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บทคัดย่อภาษาไทย  สุภาภรณ์ รักษาล้ำ : การปรับปรุงวิธีการจำแนกพรรณไม้ในเมืองด้วยภาพถ่ายทางอากาศ

ความละเอียดสูง ด้วยการใช้รูปตัดตามแนวลองจิจูด และข้อมูลเสริมจากการสำรวจ
ด้วยไลดาร์ทางอากาศ. ( IMPROVING URBAN TREE SPECIES CLASSIFICATION 
FROM HIGH-RESOLUTION AERIAL IMAGERY BY USING LONGITUDINAL 
PROFILES AND ANCILLARY DATA FROM AIRBORNE LIDAR) อ.ที่ปรึกษาหลัก : อ. 
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การศึกษาเรื่องการกระจายตัวของต้นไม้ และการจำแนกพรรณไม้ในพื้นที่เมืองมีความ

จำเป็นอย่างมาก ต่อการบริหารจัดการและติดตามดูแลสิ่งแวดล้อมในเขตเมืองอย่างยั่งยืน งานวิจัย
น้ีน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงวิธีการจำแนกพรรณไม้ในเมืองด้วยภาพถ่ายทางอากาศความละเอียด
สูงด้วยวิธีการจำแนกแบบต้นไม้การตัดสินใจ  (Decision Tree) โดยใช้รูปตัดตามแนวลองจิจูด 
(Longitudinal Profiles) และข้อมูลเสริมจากการสำรวจด้วยไลดาร์ (LiDAR) ทางอากาศเพื่อ
จำแนกต้นไม้ 7 ชนิดในพื้นที่ศึกษาบริเวณสวนสาธารณะสวนหลวง ร.9 กรุงเทพมหานคร พบว่า
การปรับปรุงวิธีการดังกล่าวจากงานศึกษาเดิมสามารถจำแนกต้นไม้ที่มีลักษณะต้นเด่ียวและกลุ่มทั้ง 
7 ชนิดได้อย่างถูกต้อง โดยได้ค่าความถูกต้องโดยรวมเฉลี่ย (Overall Accuracy) 78.7% สังเกตได้
ว่าค่าความถูกต้องโดยรวมของการจำแนกมีค่าน้อยกว่างานอ้างอิงที่รายงานค่าความถูกต้อง  
Overall Accuracy ที่ระดับ 88.9% เน่ืองจากลักษณะทางกายภาพของต้นไม้ทั้ง 7 ชนิด มีลักษณะ
ใกล้เคียงกันและแยกออกจากกันได้ยากกว่างานอ้างอิงที่ศึกษาต้นไม้ในพื้นที่ศึกษาเพียงแค่ 3 ชนิด 
ในอนาคตหากมีการปรับปรุงวิธีการจำแนกด้วยการลดอิทธิพลจากผู้ทดลองและใช้วิธีการเรียนรู้เชิง
ลึก  (Deep Learning) คาดว่าจะสามารถช่วยหาเงื่อนไขของการจำแนกที่ ดีที่ สุด  (optimal 
criteria) และสามารถจำแนกต้นไม้ที่มีลักษณะใกล้เคียงกันให้ถูกต้องมากยิ่งขึ้นได้  อย่างไรก็ตาม
ลัพธ์ที่ได้จากการวิจัยคร้ังน้ีให้ค่าความถูกต้องอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ซึ่งสามารถนำไปใช้เพื่อช่วย
การบริหารจัดการต้นไม้ในพื้นที่ศึกษาอื่นทีมีพืชคล้ายกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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The study of urban tree distribution and classification is necessary for 

sustainable management of any city. This research is therefore aimed to improve 
the methodology of urban tree species classification by using a decision tree 
method. The input data comprised longitudinal profiles extracted from high-
resolution aerial photos and spot heights measured by an airborne lidar system. 
The classification targets are 7 tree species found in Suan Luang Rama 9 Park, 
Bangkok Thailand. It was found that the proposed method was able to correctly 
classify the target trees at the overall level of 78.7%. In comparison, the reference 
work gained a higher overall accuracy level of 88.9% as the separability of the 3-
species problem found in the reference work is much higher than the 7 species 
problem taken on in this study. It is suggested that the classification criteria may be 
optimized by the use of Deep Learning technique. This is to reduce the subjective 
influences of the researcher during the classification process and to increase the 
separability between the classes. It is therefore anticipated that the proposed 
methodology can be effectively applied in other urban areas that possess similar 
tree species. 
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1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
 การจัดการและติดตามต้นไม้ในเมืองอย่างยั่งยืน น้ันถือเป็นกิจกรรมที่สำคัญสำหรับพื้นที่ที่มี

ความเป็นเมืองทั่วโลกซึ่งต้นไม้ในเขตเมือง ที่อาจจะมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา การปรับปรุงระบบ

การจัดการต้นไม้จำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องได้รับข้อมูลที่ถูกต้องและสอดคล้องกับสภาพต้นไม้ในเขตเมือง 

และความถูกต้องของข้อมูลยังช่วยเพิ่มประโยชน์ในการจัดการ การพัฒนา และการวางแผนการจัด

การเมืองที่ดี ซึ่งต้นไม้ในเขตเมืองน้ันมีความสำคัญและให้ประโยชน์อย่างมากในทุกด้าน เช่น ด้าน

สิ่งแวดล้อม ระบบนิเวศวิทยา สังคม วัฒนธรรม และเศรษฐกิจ รวมถึงการกรองมลพิษทางอากาศ 

และเสียง (Nowak & F. Dwyer, 2010) นอกจากน้ันยังเป็นส่วนสำคัญในการวางผังเมือง และทำ

หน้าที่ผลิตก๊าซออกซิเจน และดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ ป้องกันการพังทลายของดิน ลดความ

เสียหายที่ เกิดจากต้นไม้มากขึ้น และเป็นที่อยู่อาศัยสำหรับสัตว์นานาชนิด (Akamphon & 

Akamphon, 2014; Conine et al., 2004; Gobster & Westphal, 2004; Huang et al., 2007; 

Ma & Ju, 2011; Shahidan et al., 2010; Xiao & McPherson, 2005) ปัจจุบันประเทศไทยปล่อย

คาร์บอนฟุตพร้ินท์ (Carbon Footprint) สูงสุดเป็นอันดับ 22 ของโลก (Moran, 2019) โดยองค์การ

อนามัยโลก (World Health Organization: WHO) ได้กำหนดว่าเมืองที่มีสิ่งแวดล้อมที่ดี ควรมีพื้นที่

สีเขียวอยู่ที่ 9 ตารางเมตรต่อคน ซึ่งข้อมูลจากสำนักงานสวนสาธารณะ กรุงเทพมาหนคร (กทม.) ระบุ

ว่ากรุงเทพฯ มีสวนสาธารณะ 7 ประเภท (สวนหย่อมขนาดเล็ก, สวนหมู่บ้าน, สวนชุมชน, สวนระดับ

ย่าน, สวนระดับเมือง, สวนถนน, สวนเฉพาะทาง) รวมแล้วมีพื้นที่สีเขียว 6.43 ตร.ม.ต่อคน เทียบจาก

เกณฑ์ของ WHO แล้ว พื้นที่สีเขียวทั้งในกรุงเทพฯ ยังถือว่าต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐาน และต่ำกว่าพื้นที่สี

เขียวในประเทศพัฒนาแล้วอื่นๆ เช่น บราซิล 52 ตารางเมตรต่อคน, สหรัฐฯ 23.1 ตารางเมตรต่อคน 

และแคนาดา 12.6 ตารางเมตรต่อคน และจากข้อมูลสหประชาชาติ (United Nations) ระบุว่า 54% 

ของประชากรทั่วโลกอาศัยในเมืองใหญ่ต่างๆ มีแนวโน้มที่จะเคลื่อนย้ายเข้ามาอยู่ในพื้นที่เขตเมือง

เพิ่มขึ้นเป็น 66% ในปี 2593 หรือคิดเป็น 2 ใน 3 ของประชากรทั่วโลก โดยทวีปเอเชียและแอฟริกา

จะมีการไหลเข้าของประชากรสู่เมืองในอัตราที่สูง และข้อมูลจากนโยบายและแผนการส่งเสริมและ

รักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2560 – 2579 ระบุว่าในปี 2558 ประเทศไทยมีประชากร
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เมืองจำนวน 22.42 ล้านคน หรือ 31.44% ของจำนวนประชากรทั้งประเทศ ที่อาศัยอยู่ในพื้นที่ เมือง

และเทศบาล เป็นผลให้มีพื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้างเพิ่มขึ้น และพื้นที่เกษตรกรรมลดลง (สำนักข่าว

สิ่งแวดล้อม, 2561) ดังน้ันเมื่อประชากรเพิ่มขึ้นในเขตเมือง การบริหารจัดการป่าไม้จึงจำเป็นอย่างยิ่ง 

เพื่อช่วยสร้างระบบนิเวศที่ดี มีการผลิตออกซิเจนและดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ที่เพียงพอ ซึ่งต้นไม้ใน

เขตเมือง หรือต้นไม้แต่ละชนิดมีความสามารถในการผลิตออกซิเจนและดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์

ต่างกัน การศึกษาเร่ืองการกระจายตัวของต้นไม้  และการจำแนกพรรณไม้ในพื้นที่ เมืองจึงมี

ความสำคัญเป็นอย่างมาก 

การได้รับข้อมูลต้นไม้ในเขตเมืองที่ทันสมัยเพื่อศึกษาการกระจายตัวของพรรณไม้ต่างๆ เป็น
เรื่องยาก เน่ืองจากความซับซ้อนของเมือง และปัจจัยหลายอย่างที่ต้องทำการสำรวจเพื่อเก็บข้อมูล 
เช่น ขอบเขตของเมือง อายุของต้นไม้ ความหลากหลายของต้นไม้ การจำกัดการเข้าถึงพื้นที่ส่วน
บุคคล การเติบโตของสภาพแวดล้อม ซึ่งในอดีตจะใช้วิธีการสำรวจภาคพื้นดินในการเก็บข้อมูล ทำให้
ใช้เวลาอย่างมาก และมีค่าใช้จ่ายสูง จึงทำให้การเก็บข้อมูลที่มีบริเวณกว้างเป็นไปได้ยากลำบาก 
ดังน้ันการหาวิธีการเก็บข้อมูลแทนการสำรวจภาคสนามจึงเป็นสิ่งที่จำเป็นอย่างยิ่ง และการสำรวจ
ข้อมูลระยะไกลจึงเข้ามามีบทบาทในการสำรวจต้นไม้ในเมืองมากขึ้น 
 การสำรวจระยะไกลและการจำแนกพรรณไม้ของต้นไม้ในเมืองนิยมใช้การแปลจากภาพถ่าย
ทางอากาศ ซึ่งต้องอาศัยความชำนาญ และประสบการณ์ของผู้แปลในการกำหนดเกณฑ์ในการจำแนก
เป็นอย่างมาก (Fournier et al., 1995; Waser et al., 2011) การจำแนกประเภทของต้นไม้จะใช้
คุณสมบัติของวัตถุที่จำแนกหรือเกณฑ์เพื่ออธิบายถึงต้นไม้แต่ละประเภท (Brandtberg, 2002) โดย
คุณสมบัติที่ถูกใช้เป็นเกณฑ์ในการจำแนกด้วยต้นไม้การตัดสินใจ (Decision Tree) เพื่อจำแนก
ประเภทได้ดีที่สุด สำหรับต้นไม้ที่มีลักษณะคล้ายคลึงกัน ได้แก่ การสะท้อน (Spectral Signatures), 
พื้ นผิ ว  (Texture), ค่า ดัช นีพื ชพ รรณ  (Vegetation Indices (VI)), รูป ร่าง (Shape) และอื่น ๆ 
โดยทั่วไปสามารถแบ่งการจำแนกเป็น 2 วิธีคือ จำแนกการจำแนกเชิงจุดภาพ (Pixel-Based) และ
การจำแนกเชิงวัตถุ (Object-Based) ซึ่งในอดีตการจำแนกด้วยวิธี Pixel-Based เพื่อกำหนดความ
คล้ายคลึงกันจะต้องสร้าง Feature ตัวแทน เพื่อกำหนดคุณลักษณะเชิง Pixel หรือกลุ่ม Pixel ให้เป็น
ตัวแทนคุณลักษณะของต้นไม้ หรือกลุ่มต้นไม้ประเภทน้ันๆ นอกจากน้ีได้มีการพัฒนามาเป็นการ
จำแนกด้วยอัตราส่วนช่วงคลื่น เช่น ดัชนีความแตกต่างพืชพรรณแบบนอร์มอลไลซ์ (Normalized 
Difference Vegetation Index: NDVI) โดยการคำนวณจากการนำช่วงคลื่นที่มีเก็บค่าการสะท้อน
ของพืชพรรณ แต่ยังยากที่จะจำแนกต้นไม้ลักษณะต้นเดียวในระดับสายพันธุ์ได้ดี และไม่สามารถ
จำแนกต้นไม้ที่เป็นลักษณะกลุ่มได้ ซึ่งเป็นลักษณะต้นไม้ส่วนใหญ่ในประเทศที่อยู่เขตร้อนชื้น 
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เมื่อเทคโนโลยีการรับรู้จากระยะไกลมีการพัฒนามากขึ้น การสำรวจด้วยไลดาร์ทางอากาศ 
(Airborne Light Detection and Ranging : Airborne LiDAR) ได้เข้ามามีบทบาท ซึ่งมีคุณสมบัติ
สามารถจำแนกต้นไม้ในระดับโครงสร้าง สามารถตรวจจับด้วยเลเซอร์ ไม่ว่าจะเป็นเรือนยอด หรือใบ
ของต้นไม้ ซึ่งช่วยในการจำแนกต้นไม้ได้เป็นอย่างดี (Riaño et al., 2004) ด้วยความเข้มของสัญญาณ
ที่สะท้อนกลับมาสามารถบ่งบอกถึงประเภทใบของต้นไม้ (Suratno et al., 2009) รวมถึงขนาดของ
ใบ การวางแนวใบไม้ การเกาะกลุ่มกันของใบ และความหนาแน่นของใบ (Korpela et al., 2010) 
ข้อมูลที่ได้จาก LiDAR สามารถจำแนกต้นไม้ที่มีความหนาแน่นสูงในระดับสายพันธุ์  ช่วยให้สามารถ
เปรียบเทียบความสูงทรงพุ่ม และด้วยศักยภาพของการตรวจจับแสง สามารถจำแนกต้นไม้ในระดับ
สายพันธุ์ในพื้นที่เขตเมืองได้ถูกต้อง (K. Wang et al., 2018) อย่างไรก็ตามการใช้ LiDAR เพื่อจำแนก
สายพันธุ์ต้นไม้เพียงอย่างเดียวน้ันสามารถจำแนกได้ค่าความถูกต้องโดยรวม (Overall Accuracy) 
เท่ากับ 32.9% ซึ่งต่ำกว่าการใช้ภาพถ่าย hyperspectral เพียงอย่างเดียวที่มีค่าความถูกต้องโดยรวม 
79.2% (Alonzo et al., 2014)  
 เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว ได้มีการเสนอวิธีการวิเคราะห์ด้วยวิธี รูปตัดตามแนวลองจิจูด 
(Longitudinal Profiles) ของภาพถ่ายทางอากาศความละเอียดสูงหลายช่วงคลื่น มาใช้ในการจำแนก
ประเภทของต้นไม้ในเขตเมือง โดยมีแนวคิดว่า ขนาด รูปร่าง ทรงพุ่ม และสีของใบไม้ แต่ละชนิดมีผล
ต่อค่าการสะท้อนที่ต่างกัน จึงทำการเก็บค่าการสะท้อนรูปตัดตามแนวลองจิจูดแล้วนำมาจำแนกต้นไม้
ในลักษณะต้นเด่ียวในระดับพรรณไม้ โดยวิเคราะห์ทางเรขาคณิตร่วมกับการจำแนกด้วยวิธีต้นไม้การ
ตัดสินใจ (Decision tree) พบว่ามีความแม่นยำในการจำแนกชนิดของพืชสูงถึง 75% (Zhang & Hu, 
2012) โดยพื้นที่ศึกษาที่ประเทศแคนนาดา ซึ่งเป็นพื้นที่ที่มีอากาศหนาว และจากการศึกษาดังกล่าวใช้
กับต้นไม้ที่เป็นลักษณะต้นเด่ียวเท่าน้ัน ในเวลาต่อมา อาษิฐ (2557) ได้นำแนวคิดของ Zhang และ 
Hu มาทำการจำแนกต้นไม้ในเมืองในระดับสายพันธุ์ ในพื้นที่เขตร้อน พื้นที่ศึกษาคือ สวนหลวง ร.9 
กรุงเทพมหานคร โดยทำการจำแนกพืชที่มีรูปร่างทางเรขาคณิตแตกต่างกัน 3 ชนิด คือ หูกระจง พืช
วงศ์ปาล์ม และจามจุรี จากการจำแนกแสดงให้เห็นว่า การใช้ Longitudinal Profile ในการจำแนก
น้ันช่วยให้สามารถจำแนกพืชเขตร้อนในพื้นที่เมืองได้ค่าความถูกต้องโดยรวมถึง 88.9% (อาษิฐ ลาภ
พระแก้ว, 2557)  
 ดังน้ันการศึกษาในคร้ังน้ีจะนำเอาวิธีการจำแนกด้วยวิธีต้นไม้การตัดสินใจของ อาษิฐ (2557) 
มาปรับปรุงเพื่อให้จำแนกได้ความถูกต้องที่สูงขึ้นด้วยการใช้ข้อมูลเสริมจากจากการสำรวจด้วย LiDAR 
ทางอากาศ พื้นที่ศึกษาคือ บริเวณสวนหลวง ร.9 กรุงเทพมหานคร โดยทำการจำแนกพืชที่มีรูปร่าง
ทางเรขาคณิตที่ซับซ้อน 7 ชนิด ได้แก่ ต้นจามจุรี ประดู่ พิกุล ต้นไม้วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง 
และหูกวาง ในลักษณะต้นเด่ียวและกลุ่ม และสุดท้ายจะรายงานค่าความถูกต้องของการจำแนกเพื่อ
ยืนยันผลการทดลอง 
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1.2 วัตถุประสงค์ 
 เพื่อปรับปรุงวิธีการจำแนกพรรณไม้ในเมืองด้วยภาพถ่ายทางอากาศความละเอียดสูงหลาย
ช่วงคลื่น ด้วยวิธีการจำแนกแบบ Decision Tree โดยใช้รูปตัดตามแนวลองจิจูด (Longitudinal 
Profiles) และข้อมูลเสริมจากการสำรวจด้วย LiDAR ทางอากาศ 
 

1.3 สมมุติฐานของงานวิจัย 
 การวิจัยน้ีมีสมมติฐานว่าการใช้รูปตัดตามแนวลองจิจูด (Longitudinal Profiles) ของ
ข้อมูลภาพถ่ายความละเอียดสูงหลายช่วงคลื่น และข้อมูลเสริมจากการสำรวจด้วย LiDAR ทางอากาศ 
สามารถจำแนกต้นไม้ในเมือง 7 ชนิด ที่มีลักษณะต้นเด่ียวและกลุ่มได้ถูกต้องมากกว่าการใช้ภาพถ่าย
ทางอากาศแต่เพียงอย่างเดียว 
 

1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
 ในการวิจัยน้ีจะทำการจำแนกต้นไม้โดยวิธีต้นไม้การตัดสินใจ (Decision Tree) โดยใช้ปัจจัย
ในการจำแนกคือ การจำแนกด้วยอัตราส่วนช่วงคลื่นของดัชนีความแตกต่างพืชพรรณแบบนอร์มอล
ไลซ์ (NDVI) และการจำแนกด้วยวิธีการประมาณค่ารูปตัดตามแนวลองจิจูด (Longitudinal Profile) 
ในการจำแนกต้นไม้ต้นเด่ียวและต้นไม้กลุ่มแต่ละชนิด โดยใช้เงื่อนไขในการจำแนกที่แตกต่างกัน 
ร่วมกับข้อมูลไลดาร์ (LiDAR) ที่มีความละเอียด 1.5 เมตร เน่ืองจากข้อจำกัดด้านงบประมาณจึงไม่ได้
ทำการศึกษาด้วยข้อมูลระยะไกลจากภาพดาวเทียมรายละเอียดสูงอื่นได้ 
  

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.5.1 เพื่อสนับสนุนงานบริหารจัดการต้นไม้ในเมืองในเขตร้อนชื้น ในพื้นที่สวนหลวง ร.9 
 1.5.2 เพื่อให้ทราบว่าภาพถ่ายทางอากาศความระเอียดสูง และการวิเคราะห์ด้วยรูปตัดตาม

แนวลองจิจูด และข้อมูลเสริมจากการสำรวจด้วยไลดาร์ทางอากาศ เป็นวิธีการที่เหมาะสมเพื่อจำแนก

ต้นไม้ในพื้นที่ศึกษาหรือไม่ 
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ทฤษฎีทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1 ดัชนีพืชพรรณ (Vegetation Indices) 
 ค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์มอลไลซ์ (Normalized Difference Vegetation Index, 
(NDVI)) นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายมากที่สุดใน Vegetation Indices (Xue & Su, 2017) เป็นการ
จำแนกด้วยอัตราส่วนช่วงคลื่น โดยช่วงของค่าของดัชนี NDVI อยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 โดยเก็บค่าการ
สะท้อนจากพื้นสีเขียวที่ปกคลุมพื้นที่ มาคำนวณหาค่าการสะท้อนพลังงานในช่วงคลื่นสีแดง (Red 
Band) และคลื่นอินฟาเรดระยะใกล้ (Near-Infrared Band) ดังสมการที่ (1) 
 
 𝑁𝐷𝑉𝐼 =

(𝑁𝐼𝑅−𝑅)

(𝑁𝐼𝑅+𝑅)
         (1) 

 
โดยที่ 𝑁𝐼𝑅  คือ ค่าสะท้อนพลังงานในช่วงคลื่นอินฟราเรดระยะใกล้ (Near-Infrared Band) 
 𝑅  คือ ค่าสะท้อนพลังงานในช่วงคลื่นสีแดง (Red Band) 
 

2.2 วิธีการวิเคราะห์รูปตัดตามแนวลองจิจูด 
 การจำแนกต้นไม้ด้วยวิธีรูปตัดตามแนวลองจิจูด จะทำการตรวจสอบความยาวของเส้นตัด
เรือนยอดของต้นไม้ตามแนวลองจิจูดตามแนวคิดที่ว่า ขนาด รูปร่าง ทรงพุ่ม มีผลทำให้ค่าการสะท้อน
ต่างกันดังรูปที่ 2.1 ดังน้ันจึงทำการเก็บค่าการสะท้อนของเรือนยอดของต้นไม้แต่ละชนิดตามแนว
ลองจิจูดด้วยวิธีวัดตามแนว Sun Azimuth Angle ดังรูปที่ 2.2 และนำมาวิเคราะห์โดยใช้หลักทาง
เรขาคณิต (Zhang & Hu, 2012) และเน่ืองจากการศึกษาคร้ังน้ี มีพื้นที่ศึกษาอยู่ในประเทศไทย ซึ่งมี
ตำแหน่งที่ต้ังอยู่ใกล้กับเส้นศูนย์สูตร ซึ่งมุม Sun Azimuth มีผลกับประเทศไทยน้อยมาก ดังน้ันใน
งานวิจัยคร้ังน้ีจึงทำการกำหนดรูปตัดตามแนวลองจิจูดด้วยการเลือกมุมที่มีลักษณะทางการภาพที่ดี
ที่สุด โดยเลือกมุมประมาณ 45 องศา โดยวัดจากจุดทิศเหนือในทิศทางตามเข็มนาฬิกา ไปยังทิศ
ตะวันออกในแนวระนาบ อย่างไรก็ตามหากมีการศึกษาเพื่อต่อยอดในอนาคต ควรศึกษาการเลือกมุม 
Sun Azimuth เพิ่มเติมเพื่อเป็นการยืนยันการเลือกมุมที่ดีที่สุด  
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รูปที่  2.1 แสดงลักษณะรูปตัดตามแนวลองจิจูดของพืช 6 ประเภท (Zhang & Hu, 2012) 
 

 
รูปที่  2.2 แสดงวิธีวัดตามแนว Sun Azimuth angle 

 
หลังจากที่ทำการวิเคราะห์ด้วยวิธีรูปตัดตามแนวลองจิจูด และทำการวิเคราะห์ทางเลขาคณิต

ด้วยการสร้างรูปสามเหลี่ยมเวกเตอร์ โดยสร้างเส้นตรงที่เหมาะสมกับทั้งสองด้านของสามเหลี่ยม  ถ้า
ส่วนโค้งมีรูปร่างแบน ใกล้กับเส้นตรงที่เหมาะสม ค่า d จะมีค่าต่ำ และค่า p จะติดลบ ถ้าส่วนโค้งมี
รูปร่างผิดปกติค่า d จะมีค่าสูงเป็นพิเศษ และค่า p จะเข้าใกล้ 1 ถ้าส่วนโค้งเบ้ซ้าย  ค่า p จะน้อยกว่า 
1 ถ้าส่วนโค้งเบ้ขวา  ค่า p จะมากว่า 1 ดังรูปที่ 2.3 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7 

 

 

รูปที่  2.3 แสดงการวิเคราะห์ทางเรขาคณิต (Zhang & Hu, 2012) 
 
ให้  𝑑  คือระยะปกติ จากจุดสู่ระยะฐานที่เชื่อมระหว่างจุดปลายทั้งสองด้าน 

𝑃  คือสมการการวิเคราะห์กราฟค่ารูปตัดตามแนว โดยมีอัตราส่วนของสองส่วนจาก a 
และ b หาได้จากสมการที่ (2) 

 
 

𝑃 =  
a

𝑏
 (2) 

 
โดยที่ 𝑎  คือส่วนต่างของเส้นฐานจากสมการเส้นตรงกับสมการเส้นโค้ง 

   𝑏  คือระยะเส้นฐาน 
 
ต่อมา อาษิฐ ได้นำแนวคิดการวิเคราะห์ด้วยวิธีรูปตัดตามแนวลองจิจูดมาใช้ในการจำแนกต้นไม้ ใน
เมืองเขตร้อนชื้นซึ่งพืชมีลักษณะที่ต่างกัน หลังจากที่ทำการวิเคราะห์ด้วยวิธีรูปตัดตามแนวลองจิจูด
อาษิฐทำการวิเคราะห์ด้วยสมาการโพลิโนเมียลอันดับที่ 2 โดยกำหนดเงื่อนไขดังรูปที่ 2.4 และผลลัพธ์
ที่ได้แสดงดังรูปที่ 2.5 
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รูปที่  2.4 แสดงแผนผังวิธีต้นไม้การตัดสินใจ (Decision tree) (อาษิฐ ลาภพระแก้ว, 2557) 
 

 
    

รูปที่  2.5 แสดงลักษณะรูปตัดตามแนวลองจิจูดของต้นจามจุรี ต้นหูกระจง และต้นไม้วงศ์ปาล์ม 
ตามลำดับ (อาษิฐ ลาภพระแก้ว, 2557) 

  

2.3 การหาค่า Roughness จากการหาค่าอนุพันธ์ (Derivative) 
การจำแนกข้อมูลภาพถ่ายที่ ได้จากการสำรวจระยะไกล (Remote Sensing) ด้วย ค่า 

Derivative ของ Reflectance Signatures ซึ่งสามารถตรวจจับคุณสมบัติเด่นของสิ่งปกคลุมดินได้ 
ซึ่งค่า Derivative ได้ถูกนำมาประยุกต์ใช้ในการจำแนกสิ่งปกคลุมดิน พบว่าสามารถจำแนกข้อมูลที่มี
ขนาดเล็ก  และคุณภาพไม่ ดี ได้  (Bao et al., 2013) โดยทั่ ว ไปแล้วการนำค่า Reflectance 
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Signatures ที่ได้จากการสะท้อนของ Spectral มาใช้ในการจำแนกสิ่งปกคลุมด้วยอัลกอลิทึมต่างๆ 
ไม่อาจให้ค่าการจำแนกที่ถูกต้องอย่างสมบูรณ์ เน่ืองจากการใช้งานจริงมีปัจจัยแวดล้อมอื่น ๆ เข้ามา
เกี่ยวข้องด้วย ดังนั้นจึงน ำข้อมูลค่ำอนุพันธ์ (Derivative) ของค่ำกำรสะท้อนมำใช้ เนื่องจำกควำม
ชันที่ได้จำกกำรหำค่ำอนุพันธ์ (Derivative) สำมำรถตรวจจับลักษณะเด่นของวัตถุได้ดีกว่ำกำรใช้
ค่ำกำรสะท้อนตรง ๆ  (Philpot, 1991 ; Tsai & Philpot, 1997) และงานวิจัยคร้ัง น้ีจึงใช้ ค่า 

Derivative มำช่วยในกำรจ ำแนกต้นไม้ในเมือง โดยกำรหำค่ำ Derivative ของค่า NDVI ตามแนว

เส้นรูป ตัดตามแนวลองจิจูดของต้นไม้แ ต่ละชนิด  และทำการหาค่า RMSE จากค่าอนุพั นธ์  
(Derivative) โดยค่า RMSE ที่ได้จะใช้เพื่อระบุความราบเรียบ (Roughness) ของเส้นรูปตัดตามแนว
ลองจิจูด โดยมีขั้นตอนดังน้ี ขั้นตอนแรกทำการหาค่าความชันหรือค่าอนุพันธ์ของค่า NDVI ของแต่ละ
จุดภาพอยู่บนเส้นรูปตัดตามแนวลองจิจูดของต้นไม้แต่ละต้นจากสมการที่ (3) (Tsai & Philpot, 
1997) 

 
 

 
𝑑𝑌

𝑑𝑋
=  

𝑌1 − 𝑌0

𝑋1 − 𝑋0
 (3) 

 
โดยที่ 𝑋0  คือ ลำดับจุดภาพบนเส้นรูปตัดตามแนวลองจิจูด 

   𝑋1 คือ ลำดับจุดภาพบนเส้นรูปตัดตามแนวลองจิจูดถัดไปตามลำดับ 
𝑌0  คือ ค่า NDVI ของแต่จุดภาพตามลำดับจุดภาพก่อนหน้า 

   𝑌1 คือ ค่า NDVI ของแต่จุดภาพตามลำดับจุดภาพถัดไปตามลำดับ 
 
จากน้ันขั้นตอนที่สอง นำค่าอนุพันธ์ของต้นไม้แต่ละต้นมาหาค่า RMSE (Greenwalt & Schultz, 
1968) จากสมการที่ (4)  เพื่อใช้ในการจำแนกความราบเรียบ (Roughness) ของเส้นตามแนว
ลองจิจูดของต้นไม้แต่ละชนิด 
 
 
 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √

∑ (𝑦𝑖 − �̂�𝑖)
2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

(4) 

 
โดยที่ 𝑦𝑖       คือ ค่ำที่ไดจ้ำกสมำกำรเสน้ตรงของแต่ละจุดภำพ  

     �̂�
𝑖
     คือ ค่าความชันของแต่ละจุดภาพ 

   𝑛     คือ จำนวนจุดภาพบนเส้นรูปตัดตามแนวลองจิจูด 
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2.4 วิธีต้นไม้การตัดสินใจ (Decision tree)  
 วิธีต้นไม้การตัดสินใจ (Decision Tree) เป็นวิธีการที่ ใช้โครงสร้างต้นไม้มาแสดงเป็ น
แบบจำลองความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะและผลลัพธ์ที่เป็นไปได้ เป็นวิธีที่น่าเชื่อถือ โดยสามารถ
ใช้เลือก และจัดอันดับตัวแปรเพื่อจำแนกระหว่างตัวเลือกที่ ต้องการ (Belgiu & Drăgu, 2016) มี
ลักษณะโครงสร้างคล้ายต้นไม้ซึ่งโครงสร้าง ห รือกิ่งก้านของเงื่อนไขการตัดสินใจจะแคบลงเร่ือย ๆ 
เพื่อให้เข้าใกล้ผลลัพธ์ที่เป็นไปได้ที่สุด ข้อดีของแผนผังการตัดสินใจมีลักษณะโครงสร้างที่ง่ายต่อการใช้
งาน 
 

2.5 คุณสมบัติของกล้องถ่ายภาพทางอากาศ DMC  
 กล้องถ่ายภาพทางอากาศ Digital Mapping Camera I (DMC I) ซึ่งเก็บข้อมูลภาพใน

รูปแบบดิจิตอล 4 ช่วงคลื่นคือ  Red, Green, Blue, Near-Infrared เก็บค่าการสะท้อนช่วงคลื่น 

(Spectral sensitivity) ดังน้ี ช่วงคลื่น Blue 400-580 nm, ช่วงคลื่น Green: 500-650 nm, Red: 

590-675 nm, และช่วงคลื่น Near-Infrared  675-850 nm มุมที่ใช้ในการบินถ่ายภาพ Cross Track 

69.3° x Along Track 42° ความยาวโฟกัส 120 mm ความละเอียด (Radiometric resolution) 12 

bit ภาพที่ได้จะมีขนาด 7,680 x 13,824 pixels  

 การศึกษาน้ีใช้ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลขความละเอียดสูง บริเวณสวนหลวง ร.9 ถนน

เฉลิมพระเกียรติ ร.9 แขวงสวนหลวง เขตประเวศ กรุงเทพมหานคร 10250 บันทึกด้วยกล้องถ่ายภาพ 

DMC มาตราส่วน 1: 15,000 มีความละเอียดจุดภาพ 18 x 18 เซนติเมตร พ.ศ. 2560 จากกรมแผนที่

ทหาร เพื่ อนำมาหาค่าดัชนีพื ชพรรณ ผลต่างแบบนอร์ มอลไลซ์  (Normalized Difference 

Vegetation Index : NDVI) 

 

2.6 การปรับแก้ภาพถ่ายทางอากาศ DMC 
 การปรับแก้ภาพเพื่อแก้ไขข้อผิดพลาดที่เกิดจากการบินถ่ายภาพ ในการสร้างภาพออร์โธใน

อดีตต้องมีการคำนวณปรับแก้เพื่อหาค่าพารามิเตอร์การจัดภาพภายนอก (Exterior Orientation 

Parameter: EOP) ซึ่งปัจจุบันมีการพัฒนาอุปกรณ์และวิธีการอ้างอิงค่าพิกัดโดยตรงของข้อมูลภาพ

กับภูมิประเทศ (Direct Georeferencing : DG) โดยใช้ระบบการรังวัดกำหนดตำแหน่งด้วยดาวเทียม 

(GPS) รวมกับระบบการหาค่าอาการเอียงของเคร่ืองบิน (Inertial Measurement Unit : IMU)  
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 การศึกษาน้ีทำการปรับแก้ภาพถ่ายด้วยค่าการปรับแก้ภายนอก (Exterior Orientation 

Parameter : EOP) ที่ได้จากวิธีการอ้างอิงค่าพิกัดโดยตรงของข้อมูลภาพกับภูมิประเทศ โดยไม่ใช้จุด

ควบคุมภาคพื้นดิน 

 

2.7 คุณสมบัติของไลดาร์ LiDAR ทางอากาศ 
 การรังวัดด้วยไลดาร์ (LiDAR) ให้ผลลัพธ์เป็นข้อมูลกลุ่มจุดระดับหนาแน่นที่เรียกว่า Point 

Cloud จุดระดับที่ได้จะมีทั้งค่าพิกัดทางราบและค่าระดับ กลุ่มจุดระดับที่ได้จากการสะท้อนกลับของ

สัญญาณเลเซอร์ที่อาจจะกระทบได้ทั้งต้นไม้ที่สามารถทะลุทะลวงยอดไม้ และพืชที่ไม่หนาทึบมากใน

พื้นที่ป่า พื้นที่ที่มีพืชปกคลุมอาคาร หรือสิ่งปลูกสร้างต่าง ๆ รวมทั้งจุดระดับบนภูมิประเทศ ซึ่งจุด

ระดับที่ได้จำนวนมากที่ได้สามารถแสดงผผลเป็นแบบจำลองพื้นผิว (DSM) ได้ทันที (ไพศาล สันติธรรม

นนท์, 2555) 

 ไลดาร์ (LiDAR) ย่อมาจาก Light Detection and Ranging เป็นการรังวัดแบบจำลองระดับ

ด้วยเคร่ืองเลเซอร์วัดระยะทางวิธีหน่ึงที่สำคัญในปัจจุบันที่ทำให้ได้แบบจำลองระดับมีความละเอียด

ถูกต้องถึงระดับเดซิเมตร และจุดระดับที่ได้ครอบคลุมพื้นที่อย่างหนาแน่นมากกว่าหน่ึงจุดต่อตาราง

เมตร ไลดาร์เป็นเคร่ืองวัดระยะทางที่ปล่อยคลื่นเลเซอร์ด้วยความถี่สูงมาก เพื่อวัดระยะทางจาก

อากาศยานไปสู่พื้นผิวภูมิประเทศ ข้อมูลระยะทางที่ได้จะสามารถนำไปคำนวณให้เป็นค่าระดับจำนวน

มากของจุดบนภูมิประเทศ การรังวัดด้วยไลดาร์เป็นการรังวัดโดยตรงจากอากาศยานที่มีความละเอียด

ถูกต้องสูง เน่ืองจากเลเซอร์มีความละเอียดในช่วง 10 ถึง 30 ซม. และประกอบกับความถูกต้องเชิง

ตำแหน่งของอากาศยานที่สามารถตรวจจับด้วยระบบการวัดตำแหน่งและการวางตัวด้วยเทคโนโลยี 

Global Positioning System (GPS) และ Inertial Measurement Unit (IMU) จึงทำให้ระบบไล

ดาร ์มีความยืดหยุ่นสามารถติดต้ังบนอากาศยานได้หลากหลายชนิด (ไพศาล สันติธรรมนนท์, 2555) 

 สำหรับการศึกษาน้ีจะใช้ข้อมูล Point Cloud บริเวณสวนหลวง ร.9 ถนน เฉลิมพระเกียรติ 

ร. 9 แขวงสวนหลวง เขตประเวศ กรุงเทพมหานคร 10250 สำรวจด้วยเทคโทโลยี Light Detection 

and Ranging : LiDAR ทางอากาศ พ.ศ. 2559 จากสำนักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ

สารสนเทศ โดยมีจำนวน Point Cloud ทั้งหมด 5,411,091 จุด มีความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ 1.231 

จุดต่อตารางเมตร มีค่า Box Dimensions ที่ X: 2391.19, Y: 2388.75, Z: 415.758 และระบุความ

สูงของต้นไม้แต่ละต้นด้วยค่า First return  
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2.8 การตรวจสอบผลการจำแนก 
จากการจำแนกข้อมูลด้วยวิธี Decision Tree ตามเงื่อนไขที่กำหนด นำผลที่ได้มาทำการ

ตรวจสอบ และเน่ืองจากข้อมูลที่ในในการศึกษามีจำนวนน้อย จึงเลือกข้อมูลทดสอบด้วยวิธีการทวน
สอบแบบไขว้ (Cross Validation) โดยทดสอบเพื่อวิเคราะห์ความถูกต้องในการจำแนกตามเงื่อนไขที่
ออกแบบไว้ ซึ่งวิธีน้ีจะทำการแบ่งข้อมูลตัวอย่างออกมาบางส่วน (Validation Data) โดยการสุ่ม
ข้อมูลตามจำนวน k รอบ เพื่อให้มีการกระจายตัวของข้อมูล ซึ่งจะทำให้จำนวนตัวอย่างทั้งตัวอย่าง
กลุ่มมากและตัวอย่างกลุ่มน้อยเกิดการกระจายตัว  และทำการตรวจสอบการจำแนกด้วยวิธี 
Classification Error Matrix เพื่อหาค่าความถูกต้องสูงสุด และค่าความถูกต้องต่ำสุด 
 การตรวจสอบการจำแนกด้วยวิธี Classification Error Matrix โดยการสร้างตาราง Error 

Matrix แสดงการเปรียบเทียบข้อมูลเชิงปริมาณของผลลัพธ์ที่ได้จากการจำแนก และข้อมูลได้จากการ

สำรวจจริงดังตารางที่ 2.1 

ตารางที่  2.1 แสดงการตรวจสอบผลการจำแนกด้วยวิธี Classification Error Matrix 
 1 2 k ni+ 

1 n11 n12 n1k n1+ 

2 n22 n22 n2k n2+ 

k nk1 nk2 nkk nk+ 

n+j n+1 n+2 n+k n 

 
j = columns (reference) i = rows (classification) 

 
โดย  nij คือจำนวนจุดภาพที่จำแนกได้ถูกต้อง 
 ni+ คือจำนวนจุดภาพที่จำแนกทั้งหมดของชั้นข้อมูลหน่ึงๆ จากการจำแนก 
 n+j คือจำนวนจุดภาพที่จำแนกทั้งหมดของชั้นข้อมูลหน่ึงๆ จากการสำรวจจากพื้นที่จริง 

k คือ จำนวนชั้นข้อมูลทั้งหมด 
n คือ จำนวนจุดภาพทั้งหมด 

 
การประเมินค่าความถูกต้องแบ่งเป็น 3 วิธี คือ 
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  2.7.1.1 ค่าความถูกต้องโดยรวม (Overall accuracy) เป็นค่าที่แสดงความถูกต้อง

ทั้งหมดคำนวณได้โดยนำจำนวนจุดภาพที่จำแนกได้ถูกต้องหารด้วยจำนวนจุดภาพทั้งหมดและคำนวณ

ออกมาเป็น เปอร์เซ็นต์ ดังสมการที่ (3) (Congalton & Green, 1999) 

 Overall Accuracy = 
1

𝑛
 . ∑ 𝑛𝑖𝑖

𝑘
𝑖=1  (3) 

   

  2.7.1.2 ค่าความถูกต้องของผู้ผลิต (Producer’s accuracy หรือ Omission error) 

เป็นค่าที่แสดงความผิดพลาดของข้อมูลที่สนใจที่ถูกจำแนกไปเป็นข้อมูลประเภทอื่นๆ คำนวณได้จาก

การนำจุดภาพที่จำแนกได้ถูกต้องทั้งหมดของข้อมูลชนิดหน่ึงๆ หารด้วยจำนวนจุดภาพทั้งหมดของชั้น

ข้อมูลน้ัน ซึ่งทำการสำรวจจากพื้นที่จริง และคำนวณออกมาเป็น เปอร์เซ็นต์ ดังสมการ ที่  (4) 

(Congalton & Green, 1999) 

 Producer’s Accuracy = 
𝑛1𝑗

𝑛+𝑗
 (4) 

   

  2.7.1.3 ค่าความถูกต้องของผู้ใช้ (User’s accuracy หรือ Commission error) 
เป็นค่าที่แสดงถึงความผิดพลาดของข้อมูลประเภทอื่นที่ถูกจำแนกมาเป็นข้อมูลที่สนใจ คำนวณได้จาก
การนำจุดภาพที่จำแนกได้ถูกต้องทั้งหมดของชั้นข้อมูลชนิดหน่ึงๆ หารด้วยจำนวนจุดภาพทั้งหมดของ
ชั้นข้อมูลน้ัน ที่มาจากการจำแนกและคำนวณออกมาเป็นเปอร์เซ็นต์ ดังสมการที่ (5) (Congalton & 
Green, 1999) 
 
 User’s Accuracy = 

𝑛𝑖𝑗

𝑛𝑖+
 (5) 

 
  2.7.1.4 ค่าสัมประสิทธ์ (Kappa Statistic) เป็นค่าความถูกต้องโดยรวม ที่แสดงถึง
ความถูกต้องในการจำแนกหน่ึงที่ได้รับความนิยมนำมาใช้อีกค่าหน่ึง ซึ่ง Kappa ใช้เป็นตัวชี้วัดในการ
ยอมรับผลระหว่างค่าที่ได้จากการทำนาย หรือผลที่ได้จากการจำแนก กับค่าจริงที่ได้จากข้อมูลจริง 
หรือเป็นการตรวจสอบว่าผลการจำแนกที่ใช้เมตริกซ์ความคลาดเคลื่อนน้ันเป็นตัวแทนที่มีนัยสำคัญ
หรือดีกว่าผลที่ได้จากการสุ่มมากน้อยเพียงใด ซึ่งมีค่าต้ังแต่ 0 ถึง 1 โดยค่า Kappa สามารถคำนวณ
ได้ ดังสมการ (6) (Congalton & Green, 1999) 
 
 

Kappa = 
𝑛 ∑ 𝑛𝑖𝑖

𝑘
𝑖=1 −∑ 𝑛𝑖+𝑛+𝑗

𝑘
𝑖=1

𝑛2−∑ 𝑛𝑖+𝑛+𝑗
𝑘
𝑖=1

 (6) 
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งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
  
  อาษิฐ ลาภพระแก้ว (2557) ศึกษาการจำแนกต้นไม้ในระดับสายพันธุ์ที่มีลักษณะต้นเด่ียว

ตามแนวคิดของ Zhang และ Hu เพื่อจำแนกต้นไม้ในพื้นที่เมืองเขตร้อนด้วยภาพถ่ายรายละเอียดสูง 

โดยใช้วิธีการเก็บค่าสะท้อนตามแนว Longitudinal Profile และทำการจำแนกด้วยวิธี Decision 

Tree กับพืช 3 ชนิด ได้แก่ หูกระจง จามจุรี และพืชวงศ์ปาล์ม พื้นที่ศึกษากรุงเทพมหานคร ผลการ

จำแนกพบว่า เมื่อนำการวิเคราะห์โดยใช้วิธี Longitudinal Profile มาช่วงในการจำแนกทำให้ผลการ

จำแนกมีความถูกต้องโดยรวมสามารถจำแนกพืชเขตร้อนในพื้นที่เมืองได้ค่าความถูกต้องโดยรวมถึง 

88.89% 

 Zhang and Hu (2012) ศึกษาการจำแนกต้นไม้ ในเมืองระดับสายพันธุ์  โดยใช้วิธีการ

วิเคราะห์ด้วยวิธีรูปตัดตามแนวลองจิจูด (Longitudinal Profiles) ของภาพถ่ายทางอากาศความ

ละเอียดสูงหลายช่วงคลื่น มาใช้ในการจำแนกประเภทของต้นไม้ในเขตเมือง และทำการเก็บค่าการ

สะท้อนรูปตัดตามแนวลองจิจูดแล้วนำมาจำแนกต้นไม้ในลักษณะต้นเด่ียวในระดับสายพันธุ์ โดย

วิเคราะห์ทางเรขาคณิตร่วมกับการจำแนกด้วยวิธีต้นไม้การตัดสินใจ (Decision tree) ในการจำแนก

ต้นไม้ 6 ชนิด ได้แก่ Maple, Ash, Birch, Oak, Spruce และ Pine ในมหาวิทยาลัยยอร์ค ประเทศ

แคนนาดาซึ่งเป็นพื้นที่ที่มีอากาศหนาว พบว่ามีความถูกต้องโดยรวมสูงถึง 75% 

 Q. Wang et al. (2011)  ศึกษาการจำแนกสายพันธุ์ต้นไม้ ชนิดต่าง ๆ แบบกึ่งอัตโนมัติด้วย

วิธีสมการถดถอยพหูพจน์ โดยใช้ตัวแปรคือรูปทรงทางเรขาคณิตและสเปกตรัมที่ได้จากภาพถ่ายโดย

ใช้ภาพถ่ายความละเอียดสูง ADS40 สำหรับพื้นที่หน่ึง และ RC30 สำหรับพื้นที่สอง ซึ่งมีลักษณะ

แตกต่างกัน และข้อมูลแบบจำลองความสูงที่ได้จากข้อมูลไลดาร์ทางอากาศ  มีความละเอียด 25 

เซนติเมตร ในพื้นที่แรก และ 50 เซนติเมตร ในพื้นที่ที่สอง โดยพื้นที่ศึกษาอยู่ที่ เทือกเขาแอลป์ 

ประเทศสวิตเซอร์แลนด์  ผลการศึกษาให้ค่าความถูกต้องในการจำแนกให้ค่าความถูกต้องโดยรวมที่ 

ร้อยละ 76 ถึง ร้อยละ 86 ของทั้งสองพื้นที่ 

 Nowak and F. Dwyer (2010) ศึกษาการพัฒนาโครงการต้นไม้ในเขตเมือง เพื่อกำหนด

รูปแบบการจัดการและการบำรุงรักษาพืชพรรณเมืองซึ่งมีความหลากหลายทางสายพันธุ์ และ
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คุณประโยชน์ที่มีผลต่อความเป็นเมืองน้ัน ๆ ไม่ว่าจะเป็นด้านสิ่งแวดล้อม ระบบนิเวศ รวมถึงเพื่อการ

ออกแบบและการจัดการผังเมืองเพื่อสร้างความสมดุลของคนเมืองและสิ่งแวดล้อม 

 Fournier et al. (1995) ศึกษาการจำแนกพื้นที่ป่าด้วยสเปกตรัมจากภาพถ่ายดาวเทียมที่มี

ความละเอียดต่ำ เปรียบเทียบกับการจำแนกด้วยภาพถ่ายทางอากาศที่มีรายละเอียดสูง ผลการศึกษา

พบว่าภาพถ่ายดาวเทียมที่มีความละเอียดต่ำมีข้อจำกัด และมีคุณสมบัติไม่เพียงพอต่อการจำแนก

พื้นที่ป่า หรือพันธุ์ไม้ และการจำแนกด้วยภาพถ่ายทางอากาศที่มีรายละเอียดสูงมุ่งเน้นการจำแนกโดย

การระบุด้วยเรือนยอดของต้นไม้แต่ละต้นซึ่งมีความถูกต้องในการจำแนกโดยเฉลี่ยประมาณ 65%   

 Brandtberg (2002) ศึกษาการจำแยกต้นไม้แต่ละชนิดออกเป็นกลุ่มด้วยวิธี fuzzy set โดย

ใช้ภาพถ่ายทางอากาศความละเอียดสูงอินฟาเรด โดยใช้เงื่อนไขการจำแนกจากดุูที่เรือนยอดของ

ต้นไม้ด้วยแบบจำลอง Grade of Membership (GoM) และ Linear Discriminant Analysis (LDA) 

ผลการศึกษาสามารถจำแนกพันธุ์ไม้ได้แม่นยำโดยรวมประมาณ 67% กับพืช Coniferous, Pine และ 

Birch 

 Holmgren et al. (2008) ศึกษาการจำแนกพรรณไม้ในพื้นที่เขตเมืองทั้งต้นไม้ที่มีลักษณะ

ต้นเด่ียวและลักษณะกลุ่ม กับพืช 3 ชนิด ได้แก่ Norway spruce, Scots pine และไม้ผลัดใบ โดยใช้

ภาพถ่ายทางอากาศความละเอียดสูงร่วมกับข้อมูลไลดาร์ทางอากาศ โดยให้ค่าความถูกต้องโดยรวม

เท่ากับ 96% 

 K. Wang et al. (2018) รวบรวมการศึกษาเปรียบเทียบการจำแนกต้นไม่ในระดับสายพันธุ์

ในพื้นที่เขตเมือง โดยภาพถ่าย multispectral และhyperspectral รวมถึงการจำแนกร่วมกับข้อมูล 

LiDAR เพื่อยืนยันค่าความถูกต้องในการจำแนกในระดับสายพันธุ์ ซึ่งให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าการใช้ภาพถ่าย

ความละเอียดสูง หรือข้อมูลไลดาร์เพียงอย่างเดียว ซึ่งมีมีงานวิจัยต่าง ๆ รองรับ โดยเฉพาะงานวิจัย

ของ Holmgren (2008) ได้ทำการจำแนกด้วยภาพถ่ายความละเอียดสูงร่วมกับข้อมูล LiDAR ให้ค่า

ความถูกต้องโดยรวมที่ดีที่สุดถึง 96% 
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วิธีการดำเนินการวิจยั 
 

4.1 พื้นที่ศึกษาและต้นไม้ที่สนใจ 
 พื้นที่ ศึกษาสำหรับงานวิจัยน้ีคือ บริเวณสวนหลวง ร.9  ซึ่งเป็นสวนสาธารณะหรือสวน

นานาชาติ สร้างขึ้นเพื่อน้อมเกล้าน้อมกระหม่อมถวาย เน่ืองในศุภมงคลสมัย ที่พระบาทสมเด็จพระ

เจ้าอยู่หัว ทรงเจริญพระชนมพรรษาครบ 5 รอบ ในวันที่ 5 ธันวาคม พุทธศักราช 2530 ซึ่งเป็น

สวนสาธารณะที่มีขนาดใหญ่ที่สุดในกรุงเทพมหานคร มีพื้นที่ประมาณ 500 ไร่ ต้ังอยู่ที่ ถนนเฉลิมพระ

เกียรติ ร. 9 แขวงสวนหลวง เขตประเวศ กรุงเทพมหานคร 10250 ภายในสวนหลวง ร.9 

ประกอบด้วยสวนนานาชาติสอดแทรกอยู่ 7 ชาติ ได้แก่ สวนจีน สวนญี่ปุ่น เป็นสวนของโลกภาค

ตะวันออก สวนต่าง ๆ ของชาติในทวีปยุโรปคือสวนอังกฤษ สวนฝร่ังเศส สวนอิตาลี สวนสเปนเป็น

สวนของโลกภาคตะวันตก สวนอเมริกัน มีลักษณะเป็นสวนชนิดใหม่ (สำนักงานมูลนิธิสวนหลวง ร.๙, 

2561) ที่สำคัญคือมีการปลูกที่มีทั้งลักษณะต้นเด่ียวและเป็นกลุ่ม และมีพรรณไม้เขตร้อนคลอบคลุม

ทุกชนิดในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ดังรูปที่ 4.1 

 

รูปที่  4.1 แสดงแผนที่ขอบเขตพื้นที่ศึกษา บริเวณสวนหลวง ร.9 
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 การวิจัยคร้ังน้ีต้องการจำแนกต้นไม้ในระดับสายพันธุ์ทั้งที่เป็นต้นไม้เด่ียวและกลุ่ม ในพื้นที่

เขตเมืองร้อนชื้น ดังน้ันการเลือกต้นไม้ที่เป็นตัวแทนของพันธุ์ไม้ที่ปลูกในเขตเมืองร้อนภายในพื้นที่

ศึกษา โดยทำการเลือกจากต้นไม้ที่สนใจและนิยมปลูกในเขตเมือง 7 ชนิด คือ จามจุรี ประดู่ พิกุล 

ต้นไม้วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง และหูกวาง โดยเป็นเลือกต้นไม้ที่มีการเจริญเติบโตเต็มที่แล้ว ดัง

ตารางที่ 4.1 และมีลักษณะทางกายภาพดังรูปที่ 4.2 – 4.4 เน่ืองจากเป็นชนิดพันธุ์ไม้ที่เหมาะสม

สำหรับปลูกในเขตชุมชนเมือง ช่วยลดฝุ่นละออง และช่วยกักเก็บคาร์บอนฟุตพร้ินท์ (Carbon 

Footprint) (สำนักจัดการป่าชุมชน, 2018) โดยต้นไม่ที่สนใจสามารถกักเก็บคาร์บอน ดังตารางที่ 4.2 

และการสุ่มสำรวจจากพื้นที่สวนสาธารณะอื่น ๆ สถานที่ราชการต่าง ๆ ในกรุงเทพมหานครพบว่า มี

การปลูกต้นไม้ 7 ชนิดดังกล่าวเป็นจำนวนมาก จึงให้ต้นไม้ 7 ชนิดน้ีเป็นตัวแทนของพืชเขตร้อนชื้นใน

การศึกษาน้ี   

ตารางที่ 4.1 แสดงชนิดต้นไม้ 
ชนิดต้นไม้ ช่ือทางวิทยาศาสตร์ 

จามจุรี Samaneasaman (Jacg.) Merr. 
ประดู่ Pterocarpus Macrocarpus 
พิกุล Mimusops elengi 
ไม้วงศ์ปาล์ม Palmae หรือ Arecacae 
หางนกยูง Caesalpinia Pulcherrima 
หูกระจง Terminalia Ivorensis 
หูกวาง Terminalia catappa 

ที่มา: (ไทยเกษตรศาสตร์, 2555) 
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ตารางที่ 4.2 แสดงชนิดต้นไม้ และค่าการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้แต่ละชนิด 

ชนิดต้นไม้ ค่าการกักเก็บคาร์บอน (ตัน/ปี/พ้ืนท่ี) 
จามจุรี 77.03 
ประดู่ 91.28 
พิกุล 29.58 
ไม้วงศ์ปาล์ม 80.44 
หางนกยูง 32.26 
หูกระจง 19.01 
หูกวาง 21.21 

ที่มา: (ปรัชญา แผ้วพลสง และ เศรษฐ์หิรัญ นาคสุข, 2561) 

 

  

รูปที่  4.2 แสดงลักษณะต้นจามจุรี และต้นประดู่ ตามลำดับ (ไทยเกษตรศาสตร์, 2555) 

 

   

รูปที่  4.3 แสดงลักษณะต้นพิกุล ต้นไม้วงศ์ปาล์ม และต้นหางนกยูง ตามลำดับ (ไทยเกษตรศาสตร์, 

2555) 
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รูปที่  4.4 แสดงลักษณะหูกระจง และต้นหูกวาง ตามลำดับ (ไทยเกษตรศาสตร์, 2555) 

 

4.2 การเก็บข้อมูลภาคสนาม 
การเก็บตำแหน่งของต้นไม้ที่ต้องการศึกษาด้วยเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GPS ชนิดพกพา 

(Handheld GPS) โดยทำการเก็บค่าพิกัดของต้นไม้แต่ละต้นตามชนิดที่กำหนดไว้และทำการถ่ายรูป

บอกชนิดต้นไม้แต่ละต้น โดยข้อมูลที่จะทำการเก็บมีดังน้ี 

 4.2.1 ข้อมูลตำแหน่งของต้นไม้แต่ละชนิด 

 4.2.2 ชนิดของต้นไม้ และจำนวนต้นไม้ที่สนใจ ในพื้นที่ศึกษา 

 

4.3 การจำแนกพรรณไม้ 
 นำภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลข DMC มาวิเคราะห์หาค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมล

ไลซ์ (NDVI) แล้วกำหนดตำแหน่งทางภูมิศาสตร์ จากน้ันทำการวิเคราะห์โดยกำหนดเงื่อนไขในการ

จำแนกด้วย ข้อมูลดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์  และวิธีรูปตัดตามแนวลองจิจูด ด้วยวิธี

ต้นไม้การตัดสินใจ โดยกำหนดเงื่อนไขในการจำแนก 3 แบบ คือ 

 4.4.1 การจำแนกด้วยค่า อัตราส่วนช่วงคลื่นของดัชนีความแตกต่างพืชพรรณแบบนอร์มอล

ไลซ์ (NDVI) และวิธีรูปตัดตามแนวลองจิจูด 

 4.4.2 การจำแนกด้วยค่า Roughness ของรูปตัดตามแนวลองจิจูด  

 4.4.3 การจำแนกด้วยค่าความสูงของต้นไม้ (Tree Height) ที่ได้จากข้อมูล LiDAR 
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4.4 การประเมินค่าความถูกต้อง 
 ประเมินค่าความถูกต้องด้วยวิธีการทวนสอบแบบไขว้ (Cross Validation) ซึ่งทำการสุ่ม

ตัวอย่างข้อมูลออกมา 20% ของข้อมูลทั้งหมดจำนวน 30 ชุด แล้วทำการตรวจสอบการจำแนกด้วยวิธี 

Classification Error Matrix แล้วทำการอภิปรายและสรุปผลการศึกษา 

4.5 อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 4.5.1 เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GPS ชนิดพกพา (Handheld GPS) จำนวน 3 เคร่ือง 

 4.5.2 กล้องถ่ายรูป 

 4.5.3 ป้ายสำหรับทำเคร่ืองหมายบนต้นไม้ 

 4.5.4 สมุดบันทึกข้อมูลภาคสนามพร้อมปากกา 

 4.5.5 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ พร้อมชุดโปรแกรม ENVI 5.5, ArcGIS Desktop 10.8, Microsoft 

Excel 

4.6 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 
การศึกษาคร้ังน้ีได้รวบรวมและสรุปขั้นตอนการดำเนินงานวิจัยดังรูปที่ 4.5 
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รูปที่  4.5 แสดงขั้นตอนวิธีการดำเนินการวิจัย 
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จากรูปที่ 4.5 ขั้นตอนวิธีการดำเนินการวิจัย สามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังน้ี 

 4.5.1 ขั้นตอนการเก็บข้อมูลภาคสนาม ทำการเก็บข้อมูลตำแหน่งต้นไม้ที่สนใจสนใจมีทั้ง

ลักษณะเด่ียวและกลุ่มทั้งหมด 7 ชนิด ดังตารางที่ 4.2 ด้วยอุปกรณ์เคร่ืองรับสัญญาณ GPS ของต้นไม้

แต่ละต้น ติดป้ายเคร่ืองหมายบนต้นไม้ที่ทำการเก็บตำแหน่งเรียบร้อย และทำการจดบันทึก

รายละเอียด บริเวณสวนหลวง ร.9 ดังรูปที่ 4.6 

ตารางที่  4.3 แสดงจำนวนข้อมูลต้นไม้ที่ใช้ในการศึกษาแต่ละชนิด 

ต้นไม้ตัวอย่าง จำนวน (ต้น) 

จามจุรี 15 
ประดู่ 16 
พิกุล 12 
ไม้วงศ์ปาล์ม 18 
หางนกยูง 11 
หูกระจง 21 
หูกวาง 10 

 

 

รูปที่  4.6 แผนที่แสดงตำแหน่งต้นไม้ที่สนใจทั้งหมด 7 ชนิด ร่วมกับภาพ DMC 
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4.5.2 คำนวณค่าอัตราส่วนช่วงคลื่นของดัชนีความแตกต่างพืชพรรณแบบนอร์มอลไลซ์ 

(NDVI) จากภาพถ่าย DMC ที่ได้ทำการปรับแก้ ค่าการปรับแก้ภายนอก (Exterior Orientation 

Parameter: EOP) จากน้ันทำการคำนวณหาค่า NDVI ด้วยโปรแกรม ENVI ดังรูป 4.7 

 

รูปที่  4.7 แผนที่แสดงตำแหน่งต้นไม้ที่สนใจทั้งหมด 7 ชนิด ร่วมกับภาพ NDVI 

 

4.5.2 คำนวณค่าอัตราส่วนช่วงคลื่นของดัชนีความแตกต่างพืชพรรณแบบนอร์มอลไลซ์ 

(NDVI) เฉลี่ยตามแนวลองจิจูด (Longitudinal Profiles) โดยทำการวาดขอบเขตเรือนยอดของต้นไม้

ที่สนใจแต่ละต้น และทำการวาดเส้นตามแนวลองจิจูด (Longitudinal Profiles) ภายในขอบเขตเรือน

ยอดของต้นไม้ และทำการเก็บค่าการสะท้อนตามแนวลองจิจูด โดยการสร้างตำแหน่งเพื่อเก็บค่า โดย

กำหนดให้ระยะห่างของตำแหน่งบนเส้น 18 เซ็นติเมตร เท่ากับความกว้างของจุดภาพ DMC เพื่อหา

ค่า NDVI สูงสุด ต่ำสุด และ NDVI เฉลี่ย ด้วยโปรแกรม ArcGIS Desktop ดังรูป 4.8 
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รูปที่  4.8 แสดงขั้นตอนการหาค่า NDVI เฉลี่ยตามแนวลองจิจูดของต้นไม้แต่ละต้น โดย (a) วาดเรือน

ยอดบนภาพถ่าย DMC (b) นำขอบเขตเรือนยอดมาซ้อนทับกับภาพที่มีค่า NDVI (c) วาดเส้นรูปตัด

ตามแนวลองจิจูด (d) ดึงค่า NDVI ของแต่ละจุดภาพตามแนวแนวลองจิจูด  

 

4.5.3 แสดงความราบเรียบของรูปตัดตามแนวลองจิจูด (Longitudinal Profiles) โดยการนำ

ตำแหน่งเพื่อเก็บค่า NDVI ตามแนวลองจิจูดของเรือนยอดต้นไม้แต่ละต้นมา Plot ด้วยโปรแกรม 

ArcGIS Desktop 

4.5.4 หาค่าความสูงของต้นไม้ที่สนใจด้วยข้อมูล LiDAR ทางอากาศ ด้วยการนำค่า Frist 

Return ภายในขอบเขตเรือนยอดของต้นไม้แต่ละต้น โดยใช้โปรแกรม ArcGIS Desktop 

4.5.5 จำแนกด้วยวิธี Decision Tree ตามเงื่อนไข โดยใช้ผลลัพธ์จากขั้นตอนที่ 4.5.1 – 

4.5.4 มาจำแนกตามวิธี Decision Tree ด้วย Python Script บนโปรแกรม ArcGIS Desktop ดังน้ี 

  4.5.5.1 การจำแนกด้วยค่า อัตราส่วนช่วงคลื่นของดัชนีความแตกต่างพืชพรรณแบบ

นอร์มอลไลซ์ (NDVI) และวิธีรูปตัดตามแนวลองจิจูด (Longitudinal Profiles) 

  4.5.5.2 การจำแนนด้วยความราบเรียบของรูปตัดตามแนวลองจิจูด (Longitudinal 

Profiles) 

  4.4.5.3 การจำแนกด้วยค่าความสูงของต้นไม้ (Tree Height) ที่ได้จากข้อมูล LiDAR 

4.5.6 ตรวจสอบความถูกต้องด้วยวิธี Classification Error Matrix และรายงานค่าความ

ถูกต้องของการจำแนก เพื่อยืนยันผลการทดลอง 
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ผลการศึกษา 
 

5.1 ค่าดัชนีความแตกต่างพืชพรรณแบบนอร์มอลไลซ์ (NDVI) ตามแนวลองจิจูด 
จากการวิเคราะห์หาค่าดัชนีความแตกต่างพืชพรรณแบบนอร์มอลไลซ์ (NDVI) ตามแนว

ลองจิจูดด้วยภาพถ่ายความละเอียดสูง ของต้นไม้ในเมืองที่สนใจแต่ละชนิด จำนวน 7 ชนิด  โดยให้ค่า

การสะท้อนดังตารางที่ 5.1 – ตารางที่ 5.10 

ตารางที่  5.1 แสดงค่าดัชนีความแตกต่างพืชพรรณแบบนอร์มอลไลซ์ (NDVI) ตามแนวลองจิจูดของ

ต้นจามจุรี จำนวน 15 ต้น 

รหัสต้นไม้ ชนิดต้นไม้ ค่าดัชนี NDVI ต่ำสุด ค่าดัชนี NDVI สูงสุด ค่าดัชนี NDVI เฉลี่ย 

58 จามจุรี 0.58 0.61 0.60 

59 จามจุรี 0.63 0.65 0.64 

62 จามจุรี 0.56 0.63 0.59 

86 จามจุรี 0.55 0.65 0.63 

132 จามจุรี 0.58 0.64 0.63 

133 จามจุรี 0.56 0.61 0.59 

134 จามจุรี 0.50 0.63 0.60 

135 จามจุรี 0.56 0.62 0.60 

187 จามจุรี 0.50 0.60 0.55 

188 จามจุรี 0.56 0.62 0.59 

191 จามจุรี 0.58 0.64 0.62 

193 จามจุรี 0.60 0.63 0.62 

194 จามจุรี 0.45 0.63 0.60 

195 จามจุรี 0.58 0.64 0.62 
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ตารางที่  5.2 แสดงค่าดัชนีความแตกต่างพืชพรรณแบบนอร์มอลไลซ์ (NDVI) ตามแนวลองจิจูดของ

ต้นจามจุรี จำนวน 15 ต้น (ต่อ) 

รหัสต้นไม้ ชนิดต้นไม้ ค่าดัชนี NDVI ต่ำสุด ค่าดัชนี NDVI สูงสุด ค่าดัชนี NDVI เฉลี่ย 

514 จามจุรี 0.54 0.60 0.59 

 

 จากตารางที่ 5.1 – 5.2 การจำแนกค่า NDVI ตามแนวลองจิจูดของต้นประดู่ พบว่ามีค่าดัชนี 

NDVI เฉลี่ยต่ำสุดเท่ากับ 0.55 และค่าดัชนี NDVI เฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 0.64 

 

ตารางที่  5.3 แสดงค่าดัชนีความแตกต่างพืชพรรณแบบนอร์มอลไลซ์ (NDVI) ตามแนวลองจิจูดของ

ต้นประดู่ จำนวน 16 ต้น 

รหัสต้นไม้ ชนิดต้นไม้ ค่าดัชนี NDVI ต่ำสุด ค่าดัชนี NDVI สูงสุด ค่าดัชนี NDVI เฉลี่ย 

44 ประดู่ 0.45 0.56 0.51 

45 ประดู่ 0.39 0.57 0.52 

46 ประดู่ 0.21 0.46 0.37 

47 ประดู่ 0.50 0.57 0.54 

74 ประดู่ 0.28 0.36 0.32 

75 ประดู่ 0.33 0.45 0.41 

173 ประดู่ 0.41 0.45 0.44 

178 ประดู่ 0.43 0.55 0.49 

180 ประดู่ 0.42 0.52 0.49 

182 ประดู่ 0.35 0.43 0.41 

183 ประดู่ 0.37 0.45 0.42 

184 ประดู่ 0.37 0.49 0.46 

185 ประดู่ 0.39 0.49 0.44 

480 ประดู่ 0.29 0.41 0.38 
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ตารางที่  5.4 แสดงค่าดัชนีความแตกต่างพืชพรรณแบบนอร์มอลไลซ์ (NDVI) ตามแนวลองจิจูดของ

ต้นประดู่ จำนวน 16 ต้น (ต่อ) 

รหัสต้นไม้ ชนิดต้นไม้ ค่าดัชนี NDVI ต่ำสุด ค่าดัชนี NDVI สูงสุด ค่าดัชนี NDVI เฉลี่ย 

485 ประดู่ 0.43 0.47 0.46 

493 ประดู่ 0.42 0.45 0.43 

 

 จากตารางที่ 5.3 - 5.4 การจำแนกค่า NDVI ตามแนวลองจิจูดของต้นประดู่ พบว่ามีค่าดัชนี 

NDVI เฉลี่ยต่ำสุดเท่ากับ 0.32 และค่าดัชนี NDVI เฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 0.54 

 

ตารางที่  5.5 แสดงค่าดัชนีความแตกต่างพืชพรรณแบบนอร์มอลไลซ์ (NDVI) ตามแนวลองจิจูดของ

ต้นพิกุล จำนวน 12 ต้น  

รหัสต้นไม้ ชนิดต้นไม้ ค่าดัชนี NDVI ต่ำสุด ค่าดัชนี NDVI สูงสุด ค่าดัชนี NDVI เฉลี่ย 

161 พิกุล 0.46 0.51 0.50 

162 พิกุล 0.46 0.53 0.51 

163 พิกุล 0.30 0.37 0.32 

164 พิกุล 0.45 0.47 0.46 

165 พิกุล 0.35 0.40 0.37 

166 พิกุล 0.33 0.43 0.39 

167 พิกุล 0.46 0.47 0.47 

168 พิกุล 0.52 0.55 0.53 

170 พิกุล 0.54 0.56 0.55 

171 พิกุล 0.55 0.57 0.56 

479 พิกุล 0.40 0.50 0.45 

481 พิกุล 0.43 0.50 0.47 
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จากตารางที่ 5.5 การจำแนกค่า NDVI ตามแนวลองจิจูดของต้นพิกุล พบว่ามีค่าดัชนี NDVI 

เฉลี่ยต่ำสุดเท่ากับ 0.32 และค่าดัชนี NDVI เฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 0.56 

 

ตารางที่  5.6 แสดงค่าดัชนีความแตกต่างพืชพรรณแบบนอร์มอลไลซ์ (NDVI) ตามแนวลองจิจูดของ

ต้นไม้วงศ์ปาล์ม จำนวน 18 ต้น  

รหัสต้นไม้ ชนิดต้นไม้ ค่าดัชนี NDVI ต่ำสุด ค่าดัชนี NDVI สูงสุด ค่าดัชนี NDVI เฉลี่ย 

80 วงศ์ปาล์ม 0.46 0.48 0.47 

81 วงศ์ปาล์ม 0.50 0.55 0.54 

82 วงศ์ปาล์ม 0.52 0.58 0.56 

83 วงศ์ปาล์ม 0.55 0.59 0.58 

84 วงศ์ปาล์ม 0.58 0.60 0.59 

85 วงศ์ปาล์ม 0.53 0.53 0.53 

115 วงศ์ปาล์ม 0.56 0.64 0.61 

117 วงศ์ปาล์ม 0.31 0.64 0.58 

118 วงศ์ปาล์ม 0.29 0.62 0.56 

119 วงศ์ปาล์ม 0.61 0.67 0.64 

143 วงศ์ปาล์ม 0.48 0.61 0.53 

144 วงศ์ปาล์ม 0.47 0.59 0.55 

145 วงศ์ปาล์ม 0.51 0.61 0.58 

146 วงศ์ปาล์ม 0.45 0.59 0.55 

147 วงศ์ปาล์ม 0.42 0.57 0.52 

148 วงศ์ปาล์ม 0.41 0.51 0.48 

150 วงศ์ปาล์ม 0.47 0.59 0.55 

151 วงศ์ปาล์ม 0.48 0.60 0.55 

153 วงศ์ปาล์ม 0.54 0.61 0.57 

154 วงศ์ปาล์ม 0.54 0.61 0.59 
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ตารางที่  5.7 แสดงค่าดัชนีความแตกต่างพืชพรรณแบบนอร์มอลไลซ์ (NDVI) ตามแนวลองจิจูดของ

ต้นไม้วงศ์ปาล์ม จำนวน 21 ต้น (ต่อ) 

รหัสต้นไม้ ชนิดต้นไม้ ค่าดัชนี NDVI ต่ำสุด ค่าดัชนี NDVI สูงสุด ค่าดัชนี NDVI เฉลี่ย 

156 วงศ์ปาล์ม 0.53 0.59 0.57 

 

จากตารางที่ 5.6 - 5.7 การจำแนกค่า NDVI ตามแนวลองจิจูดของต้นไม้วงศ์ปาล์ม พบว่ามี

ค่าดัชนี NDVI เฉลี่ยต่ำสุดเท่ากับ 0.47 และค่าดัชนี NDVI เฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 0.64 

 

ตารางที่  5.8 แสดงค่าดัชนีความแตกต่างพืชพรรณแบบนอร์มอลไลซ์ (NDVI) ตามแนวลองจิจูดของ

ต้นหางนกยูง จำนวน 11 ต้น  

รหัสต้นไม้ ชนิดต้นไม้ ค่าดัชนี NDVI ต่ำสุด ค่าดัชนี NDVI สูงสุด ค่าดัชนี NDVI เฉลี่ย 

68 หางนกยูง 0.47 0.59 0.53 

69 หางนกยูง 0.29 0.40 0.37 

70 หางนกยูง 0.19 0.25 0.23 

71 หางนกยูง 0.25 0.40 0.35 

72 หางนกยูง 0.16 0.23 0.20 

73 หางนกยูง 0.22 0.30 0.25 

486 หางนกยูง 0.36 0.52 0.45 

487 หางนกยูง 0.30 0.45 0.38 

488 หางนกยูง 0.29 0.47 0.38 

491 หางนกยูง 0.52 0.54 0.53 

512 หางนกยูง 0.29 0.42 0.37 

 

จากตารางที่ 5.8 การจำแนกค่า NDVI ตามแนวลองจิจูดของต้นหางนกยูง พบว่ามีค่าดัชนี 

NDVI เฉลี่ยต่ำสุดเท่ากับ 0. 20 และค่าดัชนี NDVI เฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 0.53 
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ตารางที่  5.9 แสดงค่าดัชนีความแตกต่างพืชพรรณแบบนอร์มอลไลซ์ (NDVI) ตามแนวลองจิจูดของ

ต้นหูกระจง จำนวน 21 ต้น  

รหัสต้นไม้ ชนิดต้นไม้ ค่าดัชนี NDVI ต่ำสุด ค่าดัชนี NDVI สูงสุด ค่าดัชนี NDVI เฉลี่ย 

92 หูกระจง 0.53 0.55 0.54 

93 หูกระจง 0.56 0.59 0.57 

94 หูกระจง 0.51 0.58 0.53 

95 หูกระจง 0.52 0.56 0.54 

495 หูกระจง 0.46 0.58 0.53 

496 หูกระจง 0.52 0.60 0.57 

499 หูกระจง 0.54 0.57 0.55 

500 หูกระจง 0.44 0.57 0.50 

501 หูกระจง 0.48 0.52 0.50 

505 หูกระจง 0.47 0.50 0.48 

88 หูกระจง 0.60 0.63 0.62 

89 หูกระจง 0.52 0.58 0.54 

90 หูกระจง 0.49 0.57 0.53 

91 หูกระจง 0.51 0.53 0.52 

110 หูกระจง 0.58 0.66 0.64 

111 หูกระจง 0.52 0.54 0.53 

112 หูกระจง 0.53 0.55 0.54 

113 หูกระจง 0.50 0.55 0.53 

137 หูกระจง 0.63 0.68 0.66 

138 หูกระจง 0.44 0.52 0.50 

139 หูกระจง 0.44 0.47 0.45 

140 หูกระจง 0.52 0.56 0.55 
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จากตารางที่ 5.9 การจำแนกค่า NDVI ตามแนวลองจิจูดของต้นหูกระจง พบว่ามีค่าดัชนี 

NDVI เฉลี่ยต่ำสุดเท่ากับ 0.45 และค่าดัชนี NDVI เฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 0.66 

 

ตารางที่  5.10 แสดงค่าดัชนีความแตกต่างพืชพรรณแบบนอร์มอลไลซ์ (NDVI) ตามแนวลองจิจูดของ

ต้นหูกวาง จำนวน 9 ต้น  

รหัสต้นไม้ ชนิดต้นไม้ ค่าดัชนี NDVI ต่ำสุด ค่าดัชนี NDVI สูงสุด ค่าดัชนี NDVI เฉลี่ย 

76 หูกวาง 0.59 0.69 0.66 

77 หูกวาง 0.57 0.62 0.60 

87 หูกวาง 0.57 0.61 0.59 

108 หูกวาง 0.57 0.62 0.61 

109 หูกวาง 0.57 0.65 0.63 

120 หูกวาง 0.49 0.59 0.55 

121 หูกวาง 0.57 0.67 0.63 

122 หูกวาง 0.49 0.57 0.55 

123 หูกวาง 0.51 0.57 0.55 

124 หูกวาง 0.56 0.57 0.56 

 

จากตารางที่ 5.10 การจำแนกค่า NDVI ตามแนวลองจิจูดของต้นหูกระจง พบว่ามีค่าดัชนี 

NDVI เฉลี่ยต่ำสุดเท่ากับ 0.55 และค่าดัชนี NDVI เฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 0.66 
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5.2 การหาค่า Roughness จากการหาค่าอนุพันธ์ (Derivative) ของรูปตัดตามแนว

ลองจิจูด 
 จากข้อมูลรูปตัดขวางตามแนวลองจิจูด (Longitudinal Profiles) ทำการดึงค่าดัชนี NDVI 

ของทุกจุดภาพ (Pixel) ที่ซ้อนทับกับเส้นรูปตัดขวางตามแนวลองจิจูด นำมาแสดงเป็นกราฟ และหา

ค่าความชันของรูปตัดขวางตามแนวลองจิจูดของต้นไม้แต่ละชนิดแต่ละต้น จากน้ันทำมาหาค่าสถิติ 

RMSE โดยแสดงข้อมูลในหน่วยองศา (มุม ) จากการวิเคราะห์จะทำการแบ่งความราบเรียบ 

(Roughness) ของเส้นรูปตัดได้เป็น 2 รูปแบบ คือมีความราบเรียบต่ำ (High Roughness) คือมีค่า 

RMSE น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.4 และมีความราบเรียบสูง (Low Roughness) คือมีค่า RMSE มากกว่า 

0.4 ของต้นไม้ในเมืองแต่ละชนิด จำนวน 7 ชนิด ซึ่งแบ่งออกเป็นเส้นรูปตัดขวางตามแนวลองจิจูดที่มี

ความราบเรียบสูง 4 ชนิด ได้แก่ จามจุรี หูกวาง หูกระจง และพิกุล และเส้นรูปตัดขวางตามแนว

ลองจิจูดที่มีความราบเรียบต่ำ 3 ชนิด ได้แก่ ต้นไม้วงศ์ปาล์ม ต้นประดู่ และต้นหางนกยูง ดังตารางที่ 

5.11 และแสดงตัวอย่างรูปตัดขวางตามแนวลองจิจูดของต้นไม้แต่ละประเภท ดังรูปที่ 5.1 – รูป 5.7 

ตารางที่  5.11 แสดงค่าสถิติ RMSE ของค่าความชันของรูปตัดขวางตามแนวลองจิจูดของต้นไม้แต่ละ

ชนิด 

ชนิดต้นไม้ ค่า RMSE ต่ำสุด 
(องศา (มุม)) 

ค่า RMSE สูงสุด 
(องศา (มุม)) 

ค่า RMSE เฉลี่ย 
(องศา (มุม)) 

จามจุรี 0.1 0.8 0.3 
ประดู่ 0.3 0.8 0.5 
พิกุล 0.2 0.7 0.4 
วงศ์ปาล์ม 0.1 2.2 0.8 
หางนกยูง 0.1 1.1 0.6 
หูกระจง 0.1 0.6 0.3 
หูกวาง 0.2 0.8 0.4 
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รูปที่  5.1 แสดงรูปตัดขวางตามแนวลองจิจูด และความชันรูปตัดขวางตามแนวลองจิจูด ของต้น

จามจุรี 
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รูปที่  5.2 แสดงรูปตัดขวางตามแนวลองจิจูด และความชันรูปตัดขวางตามแนวลองจิจูด ของต้นหู

กระจง 
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รูปที่  5.3 แสดงรูปตัดขวางตามแนวลองจิจูด และความชันรูปตัดขวางตามแนวลองจิจูด ของต้นพิกุล 
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รูปที่  5.4 แสดงรูปตัดขวางตามแนวลองจิจูด และความชันรูปตัดขวางตามแนวลองจิจูด ของต้นหู

กวาง 
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รูปที่  5.5 แสดงรูปตัดขวางตามแนวลองจิจูด และความชันรูปตัดขวางตามแนวลองจิจูด ของต้นไม้

วงศ์ปาล์ม 
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รูปที่  5.6 แสดงรูปตัดขวางตามแนวลองจิจูด และความชันรูปตัดขวางตามแนวลองจิจูด ของต้นประดู่ 
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รูปที่  5.7 แสดงรูปตัดขวางตามแนวลองจิจูด และความชันรูปตัดขวางตามแนวลองจิจูด ของต้นหาง

นกยูง 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 40 

5.3 การหาค่าความสูงของต้นไม้ (Tree Height) ที่ได้จากข้อมูล LiDAR 
การจำแนกต้นไม้ที่สนใจด้วยค่าความสูงของต้นไม้ จากข้อมูล LiDAR ทางอากาศ โดยให้ค่า

ความสูงของต้นไม้ที่สนใจแต่ละต้น ดังตารางที่ 5.12 – ตารางที่ 5.22 

ตารางที่  5.12 แสดงค่าความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR ทางอากาศ ของต้นจามจุรี 

รหัสต้นไม้ ชนิดต้นไม้ ความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR (เมตร) 

58 จามจุรี 10.771 

59 จามจุรี 12.246 

62 จามจุรี 15.087 

86 จามจุรี 7.753 

132 จามจุรี 11.509 

133 จามจุรี 13.293 

134 จามจุรี 12.372 

135 จามจุรี 12.401 

187 จามจุรี 13.475 

188 จามจุรี 15.775 

191 จามจุรี 13.232 

193 จามจุรี 12.479 

194 จามจุรี 14.125 

195 จามจุรี 14.639 

514 จามจุรี 10.038 

 

จากตารางที่ 5.12 ค่าความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR ทางอากาศ ของต้นจามจุรี พบว่า

มีค่าความสูงต่ำสุดเท่ากับ 7.753 เมตร และมีค่าความสูงสูงสุดเท่ากับ 15.775 เมตร 
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ตารางที่  5.13 แสดงค่าความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR ทางอากาศ ของต้นประดู่ 

รหัสต้นไม้ ชนิดต้นไม้ ความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR (เมตร) 

44 ประดู่ 10.473 

45 ประดู่ 10.01 

46 ประดู่ 10.603 

47 ประดู่ 5.816 

74 ประดู่ 6.891 

75 ประดู่ 10.616 

173 ประดู่ 6.735 

178 ประดู่ 4.591 

180 ประดู่ 8.254 

182 ประดู่ 7.794 

183 ประดู่ 8.233 

184 ประดู่ 9.511 

185 ประดู่ 9.604 

480 ประดู่ 5.939 

485 ประดู่ 7.439 

493 ประดู่ 6.862 

 

จากตารางที่ 5.13 ค่าความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR ทางอากาศ ของต้นประดู่ พบว่ามี

ค่าความสูงต่ำสุดเท่ากับ 4.591 เมตร และมีค่าความสูงสูงสุดเท่ากับ 10.616 เมตร 
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ตารางที่  5.14 แสดงค่าความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR ทางอากาศ ของต้นพิกุล 

รหัสต้นไม้ ชนิดต้นไม้ ความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR (เมตร) 

161 พิกุล 5.927 

162 พิกุล 4.899 

163 พิกุล 4.618 

164 พิกุล 4.948 

165 พิกุล 5.747 

166 พิกุล 4.051 

167 พิกุล 6.479 

168 พิกุล 4.062 

170 พิกุล 11.074 

171 พิกุล 8.667 

481 พิกุล 5.421 

 

จากตารางที่ 5.14 ค่าความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR ทางอากาศ ของต้นพิกุล พบว่ามี

ค่าความสูงต่ำสุดเท่ากับ 4.051 เมตร และมีค่าความสูงสูงสุดเท่ากับ 11.074 เมตร 

 

ตารางที่  5.15 แสดงค่าความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR ทางอากาศ ของต้นไม้วงศ์ปาล์ม 

รหัสต้นไม้ ชนิดต้นไม้ ความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR (เมตร) 

82 วงศ์ปาล์ม 2.498 

85 วงศ์ปาล์ม 0.946 

115 วงศ์ปาล์ม 6.517 

117 วงศ์ปาล์ม 6.83 
118 วงศ์ปาล์ม 6.51 

119 วงศ์ปาล์ม 7.352 
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ตารางที่  5.16 แสดงค่าความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR ทางอากาศ ของต้นไม้วงศ์ปาล์ม (ต่อ) 

รหัสต้นไม้ ชนิดต้นไม้ ความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR (เมตร) 

143 วงศ์ปาล์ม 7.724 

144 วงศ์ปาล์ม 10.408 

145 วงศ์ปาล์ม 8.711 

146 วงศ์ปาล์ม 5.591 

147 วงศ์ปาล์ม 11.688 

148 วงศ์ปาล์ม 9.018 

150 วงศ์ปาล์ม 9.796 

151 วงศ์ปาล์ม 6.43 

153 วงศ์ปาล์ม 6.707 

154 วงศ์ปาล์ม 4.664 

156 วงศ์ปาล์ม 3.972 

 

จากตารางที่ 5.15 – 5.16 ค่าความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR ทางอากาศ ของต้นไม้วงศ์

ปาล์ม พบว่ามีค่าความสูงต่ำสุดเท่ากับ 0.946 เมตร และมีค่าความสูงสูงสุดเท่ากับ 11.688 เมตร 

 

ตารางที่  5.17 แสดงค่าความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR ทางอากาศ ของต้นหางนกยูง 

รหัสต้นไม้ ชนิดต้นไม้ ความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR (เมตร) 

68 หางนกยูง 3.482 

69 หางนกยูง 8.905 

70 หางนกยูง 9.41 

71 หางนกยูง 9.32 

72 หางนกยูง 13.105 

73 หางนกยูง 11.99 
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ตารางที่  5.18 แสดงค่าความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR ทางอากาศ ของต้นหางนกยูง (ต่อ) 

รหัสต้นไม้ ชนิดต้นไม้ ความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR (เมตร) 

486 หางนกยูง 9.746 

487 หางนกยูง 7.108 

488 หางนกยูง 10.198 

491 หางนกยูง 6.615 

512 หางนกยูง 8.972 

 

จากตารางที่ 5.17 – 5.18 ค่าความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR ทางอากาศ ของต้นหาง

นกยูง พบว่ามีค่าความสูงต่ำสุดเท่ากับ 3.482 เมตร และมีค่าความสูงสูงสุดเท่ากับ 13.105 เมตร 

 

ตารางที่  5.19 แสดงค่าความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR ทางอากาศ ของต้นหูกระจง 

รหัสต้นไม้ ชนิดต้นไม้ ความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR (เมตร) 

88 หูกระจง 12.949 

89 หูกระจง 5.382 

90 หูกระจง 5.137 

91 หูกระจง 3.805 

92 หูกระจง 2.797 

93 หูกระจง 4.827 

94 หูกระจง 6.084 

95 หูกระจง 3.419 

110 หูกระจง 17.096 

111 หูกระจง 1.67 
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ตารางที่  5.20 แสดงค่าความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR ทางอากาศ ของต้นหูกระจง (ต่อ) 

รหัสต้นไม้ ชนิดต้นไม้ ความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR (เมตร) 

112 หูกระจง 2.331 

113 หูกระจง 4.133 

137 หูกระจง 8.92 

138 หูกระจง 4.276 

139 หูกระจง 5.374 

140 หูกระจง 4.838 

495 หูกระจง 6.435 

496 หูกระจง 8.793 

499 หูกระจง 3.595 

500 หูกระจง 5.335 

501 หูกระจง 4.364 

 

จากตารางที่ 5.19 – 5.20 ค่าความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR ทางอากาศ ของต้นหู

กระจง พบว่ามีค่าความสูงต่ำสุดเท่ากับ 1.67 เมตร และมีค่าความสูงสูงสุดเท่ากับ 17.096 เมตร 

 

ตารางที่  5.21 แสดงค่าความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR ทางอากาศ ของต้นหูกวาง 

รหัสต้นไม้ ชนิดต้นไม้ ความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR (เมตร) 

76 หูกวาง 13.507 

77 หูกวาง 12.957 

87 หูกวาง 9.98 

108 หูกวาง 8.234 

109 หูกวาง 11.055 

120 หูกวาง 8.288 
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ตารางที่  5.22 แสดงค่าความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR ทางอากาศ ของต้นหูกวาง (ต่อ) 

รหัสต้นไม้ ชนิดต้นไม้ ความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR (เมตร) 

121 หูกวาง 6.33 

122 หูกวาง 4.061 

123 หูกวาง 3.367 

124 หูกวาง 3.604 

 

จากตารางที่ 5.21 - 5.22 ค่าความสูงของต้นไม้จากข้อมูล LiDAR ทางอากาศ ของต้นหูกวาง 

พบว่ามีค่าความสูงต่ำสุดเท่ากับ 3.367 เมตร และมีค่าความสูงสูงสุดเท่ากับ 13.507 เมตร 

 

5.4 การวิเคราะห์ด้วยวิธีต้นไม้การตัดสินใจ (Decision tree) 
จากข้อมูลผลลัพธ์ที่ได้จากการจำแนกด้วยค่าอัตราส่วนช่วงคลื่นของดัชนีความแตกต่างพืช

พรรณแบบนอร์มอลไลซ์ (NDVI) ตามแนวลองจิจูด (Longitudinal Profiles) การแสดงค่าความ

ราบเรียบของรูปตัดขวางตามแนว  Longitudinal Profiles และการจำแนกค่าความสูงของต้นไม้ 

(Tree Height) ที่ได้จากข้อมูล LiDAR ทางอากาศ ได้นำมาเป็นเงื่อนไขในการตัดสินใจ ด้วยวิธีต้นไม้

การตัดสินใจ (Decision tree) โดยมีเงื่อนไขในการวิเคราะห์เพื่อจำแนก ดังน้ี 1) ทำการจำแนกต้นไม้

ที่มีลักษณะของความราบเรียบของเส้นรูปตัดตามแนว Longitudinal Profiles 2) ทำการจำแนกด้วย

ค่าอัตราส่วนช่วงคลื่นของดัชนีความแตกต่างพืชพรรณแบบนอร์มอลไลซ์ (NDVI) ตามแนว 

Longitudinal Profiles 3) ทำการจำแนกด้วยค่าความสูง จากข้อมูล LiDAR ดังรูป 5.8 

โดย ถ้าต้นไม้ใดๆ มีความราบเรียบสูง RMES <= 0.4 มีค่า NDVI ตามแนวลองจิจูดเฉลี่ย

มากกว่าหรือเท่ากับ 0.55 และมีค่าความสูงมากกว่า 10 เมตร จะจำแนกเป็นต้นจามจุรี   

ถ้าต้นไม้ใดๆ มีความราบเรียบสูง RMES <= 0.4 มีค่า NDVI ตามแนวลองจิจูดเฉลี่ยมากกว่า

หรือเท่ากับ 0.55 และมีค่าความสูงน้อยกว่า 10 เมตร จะจำแนกเป็นต้นหูกวาง 

ถ้าต้นไม้ใดๆ มีความราบเรียบสูง RMES <= 0.4 มีค่า NDVI ตามแนวลองจิจูดเฉลี่ยมากกว่า

หรือเท่ากับ 0.50 แต่น้อยกว่า 0.55 จะจำแนกเป็นต้นหูกระจง 
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ถ้าต้นไม้ใดๆ มีความราบเรียบสูง RMES <= 0.4 มีค่า NDVI ตามแนวลองจิจูดเฉลี่ยน้อยกว่า 

0.50 และมีค่าความสูงมากกว่าหรือเท่ากับ 3 เมตร จะจำแนกเป็นต้นพิกุล 

ถ้าต้นไม้ใดๆ มีความราบเรียบต่ำ RMES > 0.4 มีค่า NDVI ตามแนวลองจิจูดเฉลี่ยมากกว่าหรือ

เท่ากับ 0.50 จะจำแนกเป็นต้นไม้วงศ์ปาล์ม 

ถ้าต้นไม้ใดๆ มีความราบเรียบต่ำ RMES > 0.4 มีค่า NDVI ตามแนวลองจิจูดเฉลี่ยน้อยกว่า 

0.50 และมากกว่าหรือเท่ากับ 0.40 จะจำแนกเป็นต้นประดู่ 

ถ้าต้นไม้ใดๆ มีความราบเรียบต่ำ RMES > 0.4 มีค่า NDVI ตามแนวลองจิจูดเฉลี่ยน้อยกว่า 

0.50 และน้อยกว่า 0.40 จะจำแนกเป็นต้นหางนกยูง 

 

รูปที่  5.8 ผลการจำแนกต้นไม้ด้วยวิธีวิเคราะห์ด้วยวิธีต้นไม้การตัดสินใจ (Decision tree) 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 48 

5.5 ผลการตรวจสอบการจำแนก  
จากการจำแนกต้นไม้ด้วยวิธีต้นไม้การตัดสินใจ (Decision tree) ตามเงื่อนไขที่กำหนด ทำการ

ตรวจสอบการจำแนก โดยทำการเลือกข้อมูลสำหรับทดสอบด้วยวิธีการทวนสอบแบบไขว้ (Cross 

Validation) ซึ่งทำการสุ่มเพื่อแบ่งเป็นข้อมูลทวนสอบ (Validation data) ออกมา 20% ของข้อมูล

ทั้งหมด จำนวน 30 ชุด แล้วทำการตรวจสอบการจำแนกด้วยวิธี Classification Error Matrix เพื่อ

หาความถูกต้องโดยรวม (Overall accuracy) ค่าความถูกต้องของผู้ผลิต (Producer’s accuracy) 

ค่าความถูกต้องของผู้ใช้ (User’s accuracy) ค่าสัมประสิทธ์ (Kappa Statistic) ของข้อมูลแต่ละชุด 

ดังตารางที่ 5.23 – 5.25 (สามารถดูเพิ่มเติมได้ที่ ภาคผนวก ก.) และหาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตราฐาน 

(Standard Deviation) ของข้อมูลทั้ง 30 ชุด จากผลการตรวจสอบให้ค่าความถูกต้องโดยรวมเฉลี่ย

เท่ากับ 78.7% จากน้ันเลือกชุดข้อมูลที่มีความถูกต้องโดยรวมสูงสุดและต่ำสุด ซึ่งชุดข้อมูลที่ค่าความ

ถูกต้องโดยรวมสูงสุดเท่ากับ 100% ดังตารางที่ 5.26 ค่าความถูกต้องโดยรวมต่ำสุดเท่ากับ 63.2% ดัง

ตารางที่ 5.27 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตราฐานเท่ากับ 9.20 
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ตารางที่  5.26 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification Error 

Matrix ชุดข้อมูลที่ 27 ที่ให้ค่าความถูกต้องโดยรวมเฉลี่ยสูงสุด (ชุดข้อมูลที่ 27) 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
      

3 

ประดู่ 
 

3 
     

3 

พิกุล 
  

2 
    

2 

วงศ์ปาล์ม 
   

3 
   

3 

หางนกยูง 
    

2 
  

2 

หูกระจง 
     

4 
 

4 

หูกวาง 
      

2 2 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
 

User’s Accuracy (%) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
 

Overall accuracy (%) 100.0 
 

Kappa Statistic 1.00 
 

 

ตารางที่  5.27 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification Error 

Matrix ชุดข้อมูลที่ 19 ที่ให้ค่าความถูกต้องโดยรวมเฉลี่ยต่ำสุด (ชุดข้อมูลที่ 19) 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
    

1 1 5 

ประดู่ 
 

3 
 

1 1 
  

5 

พิกุล 
  

1 
    

1 

วงศ์ปาล์ม 
   

2 
   

2 

หางนกยูง 
    

1 
  

1 

หูกระจง 
  

1 
  

1 
 

2 

หูกวาง 
     

2 1 3 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.0 100.0 50.0 66.7 50.0 25.0 50.0 
 

User’s Accuracy (%) 60.0 60.0 100.0 100.0 100.0 50.0 33.3 
 

Overall accuracy (%) 63.2  

Kappa Statistic 0.63  
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อภิปรายผล สรุปผลการวิจยั และข้อเสนอแนะ 
 

6.1 อภิปรายผลการศึกษา 
จากผลการศึกษา ทำให้สามารถอภิปรายผลได้ดังน้ี  

การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการประยุกต์ใช้วิธีการของอาษิฐ (2557) เพื่อปรับปรุงวิธีการจำแนกพรรณ

ไม้ในเมือง บริเวณบริเวณสวนหลวง ร.9 กรุงเทพมหานคร ด้วยภาพถ่ายทางอากาศความละเอียดสูง 

DMC ด้วยการใช้รูปตัดตามแนวลองจิจูด (Longitudinal Profiles) และข้อมูลเสริมจากการสำรวจ

ด้วยไลดาร์ทางอากกาศ และทำการจำแนกด้วยวิธี Decision Tree ตามเงื่อนไขดังน้ี จำแนกตาม

ความราบเรียบของรูปตัดตามแนวลองจิจูด จำแนกด้วยค่าอัตราส่วนช่วงคลื่นของดัชนีความแตกต่าง

พืชพรรณแบบนอร์มอลไลซ์ (NDVI) ตามแนวลองจิจูด และจำแนกด้วยค่าความสูงของต้นไม้ (Tree 

Height) ที่ได้จากข้อมูลไลดาร์ทางอากกาศ และเน่ืองจากจำนวนตัวอย่างของต้นไม้ที่ใช้ในการ

วิเคราะห์มีจำนวนน้อยจึงใช้วิธีการตรวจสอบโดยการเลือกข้อมูลมาทดสอบด้วยวิธี Cross validation 

โดยทำการสุ่มข้อมูลสำหรับทดสอบออกมา 20 เปอร์เซ็นต์ของข้อมูลทั้งหมด จำนวน 30 ชุด เพื่อ

ยืนยันว่าจำนวนตัวอย่างน้ีสามารถใช้ร่วมกับการจำแนกตามเงื่อนไข ได้อย่างถูกต้อง และทำการ

ตรวจสอบการจำแนกด้วยวิธี  Classification Error Matrix ซึ่งผลที่ได้จากวิธีทดสอบให้ค่าความ

ถูกต้องโดยรวมสูงสุดเท่ากับ 100% (ดังตารางที่ 5.26) ค่าความถูกต้องโดยรวมต่ำสุดเท่ากับ 63.2% 

(ดังตารางที่ 5.27) ค่าความถูกต้องโดยรวมเฉลี่ยเท่ากับ 78.7% และได้ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(Standard deviation) เท่ากับ 9.2 ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้สำหรับการจำแนกต้นไม้ลักษณะ

ต้นเด่ียวและกลุ่มในระดับสายพันธุ์ โดยอ้างอิงระดับความถูกต้องที่ระดับที่ 3 (Classification level 

3) ตามมาตราฐานของ (United States Geological Survey : USGS) ในการจำแนกสิ่งปกคลุมดิน  

จากข้อมูลการสำรวจระยะไกล (Remote Sensing) (Anderson et al., 1976) 

จากผลการตรวจสอบการจำแนกที่มีค่าความถูกต้องโดยรวมต่ำสุดเท่ากับ 63.2% (ดังตารางที่ 

5.27) จากผลการจำแนกตามตารางจะเห็นได้ว่าจากการสุ่มตัวอย่างมาทดสอบความถูกต้องของการ

จำแนก พบว่ามีการจำแนกได้ถูกต้องเพียง 2 ชนิด คือ จามจุรี และประดู่ และจำแนกผิดไปเป็นต้นไม้

ชนิดอื่น ๆ จำนวน 5 ชนิด คือ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง และหูกวาง ซึ่งส่วนใหญ่เกิดความ

ผิดพลาดที่ หูกระจง และหูกวาง เมื่อสังเกตที่ผลการจำแนก Classification Error Matrix ทั้ง 30 คร้ัง 
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(ดูเพิ่มเติมที่ภาคผนวก) พบว่าความผิดพลาดเกิดที่ต้นไม้ 2 ชนิดน้ีเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งเมื่อพิจารณาแล้ว

ต้นไม้ทั้งสองชนิดน้ีมีลักษณะขนาด รูปร่าง ทรงพุ่ม และความสูงของลำต้นที่คล้ายคลึงกัน มีผลให้ค่า 

NDVI ที่ได้ใกล้เคียงกัน โดยเปรียบเทียบได้จากการหาค่าเฉลี่ยของค่า NDVI ของหูกระจง และหูกวาง 

เท่ากับ 0.54 และ 0.59 ตามลำดับ และให้ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตราฐานเท่ากับ 0.05 และ 0.04 

ตามลำดับ จึงทำให้การจำแนกออกจากกันได้ยาก โดยสามารถดูได้จากตราส่วนช่วงคลื่นของดัชนี

ความแตกต่างพืชพรรณแบบนอร์มอลไลซ์ (NDVI) ตามแนวลองจิจูดเฉลี่ยต่ำสุดและสูงสุด ดังตารางที่ 

6.1 จึงมีผลทำให้ค่า Derivative ถูกจำแนกอยู่ในกลุ่มเดียวกัน ดังตาราง ตารางที่ 5.11 และค่าความ

สูงมีค่าใกล้เคียงกันเป็นส่วนใหญ่ (ตารางที่ 5.19 และตารางที่ 5.20) จึงมีผลทำให้ค่าความถูกต้อง

โดยรวมของการจำแนกมีค่าต่ำ อย่างไรก็ตามหากมีการปรับปรุงการจำแนกในอนาคต เพื่อให้สามารถ

จำแนกต้นไม้ทั้ง 2 ชนิดน้ีได้ถูกต้อง โดยเพิ่มลักษณะและขนาดของใบมาเป็นเงื่อนไข ในการจำแนก 

เน่ืองจากมีขนาดใบที่ต่างกันด้วยวิธีการจำแนกเชิงวัตถุ (ณกร วัฒนกิจ, 2558) 

 

ตารางที่  6.1 แสดงค่าดัชนี NDVI เฉลี่ยต่ำสุดและสูงสุดของต้นไม้แต่ละชนิด 

ชนิดต้นไม้ ค่าดัชนี NDVI ต่ำสุด ค่าดัชนี NDVI สูงสุด 

จามจุรี 0.55 0.64 

ประดู่ 0.32 0.54 

พิกุล 0.32 0.56 

วงศ์ปาล์ม 0.47 0.64 

หางนกยูง 0.20 0.53 

หูกระจง 0.45 0.66 

หูกวาง 0.55 0.66 
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จากงานวิ จัยของอาษิฐ (2557) ทำการจำแนกพรรณไม้ ในพื้ นที่ เมื องเขตร้อนด้วยวิธี  

Longitudinal profile โดยใช้ภาพถ่ายทางอากาศความละเอียดสูง และทำการจำแนกด้วยวิธี 

Decision Tree ตามเงื่อนไข คือ จำแนกด้วยค่าอัตราส่วนช่วงคลื่นของดัชนีความแตกต่างพืชพรรณ

แบบนอร์มอลไลซ์ (NDVI) ตามแนว Longitudinal profile โดยจำแนกด้วยจำแนกต้นไม้ที่มีลักษณะ

ต้นเด่ียว จำนวน 3 ชนิด ได้แก่ ต้นจามจุรี ต้นหูกระจง และต้นไม้วงศ์ปาล์ม ซึ่งผลของการจำแนกได้

ค่าความถูกต้องโดยรวมเท่ากับ 88.9% และงานวิจัยคร้ังน้ีได้ปรับปรุงวิธีการจำแนกพรรณไม้ในเมือง

ด้วยภาพถ่ายทางอากาศความละเอียดสูง DMC โดยใช้รูปตัดตามแนวลองจิจูด และข้อมูลเสริมจาก

การสำรวจด้วยไลดาร์ทางอากกาศ ในการจำแนกต้นไม้ที่มีลักษณะต้นเด่ียวและกลุ่ม จำนวน 7 ชนิด 

ได้แก่ จามจุรี ประดู่ พิกุล ต้นไม้วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง และหูกวาง ซึ่งผลของการจำแนกได้ค่า

ความถูกต้องโดยรวมเท่ากับ 78.7% เมื่อเปรียบเทียบค่าความถูกต้องโดยรวมที่ได้จากผลลัพธ์ที่ได้จาก

งานวิจัยของอาษิฐ พบว่ามีความถูกต้องโดยรวมลดลง 10 .2% จากการพิจารณาจะเห็นได้ว่าค่าความ

ถูกต้องโดยรวมที่ลดลงน้ันมีผลมาจากการเพิ่มจำนวนต้นไม้ที่มีลักษณะใกล้เคียงกัน เช่น หูกระจง และ

หูกวาง ดังรูปที่ 6.1 และความหลากหลายของต้นไม้ที่มีลักษณะเป็นต้นเด่ียวและกลุ่ม ซึ่งมีผลทำให้

การจำแนกชนิดของต้นไม้มีความซับซ้อนมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองของอาษิฐ (2557) ที่

จำแนกต้นไม้ที่มีลักษณะต้นเด่ียวที่มีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน 
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รูปที่  6.1 แสดงลักษณะทางกายภาพของต้นหูกระจง และต้นหูกวาง (a) ลักษณะทรงพุ่มของต้นหู

กระจง (b) ลักษณะใบของต้นหูกระจง  (c) ลักษณะทรงพุ่มของต้นหูกระจง (d) ลักษณะใบของต้นหู

กระจง (ไทยเกษตรศาสตร์, 2555) 

  

จากผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification Error Matrix จำนวน 

30 ชุดข้อมูลทดสอบ จะเห็นว่านอกจากต้นหูกวาง และหูกระจง ที่มีการจำแนกได้ยากแล้ว เมื่อ

พิจารณาชุดข้อมูลทั้งหมดจะพบว่าต้นไม้ที่สามารถจำแนกได้อย่างถูกต้องคือ จามจุรี และประดู่ เป็น

ผลมาจากมีลักษณะทางกายภาพที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน เช่น ทรงพุ่ม ขนาดใบ และความสูง พบว่า

มีต้นต้นไม้ที่มีจำแนกผิดไปเป็นต้นอื่น ๆ ได้แก่ พิกุลจำแนกผิดไปเป็นหูกระจง  วงศ์ปาล์มจำแนกผิดไป

เป็นหางนกยูงและประดู่ หางนกยูงจำแนกผิดไปเป็นประดู่ หูกระจงจำแนกผิดไปเป็นพิกุลและจามจุรี 

โดยสามารถดูลักษณะทางกายภาพได้ดังรูปที่ 6.2 และรูปที่ 6.3 ซึ่งจากการพิจารณาพบว่าความ

ผิดพลาดดังกล่าวเกิดขึ้นที่ขั้นตอนแรกของ Decision Tree คือการจำแนกด้วยค่า RMSE หรือความ

ราบเรียบ (Roughness) ของเส้นลองจิจูดของต้นไม้แต่ละต้น แต่ละชนิดที่ใกล้เคียงกัน และลักษณะ

ทางกายภาพของต้นไม้ที่ใกล้เคียงกัน และตัวอย่างต้นไม้ที่อาจจะเป็นตัวอย่างข้อมูลที่ไม่ดีพอ จึงทำให้

เกิดความผิดพลาดในการจำแนก  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 55 

 

รูปที่  6.2 แสดงลักษณะทรงพุ่มของ (a) ต้นจามจุรี (b) ต้นประดู่  (c) ต้นพิกุล (d) ต้นหูกวาง (e) 

ต้นไม้วงศ์ปาล์ม (ไทยเกษตรศาสตร์, 2555) 

 

 

รูปที่  6.3 แสดงลักษณะใบของ (a) ต้นจามจุรี (b) ต้นประดู่  (c) ต้นพิกุล (d) ต้นหูกวาง (e) ต้นไม้

วงศ์ปาล์ม (ไทยเกษตรศาสตร์, 2555) 
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หากในอนาคตมีการต่อยอดงานวิจัยน้ี ผู้วิจัยจะต้องทำการปรับปรุงวิธีการจำแนก โดยนำเอา

วิธีการข้อมูลแบบวิทยาศาสตร์ข้อมูล (Data Science) เข้ามาช่วยในการจำแนก ได้แก่ ระบบ

ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence (AI)) ซึ่งเป็นการสอนให้ระบบคอมพิวเตอร์ทำการเรียนรู้ได้

ด้วยตนเองโดยการใช้ตัวอย่างข้อมูลที่ป้อนให้ (Machine Learning) และการเรียนรู้เชิงลึก (Deep 

Learning) ซึ่งช่วยให้การตรวจจับหรือจำแนกต้นไม้ในระดับสายพันธุ์ได้อย่างแม่นยำและละเอียดมาก

ขึ้น โดยสามารถยืนยันได้จากงานวิจัยของ Li (2017) และคณะ ใช้เทคนิคการจำแนกด้วย Deep 

Learning ร่วมกับข้อมูลภาพถ่ายรายละเอียดสูงในการตรวจจับ และจำแนกต้นปาล์ม เพื่อทำนาย

ผลผลิตของต้นปาล์ม ติดตามสถานการณ์การเจริญเติบโตและการเพิ่มผลผลิตสูงสุดของต้นปาล์ม ซึ่ง

ผลลัพธุ์สามารถตรวจจับต้นปาล์มในพื้นที่ศึกษาได้มากกว่า 96% เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลที่ได้จาก

การสำรวจภาคพื้นดิน (Li et al., 2017) และงานวิจัยของ Hsieh (2019) และคณะ ซึ่งทำการจำแนก

ต้นไม้ในเมืองในระดับสายพันธุ์ โดยใช้เทคนิค Deep Learning กับข้อมูลภาพถ่ายที่มีความละเอียดสูง

ร่วมกับข้อมูล LiDAR โดยทำการตรวจสอบศักยภาพของวิธีการเรียนรู้เชิงลึกแบบใหม่คือ Dense 

Convolutional Network (DenseNet) เพื่อระบุพรรณไม้ในเมือง 8 ชนิด ด้วยภาพถ่ายรายละเอียด

สูง WorldView-2 VNIR, Worldview-3 SWIR และ ชุดข้อมูล LiDAR โดยให้ค่าความถูกต้องโดยรวม

เท่ากับ 82.6% ซึ่ง DenseNet มีประสิทธิภาพมากกว่าสำหรับการจำแนกชนิดต้นไม้ในเมือง ซึ่งนิยม

ทำงานกับภาพที่มีความซับซ้อนสูง โดยไม่คำนึงถึงขนาดข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบ (Hartling et al., 

2019) และงานวิจัยของ Lobo Torres (2020) ทำการจำแนกต้นไม้ในเมืองระดับสายพันธุ์ ด้วย

เทคนิคการจำแนก Deep Learning โดยการวิเคราะห์เชิงลึกด้วย Fully Convolutional Networks 

(FCNs) เพื่อทดสอบความแม่นยำในการจำแนก ซึ่งวิเคราะห์ร่วมกับชุดข้อมูลภาพรายละเอียดสูงจาก 

UAV ซึ่งผลลัพธ์ในการวิเคราะห์ให้ค่าความถูกต้องโดยรวมเฉลี่ยเท่ากับ 88.9% ถึง 96.7% (Lobo 

Torres et al., 2020) รวมถึงการใช้ระบบ Artificial Intelligence เพื่อช่วยหามุมในการวาดเส้นแนว

ลองจิจูด (Sun Azimuth Angle) ที่ดีที่สุดด้วย 

จากผลลัพธ์ที่ได้จากงานวิจัยคร้ังน้ี ทำให้ทราบได้ว่า วิธีการจำแนกพรรณไม้ในเมืองด้วย

ภาพถ่ายทางอากาศความละเอียดสูง DMC ด้วยการใช้รูปตัดตามแนวลองจิจูด (Longitudinal 

Profiles) และข้อมูลเสริมจากการสำรวจด้วยไลดาร์ทางอากกาศ สามารถจำแนกต้นไม้ในระดับสาย

พันธุ์ได้จริง โดยสามารถจำแนกได้ดี เมื่อต้นไม้ที่ใช้ในการจำแนกมีลักษณ์แตกต่างกันอย่างชัดเจน ทั้ง

ลักษณะต้นเด่ียวและกลุ่ม ซึ่งการจำแนกต้นไม้ที่มีลักษณะใกล้เคียงกันได้อย่างถูกต้องน้ันเป็นไปได้ยาก

ด้วยวิธีในงานวิจัยน้ี ซึ่งอาจจะมีผลมาจากหลายกรณีด้วยกัน เช่น วิธีการจำแนกข้อมูล การสุ่มตัวอย่าง
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ที่น้อยเกินไป และสถานที่เก็บตัวอย่างต้นไม้ที่มีเพียงสวนหลวง ร.9 เพียงสถานที่เดียว ซึ่งตัวอย่าง

ต้นไม้ที่ได้อาจจะไม่ใช่ตัวแทนที่ดีของต้นไม้ในเมืองทั่วประเทศ และวิธีการจำแนกหรือเงื่อนไขอาจจะ

ยังไม่เพียงพอต่อการจำแนกต้นไม้ที่มีลักษณะใกล้เคียงกัน  

 

6.2 สรุปผล 
จากการปรับปรุงวิธีการจำแนกพรรณไม้ในเมืองด้วยภาพถ่ายทางอากาศความละเอียดสูงด้วย

วิธี ก ารจำแนกแบ บ ต้นไม้ ก ารตัดสิ นใจ  (Decision Tree) โด ย ใช้ รูป ตัดตามแนวลอง จิ จูด 

(Longitudinal Profiles) และข้อมูลเสริมจากการสำรวจด้วยไลดาร์ (LiDAR) ทางอากาศ ในการ

จำแนกต้นไม้ในระดับสายพันธุ์ 7 ชนิด ที่มีกำรกักเก็บคำรบ์อนฟุตพริน้ท์สูง (Carbon Footprint)

และช่วยเพ่ิมคำรบ์อนเคดิต (Carbon Credit) ในพืน้ที่ ได้แก่ จามจุรี ประดู่ พิกุล หางนกยูง ไม้วงศ์

ปาล์ม  หูกระจง และหู กวาง ที่ มี ลักษณะต้นเด่ีย วและกลุ่ ม  ในพื้นที่ ศึกษาสวนหลวง ร.9 

กรุงเทพมหานคร โดยเปรียบเทียบกับงานวิจัยอ้างอิงที่ศึกษาต้นไม้ 3 ชนิด ที่มีลักษณะต้นเด่ียว ใน

พื้นที่ศึกษาเดียวกัน พบว่าการปรับปรุงวิธีการดังกล่าวสามารถจำแนกต้นไม้ทั้ง 7 ชนิดได้อย่างถูกต้อง

ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ จากข้อสังเกตพบว่าค่าความถูกต้องโดยรวมของการจำแนกมีค่าน้อยกว่างานวิจัย

อ้างอิง เน่ืองจากต้นไม้ทั้ง 7 ชนิด มีลักษณะต้นเด่ียวและกลุ่ม และต้นไม้บางชนิดมีลักษณะทาง

กายภาพใกล้เคียงกัน จึงทำให้การจำแนกยากกว่างานวิจัยอ้างอิงที่ทำการจำแนกเพียง 3 ชนิด ที่

แตกต่างกันและมีลักษะต้นเด่ียวเพียงอย่างเดียว หากงานวิจัยน้ีมีการต่อยอดในอนาคตเพื่อปรับปรุง

วิธีการจำแนกโดยการลดอิทธิพลจากผู้ทดลองด้วยการใช้วิธีกำรเรียนรูเ้ชิงลึก (Deep Learning) ซึ่ง

เป็นส่วนหนึ่งของระบบปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence (AI)) คาดว่าจะสามารถช่วยหา

เงื่อนไขที่ดีที่สุด (Optimal Criteria) ในการจำแนกต้นไม้ที่มีลักษณะใกล้เคียงกันได้ถูกต้องมากยิ่งขึ้น 

อย่างไรก็ตามผลลัพธ์ที่ได้จากการวิจัยคร้ังน้ีถือว่าให้ค่าความถูกต้องที่อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ และ

สามารถใช้วิธีการดังกล่าวในการศึกษาการกระจายตัวของต้นไม้ในเมือง เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใน

การติดตามและบริหารจัดการต้นไม้ในพื้นที่อื่นๆ ได้ดียิ่งขึ้น 
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6.3 ข้อเสนอแนะ 
6.3.1 เงื่อนไขในการจำแนกวิธีต้นไม้การตัดสินใจ (Decision Tree) ที่ใช้ในงานวิจัยคร้ังน้ีอาจ

ไม่เพียงพอทำให้ผลการจำแนกมีความถูกต้องลดลง และเพื่อให้มีความถูกต้องเพิ่มมากขึ้น ในการวิจัย

คร้ังต่อไปควรเพิ่มเงื่อนไข เช่น การจำแนกด้วยคุณลักษณะ (Texture) ของต้นไม้ที่สนใจ 

6.3.2 การเพิ่มจำนวนประเภทของต้นไม้ที่มีลักษณะใกล้เคียงกันมีผลต่อเงื่อนไขที่ใช้ในการ

จำแนก ซึ่งอาจจะทำให้การจำแนกไม่ครอบคลุม และให้ค่าความถูกต้องลดลง 

6.3.3 ปรับปรุงวิธีการจำแนก โดยใช้ เทคนิคการจำแนกด้วย Deep Learning เพื่อลดความ

ผิดพลาดในการจำแนกต้นไม้ในระดับสายพันธุ์  
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก. 

ข้อมูลผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิด 

ด้วยวิธ ีClassification Error Matrix จำนวน 30 ชุดข้อมูลทดสอบ 
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ตารางภาคผนวกที่ ก.1 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 1 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
    

1 
 

4 

ประดู่ 
 

3 
 

2 
   

5 

พิกุล 
  

1 
  

1 
 

2 

วงศ์ปาล์ม 
   

1 
   

1 

หางนกยูง 
    

2 
  

2 

หูกระจง 
  

1 
  

1 
 

2 

หูกวาง 
     

1 2 3 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.00 100.00 50.00 33.33 100.00 25.00 100.00 
 

User’s Accuracy (%) 75.00 60.00 50.00 100.00 100.00 50.00 66.67 
 

Overall accuracy (%) 68.4 
 

Kappa Statistic 0.68 
 

 
ตารางภาคผนวกที่ ก.2 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 2 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
     

1 4 

ประดู่ 
 

3 
  

1 
  

4 

พิกุล 
  

2 
    

2 

วงศ์ปาล์ม 
   

3 
   

3 

หางนกยูง 
    

1 
  

1 

หูกระจง 
     

3 1 4 

หูกวาง 
     

1 0 1 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.00 100.00 100.00 100.00 50.00 75.00 0.00 
 

User’s Accuracy (%) 75.00 75.00 100.00 100.00 100.00 75.00 0.00 
 

Overall accuracy (%) 79 
 

Kappa Statistic 0.79 
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ตารางภาคผนวกที่ ก.3 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 3 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
    

1 
 

4 

ประดู่ 
 

3 
  

1 
  

4 

พิกุล 
  

2 
    

2 

วงศ์ปาล์ม 
   

3 
   

3 

หางนกยูง 
    

1 
  

1 

หูกระจง 
     

1 1 2 

หูกวาง 
     

2 1 3 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.00 100.00 100.00 100.00 50.00 25.00 50.00 
 

User’s Accuracy (%) 75.00 75.00 100.00 100.00 100.00 50.00 33.33 
 

Overall accuracy (%) 73.7 
 

Kappa Statistic 0.73 
 

 
ตารางภาคผนวกที่ ก.4 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 4 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
      

3 

ประดู่ 
 

3 
 

1 
   

4 

พิกุล 
  

2 
    

2 

วงศ์ปาล์ม 
   

2 
   

2 

หางนกยูง 
    

2 
  

2 

หูกระจง 
     

3 1 4 

หูกวาง 
     

1 1 2 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.0 100.0 100.0 66.67 100.0 75.0 50.0 
 

User’s Accuracy (%) 100.0 75.0 100.0 100.0 100.0 75.0 50.0 
 

Overall accuracy (%) 84.2 
 

Kappa Statistic 0.84 
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ตารางภาคผนวกที่ ก.5 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 5 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
     

1 4 

ประดู่ 
 

3 
 

2 1 
  

6 

พิกุล 
  

2 
    

2 

วงศ์ปาล์ม 
   

1 
   

1 

หางนกยูง 
    

1 
  

1 

หูกระจง 
     

2 
 

2 

หูกวาง 
     

2 1 3 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.0 100.0 100.0 33.3 50.0 50.0 50.0 
 

User’s Accuracy (%) 75.0 50.0 100.0 100.0 100.0 100.0 33.3 
 

Overall accuracy (%) 68.4 
 

Kappa Statistic 0.68 
 

 
ตารางภาคผนวกที่ ก.6 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 6 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
      

3 

ประดู่ 
 

3 
 

1 
   

4 

พิกุล 
  

1 
  

1 
 

2 

วงศ์ปาล์ม 
   

2 
   

2 

หางนกยูง 
    

2 
  

2 

หูกระจง 
  

1 
  

3 1 5 

หูกวาง 
      

1 1 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.0 100.0 50.0 66.7 100.0 75.0 50.0 
 

User’s Accuracy (%) 100.0 75.0 50.0 100.0 100.0 60.0 100.0 
 

Overall accuracy (%) 78.9 
 

Kappa Statistic 0.79 
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ตารางภาคผนวกที่ ก.7 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 7 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 2 
    

1 
 

3 

ประดู่ 
 

3 
 

1 
   

4 

พิกุล 
  

2 
    

2 

วงศ์ปาล์ม 
   

2 
   

2 

หางนกยูง 
    

2 
  

2 

หูกระจง 
     

3 
 

3 

หูกวาง 1 
     

2 3 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 66.7 100.0 100.0 66.7 100.0 75.0 100.0 
 

User’s Accuracy (%) 66.7 75.0 100.0 100.0 100.0 100.0 66.7 
 

Overall accuracy (%) 84.2 
 

Kappa Statistic 0.84 
 

 
ตารางภาคผนวกที่ ก.8 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 8 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
    

1 1 5 

ประดู่ 
 

3 
 

1 
   

4 

พิกุล 
  

2 
  

1 
 

3 

วงศ์ปาล์ม 
   

2 
   

2 

หางนกยูง 
    

2 
  

2 

หูกระจง 
     

2 
 

2 

หูกวาง 
      

1 1 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.0 100.0 100.0 66.7 100.0 50.0 50.0 
 

User’s Accuracy (%) 60.0 75.0 66.7 100.0 100.0 100.0 100.0 
 

Overall accuracy (%) 78.9 
 

Kappa Statistic 0.79 
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ตารางภาคผนวกที่ ก.9 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 9 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 2 
    

1 1 4 

ประดู่ 
 

3 
     

3 

พิกุล 
  

2 
    

2 

วงศ์ปาล์ม 
   

3 
   

3 

หางนกยูง 
    

2 
  

2 

หูกระจง 
     

3 
 

3 

หูกวาง 1 
     

1 2 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 66.7 100.0 100.0 100.0 100.0 75.0 50.0 
 

User’s Accuracy (%) 50.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 50.0 
 

Overall accuracy (%) 84.2 
 

Kappa Statistic 0.84 
 

 
ตารางภาคผนวกที่ ก.10 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 10 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
     

1 4 

ประดู่ 
 

3 
 

1 1 
  

5 

พิกุล 
  

2 
    

2 

วงศ์ปาล์ม 
   

2 
   

2 

หางนกยูง 
    

1 
  

1 

หูกระจง 
     

2 
 

2 

หูกวาง 
     

2 1 3 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.0 100.0 100.0 66.7 50.0 50.0 50.0 
 

User’s Accuracy (%) 75.0 60.0 100.0 100.0 100.0 100.0 33.3 
 

Overall accuracy (%) 73.7 
 

Kappa Statistic 0.74 
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ตารางภาคผนวกที่ ก.11 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 11 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
      

3 

ประดู่ 
 

3 
 

1 
   

4 

พิกุล 
  

2 
    

2 

วงศ์ปาล์ม 
   

2 
   

2 

หางนกยูง 
    

2 
  

2 

หูกระจง 
     

4 1 5 

หูกวาง 
      

1 1 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.0 100.0 100.0 66.7 100.0 100.0 50.0 
 

User’s Accuracy (%) 100.0 75.0 100.0 100.0 100.0 80.0 100.0 
 

Overall accuracy (%) 89.5 
 

Kappa Statistic 0.89 
 

 
ตารางภาคผนวกที่ ก.12 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 12 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 2 
      

2 

ประดู่ 
 

3 
 

1 1 
  

5 

พิกุล 
  

1 
    

1 

วงศ์ปาล์ม 
   

2 
   

2 

หางนกยูง 
    

1 
  

1 

หูกระจง 
  

1 
  

3 1 5 

หูกวาง 1 
    

1 1 3 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 66.7 100.0 50.0 66.7 50.0 75.0 50.0 
 

User’s Accuracy (%) 100.0 60.0 100.0 100.0 100.0 60.0 33.3 
 

Overall accuracy (%) 68.4 
 

Kappa Statistic 0.68 
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ตารางภาคผนวกที่ ก.13 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 13 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
      

3 

ประดู่ 
 

3 
 

1 1 
  

5 

พิกุล 
  

1 
    

1 

วงศ์ปาล์ม 
   

2 
   

2 

หางนกยูง 
    

1 
  

1 

หูกระจง 
  

1 
  

4 
 

5 

หูกวาง 
      

2 2 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.0 100.0 50.0 66.7 50.0 100.0 100.0 
 

User’s Accuracy (%) 100.0 60.0 100.0 100.0 100.0 80.0 100.0 
 

Overall accuracy (%) 84.2 
 

Kappa Statistic 0.84 
 

 
ตารางภาคผนวกที่ ก.14 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 14 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
     

1 4 

ประดู่ 
 

3 
 

1 
   

4 

พิกุล 
  

2 
  

1 
 

3 

วงศ์ปาล์ม 
   

2 
   

2 

หางนกยูง 
    

2 
  

2 

หูกระจง 
     

3 
 

3 

หูกวาง 
      

1 1 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.0 100.0 100.0 66.7 100.0 75.0 50.0 
 

User’s Accuracy (%) 75.0 75.0 66.7 100.0 100.0 100.0 100.0 
 

Overall accuracy (%) 84.2 
 

Kappa Statistic 0.84 
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ตารางภาคผนวกที่ ก.15 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 15 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
    

1 
 

4 

ประดู่ 
 

3 
 

2 1 
  

6 

พิกุล 
  

2 
    

2 

วงศ์ปาล์ม 
   

1 
   

1 

หางนกยูง 
    

1 
  

1 

หูกระจง 
     

2 1 3 

หูกวาง 
     

1 1 2 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.0 100.0 100.0 33.3 50.0 50.0 50.0 
 

User’s Accuracy (%) 75.0 50.0 100.0 100.0 100.0 66.7 50.0 
 

Overall accuracy (%) 68.4 
 

Kappa Statistic 0.68 
 

 
ตารางภาคผนวกที่ ก.16 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 16 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
     

1 4 

ประดู่ 
 

3 
  

1 
  

4 

พิกุล 
  

2 
    

2 

วงศ์ปาล์ม 
   

3 
   

3 

หางนกยูง 
    

1 
  

1 

หูกระจง 
     

4 
 

4 

หูกวาง 
      

1 1 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.0 100.0 100.0 100.0 50.0 100.0 50.0 
 

User’s Accuracy (%) 75.0 75.00 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
 

Overall accuracy (%) 89.5 
 

Kappa Statistic 0.89 
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ตารางภาคผนวกที่ ก.17 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 17 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
     

1 4 

ประดู่ 
 

3 
 

2 
   

5 

พิกุล 
  

1 
    

1 

วงศ์ปาล์ม 
   

1 
   

1 

หางนกยูง 
    

2 
  

2 

หูกระจง 
  

1 
  

3 
 

4 

หูกวาง 
     

1 1 2 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.0 100.0 50.0 33.3 100.0 75.0 50.0 
 

User’s Accuracy (%) 75.0 60.0 100.0 100.0 100.0 75.0 50.0 
 

Overall accuracy (%) 73.7 
 

Kappa Statistic 0.74 
 

 
ตารางภาคผนวกที่ ก.18 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 18 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
    

1 
 

4 

ประดู่ 
 

3 
 

1 
   

4 

พิกุล 
  

2 
  

1 
 

3 

วงศ์ปาล์ม 
   

2 
   

2 

หางนกยูง 
    

2 
  

2 

หูกระจง 
     

2 
 

2 

หูกวาง 
      

2 2 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.0 100.0 100.0 66.7 100.0 50.0 100.0  

User’s Accuracy (%) 75.0 75.0 66.7 100.0 100.0 100.0 100.0 
 

Overall accuracy (%) 84.2 
 

Kappa Statistic 0.84 
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ตารางภาคผนวกที่ ก.19 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 19 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
    

1 1 5 

ประดู่ 
 

3 
 

1 1 
  

5 

พิกุล 
  

1 
    

1 

วงศ์ปาล์ม 
   

2 
   

2 

หางนกยูง 
    

1 
  

1 

หูกระจง 
  

1 
  

1 
 

2 

หูกวาง 
     

2 1 3 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.0 100.0 50.0 66.6 50.0 25.0 50.0 
 

User’s Accuracy (%) 60.0 60.0 100.0 100.0 100.0 50.0 33.3 
 

Overall accuracy (%) 63.2  

Kappa Statistic 0.63  

 
ตารางภาคผนวกที่ ก.20 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 20 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง 1.00 หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
    

1 
 

4 

ประดู่ 
 

3 
 

1 2 
  

6 

พิกุล 
  

1 
    

1 

วงศ์ปาล์ม 
   

2 
   

2 

หางนกยูง 
    

0 
  

0 

หูกระจง 
  

1 
  

3 1 5 

หูกวาง 
      

1 1 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.0 100.0 50.0 66.7 0.0 75.0 50.0 
 

User’s Accuracy (%) 75.0 50.0 100.0 100.0 0.0 60.0 100.0 
 

Overall accuracy (%) 68.4 
 

Kappa Statistic 0.68 
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ตารางภาคผนวกที่ ก.21 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 21 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
      

3 

ประดู่ 
 

3 
     

3 

พิกุล 
  

1 
    

1 

วงศ์ปาล์ม 
   

3 
   

3 

หางนกยูง 
    

2 
  

2 

หูกระจง 
  

1 
  

4 
 

5 

หูกวาง 
      

2 2 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.0 100.0 50.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
 

User’s Accuracy (%) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 80.0 100.0 
 

Overall accuracy (%) 94.7 
 

Kappa Statistic 0.95 
 

 
ตารางภาคผนวกที่ ก.22 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 22 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
      

3 

ประดู่ 
 

3 
 

2 2 
  

7 

พิกุล 
  

1 
    

1 

วงศ์ปาล์ม 
   

1 
   

1 

หางนกยูง 
    

0 
  

0 

หูกระจง 
  

1 
  

4 
 

5 

หูกวาง 
      

2 2 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.0 100.0 50.0 33.3 0.0 100.0 100.0 
 

User’s Accuracy (%) 100.0 42.8 100.0 100.0 0.0 80.0 100.0 
 

Overall accuracy (%) 73.7 
 

Kappa Statistic 0.74 
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ตารางภาคผนวกที่ ก.23 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 23 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
      

3 

ประดู่ 
 

3 
 

1 1 
  

5 

พิกุล 
  

1 
    

1 

วงศ์ปาล์ม 
   

2 
   

2 

หางนกยูง 
    

1 
  

1 

หูกระจง 
  

1 
  

4 1 6 

หูกวาง 
      

1 1 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.0 100.0 50.0 66.7 50.0 100.0 50.0 
 

User’s Accuracy (%) 100.0 60.0 100.0 100.0 100.0 66.7 100.0 
 

Overall accuracy (%) 78.9 
 

Kappa Statistic 0.79 
 

 
ตารางภาคผนวกที่ ก.24 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 24 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
      

3 

ประดู่ 
 

3 
 

2 1 
  

6 

พิกุล 
  

1 
    

1 

วงศ์ปาล์ม 
   

1 
   

1 

หางนกยูง 
    

1 
  

1 

หูกระจง 
  

1 
  

3 
 

4 

หูกวาง 
     

1 2 3 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.0 100.0 50.0 33.3 50.0 75.0 100.0 
 

User’s Accuracy (%) 100.0 50.0 100.0 100.0 100.0 75.0 66.7 
 

Overall accuracy (%) 73.7 
 

Kappa Statistic 0.74 
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ตารางภาคผนวกที่ ก.25 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 25 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
     

1 4 

ประดู่ 
 

3 
  

1 
  

4 

พิกุล 
  

0 
    

0 

วงศ์ปาล์ม 
   

3 
   

3 

หางนกยูง 
    

1 
  

1 

หูกระจง 
  

2 
  

3 
 

5 

หูกวาง 
     

1 1 2 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.0 100.0 0.0 100.0 50.0 75.0 50.0 
 

User’s Accuracy (%) 75.0 75.0 0.0 100.0 100.0 60.0 50.0 
 

Overall accuracy (%) 73.7 
 

Kappa Statistic 0.73 
 

 
ตารางภาคผนวกที่ ก.26 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 26 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
    

1 1 5 

ประดู่ 
 

3 
 

1 1 
  

5 

พิกุล 
  

2 
    

2 

วงศ์ปาล์ม 
   

2 
   

2 

หางนกยูง 
    

1 
  

1 

หูกระจง 
     

2 
 

2 

หูกวาง 
     

1 1 2 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.0 100.0 100.0 66.7 50.0 50.0 50.0 
 

User’s Accuracy (%) 60.0 60.0 100.0 100.0 100.0 100.0 50.0 
 

Overall accuracy (%) 73.7 
 

Kappa Statistic 0.74 
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ตารางภาคผนวกที่ ก.27 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 27 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
      

3 

ประดู่ 
 

3 
     

3 

พิกุล 
  

2 
    

2 

วงศ์ปาล์ม 
   

3 
   

3 

หางนกยูง 
    

2 
  

2 

หูกระจง 
     

4 
 

4 

หูกวาง 
      

2 2 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
 

User’s Accuracy (%) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
 

Overall accuracy (%) 100.0 
 

Kappa Statistic 1.00 
 

 
ตารางภาคผนวกที่ ก.28 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 28 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
    

1 2 6 

ประดู่ 
 

3 
  

1 
  

4 

พิกุล 
  

2 
    

2 

วงศ์ปาล์ม 
   

3 
   

3 

หางนกยูง 
    

1 
  

1 

หูกระจง 
     

2 
 

2 

หูกวาง 
     

1 0 1 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.0 100.0 100.0 100.0 50.0 50.0 0.0 
 

User’s Accuracy (%) 50.0 75.0 100.0 100.0 100.0 100.0 0.0 
 

Overall accuracy (%) 73.7 
 

Kappa Statistic 0.74 
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ตารางภาคผนวกที่ ก.29 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 29 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
      

3 

ประดู่ 
 

3 
 

1 1 
  

5 

พิกุล 
  

1 
  

1 
 

2 

วงศ์ปาล์ม 
   

2 
   

2 

หางนกยูง 
    

1 
  

1 

หูกระจง 
  

1 
  

2 1 4 

หูกวาง 
     

1 1 2 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.0 100.0 50.0 66.7 50.0 50.0 50.0 
 

User’s Accuracy (%) 100.0 60.0 50.0 100.0 100.0 50.0 50.0 
 

Overall accuracy (%) 68.42 
 

Kappa Statistic 0.68 
 

 
ตารางภาคผนวกที่ ก.30 แสดงผลการตรวจสอบการจำแนกต้นไม้แต่ละชนิดด้วยวิธี Classification 
Error Matrix ชุดข้อมูลที่ 30 
 

จามจุรี ประดู่ พิกุล วงศ์ปาล์ม หางนกยูง หูกระจง หูกวาง รวม 

จามจุรี 3 
      

3 

ประดู่ 
 

3 
 

1 
   

4 

พิกุล 
  

2 
    

2 

วงศ์ปาล์ม 
   

2 
   

2 

หางนกยูง 
    

2 
  

2 

หูกระจง 
     

4 
 

4 

หูกวาง 
      

2 2 

รวม 3 3 2 3 2 4 2 19 

Producer’s Accuracy (%) 100.0 100.0 100.0 66.7 100.0 100.0 100.0 
 

User’s Accuracy (%) 100.0 75.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
 

Overall accuracy (%) 94.7 
 

Kappa Statistic 0.95 
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ประวัติผู้เ ขียน 
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