทดลอง เนื่องด้วยพ้ืนที่ศึกษาเป็นพ้ืนที่พิเศษ เข้าถึง

พ้ืนที่ยาก ข้อมูลสนามจึงจ าเป็นต้องท า Data Rotation เพ่ือลดความล าเอียง (Bias)          

ของการเลือกใช้ข้อมูลในการจ าแนก 
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ตารางที่ 4 แสดงจ านวนแปลง ข้อมูลตัวอย่างและข้อมูลทดสอบที่ใช้ในแต่ละชนิดพันธ์                  

    (Keodsin and Vaiphasa, 2013) 

ชื่อพันธ์ไม ้ ชื่อวิทยาศาสตร์ จ านวน
แปลง 

Training Data 
(จุดภาพ) 

Testing Dada 
(จุดภาพ) 

แสมขาว Avicennia alba Bl. 13 30 30 
แสมทะเล Avicennia marina (Forsk.) Vierh 12 44 44 

ถั่วด า Bruguieraparviflora Bl. 12 38 38 

โกงกางใบเล็ก Rhizophoraapiculata Bl. 31 51 51 
โกงกางใบใหญ ่ Rhizophoramucronata Poir. 11 38 38 

รวม  79 201 201 
 

ตารางที่ 5 แสดงจ านวนแปลง ข้อมูลตัวอย่างและข้อมูลทดสอบที่ใช้ในแต่ละชนิดพันธ์ของภาพ                

ความละเอียดสูงควิกเบิร์ด ให้เท่ากับ 0.6 เมตร 

ชื่อพันธุ์ไม ้ ชื่อวิทยาศาสตร์ Training Data 
(จุดภาพ) 

Testing Dada 
(จุดภาพ) 

แสมขาว Avicennia alba Bl. 9,996 11,626 
แสมทะเล Avicennia marina (Forsk.) Vierh 9,804 14,349 

ถั่วด า Bruguieraparviflora Bl. 9,608 8,803 
โกงกางใบเล็ก Rhizophoraapiculata Bl. 9,984 11,765 
โกงกางใบใหญ ่ Rhizophoramucronata Poir. 10,000 2,849 

รวม  49,392 49,392 

 
3.3 ภาพดาวเทียมที่ใช้ในการศึกษา  

 3.3.1 ข้อมูลภาพความละเอียดสูงควิกเบิร์ด  

การศึกษาวิจัยนี้ใช้ภาพดาวเทียมความละเอียดสูงควิกเบิร์ด เมื่อวันที่ 13 ตุลาคม 2552 

ประกอบด้วยภาพ 2 ระบบคือ แบบหลายช่วงคลื่น ค่าความละเอียดจุดภาพ 2.4 เมตร และ                 

แบบขาวด า ภาพมีการปรับแก้เชิงคลื่น (Radiometric correction) ในระดับ 2A จ านวน 16 บิต                  

ภาพดาวเทียมจะน ามาแปลงค่ากลับมาเป็นค่ารังสี (Spectral radiance) ใน MODTRAN4 และ           

แปลงเป็นค่าการสะท้อนด้วย FLAASH ในโปรแกรม ENVI 4.7 ข้อมูลจะท าการปรับแก้เชิงเรขาคณิต
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กับข้อมูลออร์โธสีจากส านักงานเศรษฐกิจการเกษตรด้วยวิธีต่อภาพ ก าหนดค่าความคลาดเคลื่อน             

ไม่เกิน 2 จุดภาพ (Watanakij and Vaiphasa, 2016) 
 

    
 

รูปที่ 9 ข้อมูลภาพดาวเทียมความละเอียดสูงควิกเบิร์ด เมื่อวันที่ 13 ตุลาคม 2552                             
บริเวณแหลมตะลุมพุก อ.ปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช 

 

 3.3.2 ข้อมูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัล  

            ใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Hyperion บันทึกภาพเมื่อ 29 มิถุนายน 2553 จ านวน           

7 แบนด์ที่ดีที่สุด ได้แก่ 549, 712, 732, 1034, 1235, 2073 และ 2083 นาโนเมตร  คัดเลือกด้วยวิธี

เชิงพันธุกรรม จากจ านวนทั้งหมด 155 ช่วงคลื่น (Keodsin and Vaiphasa, 2013) 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 10 ข้อมูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัล เมื่อวันที่ 29 มิถุนายน 2553                                    
บริเวณแหลมตะลุมพุก อ.ปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช 
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3.4 การวิเคราะห์ข้อมูลภาพความละเอียดสูงควิกเบิร์ด 
 

3.4.1 การเตรียมข้อมูลภาพความละเอียดสูงควิกเบิร์ด 

1. ใช้ข้อมูลภาพหลายช่วงคลื่น 4 แบนด์ ประกอบด้วยช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง (Red) 
450-520 นาโนเมตร ช่วงคลื่นตามองเห็นสีเขียว (Green)  520-600 นาโนเมตร 
ช่วงคลื่นตามมองเห็นสีน้ าเงิน (Blue) 630 – 690 นาโนเมตร และช่วงคลื่น                
อินฟาเรดคลื่นใกล้ (Near Infrared) 630-690 นาโนเมตร ค่าความละเอียดจุดภาพ 
2.4 เมตร และใช้ข้อมูลภาพขาวด า 1 แบนด์ ช่วงคลื่น 760 -960 นาโนเมตร                    
ความละเอียดจุดภาพ  0.6 เมตร  

2. ท าการ Resampling ข้อมูลภาพหลายช่วงคลื่น 4 แบนด์ ความละเอียดจุดภาพ           
2.4 เมตรให้เป็น 0.6 เมตร เพื่อท างานร่วมกับภาพขาวด า 

3. ทดลองการจ าแนกข้อมูลตัวอย่าง (Training Data) และข้อมูลทดสอบ (Testing 
Data) จากข้อมูลสนาม 30 รอบ 

4.  ใช้ข้อมูลภาพขาวด า ท า GLCM ซึ่งผลลัพธ์คือได้ช่วงคลื่นออกมา 8 แบนด์ ได้แก่ 
(1) Mean, (2) Entropy, (3) Energy, (4) Contrast, (5) Homogeneity,                
(6) ASM, (7) Variance, และ (8) Correlation ดังรูปที ่11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 11 แสดงข้อมูลภาพที่ได้จากกระบวนการ GLCM 8 Band 

(1) Mean (2.) Entropy (3) Energy (4) Contrast 

(6) ASM. (7) Variance 

(5.) Homogeneity 

(8) Correlation (5) Homogeneity 
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3.4.2 การประมวลผลข้อมูลภาพความละเอียดสูงควิกเบิร์ด 
1. ใช้ภาพหลายช่วงคลื่น 4 แบนด์ ค่าความละเอียดจุดภาพ 0.6 เมตร มาจ าแนก               

ด้วย SAM (จ านวน 30 รอบ) แล้วหา Confusion matrix ของแต่ละการจ าแนก  

2. ใช้ภาพหลายช่วงคลื่น 4 แบนด์ ค่าความละเอียดจุดภาพ 0.6 เมตร น ามารวมกับ

ภาพที่ผ่านกระบวนการ GLCM 8 แบนด์ มาจ าแนกด้วย SAM (จ านวน 30 รอบ)

การใช้วิธีวิเคราะห์เนื้อภาพด้วย GLCM เพ่ือให้ความละเอียดของข้อมูลภาพ

ดาวเทียม อีกทั้งสามารถลบบางส่วนของภาพดาวเทียมที่ไม่ต้องการออกไปหรือ 

ช่วยให้บางส่วนของภาพ มองเห็นชัดเจนมากยิ่งขึ้น โดยใช้ตัวกรอง (Filter)          

ในโปรแกรม Envi 4.7 ข้อมูลเชิงพ้ืนที่จากภาพดาวเทียมเป็นข้อมูลชิงตัวเลข 

(digital number) อยู่ในรูปของกรอบตารางกริดสี่เหลี่ยมจัตุรัส (Square Matrix) 

โดยให้จุดภาพ (pixel) ทั้งแนวนอนและแนวตั้งซึ่งจะเป็นเลขคี่เสมอ เช่น 3*3 5*5 

7*7 เป็นต้น ทั้งนี้เพ่ือให้เกิดความสมดุล (Symmetry) กับจุดภาพที่อยู่ตรงกลาง

ของตัวกรอง (filter) 

3. ใช้ภาพหลายช่วงคลื่น 4 แบนด์ ค่าความละเอียดจุดภาพ  0.6 เมตร น ามารวมกับ

ภาพที่ผ่านกระบวนการ GLCM  8 แบนด์ ยุบรวมข้อมูลด้วยวิธีการ PCA จากนั้น

จ าแนกด้วย SAM (จ านวน 30 รอบ) การใช้วิธีวิเคราะห์องค์ประกอบหลักเป็นการ

สร้างองค์ประกอบใหม่ หรือ ช่วงคลื่น ซึ่งเป็นตัวแทนของมวลข้อมูลที่ได้จากคลื่น

เก่าหลายช่วงคลื่นรวมกันโดยคลื่นใหม่จะมีปริมาณข้อมูลเกือบทั้งหมดเหมือนกับที่มี

อยู่ในคลื่นเก่า แต่เหลืออยู่ในจ านวนคลื่นดังแสดงในรูปที ่12 
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รูปที่ 12 แสดงขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลภาพความละเอียดสูงควิกเบิร์ด 

 

 
3.5 การวิเคราะห์ข้อมูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัล 
 3.5.1 การเตรียมข้อมูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัล 

1.  เลือกใช้ ข้อมูลภาพ 7 ช่ว งคลื่ นที่ ผ่ านการคัด เลือกด้ วยกระบวนการ GA                     

 ของ (Keodsin and Vaiphasa, 2013) ความยาวช่วงคลื่น ได้แก่ 549, 712, 732, 

 1034, 1235, 2073 และ 2083 นาโนเมตร ค่าความละเอียดจุดภาพ 30 เมตร 

      2.  ท าการ Resampling ข้อมูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัล 7 แบนด์ ความละเอียดจุดภาพ           

  30 เมตร ให้เป็น 0.6 เมตร 

      3.  ทดลองการจ าแนกข้อมูลตัวอย่าง (Training Data) และข้อมูลทดสอบ           

  (Testing Data) จากข้อมูลสนาม 30 รอบ 
 

3 2 

SAM 

PCA 

QuickBird Data 

Multispectral  
2.4 m. 

SAM  

Accuracy Accuracy 

Data Transformation 

Panchromatic 0.6 m. 

GLCM           
8 Band 

SAM 

Accuracy 

Compare Accuracy 

Resampling 

1 

QuickBird Data 

Multispectral  
0.6 m. 

Multispectral  
0.6 m. 

Multispectral  
0.6 m. 

GLCM           
8 Band 
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 3.5.2 การประมวลผลข้อมูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัล 

1. ใช้ข้อมูลไฮเปอร์สเปกตรัล 7 แบนด์ ค่าความละเอียดจุดภาพ 0.6 เมตร มาจ าแนก

ด้วย SAM (จ านวน 30 รอบ) แล้วหา Confusion matrix ของแต่ละการจ าแนก  

2. ใช้ภาพหลายช่วงคลื่น 4 แบนด์ ค่าความละเอียดจุดภาพ 0.6 เมตร น ามารวมกับ

ภาพที่ผ่านกระบวนการ GLCM (จากข้อมูลภาพความละเอียดสูงควิกเบิร์ด                 

8 แบนด์ มาจ าแนกด้วย SAM (จ านวน 30 รอบ ) ดังรายละเอียดในรูปที่ 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 13 แสดงขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัล 
 
3.6 ตรวจสอบค่าความถูกต้องและสรุปผลการวิจัยของท้ัง 2 ภาพ 

 ตรวจสอบความถูกต้องจากการจ าแนกด้วย Confusion Matrix ซึ่งจะได้ค่าความ

ถูกต้องโดยรวมจากทั้งสองภาพ จ านวน 5 ชุดข้อมูล ค่าความถูกต้องทั้งหมด จะถูกน ามา

เปรียบเทียบและสรุปผลการวิจัย 

Accuracy 

Hyperian Data 

Hyperspectral 7 Band    
(30 m.) 

SAM  

Resampling 

Hyperspectral 7 Band    
(0.6 m.) 

SAM 

Accuracy 

Hyperspectral 7 Band    
(0.6 m.) 

GLCM 8 Band 
(QuickBird Data) 

Compare Accuracy 

Hyperspectral 7 Band (30 m.) 

Hyperian Data 

Resampling 

1 2 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 

4.1 ผลการจ าแนกภาพดาวเทียมความละเอียดสูงควิกเบิร์ดด้วย SAM 
 จากการจ าแนกข้อมูลภาพดาวเทียมความละเอียดสูงควิกบิร์ด ของพรรณไม้ป่าชายเลน              

ทั้ง 5 ชนิดพันธุ์ด้วย SAM จ านวน 30 ครั้ง ซึ่งแสดงรายละเอียดในตารางที่ 6  พบว่าค่าความถูกต้อง

โดยรวม และ ค่าสัมประสิทธิ์แคปปา ครั้งที่ 6 (ครั้งที่ดีที่สุด) มีค่าเท่ากับ 48 % และ 0.35 ตามล าดับ 

(แสดงรายละเอียดในตารางที่ 7  และ รูปที่ 14) ในการจ าแนกด้วยวิธีนี้สามารถจ าแนกได้ดีในกลุ่ม

พรรณไม้แสมทะเล โกงกางใบเล็ก และแสมขาว มีค่าความถูกต้องผู้ผลิต 99.51 %, 70.38 % และ 

35.79% ตามล าดับ  
 

ตารางที่ 6 แสดงแสดงค่า OA-Test และ Kappa ของการจ าแนกภาพดาวเทียมความละเอียดสูง        
ควิกเบิร์ดด้วย SAM จ านวน 30 ครั้ง 

No OA-Test (%) Kappa 

1 44 0.30 

2 34 0.18 

3 41 0.26 

4 33 0.17 

5 40 0.25 

6 48 0.35 

7 41 0.26 

8 30 0.13 

9 31 0.14 

10 32 0.15 

11 35 0.18 

12 30 0.12 

13 37 0.22 

14 29 0.11 
15 36 0.20 
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รูปที่ 14 แผนที่การจ าแนกภาพดาวเทียมความละเอียดสูงควิกเบิร์ดด้วย SAM 

 

No OA-Test (%) Kappa 
16 32 0.15 
17 32 0.15 

18 38 0.22 

19 32 0.15 

20 37 0.21 

21 38 0.23 

22 33 0.17 

23 33 0.16 

24 25 0.06 

25 36 0.20 

26 36 0.20 

27 37 0.21 

28 31 0.14 

29 37 0.21 

30 32 0.15 

 

 

 

 

 

แสมขาว (AA) 

แสมทะเล (AM) 

ถั่วด า (BP) 

โกงกางใบเล็ก (RA) 

โกงกางใบใหญ่ (RM) 

ค าอธิบายสัญลักษณ ์
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ตารางที่ 7 แสดง Confusion Matrix ของการจ าแนกภาพดาวเทียมความละเอียดสูงควิกเบิร์ด        
ด้วย SAM ในครั้งท่ี 6 (ครั้งที่ดีท่ีสุด) 

 

ประเภท 

ข้อมูลภาคสนาม ผลรวม                  

ใน

แนวนอน 

User 

Acc. (%) 
AA AM BP RA RM 

ข้อ
มูล

กา
รจ

 าแ
นก

ด้ว
ย 

SA
M

 

Unclassified 0 0 0 0 0   

AA 3578 0 2716 909 4423 11626 30.78 

AM 990 9756 2750 332 521 14349 67.99 

BP 3922 32 2774 748 1327 8803 31.51 

RA 878 0 755 7027 3105 11765 59.73 

RM 628 16 613 968 624 2849 21.90 

ผลรวมในแนวคอลัมน ์ 9996 9804 9608 9984 10000 49392  

Prod. Acc. (%) 35.79 99.51 28.87 70.38 6.24   
 

ความถูกต้องโดยรวม เท่ากับ 23759/49392 หรือ 48 % , ค่าสัมประสิทธ์ิแคปปา) เท่ากับ 0.35 

 
4.2 ผลการจ าแนกภาพดาวเทียมไฮเปอร์สเปกตรัล 7 แบนด์ด้วย SAM 
 จากการจ าแนกข้อมูลภาพดาวเทียมความละเอียดไฮเปอร์สเปกตรัลของพรรณไม้ป่าชายเลน

ทั้ง 5 ชนิดพันธุ์ ด้วย SAM จ านวน 30 ครั้ง ซึ่งแสดงรายละเอียดในตารางที่ 8 พบว่า ค่าความถูกต้อง

โดยรวม และค่าสัมประสิทธิ์แคปปา สูงสุดในครั้งที่ 14 (ครั้งที่ดีที่สุด) มีค่าเท่ากับ 88 % และ 0.85 

ตามล าดับ (แสดงรายละเอียดในตารางที่ 9 และรูปที่ 15)  ในการจ าแนกด้วยวิธีนี้สามารถจ าแนกได้ดี 

ในกลุ่มพรรณไม้แสมทะเล,  ถั่วด า และแสมขาว มีค่าความถูกต้องผู้ผลิต 97.73 % , 97.37 % และ 

93.33 % ตามล าดับ  
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ตารางที่ 8 แสดงค่า OA-Test และ Kappa ของการจ าแนกภาพดาวเทียมไฮเปอร์สเปกตรัล                 
7 แบนด์ด้วย SAM จ านวน 30 ครั้ง 

No OA-Test (%) Kappa 
1 81 0.76 

2 83 0.79 

3 84 0.79 

4 82 0.77 

5 86 0.82 

6 85 0.81 

7 79 0.73 

8 85 0.81 

9 87 0.83 

10 82 0.77 

11 85 0.80 

12 82 0.77 

13 87 0.83 

14 88 0.85 

15 81 0.76 

16 86 0.82 
17 83 0.78 
18 82 0.77 

19 84 0.79 

20 80 0.75 

21 81 0.75 

22 84 0.80 

23 81 0.76 

24 83 0.79 

25 85 0.81 

26 86 0.82 

27 84 0.80 

28 82 0.77 
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รูปที่ 15 แผนที่การจ าแนกภาพดาวเทียมไฮเปอร์สเปกตรัลด้วย SAM 

 

ตารางที่ 9 แสดง Confusion Matrix ของการจ าแนกภาพดาวเทียมไฮเปอร์สเปกตรัลด้วย SAM          
ในครั้งท่ี 14 (ครั้งที่ดีท่ีสุด) 

 ข้อมูลภาคสนาม ผลรวม                  
ในแนวนอน 

User 
Acc. (%) AA AM BP RA RM 

ข้อ
มูล

กา
รจ

 าแ
นก

ด้ว
ย 

SA
M

 Unclassified 0 0 0 0 0   

AA 28 1 0 2 2 33 84.85 

AM 0 43 0 0 1 44 97.73 

BP 0 0 37 1 2 40 92.50 

RA 0 0 0 43 7 50 86.00 

RM 2 0 1 5 26 34 76.47 

ผลรวมในแนวคอลัมน ์ 30 44 38 51 38   

Prod. Acc. (%) 93.33 97.73 97.37 84.31 68.42   

ความถูกต้องโดยรวม  เท่ากับ 177/201 หรือ 88 %,  ค่าสัมประสิทธ์ิแคปปา เท่ากับ 0.85 

No OA-Test (%) Kappa 
29 81 0.76 

30 83 0.79 

ค าอธิบายสัญลักษณ ์

ประเภท 

 

 

 

 

 

แสมขาว (AA) 

แสมทะเล (AM) 

ถั่วด า (BP) 

โกงกางใบเล็ก (RA) 

โกงกางใบใหญ่ (RM) 
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4.3 ผลการจ าแนกภาพดาวเทียมความละเอียดสูงควิกเบิร์ดด้วย GLCM 
 จากการจ าแนกข้อมูลภาพดาวเทียมละเอียดสูงควิกเบิร์ดด้วย GLCM ของพรรณไม้                 

ป่าชายเลนทั้ง 5 ชนิดพันธุ์ ด้วยวิธี GLCM จ านวน 30 ครั้ง ซึ่งแสดงรายละเอียดในตารางที่ 10 พบว่า

ความถูกต้องโดยรวม และค่าสัมประสิทธิ์แคปปา สูงสุดในครั้งที่ 6 (ครั้งที่ดีที่สุด) มีค่าเท่ากับ 48 % 

และ 0.35 ตามล าดับ (แสดงรายละรายละเอียดในตารางที่ 11  และ รูปที่ 16) ในการจ าแนกด้วยวิธีนี้

สามารถจ าแนกได้ดี ในกลุ่มพรรณไม้แสมทะเล, โกงกางใบเล็ก และแสมขาว มีค่าความถูกต้องผู้ผลิต 

99.51 % , 70.60 % และ 35.95 % 

  

ตารางที่ 10 แสดงค่า OA-Test และ Kappa ของการจ าแนกภาพดาวเทียมความละเอียดสูง           
ควิกเบิร์ดด้วย GLCM จ านวน 30 ครั้ง 

No OA-Test (%) Kappa 

1 44 0.30 

2 34 0.18 

3 41 0.26 

4 34 0.17 

5 40 0.25 

6 48 0.35 

7 41 0.26 

8 30 0.13 

9 31 0.14 

10 32 0.15 

11 35 0.18 

12 30 0.12 

13 24 0.05 

14 29 0.11 

15 36 0.20 

16 32 0.15 

17 32 0.15 

18 38 0.22 
19 32 0.15 
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รูปที่ 16 แผนที่การจ าแนกภาพดาวเทียมความละเอียดสูงควิกเบิร์ดด้วย GLCM 
 

 

 

 

No OA-Test (%) Kappa 

20 37 0.21 
21 38 0.23 

22 33 0.17 

23 33 0.16 

24 25 0.06 

25 36 0.20 

26 36 0.20 

27 42 0.28 

28 31 0.14 

29 37 0.21 

30 32 0.15 

 

 

 

 

 

แสมขาว (AA) 

แสมทะเล (AM) 
ถั่วด า (BP) 

โกงกางใบเล็ก (RM) 

ค าอธิบายสัญลักษณ ์

โกงกางใบใหญ่ (RA) 
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ตารางที่ 11 แสดง Confusion Matrix ของการจ าแนกภาพดาวเทียมความละเอียดสูงควิกเบิร์ด 
(QuickBird) ด้วย GLCM  ในครั้งท่ี 6 (ครั้งที่ดีท่ีสุด) 
 

 

ประเภท 

ข้อมูลภาคสนาม ผลรวม                  

ใน

แนวนอน 

User Acc. 

(%) AA AM BP RA RM 

ข้อ
มูล

กา
รจ

 าแ
นก

ด้ว
ย 

SA
M

 Unclassified 0 0 0 0 0   

AA 3594 0 2716 887 4431 11628 30.91 

AM 990 9756 2750 320 521 14337 68.05 

BP 3918 32 2774 760 1327 8811 31.48 

RA 866 0 755 7049 3097 11767 59.90 

RM 628 16 613 968 624 2849 21.90 

ผลรวมในแนวคอลัมน ์ 9996 9804 9608 9984 10000 49392  

Prod. Acc. (%) 35.95 99.51 28.87 70.60 6.24   

ความถูกต้องโดยรวม เท่ากับ 23797/49392 หรือ 48 %, ค่าสัมประสิทธ์ิแคปปา เท่ากับ 0.35 

 
4.4 ผลการจ าแนกภาพดาวเทียมไฮเปอร์สเปกตรัล 7 แบนด์ด้วย  GLCM 
 จากการจ าแนกข้อมูลภาพดาวเทียมไฮเปอร์สเปกตรัล ด้วยวิธี GLCM  ของพรรณไม้                

ป่าชายเลนทั้ง 5 ชนิดพันธุ์ ด้วยวิธี GLCM จ านวน 30 ครั้ง ซึ่งแสดงรายละเอียดในตารางที่ 12  

พบว่าความถูกต้องโดยรวม และค่าสัมประสิทธิ์แคปปา สูงสุดในครั้ งที่  13 (ครั้ งที่ดีที่สุด )                         

(แสดงรายละเอียดในตารางที่ 13 และรูปที่ 17)  มีค่าเท่ากับ 87 % และ 0.83 ตามล าดับ ในการ

จ าแนกด้วยวิธีนี้สามารถจ าแนกได้ดี  ในกลุ่มพรรณไม้แสมทะเล , แสมขาวและโกงกางใบเล็ก             

มีค่าความถูกต้องผู้ผลิต 100 % , 96.67 % และ 88.24 % ตามล าดับ  
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ตารางที่ 12 แสดงค่า OA-Test และ Kappa ของการจ าแนกภาพดาวเทียมไฮเปอร์สเปกตรัล              
7 แบนด์ด้วย GLCM จ านวน 30 ครั้ง 
 

No OA-Test (%) Kappa 
1 76 0.69 

2 70 0.62 

3 73 0.66 

4 76 0.69 

5 75 0.68 

6 71 0.63 

7 79 0.73 

8 84 0.79 

9 86 0.82 

10 82 0.77 

11 85 0.80 

12 82 0.77 

13 87 0.83 

14 75 0.68 

15 77 0.71 

16 76 0.69 
17 76 0.69 
18 73 0.66 
19 75 0.68 

20 72 0.65 

21 75 0.69 

22 76 0.69 

23 69 0.61 

24 83 0.79 

25 85 0.81 

26 86 0.82 

27 84 0.80 

28 82 0.77 
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รูปที่ 17 แผนที่การจ าแนกภาพดาวเทียมไฮเปอร์สเปกตรัลด้วย GLCM 
 
ตารางที่ 13 แสดง Confusion Matrix ของการจ าแนกภาพดาวเทียมไฮเปอร์สเปกตรัล 7 แบนด์     
ด้วย GLCM  ในครั้งท่ี 13 (ครั้งที่ดีที่สุด) 

 

ประเภท 

ข้อมูลภาคสนาม ผลรวม                  

ในแนวนอน 

User Acc. 

(%) AA AM BP RA RM 

ข้อ
มูล

กา
รจ

 าแ
นก

ด้ว
ย 

SA
M

 

Unclassified 0 0 0 0 0   

AA 29 0 0 1 3 33 87.88 

AM 0 44 1 0 2 47 93.62 

BP 0 0 32 1 0 33 96.97 

RA 0 0 2 45 9 56 80.36 

RM 1 0 3 4 24 32 75.00 

ผลรวมในแนวคอลัมน ์ 30 44 38 51 38   

Prod. Acc. (%) 96.67 100.00 84.21 88.24 63.16   

ความถูกต้องโดยรวม เท่ากับ 174/201 หรือ 87 %, ค่าสัมประสิทธ์ิแคปปา เท่ากับ 0.83 

No OA-Test (%) Kappa 
29 81 0.76 

30 83 0.79 

 

 

 

 

 

แสมขาว (AA) 

แสมทะเล (AM) 

ถั่วด า (BP) 

โกงกางใบเล็ก (RA) 

ค าอธิบายสัญลักษณ ์

โกงกางใบใหญ่ (RM) 
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4.5 ผลการจ าแนกภาพดาวเทียมความละเอียดสูงควิกเบิร์ด ด้วยวิธี PCA 
 จากการจ าแนกข้อมูลภาพดาวเทียมละเอียดสูงควิกเบิร์ดของพรรณไม้ป่าชายเลน                    

ทั้ง 5 ชนิดพันธุ์ ด้วยวิธี PCA จ านวน 30 ครั้ง ซึ่งแสดงรายละเอียดในตารางที่ 14 พบว่า ความถูกต้อง          

โดยรวม และค่าสัมประสิทธิ์แคปปา สูงสุดในครั้งที่ 6 (ครั้งที่ดีที่สุด) มีค่าเท่ากับ 56 % และ 0.45 

ตามล าดับ (แสดงรายละเอียดในตารางที่ 15 และ รูปที่ 18) ในการจ าแนกด้วยวิธีนี้สามารถจ าแนก ได้

ดี ในกลุ่มพรรณไม้แสมทะเล, แสมขาว และ ถั่วด า มีค่าความถูกต้องผู้ผลิต 94.84 % ,  93.20 % 

และ 56.49 % ตามล าดับ  
 

ตารางที่ 14 แสดงค่า OA-Test และ Kappa ของการจ าแนกภาพดาวเทียมความละเอียดสูง         
ควิกเบิร์ดด้วย PCA จ านวน 30 ครั้ง 

No OA-Test (%) Kappa 

1 49 0.36 
2 40 0.25 
3 47 0.34 
4 37 0.21 
5 46 0.32 
6 56 0.45 
7 45 0.32 
8 46 0.33 
9 46 0.32 
10 43 0.29 
11 45 0.32 
12 43 0.29 
13 50 0.37 
14 41 0.26 
15 50 0.37 
16 44 0.30 
17 46 0.33 
18 53 0.41 
19 43 0.29 
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รูปที่ 18 แผนที่การจ าแนกภาพดาวเทียมความละเอียดสูงควิกเบิร์ดด้วย PCA 
 
 
 

No OA-Test (%) Kappa 
20 
21 

44 
46 

0.30 
0.33 

22 39 0.23 
23 43 0.29 
24 40 0.25 
25 48 0.35 
26 47 0.33 
27 43 0.29 
28 50 0.37 
29 41 0.26 
30 42 0.27 

 

 

 

 

 

แสมขาว (AA) 

แสมทะเล (AM) 

ถั่วด า (BP) 

โกงกางใบเล็ก (RA) 

ค าอธิบายสัญลักษณ ์

โกงกางใบใหญ่ (RM) 
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ตารางที่ 15 แสดง Confusion Matrix ของการจ าแนกภาพดาวเทียมความละเอียดสูงควิกเบิร์ด      
ด้วย PCA ในครั้งท่ี 6 (ครั้งที่ดีท่ีสุด) 
 

ความถูกต้องโดยรวม เท่ากับ 27754/49392 หรือ 56 %, ค่าสัมประสิทธ์ิแคปปา เท่ากับ 0.45 

 
ประเภท 

ข้อมูลภาคสนาม ผลรวม                  
ใน

แนวนอน 

User 
Acc. 
(%) AA AM BP RA RM 

ขอ้
มูล

กา
รจ

 าแ
นก

ด้ว
ย 

SA
M

 Unclassified 0 48 0 24 0   

AA 9316 0 668 745 4699 15428 60.38 

AM 104 9298 2655 1723 432 14212 65.42 

BP 7 457 5428 4779 1957 12628 42.98 

RA 201 1 470 1344 544 2560 52.50 

RM 368 0 387 1369 2368 4492 52.72 

ผลรวมในแนวคอลัมน ์ 9996 9804 9608 9984 10000 49392  

Prod. Acc. (%) 93.20 94.84 56.49 13.46 23.68   
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 ตารางที่ 16 เปรียบเทียบค่า Confusion Matrix  ทั้ง 3 วิธ ี
 QUICKBIRD HYPERSPECTRAL 

SAM GLCM PCA SAM GLCM 

OA-Test 48 % 48 % 56 % 88 % 87 % 

Kappa 0.35 0.35 0.45 0.85 0.83 

 

 QUICKBIRD 
SAM GLCM PCA 

Prod. A User A. Prod. A User A. Prod. A User A. 

AA 35.79 % 30.78 % 35.95 % 30.91 % 93.20 % 60.38 % 
AM 99.51 % 67.99 % 99.51 % 68.05 % 94.84 % 65.42 % 
BP 28.87 % 31.51 % 28.87 % 31.48 % 56.49 % 42.98 % 
RA 70.38 % 59.73 % 70.60 % 59.90 % 13.46 % 52.5 % 

RM 6.24 % 21.90 % 6.24 % 21.90 % 23.68 % 52.72 % 
 

 

HYPERSPECTRAL 

SAM GLCM 
Prod. A User A. Prod. A User A. 
93.33 % 84.85 % 96.67 % 87.88 % 
97.73 % 97.73 % 100 % 93.62 % 

97.37 % 92.50 % 84.21 % 96.97 % 
84.31 % 86.00 % 88.24 % 80.36 % 
68.42 % 76.47 % 63.16 % 75.00 % 
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บทที่ 5 
อภิปรายผล สรุปผลการศึกษา และข้อเสนอแนะ 

 

 5.1 อภิปรายผลการศึกษา 

 จากผลการศึกษาการจ าแนกป่าชายเลนของพืช 5 ชนิดพันธุ์ ได้แก่ แสมขาว (AA) แสมทะเล                        

(AM) ถั่วด า (BP) โกงกางใบเล็ก (RA) และโกงกางใบใหญ่ ในพ้ืนที่แหลมตะลุมพุก อ.ปากพนัง           

จ.นครศรีธรรมราช ของภาพความละเอียดสูงควิกเบิร์ดและผลการจ าแนกคู่เทียบข้อมูลภาพไฮเปอร์-

สเปกตรัล 7 แบนด์ โดยน าคุณสมบัติของภาพขาวด ามาใช้ในการวิเคราะห์เนื้อภาพด้วยวิธี GLCM 

และท าการจ าแนกด้วย SAM  จะอภิปรายผลการศึกษาในประเด็นต่างดังต่อไปนี้ 

 6.1.1 การใช้ข้อมูลสนาม 

ในการจ าแนกใช้ข้อมูลสนามจากงานของ (Keodsin and Vaiphasa, 2013)                     

ซึ่งเก็บข้อมูลที่ขนาดจุดภาพ 30 เมตร (ตามข้อมูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัล) และในงานวิจัยครั้งนี้                     

ใช้ข้อมูลสนามชุดเดียวกันกับข้อมูลภาพความละเอียดสูงควิกเบิร์ด ขนาดจุดภาพ 0.6 เมตร สามารถ

ใช้ด้วยกันได้ เนื่องจากลักษณะของพ้ืนที่พิเศษ มีพืชปะปนกันหลายชนิด ลักษณะผิวใบคล้ายคลึง             

กันมาก แต่กลุ่มพืชชนิดเดียวกันจะอยู่รวมกัน มีรูปแบบที่มองเห็นเป็นเนื้อเดียวกัน (Homogenous) 

ขนาดจุดภาพที่ต่างกันถึง 5 เท่า จึงไม่มีผลต่อการจ าแนกในครั้งนี้ และเนื่องด้วยการเข้าถึงพ้ืนที่ยาก 

การใช้ข้อมูลสนามจ านวน 30 ชุดข้อมูล (จ านวนชุดข้อมูลที่ เหมาะสม ) จึงจ าเป็นต้องใช้วิธี                 

Data Rotation ให้ขนาดจุดภาพของข้อมูลสนามในแต่ละชุดมีความเท่าเทียม  ลดความล าเอียง 

(Bias) ในการเลือกใช้ข้อมูลสนาม  

 6.1.2 ผลการจ าแนกป่าชายเลน 5 ชนิดพันธุ์ของภาพความละเอียดสูงควิกเบิร์ด 

 จากการจ าแนกข้อมูลภาพความละเอียดสูงควิกเบิร์ด ใช้ค่าความถูกต้องโดยรวม และ           

ค่าสัมประสิทธ์แคปปาเป็นตัวชี้วัด เพ่ือบ่งบอกถึงค่าของความสอดคล้องหรือความถูกต้องของข้อมูล 

รวมถึงบ่งบอกค่าความสอดคล้องระหว่างการข้อมูลภาพดาวเทียมและข้อมูลสนาม ตามแนวเส้นทแยง

มุมหลักและโอกาสของความสอดคล้องที่จะแสดงในผลรวมของแถวและคอลัมน์ ด้วยวิธีวิเคราะห์

สัมประสิทธิ์แคปปา มีค่าอยู่ในช่วง +1 ถึง -1 แบ่งค่าออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 1. ค่าสัมประสิทธิ์แคปปา 
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มากกว่า 0.80 แสดงว่ามีค่าความสอดคล้องหรือความถูกต้องของข้อมูลที่ดีมาก 2. ค่าค่าสัมประสิทธิ์

แคปปา 0.40 ถึง 0.80 แสดงว่ามีค่าความสอดคล้องหรือความถูกต้องของข้อมูลปานกลาง และ                

3. ค่าสัมประสิทธิ์แคปปา น้อยกว่า 0.40 แสดงว่ามีค่าความสอดคล้องหรือความถูกต้องของข้อมูลที่  

ไม่ดี เทคนิควิธีการนี้ได้รับการยอมรับในการประเมินความถูกต้องของการส ารวจระยะไกล 

(Congalton and Green, 2008)  

  ผลการทดลองจ าแนกป่าชายเลนทั้ง 5 ชนิดพันธุ์ของภาพความละเอียดสูงควิกเบิร์ด                        

ทั้ง 3 วิธี พบว่าการจ าแนกภาพหลายช่วงคลื่น 4 Band ด้วย SAM และการจ าแนกข้อมูล                      

ที่ผ่านกระบวนการ GLCM แล้วน ามารวมกับข้อมูลหลายช่วงคลื่น ได้ผลการทดลองที่อยู่ในเกณฑ์

ระดับต่ า ให้ค่าความถูกต้องโดยรวมที่  48 % และค่าสัมประสิทธ์แคปปา เท่ากับ 0.35 แสดงว่า            

มีค่าความสอดคล้องหรือความถูกต้องของข้อมูลไม่ดี ส าหรับผลการจ าแนกข้อมูลที่ผ่านกระบวนการ 

PCA  เป็นวิธีที่ดีที่สุด ให้ค่าความถูกต้องโดยรวมที่ 56 % และ ค่าสัมประสิทธ์แคปปา เท่ากับ 0.45 

แสดงว่ามีค่าความสอดคล้องหรือความถูกต้องของข้อมูลปานกลาง (ดูตารางที่ 16 ประกอบ) เนื่องจาก

ข้อมูลที่น าเข้าในกระบวนการ PCA เป็นกระบวนการที่ยุบรวมช่วงคลื่น จะลดความซ้ าซ้อนของข้อมูล

โดยมีเงื่อนไขคือ ข้อมูลต้องมีการกระจายตัวเหมือนกัน ซึ่งกระบวนการ PCA จะท าการจัดแกนใหม่ 

ท าให้สามารถจ าแนกข้อมูลได้ดีข้ึน (Richard, 1986)  

 จากการทบทวนวรรณกรรมในหลายงานวิจัยมาพบว่าการน าภาพความละเอียดสูงมาจ าแนก            

ป่าชายเลนเขตร้อนชื่นยังมีไม่มาก รวมถึงการใช้คุณลักษณะของภาพขาวด ามาใช้ในการจ าแนก             

ยังมีน้อย งานวิจัยครั้งนี้ต่อยอดจากงานของ (Watanakij and Vaiphasa, 2016)  ใช้ภาพ        

ความละเอียดสูงควิกเบิร์ด ในการแยกโกงกางใบเล็กและโกงกางใบใหญ่  ซึ่งเป็นพรรณไม้ที่           

แยกออกจากกันยาก ด้วยลักษณะทรงพุ่มที่ใกล้เคียงกัน และจ าแนกแบบ Object Base โดยใช้ 

GLCM ซ่ึงให้ผลลัพธ์ของค่าความถูกต้องโดยรวมสูงขึ้น จาก 92 % เป็น 98 % อีกทั้งยังใช้ข้อมูล      

ชุดเดียวกันในการจ าแนกข้อมูลทั้ง  5 ชนิดพันธุ์ แต่ผลการทดลองที่ไม่ดี ให้ค่าความถูกต้องเพียง     

48 % จึงเป็นที่มาให้ผู้วิจัยน าภาพขาวด า (Panchromatic) ของดาวเทียมความละเอียดสูงควิกเบิร์ด

มาใช้ มีค่าความละเอียดจุดภาพที่ระดับ 0.6 เมตร เพ่ือใช้คุณสมบัติของเนื้อภาพความละเอียดสูง                

แตผ่ลการทดลองยังคงอยู่ในเกณฑ์ระดับต่ า คือ 48 % เท่าเดิม   
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 6.1.3 ผลการจ าแนกป่าชายเลน 5 ชนิดพันธุ์ของภาพไฮเปอร์สปกตรัล 7 แบนด์ 

ส าหรับผลการทดลองการจ าแนกคู่เทียบ ข้อมูล 7 แบนด์ ของภาพไฮเปอร์สเปกตรัล              

ขนาดจุดภาพ  30 เมตร คัดเลือกช่วงคลื่นด้วยเทคนิคการคัดเลือกแบบขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม             

ให้ค่าความถูกต้องโดยรวมที่ 88 % และค่าสัมประสิทธิ์แคปปาที่ 0.85  จ าแนกได้ดีกว่าภาพความ

ละเอียดสูงควิกเบิร์ด เนื่องด้วยจ านวนความกว้างช่วงคลื่นที่ต่างกันมาก กล่าวคือ ภาพขาวด า ขนาด

จุดภาพ 0.6 เมตร มีความกว้างช่วงคลื่นที่ 450- 900 นาโนเมตร แต่ภาพไฮเปอร์สเปกตรัล 7 แบนด์  

ประกอบไปด้วยช่วงคลื่น ได้แก่ 549, 712, 732, 1034, 1235, 2073 และ 2083 นาโนเมตร             

ซึ่งข้อมูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัลมีความละเอียดน้อยกว่าภาพขาวด า ความละเอียดสูง ถึง 5 เท่า               

แต่มีความกว้างช่วงคลื่นมากกว่า 2 เท่า แสดงให้เห็นว่าช่วงคลื่นส าคัญมากกว่าเนื้อภาพ  และช่วงคลื่น

เป็นสิ่งจ าเป็นที่จะท าให้จ าแนกพืชชายเลนในพ้ืนที่ได้ดี รวมทั้งช่วงคลื่นที่เลือกจากภาพไฮเปอร์ -

สเปกตรัล ผ่านกระบวนการเลือกด้วยเทคนิคการคัดเลือกแบบขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม บ่งบอกชัดเจน

ว่าเป็นช่วงคลื่นที่เหมาะสม เพราะเป็นการดึงข้อมูลจากจุดต่างๆที่เกี่ยวข้องกับพืชชายเลนในระดับ

ชนิดพันธุ์  (Species) ขนาดจุดภาพ 30 เมตรก็ เ พียงพอในงานจ าแนกป่าชายเลนบริ เวณ            

แหลมตะลุมพุก ไม่จ าเป็นต้องใช้ภาพความละเอียดสูง สอดคล้องกับงานวิจัยของ (Manson et al., 

2003) สรุปได้ว่า ช่วงคลื่นมีความจ าเป็นต่อการแยกแยะข้อแตกต่างของลักษณะผิวใบของ                

ป่าชายเลนในระดับชนิดพันธุ์ ท าให้ค่าความถูกต้องสูงขึ้น สอดคล้องกับงานของ (Elvidge, 1987; 

Himmelsbach et al., 1988; Curran, 1989; Elvidge, 1990; Menon and Neelakantan, 

1992; Tomlinson, 1994; Basak et al., 1996; Kumur et al., 2001; William and Norris, 

2001; Das et al., 2002)  

 จากผลการทดลองของทั้ง 2 ภาพให้ค่าความถูกต้องโดยรวมต่างกันมาก ผู้วิจัยจึงท าการ

ทดสอบค่า Z-test เพ่ือทดสอบค่านัยส าคัญทางสถิติ ในกรณีที่ 1 การจ าแนกข้อมูลหลายช่วงคลื่น           

4แบนด์ ด้วย SAM ให้ค่าต่างกันของข้อมูลที่ 4.15 และในกรณีที่ 2 การจ าแนกข้อมูลที่ผ่าน

กระบวนการ GLCM 8 แบนด์ แล้วน ามารวมกับข้อมูลหลายช่วงคลื่น 4 แบนด์ ให้ค่าต่างกัน 4.36              

ที่ค่าความเชื่อมั่น 95 % หากข้อมูลที่มีค่าต่างกันเกิน 1.96 ถือว่าข้อมูลมีความต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติ สอดคลองกับ (Congalton and Green, 2008)  
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 6.1.4 ผลการจ าแนกพรรณไม้แสมทะเล (AM) 

 ถึ งแม้ งานวิ จั ย ในครั้ งนี้ การ ใช้ ข้ อมูลความละเ อียดสู ง จะให้ผลลัพธ์ ใน เกณฑ์ต่ า                    

ค่าความสอดคล้องของข้อมูลไม่ดี  ผู้วิจัยเองคาดหวังกับการน าภาพขาวด า  เป็นข้อมูลภาพที่ละเอียด

สูงมาใช้ แต่ใหผ้ลลัพธ์ค่าความถูกต้องโดยรวมเพียง 48 % อยู่ในเกณฑ์ระดับต่ า แต่สามารถจ าแนกได้

ดี ในกลุ่มพืช แสมทะเล (AM) ให้ค่าความถูกต้องของข้อมูลผู้ผลิต (Producer Accuracy)                 

อยู่ในเกณฑ์ดีมาก มีค่าเท่ากับ 99.51 % , 99.51 % และ 94.84 % ตามล าดับ (ดูตารางที่ 16 

ประกอบ)  จากผลการทดลองการวิเคราะห์ด้วยเนื้อภาพ และ การมองด้วยตาเปล่ามีความสอดคล้อง

กัน (ดูรูปที่ 11 ประกอบ)  ณ บริเวณด้านขวาของภาพ ตามแนวถนน จะเห็นรูปแบบ (Pattern) ของ

แสมทะเลชัดเจนมากว่าพืชชนิดอ่ืนที่มีรูปแบบปะปนกัน แยกด้วยตาเปล่าไม่ได้ ผลการทดลองครั้งนี้

สามารถน าข้อมูลภาพความละเอียดสูงควิกเบิร์ดไปใช้กับพ้ืนที่ในลักษณะเดียวกันได้  
 

6.2 สรุปผลการทดลอง 

ในวิจัยครั้งนี้ต้องการใช้คุณสมบัติของภาพขาวด า ความละเอียดสูง ขนาดจุดภาพ 0.6 เมตร 

ของภาพความละเอียดสูงควิกเบิร์ด ในการจ าแนกชนิดพรรณไม้ป่าชายเลนให้มีความถูกต้องสูงมากขึ้น 

จากผลการทดลองพบว่า การจ าแนกป่าชายเลนในระดับชนิดพันธุ์ ของพรรณไม้ป่าชายเลน                       

5 ชนิดพันธุ์ ที่ผ่านกระบวนการ PCA เป็นวิธีการที่ดีที่สุด ซึ่งการจ าแนกภาพหลายช่วงคลื่น 4 แบนด์ 

และการจ าแนกเนื้อภาพที่ผ่านกระบวนการ GLCM แล้วรวมกับภาพหลายช่วงคลื่น 4 แบนด์              

ให้ค่าความถูกต้องโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ระดับต่ า คือน้อยกว่า 50 % อีกทั้งเมื่อทดลองกับข้อมูลภาพ            

ไฮเปอร์สเปกตรัล 7 แบนด์ ขนาดจุดภาพ 30 เมตร ที่คัดเลือกด้วยเทคนิควิธีเชิงพันธุกรรม มาเป็น             

คู่เทียบ พบว่าการจ าแนกภาพไฮเปอร์สเปกตรัลด้วย SAM ให้ค่าความถูกต้องโดยรวมสูง เกือบ 90 %              

เมื่อเปรียบเทียบกันระหว่างขนาดจุดภาพของข้อมูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัลที่น้อยกว่าภาพขาวด า 

ความละเอียดสูงถึง 5 เท่าแต่มีช่วงคลื่นมากว่า 2 เท่า กล่าวคือ ภาพไฮเปอร์ส เปกตรัลมีช่วงคลื่นที่ใช้

ในการจ าแนกสูงสุดที่ 2085 นาโนเมตรและเป็นช่วงคลื่นที่เหมาะสมกับการจ าแนกป่าชายเลน           

แต่ภาพขาวด า ความละเอียดสูง มีช่วงคลื่นสูงสุดที่ 900 นาโนเมตร  สรุปได้ว่าช่วงคลื่นเป็นสิ่งที่ส าคัญ

มากกว่าเนื้อภาพ แม้ว่างานวิจัยครั้งนี้จะให้ผลลัพธ์ไม่ค่อยดี แต่สามารถจ าแนกได้ดีในกลุ่ม           

พืชแสมทะเล ซึ่งผลการทดลองที่ใช้การวิเคราะห์ด้วยเนื้อภาพ GLCM มีความสอดคล้องกันกับ              



 
 

 

48 

การมองด้วยตาเปล่า ที่เห็นรูปแบบของแสมทะเลชัดเจนมากกว่าพืชชนิดอ่ืน ที่พบว่ามีรูปแบบ             

ปะปนกัน สามารถน าไปเป็นแนวทางในการใช้ภาพความละเอียดสูงควิกเบิร์ด ในพ้ืนที่ที่มีลักษณะ

คล้ายคลึงกับแหลมตะลุมพุกได้ และแนะน าให้ใช้ข้อมูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัล ในการจ าแนกพืช          

ชายเลนในระดับชนิดพันธุ์ (Species) 

 

6.3 ข้อเสนอแนะ 

 6.3.1 โปรแกรมที่ใช้ในการจ าแนก มีข้อจ ากัดเรื่องของการก าหนดทิศทาง (Direction)               

ไม่สามารถจ าแนกแบบทุกทิศทาง ดังนั้นในอนาคตสามารถน าไปพัฒนาแอพลิเคชั่นส าหรับการเลือก

ทิศทางในการสร้าง Gray Tone ได ้

 6.3.2 การจ าแนกแบบแยกชุดข้อมูล GLCM มีจ านวนมากถึง 254 ชุดข้อมูล จึงจ าเป็นต้อง

จ าแนกแบบใช้ทุกค่าสถิติ ในอนาคตหากงานวิจัยอื่นมีความสอดคล้องกันสามารถน าไปใช้จ าแนกแบบ

แยกค่าสถิติได้
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