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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ณกร วัฒนกิจ : การปรับปรุงความถูกต้องในการจ าแนกพรรณไม้ป่าชายเลนโดยใช้การวิเคราะห์เชิงวัตถุ
แ ล ะ ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ เ นื้ อ ภ า พ  (IMPROVING THE ACCURACY OF MANGROVE SPECIES 
DISCRIMINATION USING OBJECT BASED AND TEXTURAL ANALYSES) อ .ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
หลัก: ดร.ชัยโชค ไวภาษา{, หน้า. 

          ป่าชายเลนมีความส าคัญต่อระบบนิเวศและเศรษฐกิจระดบัท้องถิ่น การมีข้อมูลต าแหน่งและการ
กระจายตัวของพันธุ์ไม้ในพื้นที่จึงมีความส าคัญต่อการจัดการที่ยั่งยืนในพื้นที่ วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ม ี2 ประเดน็
หลัก คือเพื่อปรับปรุงผลการการจ าแนกระหว่างโกงกางใบเล็กและโกงกางใบใหญ่ที่แยกออกจากกันได้ยากจาก
งานวิจัยท่ีผ่านมา และการเปรียบเทียบวิธีการจ าแนกพันธุ์ไม้ชายเลน 5 ชนิดจากภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดเชิง
พื้นที่สูงระหว่างการจ าแนกเชิงจุดภาพและการจ าแนกเชิงวัตถุร่วมกับการวิเคราะห์เนื้อภาพ 

          แผนที่แสดงการกระจายของพันธุ์ไม้เป็นสิ่งที่มีความจ าเป็นต่อการบริหารจัดการพื้นที่ป่าชายเลน
ที่เหมาะสม งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจ าแนกพันธุ์ไม้ชายเลนด้วยข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมแสดงให้เห็นศักยภาพ
ของเทคโนโลยีด้านการรับรู้จากระยะไกลในการบริหารจัดการป่าไม้ชายเลน  อย่างไรก็ตามยังคงมีปัญหาเรื่องการ
จ าแนกพรรณไม้หลักสองชนิดคือโกงกางใบเล็กและโกงกางใบใหญ่ วัตถุประสงค์แรกของงานวิจัยนี้มีเป้าหมายที่จะ
พัฒนาความถูกต้องในการจ าแนกระหว่างสองพันธุ์ไม้นี้ด้วยการจ าแนกเชิงวัตถุร่วมกับภาพถ่ายดาวเทียม Quickbird 
ซึ่งมีความละเอียดเชิงพื้นที่สูง การจ าแนกเชิงวัตถุและการวิเคราะห์เนื้อภาพถูกใช้กับสองพันธุ์ไม้ที่มีความแยกชัดจาก
กันยาก ผลการทดลองแสดงให้เห็นความถูกต้องโดยรวมที่สูงขึ้นจาก 92 ไปเป็น 97 นอกจากนี้ความถูกต้องของ
ผู้ผลิตในโกงกางใบเล็กและโกงกางใบใหญ่เพิ่มขึ้นจาก  68% เป็น 97% และ94%เป็น 95% ตามล าดับ ผลการ
จ าแนกนี้สนับสนุนวิธีการที่เสนอขึ้นเพื่อแก้ปัญหาความแยกชัดระหว่างสองพันธุ์ไม้หลักในพื้นท่ี ในอนาคตหากมีการ
ใช้ตัวแปรทางกายภาพอื่นๆ และดัชนีพืชพรรณมาร่วมในการจ าแนกอาจช่วยให้ผลการจ าแนกดีขึ้นได้ 

          งานวิจัยในส่วนที่สองได้ท าการทดลองการจ าแนกพันธุ์ไม้ชายเลน 5 ชนิดด้วยการใช้ภาพถ่าย
รายละเอียดสูง โดยใช้การเปรียบเทียบการจ าแนกเชิงจุดภาพ การจ าแนกเชิงวัตถุ และการวิเคราะห์เนื้อภาพในพื้นที่ 
ผลการทดลองพบว่าการใช้การวิเคราะห์เนื้อภาพร่วมกับการจ าแนกเชิงจุดภาพและการจ าแนกเชิงวัตถุต่างช่วยให้
ความถูกต้องในการจ าแนกสูงขึ้นได้ โดยเฉพาะในการจ าแนกเชิงวัตถุซึ่งท าให้ความถูกต้องของการจ าแนกท้ัง 5 พันธุ์
ไม้เพิ่มขึ้นจาก 76.2% ไปเป็น 83.1% ผลการทดลองแสดงให้เห็นแนวโน้มที่จะสามารถใช้ภาพถ่ายดาวเทียม
รายละเอียดสูงอย่างเดียวในการจ าแนกพันธุ์ไม้ในพ้ืนท่ีหนาแน่นและมีความหลากหลายของพันธุ์ไม้ได้ 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5271871521 : MAJOR SURVEY ENGINEERING 
KEYWORDS:  

NAGON WATANAKIJ: IMPROVING THE ACCURACY OF MANGROVE SPECIES DISCRIMINATION 
USING OBJECT BASED AND TEXTURAL ANALYSES. ADVISOR: PH.D.CHAICHOKE VAIPHASA {, 
pp. 

Mangrove forests play an important role in both ecology and supporting local economies. 
Knowledge of the composition and distribution of the mangrove varieties is important for 
sustainable management of these areas. The objective of this study are two main issues, the first 
is to distinguish between two mangrove species, Rizophora apiculata  and Rizophora mucronata, 
which remained difficult to distinguish in the latest study. Another issue is the comparative of high 
spatial resolution satellite image classification method between pixel and object-based incorporate 
with texture analysis for 5 mangrove species. 

          Recent reports on tropical mangrove species classification based on modern earth 
observation satellite data strongly support the potential use of remote sensing technology in 
mangrove forest management. Nevertheless, difficulty has remained in distinguishing between two 
dominant species, Rhizophora apiculata and Rizophora mucronata. The first objective of the thesis 
is to improve the discrimination accuracy between these two species using an object-based 
classification method along with very high resolution, Quickbird images. Texture analyses and 
object-based classification were applied to the indistinguishable areas. The results showed an 
improvement in overall accuracy from 92% to 97%. Moreover, the producer’s accuracy of 
Rhizophora apicularta and Rizophora mucronata increased from 68% to 94% and from 94% to 
95%, respectively. This outcome supports the use of the proposed method for resolving confusion 
between the two species. Additional data such as physiological parameters and vegetation indices 
may also be integrated in future studies for more accurate results. 

The second part of this thesis is a comparative classification study between pixel and 
object-based incorporate with texture analysis on high spatial resolution satellite image for mapping 
mangrove species composition. The result showed that textural analysis helped improve the 
classification accuracy in both methods, especially in object-based classification that increased 
from 76.2% to 83.1%. The results suggested that the proposed cost-effective methods can be used 
for classifying tropical mangroves in other areas. 
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บทที ่1  

บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ป่าชายเลนเป็นพ้ืนที่ที่เชื่อมระบบนิเวศน์บนบกกับในน้ าเข้าด้วยกันพบได้ในเขตในพ้ืนที่
ภูมิอากาศเขตร้อน  (Green, 1998) ประกอบไปด้วยพันธุ์ ไม้หลากหลายชนิดและอุดมไปด้วย
สารอินทรีย์จากการย่อยสลายของใบไม้จึงเป็นแหล่งอาหารชั้นดีแก่สัตว์ชนิดต่างๆ จึงเป็นแหล่งก าเนิด
และท่ีอยู่อาศัยทั้งสัตว์บก สัตว์น้ า และส าหรับอนุบาลสัตว์เล็กอีกหลากหลายชนิด (Heumann, 2011)  
ท าให้ป่าชายเลนเป็นพ้ืนที่ท ากินส าคัญของคนที่อยู่ในบริเวณนั้นเช่นการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า ตกปลา ซึ่ง
นอกจากนี้ยังมีการใช้ประโยชน์ในรูปแบบของสถานที่พักผ่อนหย่อนใจอีกด้วย (Green, 1998)  ในทาง
สิ่งแวดล้อมพันธุ์ไม้ในป่าชายเลนยังช่วยลดการกัดเซาะแผ่นดินด้วยการลดความเร็วของกระแสน้ าหรือ
ของคลื่นที่จะปะทะกับชายฝั่งโดยตรง ด้วยเหตุดังกล่าวจึงท าให้ป่าชายเลนมีความส าคัญอย่างยิ่งทั้งใน
เชิงเศรษฐกิจและระบบนิเวศน์ (Green, 1998; Wang et al., 2004; Xin et al., 2009)  

การมีข้อมูลเพ่ือติดตามสถานะของป่าชายเลนที่ถูกต้อง รวดเร็ ว และแม่นย าจะช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการศึกษาและการจัดการพ้ืนที่มากยิ่งขึ้น (Green, 1998; Wang et al. 2004; Wang 
and Sousa, 2009; Heumann 2011)  ซึ่งการท าแผนที่ในป่าชายเลนแบบดั้งเดิมที่ใช้ก าลังคนในการ
ส ารวจเมื่อเปรียบเทียบต้นทุนประสิทธิผล (Cost-effective) กับการใช้ข้อมูลที่ได้จากการรับรู้จาก
ระยะไกล (Remote Sensing) แล้วพบว่าการใช้ข้อมูลที่ได้จากการรับรู้จากระยะไกลมีประสิทธิภาพ
มากกว่า (Mumby et al., 1999) ดังนั้นจึงข้อมูลการรับรู้จากระยะไกลจึงเป็นเครื่องมือส าคัญที่ถูก
น ามาประยุกต์ใช้ได้หลากหลายซึ่งจากงานวิจัยที่ผ่านมาสามารถแบ่งออกได้ดังนี้ การติดตามพ้ืนที่ป่า
ชายเลน (Giri et al., 2011)  จ าแนกพ้ืนที่ป่าชายเลน (Held et al., 2003; Gao et al., 2004; Wang 
et al., 2004)  ตรวจจับความเปลี่ยนแปลงของป่าชายเลน  (Muttitanon and Tripathi, 2005; 
Sirikulchayanon, 2008; Conchedda et al. 2008; Colditz et al., 2012) และการจ าแนกพันธุ์ไม้ 
(Wang et al., 2004 ; Vaiphasa et al. 2005 ; Vaiphasa et al. 2006 ; Vaiphasa et al., 2007 ; 
Neukermans et al. 2008; Wang and Sousa, 2009; Xin et al., 2009) การศึกษาพันธุ์ไม้ชนิด
ต่างๆ และต าแหน่งการกระจายของแต่ละพันธุ์ที่อยู่ในพ้ืนที่ป่าชายเลน จะช่วยให้การวางแผนติดตาม 
อนุรักษ์และการจัดการพ้ืนที่เป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Wang and Sousa, 2009) ด้วยระยะที่
จากริมน้ าจนถึงแผ่นดินเป็นปัจจัยหนึ่งที่ท าให้เกิดกลุ่มของพันธุ์ไม้ชนิดเดียวกันกระจายอยู่ในพ้ืนที่ 
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(Wang et al., 2004) ซึ่งคุณสมบัติของช่วงคลื่นและทรงพุ่มของแต่ละพันธุ์จะสามารถตรวจวัดได้โดย
ข้อมูลจากการส ารวจระยะไกล (Heumann, 2011)  

ในพ้ืนที่ป่าชายเลนที่มีจ านวนพันธุ์ไม้ที่หลากหลายซึ่งท าให้การจ าแนกพันธุ์ไม้ออกจากกัน
สามารถท าได้ยาก ในการศึกษาของ (Vaiphasa et al., 2005)  ที่ได้ใช้การวัดค่าการสะท้อนของใบไม้
ในป่าชายเลนจ านวน 16 พันธุ์ในระดับห้องปฏิบัติการโดยการใช้เครื่องวัดการสะท้อนแบบไฮเปอร์
ส เปคตรัล  (Hyperspectral) ก็ยั งพบปัญหาของการแยกชัดในพันธุ์ ไม้ที่ อยู่ ในวงศ์ โกงกาง 
(Rhizophoraceae Family) โดยพบว่ามีการจ าแนกปะปนกับพันธุ์อ่ืนๆทั้งในวงศ์เดียวกันและต่างวงศ์ 
ซึ่งสอดคล้องกันกับ (Vaiphasa et al., 2006) ที่ใช้ภาพถ่ายดาวเทียม ASTER ในการจ าแนกพันธุ์ไม้
ป่าชายเลน ซึ่งพันธุ์ที่มีความแยกชัดจากกันน้อยที่สุดคือพันธุ์  Rhizophora apiculata และ 
Rhizophora mucronata ซึ่งหลังจากการผ่านกระบวนการหลังการจ าแนก (Post classifier)  
Rhizophora mucronata ก็ยังคงเป็นพันธุ์ที่มีความถูกต้องน้อยที่สุด ซึ่งท าให้เห็นว่าการใช้เพียงค่า
การสะท้อนอย่างเดียวแม้จะเป็นข้อมูลแบบไฮเปอร์สเปคตรัลที่มีความละเอียดเชิงคลื่นสูงก็อาจไม่
เพียงพอ แนวคิดในการใช้ข้อมูลที่สามารถสะท้อนลักษณะทางกายภาพของแต่ละพันธุ์ที่แตกต่างกันจึง
ถูกน ามาศึกษา ด้วยความแตกต่างกันของลักษณะใบ ทรงพุ่ม (canopy) และความหนาแน่นของพันธุ์
ไม้ (Stem density) ซึ่งมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของโทนและสีของภาพ (Franklin, 2001) ภาพถ่าย
ดาวเทียมความละเอียดสูงเช่น IKONOS และ Quickbird จึงถูกน ามาใช้ในการจ าแนกพันธุ์ไม้ในป่า
ชายเลนเพื่อใช้ในการตรวจวัดความเปลี่ยนแปลงที่ละเอียดมากขึ้น ซึ่งพบว่าการใช้ค่าการสะท้อนเพียง
อย่างเดียวในการจ าแนกสามารถท าให้ค่าความถูกต้องสูงขึ้นได้เมื่อเทียบกับการใช้ภาพถ่ายดาวเทียม
ความละเอียดปานกลาง และจะมีความถูกต้องสูงมากขึ้นเมื่อมีการน ามาใช้ร่วมกับการวิเคราะห์เนื้อ
ภาพ (Texture Analysis) เช่น การจ าแนกเชิงวัตถุ (Object-based classification) และ Grey level 
co-occurrence (GLCM) (Wang et al. 2004; Wang and Sousa, 2009) แต่ ที่ ผ่ า นม าก า ร ใ ช้
ภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดเชิงพ้ืนที่สูงเพื่อการจ าแนกพันธุ์ไม้ป่าชายเลนมีการประยุกต์ใช้ในพ้ืนที่
ที่มีจ านวนพันธุ์ไม่มาก ซึ่งยังไม่มีงานวิจัยชิ้นใดที่ พิสูจน์ได้ว่าการน าภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียด
เชิงพ้ืนที่สูงนี้จะสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่ที่มีจ านวนพันธุ์ไม้ที่หลากหลายได้ดีเหมือนใน
งานวิจัยที่ผ่านมาหรือไม่ 

ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จ าท าการจ าแนกเชิงวัตถุกับภาพถ่ายจากดาวเทียมความละเอียดสูง  
Quickbird ร่วมกับภาพถ่ายดาวเทียมไฮเปอร์สเปรกตรัล Hyperion EO-1 เพ่ือปรับปรุงความถูกต้อง
ในการจ าแนกชนิดโกงกางใบเล็กและโกงกางใบใหญ่ให้สูงมากขึ้น และจะน าเทคนิคการวิเคราะห์เนื้อ
ภาพด้วยวิธี GLCM ร่วมกับการจ าแนกแบบจุดภาพและเชิงวัตถุเพ่ือทดสอบประสิทธภาพในการ
จ าแนกพันธุ์ไม้ชายเลนทั้ง 5 พันธุ์ โดยใช้พื้นที่บริเวณแหลมตะลุมพุก อ.ปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช  
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1.2 วัตถุประสงค์ 

เพ่ือปรับปรุงการจ าแนกพันธุ์ไม้ป่าชายเลนให้มีความถูกต้องมากขึ้นโดยการใช้ภาพถ่าย
ดาวเทียมความละเอียดเชิงพ้ืนที่สูงร่วมกับการวิเคราะห์เนื้อภาพ 

1.2.1  จ าแนกพันธุ์ไม้ป่าชายเลนระหว่างโกงกางใบเล็ก และโกงกางใบใหญ่ด้วยการจ าแนกเชิง
วัตถุกับภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดสูง 

1.2.2  เปรียบเทียบการจ าแนกพันธุ์ไม้ป่าชายเลน ระหว่างการจ าแนกแบบจุดภาพร่วมกับการ
วิเคราะห์เนื้อภาพ และการจ าแนกเชิงวัตถุ ทั้ง 5 ชนิดได้แก่ แสมขาว แสมทะเล ถั่วขาว โกงกางใบเล็ก 
และโกงกางใบใหญ่ 

 
1.3 สมมติฐานของการวิจัย 

การใช้วิธีการจ าแนกเชิงวัตถุและการวิเคราะห์เนื้อภาพบนภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสูง
จะช่วยให้การจ าแนกพันธุ์ไม้ในพื้นที่ป่าชายเลนมีความถูกต้องสูงกว่าการจ าแนกที่ใช้ข้อมูลดาวเทียม
แบบไฮเปอร์สเปคตรัลเพียงอย่างเดียว 

การใช้การวิเคราะห์เนื้อภาพจะสามารถช่วยให้การจ าแนกพันธุ์ไม้ 5 ชนิดจากภาพถ่าย
ดาวเทียมความละเอียดสูงมีความถูกต้องมากข้ึนทั้งในการน ามาจ าแนกร่วมกับวิธีการจ าแนกแบบ
จุดภาพและการจ าแนกเชิงวัตถุ 

 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

งานวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาวิธีการปรับปรุงความถูกต้องของการจ าแนกพันธุ์ไม้ป่าชายเลนสอง
ชนิดคือโกงกางใบเล็ก และโกงกางใบใหญ่ที่แต่เดิมเป็นปัญหาที่แยกชัดออกจากกันได้ยากจากภาพถ่าย
จากดาวเทียมระบบไฮเปอร์สเปคตรัลและการจ าแนกใหม่โดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสูง
ร่วมกับการวิเคราะห์เนื้อภาพ ในการใช้ภาพถ่ายดาวเทียมร่วมกันทั้งสองระบบนี้  

นอกจากนี้จะท าการเปรียบเทียบการจ าแนกพันธุ์ไม้ป่าชายเลนทั้ง 5 ชนิดพันธุ์ด้วยการจ าแนก
แบบจุดภาพ และการจ าแนกเชิงวัตถุ โดยมีการใช้ GLCM เป็นข้อมูลเสริมเพ่ือช่วยในการพัฒนาการ
จ าแนกและเพ่ือสกัดความแตกต่างของพันธุ์ไม้ชายเลนในระดับทรงพุ่ม 

การวิเคราะห์เนื้อภาพในการศึกษาครั้งนี้จะใช้ 2 วิธีคือการจ าแนกภาพเชิงวัตถุและ GLCM ซึ่ง
เป็นการวิเคราะห์เนื้อภาพด้วยวิธีการทางค่าสถิติ (Statistical Methods) ที่มีการประยุกต์ใช้อย่าง
แพร่หลายกับข้อมูลจากการส ารวจระยะไกล การศึกษาครั้งนึ้เลือกใช้การแบ่งภาพ (Segmentation) 
แบบ Edge based ในการจ าแนกเชิงวัตถุและในการวิเคราะห์เนื้อภาพจะไม่น าเทคนิค การวิเคราะห์
เนื้อภาพที่ใช้ใน Computer vision เช่น วิธีเชิงเรขาคณิต (Geometrical Methods) แบบจ าลอง 
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(Model based method) และ การประมวลผลสัญญาณ (Signal Processing methods) มารวมใน
การศึกษา 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 ได้วิธีการใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียมความละเอียดสูงในการปรับปรุงความถูกต้องของการจ าแนก
พันธุ์ไม้ป่าชายเลนได้สูงขึ้น สามารถน าผลการจ าแนกไปใช้ในการบริหารจัดการพ้ืนที่ป่าชายเลนและ
ป่าไม้ที่มีลักษณะหนาแน่นชนิดอื่นๆได้ 



 

 

บทที ่2  

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

2.1 การจ าแนกพันธุ์ไม้ชายเลนดว้ยการส ารวจจากระยะไกลจากงานวิจัยท่ีผ่านมา 

 ผลการทดลองของงานวิจัยที่ผ่านมาในระดับห้องปฏิบัติการบ่งชี้ว่าช่วงคลื่นที่แตกต่างกัน
สามารถจ าแนกความแตกต่างของการสะท้อนจากใบของแต่ละพันธุ์ได้ ในงานวิจัยของ Vaiphasa 
(2005) ได้ศึกษาการจ าแนกพันธุ์ไม้ป่าชายเลนในเขตร้อน โดยใช้การวัดความสะท้อนจากตัวอย่างใบที่
แตกต่างกันในแต่ละพันธุ์  ในงานวิจัยของ Wang ได้ท าการทดสอบการจ าแนกพันธุ์ไม้ป่าชายเลน
จ านวนสามพันธุ์โดยการใช้เครื่องวัดค่าการสะท้อน (Spectroradiometer) ในห้องปฏิบัติการโดยใช้ 
Linear Discrimination Analysis ในการจ าแนก ซึ่งพบว่าช่วงคลื่น 780 790 800 1480 1530 และ 
1550 นาโนเมตร สามารถจ าแนกพันธุ์ไม้ทั้ง 3 ชนิดออกจากกันได้ดีที่สุด ผลการศึกษาทั้งสองชิ้นที่
ผ่านมาช่วยแสดงให้เห็นว่าความแตกต่างของช่วงคลื่นสามารถท าให้เห็นความแตกต่างของพันธุ์ไม้ชาย
เลนได้ซึ่งควรจะน าไปใช้ในการท าแผนที่พันธุ์ไม้ป่าชายเลนจากภาพถ่ายจากดาวเทียมได้ 
 การจ าแนกพันธุ์ไม้ป่าชายเลนโดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดปานกลางถูกน ามาใช้มา
ยิ่งขึ้น ในงานศึกษาของ Vaiphasa (2006) ท าการจ าแนกพันธุ์ไม้ชายเลนในพ้ืนที่ปากพนัง จ.
นครศรีธรรมราชจ านวน 7 ชนิดพันธุ์ ได้แก่  Avicennia alba (AA) Avicennia marina (AM) 
Avicennia officinalis (AO) Bruguiera parviflora (BP) Rhizophora apiculata (RA) 
Rhizophora mucronata (RM) และ Sonneratia caseolaris (SC) ซึ่งพบว่าได้ความถูกต้องที่  
76.4% และได้ปรับปรุงความถูกต้องด้วยกระบวนการหลังการจ าแนกโดยการใช้ข้อมูลความเป็นกรด
ด่างของดินช่วยให้ค่าความถูกต้องสูงขึ้นเป็น 88.21% ซึ่งยังคงมีปัญหาความแยกชัดระหว่างพันธุ์
โกงกางใบเล็กและใบใหญ่ ซึ่งต่อมาในพ้ืนที่ศึกษานี้ Keodsin (2013) ได้น าภาพถ่ายดาวเทียมแบบ
ไฮเปอร์สเปคตรัลของดาวเทียม EO-1 มาใช้ในการจ าแนก ซึ่งท าการเลือกแบนด์จากภาพดาวเทียม
ด้วยวิธีการเชิงพันธุกรรมท าให้ได้ชุดแบนด์ที่เหมาะสมที่สุด 7 แบนด์จากทั้งหมด 242 แบนด์ และท า
การจ าแนกด้วยวิธี Spectral Angle Mapper ใน 30 กลุ่มตัวอย่างซึ่งพบว่า ได้ค่าความถูกต้อง
โดยรวมเท่ากับ 92% ซึ่งสูงกว่างานวิจัยในพ้ืนที่ก่อนหน้านี้ แต่ปัญหาที่พบของการวิจัยนี้คือความแยก
ชัดระหว่างช่วงคลื่นของโกงกางใบใหญ่และใบเล็กที่ใกล้เคียงกันท าให้ค่าความถูกต้องของสองพันธุ์นี้
น้อยกว่าพันธุ์อ่ืนๆ ซึ่ง Keodsin ได้แนะน าถึงการใช้ภาพถ่ายรายละเอียดสูงเพ่ือทดสอบว่าจะสามารถ
สกัดความแตกต่างของทรงพุ่มระหว่างโกงกางใบเล็กและใบใหญ่ว่าได้ผลอย่างไร 
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 นอกจากนี้ยังมีการใช้ภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดสูงเพ่ือการสร้างแผนที่พันธุ์ไม้ชายเลนใน
พ้ืนที่ต่างๆ Neukerman (2007) ได้น าภาพถ่ายดาวเทียม QuickBird ร่วมกับการจ าแนกแบบ Fuzzy 
เพ่ือท าการจ าแนกพันธุ์ไม้ชายเลน 4 ชนิดหลักในพ้ืนที่ได้แก่ Avicennia marina (AM) Ceriops 
tagal (CT) Rhipzophora mucronata (RM) และ Sonneratia alba (SA) โดยใช้กลุ่มตัวอย่างจาก
การเก็บข้อมูลภาคสนาม ซึ่งพบว่าได้ความถูกต้องโดยรวมที่ 72% โดยมีพันธุ์ RM และ CT ซึ่งมี
ความส าคัญทางด้านสังคมและเศรษฐศาสตร์ในพ้ืนที่ที่มีความถูกต้องที่ 85 และ 90 ซึ่งให้ข้อสังเกตว่า
ความถูกต้องน่าจะพัฒนาให้สูงขึ้นได้หากมีการรวมพ้ืนที่ที่เป็นพันธุ์ไม้ที่มีลักษณะเป็นผืนเล็ก (small 
patches) เข้ากันเป็นกลุ่มใหญ่ ในขณะที่ Wang (2004) ได้ท าการทดลองจ าแนกพันธุ์ไม้ชายเลนสาม
ชนิด Avicennia germinans (Black mangrove) Laguncularia racemosa (White mangrove) 
Rhizophora mangle (Red mangrove) และสิ่งปกคลุมดินอ่ืนๆด้วยภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียด
สูง ซึ่งได้ท าการทดลองโดยใช้การจ าแนกแบบจุดภาพด้วยวิธีความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum 
likelihood) โดยพบว่าชั้นข้อมูล Red และ Black magrove นั้นมีค่าความถูกต้องน้อยเมื่อใช้วิธีการ
จ าแนกแบบจุดภาพ ซึ่ งเมื่อใช้การจ าแนกเชิงวัตถุแล้วพบว่า  White mangrove กับ ป่าฝน 
(rainforest) แยกออกจากกันได้ยาก ขั้นตอนต่อมาจึงได้น าชั้นข้อมูลที่มีการจ าแนกได้ดีของทั้งสองวิธี
มารวมกันซึ่งได้ความถูกต้องโดยรวมที่ 91.4% โดยพบว่าชั้นข้อมูลป่าฝน Red และ Black mangrove 
ยังคงมีการปะปนกันอยู่หรือมีค่าความถูกต้องน้อยกว่าชนิดอ่ืนๆแต่ก็สูงกว่าการจ าแนกแบบจุดภาพ
และเชิงวัตถุเพียงอย่างเดียว ซึ่งได้ให้ความเห็นว่าการจ าแนกแบบจุดภาพนั้นมีข้อดีคือได้ค่ าการ
สะท้อนที่ครบถ้วนส าหรับการจ าแนก แต่ความละเอียดของจุดภาพไม่ได้ให้ผลที่ดีส าหรับการจ าแนก
ระหว่าง Red และ Black mangrove ในขณะที่การจ าแนกเชิงวัตถุนั้นเป็นวิธีการสังเคราะห์ค่าการ
สะท้อนจากจุดภาพรอบข้างซึ่งสามารถช่วยให้จ าแนกชั้นข้อมูลที่มีค่าการสะท้อนใกล้เคียงกันได้ แต่
ควรระวังขนาดของวัตถุท่ีอาจจะใหญ่มากจนไปครอบคลุมถึงชนิดพันธุ์อ่ืนๆ และได้ให้ความเห็นว่าควร
น าข้อมูลอื่นๆเช่น เนื้อภาพ มาทดสอบประสิทธิภาพในการจ าแนก 
 จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมแบบไฮเปอร์สเปคตรัลสามารถจ าแนก
ความแตกต่างของพันธุ์ไม้ได้ดี ในขณะที่การใช้ภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดสูงร่วมกับการจ าแนกเชิง
วัตถุสามารถจ าแนกพันธุ์ไม้บางชนิดที่แยกออกจากกันยากด้วยความแตกต่างของทรงพุ่มได้ ด้วยข้อดี
ของข้อมูลทั้งสองประเภทจึงเป็นสิ่งท้าทายที่จะน าข้อมูลทั้งสองชนิดมาใช้ร่วมกันเพ่ือพัฒนาผลการ
จ าแนกให้ดีขึ้น ซึ่งสิ่งที่แตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัดเจนคือจ านวนของพันธุ์ไม้ชายเลนในแต่ละพ้ืนที่
ศึกษาเช่นในพื้นที่เขตกึ่งร้อนซึ่งพบพันธุ์ไม้ชายเลนเพียง 3 พันธุ์ ในขณะที่ในพ้ืนที่เขตร้อนใกล้เส้นศูนย์
สูตรเช่นในเคนย่าและประเทศไทยซึ่งพบพันธุ์ไม้หลัก 4 และ 5 พันธุ์ตามล าดับ และจากความแตกต่าง
ที่กล่าวถึงนี้จะยังได้ท าการทดสอบเพ่ือหาวิธีการใช้ข้อมูลดาวเทียมรายละเอียดสูงในการจ าแนกพันธุ์
ไม้ชายเลนในพื้นท่ีศึกษาท่ีมีความหนาแน่น และจ านวนพันธุ์ไม้ท่ีมากกว่างานวิจัยก่อนหน้านี้ 
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2.2 ข้อมูลภาพดาวเทียมที่ใช้ในการศึกษา 

ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้จะใช้ข้อมูลแบบไฮเปอร์สเปคตรัลและ
ข้อมูลที่มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่สูงได้แก่ข้อมูล Quickbird ตามล าดับ  

2.2.1  ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม Hyperion 

เป็นอุปกรณ์บันทึกช่วงคลื่นแคบหลายช่วงคลื่น (Narrow band) ที่ติดตั้ งอยู่บน
ดาวเทียม Earth Observing 1 (EO-1) รายละเอียดการโคจรและขนาดจุดภาพดังแสดงในตารางที่ 1 
มีการบันทึกช่วงคลื่นที่มีความยาวตั้งแต่ 357-2576 นาโนเมตร จ านวน 242 แบนด์ ความกว้างแต่ละ
แบนด์ประมาณ 10 นาโนเมตร  ผ่านการแปลงเป็นค่าการสะท้อนโดยการใช้ FLAASH ในโปรแกรม 
ENVI 4.7 ถ่ายภาพในวันที่ 29 มิถุนายน พ.ศ. 2553 
ตารางที่ 2.1 คุณสมบัติของดาวเทียม EO-1 

เครื่องมือ ALI Hyperion 

จ านวนแบนด์ 10 242 

ขนาดจุดภาพ 10 เมตร(panchromatic), 30 เมตร 30 เมตร 

โคจรซ้ า 16 วัน 16 วัน 

ขนาดภาพ 37x42 หรือ 37x185 กม. 7.5x185 กม. 

 
จากงานวิจัยที่ผ่านมาของ Koedsin and Vaiphasa (2013) ได้ใช้วิธีการเชิงพันธุกรรมในการ

คัดเลือกชุดแบนด์ที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการจ าแนกพันธุ์ไม้ในป่าชายเลน ผลการวิจัยท าให้ได้ชุดการ
จ าแนกที่เหมาะสมที่สุดจ านวน 7 แบนด์ในช่วงคลื่นที่ 548 711 732 1033 1235 2072 และ 2082 
ซึ่งในงานวิจัยชิ้นนี้จะน าแบนด์ชุดดังกล่าวนี้มาใช้ในการจ าแนกในขั้นตอนแรก 
 

2.2.2 ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม Quickbird  

ดาวเทียม Quickbird เป็นดาวเทียมประเภท Optical ที่ให้ข้อมูลภาพที่มีความละเอียด
สู ง  โ ดยมี  2 ระบบคื อแบบหลายช่ ว งคลื่ น  (Multispectal) 4 แบนด์  และระบบขาวด า  
(Panchromatic) 1 แบนด์ เนื่องจากเป็นดาวเทียมที่มีวงโคจรต่ าจึงมีการวนซ้ าที่เดิมในเวลา 3-7 วัน 
ตามรายละเอียดที่แสดงในตารางที่ 3 ภาพถ่ายมีการปรับแก้เชิงคลื่น (radiometric correction) ใน
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ระดับ 2A จ านวน 16 บิต ภาพดาวเทียมจะน ามาแปลงค่ากลับเป็นค่ารังสี (spectral radiance) ใน 
MODTRAN4 และแปลงไปเป็นค่าการสะท้อนด้วย FLAASH ในโปรแกรม ENVI 4.7 ข้อมูลจะท าการ
ปรับแก้เชิงเรขาคณิตกับข้อมูลออร์โธสีจากส านักงานเศรษฐกิจการเกษตรด้วยวิธีภาพต่อภาพ 
ก าหนดค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 2 จุดภาพ ถ่ายภาพในวันที่ 13 ตุลาคม พ.ศ. 2552 
ตารางที่ 2.2 รายละเอียดและคุณลักษณะของดาวเทียม Quickbird (ที่มา: DigitalGlobe, 2013) 

วงโคจร 
450 กิโลเมตร สัมพันธ์กับการโคจรของดวงอาทิตย์ 

วนซ้ า 7 วัน (Nadir) 

พ้ืนที่ครอบคลุม 
16.5 x 115 กิโลเมตร 
16.5 x 16.5 กิโลเมตร แบบเฉพาะจุด 

ความละเอียดจุดภาพ 
แบบหลายช่วงคลื่น 2.4 เมตร (Nadir)  

แบบขาวด า 0.6 เมตร (Nadir) 

ช่วงคลื่น 

450-520 นาโนเมตร : น้ าเงิน 

520-600 นาโนเมตร : เขียว 

630-690 นาโนเมตร : แดง 
760-900 นาโนเมตร : อินฟราเรดใกล้ 

450-900 นาโนเมตร : ขาวด า 
 
2.3  ข้อมูลภาคสนาม 

ในงานวิจัยชิ้นนี้ใช้ข้อมูลภาคสนามที่ได้จากการส ารวจจากงานวิจัยของ วีระพงษ์ เกิดสิน 
(Koedsin and Vaiphasa, 2013) โดยท าการวางแปลงขนาด 30 X 30 เมตร โดยเก็บข้อมูลพิกัดและ
ชนิดพันธุ์ไม้ในภายในแปลงเฉพาะต้นที่มีความสูงมากกว่า 2.5 เมตร อย่างไรก็ตามข้อมูลภาคสนามที่
ส ารวจได้ไม่เพียงพอต่อการใช้ในการวิจัยจึงได้ท าการ grow (ก าหนดส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานไม่เกิน 2)
ข้อมูลเพ่ือใช้เป็นข้อมูลตัวอย่าง (training data) และข้อมูลทดสอบ (testing data) ในจ านวน
เท่าๆกันดังแสดงในตารางที่ 2.3  

ข้อมูลภาคสนามถูกเก็บในเดือนกุมภาพันธ์และมีนาคม 2554 ซึ่งจะเห็นว่าข้อมูลภาคสนามมี
ระยะเวลาห่างกันจากระยะเวลาการถ่ายภาพดาว เทียมโดยห่างจากเวลาถ่ายภาพดาวเทียม 
Quickbird ประมาณ 17 เดือน และห่างจากภาพถ่ายดาวเทียม Hyperion ประมาณ 8 เดือน โดย
ภาพถ่ายดาวเทียมทั้งสองภาพก็มีความห่างกันประมาณ 8 เดือนเช่นกัน ซึ่งจากงานวิจัยที่ผ่านมา
พบว่าช่วงเวลาดังกล่าวจะไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชั ดเกิดขึ้น (Koedsin and Vaiphasa, 
2013; Tomlinson, 1995) 
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ตารางที่ 2.3 แสดงจ านวนแปลงที่ใช้เป็นข้อมูลตัวอย่างและข้อมูลทดสอบในแต่ละพันธุ์ 

ชื่อพันธุ์ไม้ ชื่อทางวิทยาศาสตร์ ข้อมูลตัวอย่าง ข้อมูลทดสอบ 

แสมขาว Avicennia alba (Aa) 44 44 

แสมทะเล Avicennia marina (Am) 30 30 

ถั่วขาว Bruguiera parviflora (Bp) 38 38 

โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata (Ra) 51 51 

โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata (Rm) 38 38 

รวม 201 201 
 
2.4 ทฤษฎีในการจ าแนก 

2.4.1 Spectral Angle Mapper (SAM) 

วิธีการ SAM เป็นการจ าแนกที่ใช้การก าหนดความคล้ายคลึงกันระหว่างช่วงคลื่น โดย
การค านวณมุมระหว่างช่วงคลื่นและแปลงให้อยู่ในรูปแบบเวคเตอร์ในมิติที่มีขนาดเท่ากับจ านวน
แบนด์ที่ใช้ในการจ าแนก เวคเตอร์ของจุดภาพที่ไม่ทราบค่าหรือเวคเตอร์ทดสอบจะถูกน ามา
เปรียบเทียบกับเวคเตอร์ของจุดภาพอ้างอิงที่ทราบค่าแล้ว  

 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2.1 แสดงเวคเตอร์อ้างอิง (𝑟) และเวคเตอร์ทดสอบ (𝑡) ระหว่าง 2 แบนด์ (ดัดแปลงจาก 
(Kruse et al., 1993) 

จากภาพที่ 2.1 เวคเตอร์อ้างอิงคือเวคเตอร์ที่เชื่อมต่อระหว่างจุดก าเนิด (Origin) กับ
ค่าเฉลี่ยของค่าการสะท้อนของชั้นการจ าแนกชนิดหนึ่งในแบนด์ที่ 1 และ 2 ในขณะที่เวคเตอร์ทดสอบ
จะเชื่อมต่อกับค่าการสะท้อนของจุดภาพที่จะจ าแนก การค านวณมุมระหว่างเวคเตอร์สามารถท าได้ดัง
สมการ (2.1) 

α = cos−1 ( 𝑡
→
.𝑟
→

‖𝑡‖
→ 
.‖𝑟‖
→  
) 

Band 2 

𝑡 
  

𝛼 

𝑟 
  

Band 1 

(2.1) 
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Feature Extraction 

สามารถเขียนในรูปแบบของ n แบนด์ได้ดังนี้ 

α = cos−1 (
∑ 𝑡𝑖𝑟𝑖
𝑛
𝑖=1

√∑ 𝑡𝑖
2𝑛

𝑖=1  √∑ 𝑟𝑖
2𝑛

𝑖=1

) 

 

เมื่อเปรียบเทียบมุมระหว่างเวคเตอร์ของจุดภาพทดสอบกับเวคเตอร์ของจุดภาพอ้างอิง
ในแต่ละชั้นการจ าแนก จุดภาพทดสอบที่มีค่ามุมน้อยที่สุดกับจุดภาพอ้างอิงชั้นใด จุดภาพทดสอบจะ
ถูกจ าแนกเป็นชั้นนั้นๆ 

 

2.4.2 การจ าแนกเชิงวัตถุ (Object-based classification) 

การจ าแนกเชิงวัตถุเป็นวิธีการที่เสนอขึ้นเพ่ือการรวมข้อมูลเชิงพ้ืนที่เข้ากับกระบวนการ
จ าแนกที่ผ่านมา (Wang et al., 2004) โดยใช้การแบ่งจุดภาพที่มีคุณลักษณะเชิงพ้ืนที่ที่คล้ายคลึงกัน
เข้าเป็นชิ้นเดียวกัน ซึ่งประกอบไปด้วยขั้นตอนหลัก 2 ขั้นตอนคือ 1.การก าหนดวัตถุ 2. การสกัด
คุณลักษณะ ดังแสดงในภาพที่ 2.2  

 
 
 

 
 
 

 
ภาพที่ 2.2 แสดงการท างานของการจ าแนกเชิงวัตถุ 

 
2.4.2.1  การก าหนดวัตถุ (Finding Object) 

การสร้างข้อมูลเชิงวัตถุจากจุดภาพจะใช้วิธีแบ่งส่วนภาพ (Segmenting) โดย
การรวมกลุ่มจุดภาพข้างเคียงที่มีค่าการสะท้อนที่ใกล้เคียงกันเข้าด้วยกัน  ในงานชิ้นนี้ใช้วิธีการแบ่ง
ส่วนภาพด้วยวิธี Edge-based ในโปรแกรม ENVI EX (Xiaoying, 2009) ซึ่งมีข้ันตอนดังแสดงในภาพ
ที่ 2.3 

Finding Object 

Segmenting 

Refine Segment 
Classification 

Compute Attribute 

Map 

(2.2) 
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ภาพที่ 2.3 แสดงขั้นตอนการแบ่งส่วนภาพด้วยวิธี Edge-based 

 
ขั้นตอนแรกภาพถ่ายจากดาวเทียมที่น าเข้าจะใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบ

หลัก (Principal component analysis) เพ่ือสร้างข้อมูลใหม่ที่อธิบายความแปรปรวน (variance) 
ส่วนใหญ่ของข้อมูลได้ และเลือกใช้จ านวนแบนด์ที่มีความแปรปรวนรวมตั้งแต่ 90% เป็นอย่างน้อย
เพ่ือน ามาใช้ตัวกรองเพ่ือตรวจจับขอบ (edge filter) ซึ่งภาพดังกล่าวจะน ามาใช้ในการสร้าง Gradient 
map ดังภาพตัวอย่างที่ในภาพที่ 2.4 

ภาพน าเข้า 

สร้าง Gradient map และค านวณค่าสถิติเพ่ือ
สร้าง Cumulative Histogram 

ก าหนด Scale Level จาก Cumulative 
Histogram 

ภาพที่ได้ท า
การแบ่งวัตถุ 
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ภาพที่ 2.4 ภาพตัวอย่างของ Gradient map (Xiaoying, 2009) 

ภาพของ Gradient map ในแต่ละจุดภาพจะถูกน ามาสร้าง cumulative 
relative histogram โดยใช้กระบวนการแบ่งนับ (quantization) ในการจัดกลุ่มของค่าจุดภาพโดย
หาขอบเขตบนของแต่ละช่วงชั้น (q0-q1, q1-q2 …qmax) จากสมการต่อไปนี้ 
 

𝑞𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡−𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙  = 𝑉𝑚𝑖𝑛 +
𝑞𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡−𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙×(𝑉𝑚𝑎𝑥−𝑉min)

𝑚𝑎𝑥 𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙
                (2.3) 

  
โดยที่ qquant-level คือขอบเขตบนของแต่ละระดับของการแบ่งนับ Vmax,min 

คือค่าจุดภาพสูงสุดและต่ าสุดในภาพ และ max quant level คือระดับสูงสุด (เช่น 8 บิต หรือ 16
บิต) 

 
ค่าจุดภาพใน Gradient map ค่าใดๆที่อยู่ภายในขอบเขตที่ค านวณได้จะถูก

ก าหนดให้เป็นกลุ่มนั้นๆ เช่น ในภาพๆหนึ่งท าการค านวณ q1 ได้ที่ 2.5 จากนั้นจุดภาพใดๆที่มีค่า
เท่ากับหรือต่ ากว่าจะถูกจ าแนกไปอยู่ในช่วง q0-q1 เมื่อจัดช่วงชั้นเสร็จทั้งหมดแล้วค่าจุดภาพจะน ามา
เรียงกันจากน้อยไปหามากและท าการค านวณจุดภาพสะสมเพ่ือสร้าง cumulative relative 
histogram ดังตัวอย่างในตารางที่ 2.4 
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ตารางที่ 2.4 แสดงการหาจุดภาพสะสม 

ค่าจุดภาพ ระดับแบ่งนับ จุดภาพสะสม 
0 q0 1 

0.3 q1  

1 q1  
1.5 q1 4 

2.6 q2 5 
   

ซึ่งเมื่อค านวณเสร็จสิ้นจะสามารถสร้าง cumulative relative histogramได้
ดังภาพที่ 2.5 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.5 แสดงตัวอย่างของ cumulative relative histogram 
 

จากนั้นผู้ใช้จะท าการเลือกระดับของ Scale level ซึ่งจะเป็นค่าที่ใช้ในการ
เลือกว่าจะแบ่งวัตถุที่ระดับใดเช่นหากเลือกที่ระดับ 45 ค่าจุดภาพที่ตรงกันกับต าแหน่ง Scale level 
จะถูกเลือกให้เป็นขอบของวัตถุซึ่งระดับที่แตกต่างกันจะส่งผลต่อขนาดของวัตถุดังแสดงในภาพที่ 2.6  
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ภาพที่ 2.6 แสดงตัวอย่างการเปลี่ยนแปลงของขนาดวัตถุกับ Scale level 
 
วัตถุที่แบ่งจะมีลักษณะเป็นข้อมูลโพลีกอน (polygon) ซึ่งจะเห็นว่า Scale 

level นั้นมีความสัมพันธ์กันกับค่าจุดภาพจาก Gradient map ที่ใช้ในการแบ่งค่าจุดภาพ ดังนั้นหาก
ขอบเขตของภาพเปลี่ยนไปก็จะมีผลต่อค่า cumulative relative histogram ดังนั้นการหาขนาดที่
เหมาะสมของ scale level นั้นก็จะมีความแตกต่างกันไปในแต่ละภาพ หรือแม้แต่ในภาพเดียวกันที่
เกิดการตัดภาพหรือการท าหน้ากาก นอกจากนี้สิ่งที่ควรต้องค านึงถึงคือปัญหาของการแบ่งวัตถุมาก
เกินไป (over segment) และ การแบ่งวัตถุน้อยเกินไป (under segment) โดยการแบ่งวัตถุมาก
เกินไปนั้นท าให้ภาพถูกแบ่งส่วนออกเป็นจ านวนมากท าให้วัตถุที่ควรจะอยู่ภายใต้ขอบเขตเดียวกันอาจ
กลายไปเป็นวัตถุอีกชนิดหนึ่งซึ่งส่งผลให้ความถูกต้องของการจ าแนกลดลงได้ ในขณะที่การแบ่งวัตถุ
น้อยเกินไปอาจะท าให้วัตถุบนพ้ืนผิวที่ควรจะเป็นคนละชนิดกันกลับกลายเป็นวัตถุชิ้นเดียวกัน ซึ่งจะมี
ผลก่อให้เกิดการปะปนกันในขั้นตอนของการจ าแนกได้ 
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2.4.2.2  การสกัดคุณลักษณะ (Feature extraction) 
หลังจากการแบ่งวัตถุที่ได้เป็นลักษณะของโพลีกอน คุณลักษณะของแต่ละโพ

ลีกอนจะถูกค านวณ ค่าที่ค านวณได้จะถูกน าไปใส่ใน Attribute ของโพลีกอนแต่ละชิ้น ค่า Attribute 
นี้จะน าไปใช้เพ่ือเป็นค่าส าหรับการจ าแนกแต่ละวัตถุ โดยค านวณค่าการสะท้อน และตัวแปรที่
เกี่ยวข้องกับลักษณะของวัตถุมาเป็นค่าสถิติโดยแบ่งออกเป็นสามประเภทดังนี้ 

1) คา่สถิตขิองวตัถ ุ(Spatial)  
 คา่สถิตท่ีิบอกถึงลกัษณะทางกายภาพของโพลีกอนและวตัถท่ีุท า

การแบง่ซึง่จะมีคา่ดงัตอ่ไปนี ้Area Length Compact Convexity Solidity Roundness 

Formfactor Elongation Rect_Fit Maindir Majaxislen Minaxislen Numholes และ 
Holesolrat 

2) ค่าสถิติของการสะท้อน (Spectral)  
ภายใต้กรอบของโพลีกอนที่ได้ท าการแบ่งไว้แล้ว ค่าการสะท้อนในแต่

ละจุดภาพภายใต้โพลีกอนนั้นจะถูกค านวณเพ่ือเป็นค่าสถิติของค่าการสะท้อนในแต่ละโพลีกอนหรือ
วัตถุ ซึ่งจะมีค่าดังต่อไปนี้ ค่าเฉลี่ย ค่ามากที่สุด ค่าน้อยที่สุด และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าการ
สะท้อนแต่ละแบนด์ 

3) ค่าเนือ้ภาพ (Texture)  
 ค านวณความสัมพันธ์ของจุดภาพโดยค่าเนื้อภาพจะใช้ค่าเฉลี่ยจาก

จุดภาพภายใต้วัตถุทั้งหมด 7 ชนิด ซึ่งจะค านวณตามรายละเอียดที่ปรากฎในตารางท่ี 2.5 

โดยผู้วิจัยจะท าการจ าแนกโดยใช้ค่า Attribute ที่แตกต่างกันเพ่ือ
ศึกษาว่า Attribute ตัวใดสามารถให้ผลในการจ าแนกได้ถูกต้องมากที่สุดซึ่งจะกล่าวถึงในหัวข้อ 
3.3.1.3 ในบทที่ 3 

2.4.2.3  การจ าแนก (Classification) 

ข้อมูลที่จะน ามาท าการจ าแนกจะก าหนดข้อมูลคุณลักษณะ (Define 
feature) ที่ได้จากการค านวณในแต่ละ segment ในขั้นตอนแรก กระบวนการจ าแนกภาพเชิงวัตถุจะ
ใช้การจ าแนกแบบควบคุม  (supervised classification) ด้วยวิธี  K Nearest Neighbor ซึ่ งจะ
พิจารณาจากระยะ Euclidean จากวัตถุที่ไม่ทราบค่ากับชุดข้อมูลอ้างอิง โดยมีการก าหนดตัวแปร K 
ซึ่งเป็นจ านวนของข้อมูลข้างเคียงที่จะน ามาพิจารณา และจะจ าแนกไปเป็นข้อมูลอ้างอิงที่ มีจ านวน
มากที่สุด (Majority vote) แม้วัตถุที่ไม่ทราบค่าจะมีระยะห่างใกล้ที่สุดกับชุดข้อมูลอ้างอิงที่มีจ านวน
น้อยกว่าก็ตาม ดังตัวอย่างในภาพที่ 5 หากก าหนดค่า K=3 ข้อมูล X ที่ไม่ทราบค่าจะถูกจ าแนกให้อยู่
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ในชั้น A เนื่องจากมีชั้นข้อมูล A อยู่มากกว่า แต่หากก าหนดค่า K=7 ข้อมูล X จะถูกจ าแนกให้อยู่ใน
ชั้น B เนื่องจากมี Majority vote มากที่สุดแม้ข้อมูล X จะอยู่ใกล้กับชั้น A มากกว่าก็ตาม 
 

 
 

 

 
ภาพที่ 2.7 แสดงการจ าแนกแบบ K nearest neighbor 

 
2.5 Grey Level Co-occurrences Matrix (GLCM)  

เสนอขึ้นโดย Haralick et al. (1973) ด้วยแนวคิดของการแปลภาพถ่ายสีของมนุษย์ที่ใช้ค่าการ
สะท้อน เนื้อภาพ และข้อมูลโดยรอบประกอบกัน ดังนั้นเมื่อภาพที่อยู่ในรูปแบบของภาพเชิงเลขที่มีค่า
ของโทนสีที่เกิดขึ้นและมีความแตกต่างกันในแต่ละแบนด์สามารถแสดงให้เห็นการกระจายในเชิงพ้ืนที่
ได้ การพิจารณาคู่จุดภาพจึงจะสามารถแสดงให้เห็นความสัมพันธ์ในเชิงพ้ืนที่ได้ดีกว่าการพิจารณาจาก
ค่าสถิติของจุดภาพเพียงจุดเดียว ซึ่งสามารถที่จะค านวณค่าสถิติเหล่านี้เพ่ือใช้ในการสกัดลักษณะของ
เนื้อภาพ (Texture feature) ในแต่ละภาพออกมาเพ่ือที่จะใช้ในการอธิบายวัตถุหรือพ้ืนผิวได้มากขึ้น
โดยมีขั้นตอนหลักๆดังนี้ 

1) สร้าง Gray-Tone Spatial-Dependence Matrices เพ่ือสร้าง matrix ความเชื่อมโยง
ระหว่างค่าจุดภาพรอบข้าง 
2) ค านวณความน่าจะเป็นของจุดภาพที่เกิดข้ึนใน Gray-Tone Spatial-Dependence 
Matrices 
3) การสกัดลักษณะเนื้อภาพ (Texture feature extraction) 
 

2.5.1  การสร้าง Gray-Tone Spatial-Dependence Matrices 

เพ่ือการวัดค่าของเนื้อภาพจึงจ าเป็นที่จะต้องทราบความสัมพันธ์ของค่าสีเทาของจุดภาพ
รอบข้าง โดยค านึงถึงทิศทางรอบข้างจุดภาพแต่ละจุดใน 8 ทิศทางดังภาพที่ 2.8 

 
 
 
 

X 

Class A 
Class B 

K=3 

K=7 
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ภาพที่ 2.8 แสดงทิศทางความสัมพันธ์ของจุดภาพรอบ * ทั้ง 8 ทิศทาง (Haralick et al., 1973) 
 

จากในภาพที่ 2.8 ก าหนดให้ * เป็นจุดภาพอ้างอิง (Reference cell) ที่จะพิจารณา
ความสัมพันธ์กับจุดภาพใกล้เคียง (Neighboring cell) โดยก าหนดด้วยค่าองศา ในองศาที่ 0 จะ
พิจารณาจุดภาพที่ 1 และ 5 องศาที่ 45 พิจารณาจุดภาพที่ 8 และ 4 องศาที่ 90 พิจารณาจุดภาพที่ 7 
และ 3 องศาที่ 135 พิจารณาจุดภาพที่ 6 และ 2 ซึ่งในบางงานวิจัยอาจพบว่าผู้วิจัยจะใช้ตัวอักษรย่อ
แทนเป็น E-W NE-SW N-S และ NW-SE  

การค านวณจะใช้การวัดความถี่ของการปรากฏของค่าสีเทาในแต่ละคู่ตามทิศทางที่
พิจารณา และวนไปจนครบตามจ านวนแถวและหลักของขอบเขตภาพที่ก าหนด ดังนั้นคู่ของจุ ดภาพ
โดยแต่ละจุดนั้นจะท าหน้าที่เป็นทั้งจุดอ้างอิงและเป็นจุดใกล้เคียงไปในตัวเดียวกัน  

ตัวอย่างการค านวนดังภาพที่ 2.9 ก าหนดให้ภาพตัวอย่างในภาพที่ 2.9(ก) มีขนาด 4x4 
จุดภาพหรือในที่นี้ให้มีค่าเป็นเมทริกซ์ A ที่มีสมาชิกเป็นค่าจุดภาพ และจะหา Gray-Tone Spatial-
Dependence Matrices ในทิศทาง 0° โดยเริ่มพิจารณาที่ต าแหน่ง A(1,1) กับ A(1,2) จะพบว่ามีค่า
จุดภาพระหว่างจุดอ้างอิงและจุดใกล้เคียงเป็น 0,0 จากนั้นน าไปเปรียบเทียบในภาพที่ 2.9 (ข) 
สัญลักษณ์ # แทนความถ่ีและ (0,0) ที่ตามหลังสัญลักษณ์หมายถึงค่าสีเทาของจุดภาพอ้างอิงเท่ากับ 0 
และค่าสีเทาของจุดภาพใกล้เคียงเท่ากับ 0 ดังนั้นค่าความถี่ในภาพที่ 2.9 (ข) จะมีค่าเป็น 1 ดังแสดง
ในเมทริกซ์ Ph ในภาพที่  2.9(ค) ซึ่งเป็น Gray-Tone Spatial-Dependence Matrices จากนั้น
พิจารณาที่ A(1,2)และA(1,3) จะได้ค่า 0,1 เมื่อเทียบกับตารางแล้วเมทริกซ์ Ph จะเปลี่ยนไปดังภาพที่ 
2.9(ง) แล้วขยับคู่ภาพไปจนหมดและเริ่มต้นที่แถวที่ 2 จนถึงแถวสุดท้ายจะได้ผลลัพธ์ภาพที่ 2.9(จ) 

 
 
 
 
 

45º 90º 

6 7 8 

5 * 1 

4 3 2 

 

0º 
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ภาพที่ 2.9 แสดงการค านวณ Gray-Tone Spatial-Dependence ในทิศทาง 0° 

(ท่ีมา : ดัดแปลงจาก Haralick et al., 1973) 
 

เมทริกซ์ Ph ในภาพที่ 2.9(จ) จะเป็นผลลัพธ์ของความถี่ในความสัมพันธ์จากจุดภาพไป
ทางทิศ E ดังนั้นในการนับความถี่ของจุดภาพที่สัมพันธ์กันในทิศทางตรงกันข้าม เช่นในจุดภาพแรกซึ่ง
จุด A(1,2) ที่เคยเป็นจุดภาพข้างเคียง ก็จะกลับมาเป็นจุดภาพอ้างอิงสลับกันกับจุด A(1,1) ที่จะ
กลายเป็นจุดภาพข้างเคียง ดังนั้นการสลับกันของแถวและหลักในการนับครั้งใหม่ก็จะท าให้เมทริกซ์
กลายเป็นเมทริกซ์สมมาตรดังแสดงในภาพที่ 2.10 
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ภาพที่ 2.10 แสดงตัวอย่างการค านวณ Gray-Tone Spatial-Dependence Matrices 
(ท่ีมา : ดัดแปลง Haralick et al., 1973) 

 
เมทริกซ์ในภาพที่ 2.10(ก) 2.10(ข) 2.10(ค) และ 2.10(ง) เป็นเมทริกซ์ที่มีสมาชิก

เป็นจ านวนความถี่ของค่าจุดสีเทาที่สัมพันธ์กับคู่จุดภาพรอบข้างในแต่ละทิศทางที่พิจารณา ซึ่งค่าที่ได้
นี้จะยังไม่สามารถน าไปค านวณลักษณะของเนื้อภาพออกมาได้  แต่เนื่องจากค่าความถี่เหล่านี้อาจ
ความแปรปรวนซึ่งเป็นผลจากสภาพแสงหรือกระบวนการต่างๆมักจะท าให้เกิด Monotonic 
Transformation ซึ่งอาจส่งผลให้ภาพที่ถ่ายวัตถุเดียวกันแต่แตกต่างวันจะท าให้มีลักษณะเนื้อภาพที่
แตกต่างกัน เพ่ือให้ Grey-tone monotonic สามารถสกัดลักษณะของเนื้อภาพออกมาในแนว
เดียวกันจึงต้องท าการนอมอลไลซ์ข้อมูลในเมทริกซ์ 

 
2.5.2   ค านวณความน่าจะเป็นของจุดภาพที่เกิดขึ้นใน (Gray-Tone Spatial-

Dependence Matrices) 
การนอร์มอลไลซ์ข้อมูลภายใน Gray-Tone Spatial-Dependence Matrices ท า

โดยใช้ค่าความน่าจะเป็นของการเกิดขึ้นของความถี่โดยใช้ค่าความเป็นไปได้ทั้งหมดที่ทุกค่าเกิดขึ้นเป็น
ตัวหารดังสมการ 2.3 ซึ่งจะได้เป็น GLCM ที่จะใช้ในการค านวณหาลักษณะของเนื้อภาพออกมา 
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𝑃𝑖,𝑗0 =
𝑉𝑖,𝑗

∑ 𝑉𝑖,𝑗
𝑁−1
𝑖,𝑗=0

 

ให้ Pi,j = ค่าความถี่ท่ีได้ท าการนอร์มอลไลซ์ 
Vi,j = ค่าความถ่ีใน Gray-Tone Spatial-Dependence Matrices 
 

2.5.3  การสกัดลักษณะเนื้อภาพ (Texture feature extraction) 

ข้อมูลที่ได้ใน GLCM นี้ถือว่ามีข้อมูลที่สามารถใช้ในการอธิบายลักษณะเนื้อภาพใน
แต่ละภาพออกมาได้ดังนั้นจึงจะใช้เป็นตัวหลักในการค านวณค่าสถิติซึ่งบ่งบอกลักษณะเนื้อภาพ
ออกมา ซึ่งในงานของ Harlick et al.(1973) นี้ได้เสนอออกมาเป็น 14 สมการ แต่ทั้งนี้การใช้งานใน
งานวิจัยต่อๆมาจะไม่ได้ใช้หมดทุกสมการเนื่องจากมีหลาย  feature ที่มีความสัมพันธ์กัน (Baraldi 
and Parmiggiani 1995) ดังนั้น feature ที่จะใช้ในการค านวณเพ่ือสกัดลักษณะเนื้อภาพแบบต่างๆ
ออกมานั้นจะแสดงดังตารางที่ 2.5 

 
ตารางที่ 2.5 ค าอธิบายลักษณะเนื้อภาพที่วัดได้จาก GLCM (Ouma et al., 2008) 

ลักษณะเนื้อภาพท่ีวัดได้จาก GLCM 
(GLCM Texture feature) 

ค าอธิบาย 

𝑀𝑒𝑎𝑛 = ∑𝑖𝑝(𝑖)

𝑖

 ค่าเฉลี่ยของค่าระดับสีเทาในหน้าต่างท่ีก าหนด 

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 =  ∑∑(𝑖 − 𝜇𝑖)
2𝑃(𝑖, 𝑗)

𝑗𝑖

 ความแปรปรวนของระดับสีเทาในหน้าต่างท่ี
ก าหนด ค่าจะสูงเมื่อมีคา่ SD กว้าง 

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦 =∑∑𝑃(𝑖, 𝑗)𝑙𝑜𝑔𝑃(𝑖, 𝑗)

𝑗𝑖

 

เอ็นโทรปี้ใช้ในการวัดระดับของความผิดปกติใน
ภาพ หากค่านี้มีค่าสูงแสดงว่าภาพไม่เป็นเนื้อ
เดียวกัน (non-uniform หรือ heterogonous) 
ซึ่งค่าใน GLCM จะเข้าใกล้ 0 หรือ 1 

𝐴𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑆𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 =∑∑𝑃(𝑖, 𝑗)2

𝑗𝑖

 

เรียกอีกช่ือหนึ่งว่าพลังงาน (Energy) โมเมนต์
ข อ งมุ ม ที่ ส อ ง ( Angular Second Moment) 
และความเป็นแบบเดียวกัน(Uniformity) คือ
การวัดความเป็นเนื้อเดียวกันของเนื้อภาพหรือ
การวนซ้ าของคู่จุดภาพ เมื่อไหร่ที่ภาพภายใต้
หน้าต่างที่พิจารณามีค่าระดับสีเทาใกล้เคียงกัน
ค่าพลังงานจะขึ้นถึงจุดสูงสุด ดังนั้นการกระจาย
ตัวอย่างสม่ าเสมอของค่าสีเทาภายใต้หน้าต่างจะ
ให้ค่าพลังงานเพิ่มขึ้นสูงเช่นเดียวกันหรือเมื่อค่า 

(2.4) 
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ลักษณะเนื้อภาพท่ีวัดได้จาก GLCM 
(GLCM Texture feature) 

ค าอธิบาย 

GLCM มีค่าใกล้ เคียงกัน ซึ่ ง เอ็นโทรพี้ และ
โมเมนต์ของมุมที่สองจะแปรผกผันกัน 

𝐻𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑒𝑖𝑡𝑦 =∑∑
𝑃(𝑖, 𝑗)

1 + (𝑖, 𝑗)2
𝑗𝑖

 

เรียกอีกช่ือหนึ่งว่าส่วนกลับผลต่างโมเมนต์ หาก
ค่า Homogeneity สูงแสดงว่ามีความแตกต่าง
ของค่าสีเทาระหว่างคู่ภายในหน้าต่างที่ก าหนด
น้อย ซึ่งภายใน GLCM นั้นจะปรากฏสมาชิกอยู่
บริเวณ Diagonal ของเมทริกซ ์

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡 =∑∑(𝑖, 𝑗)2𝑃(𝑖, 𝑗)

𝑗𝑖

 

ค่าความแตกต่างใช้วัดระดับของการการจายตัว
ของค่าสีเทาหรือว่าคือค่าความแตกต่างเฉลี่ย
ของทั้งสองจุดภาพ ซึ่งหากมีความแปรปรวน
ของค่าผลต่างนี้มากค่าความแตกต่างก็จะมาก
ตาม ใน GLCM นั้นจะพบว่าสมาชิกจะกระจาย
ตัวอยู่ห่างจากแนวทะแยงของเมทริกซ์ ซึ่งจะ
แปรผกผันกันกับค่า Homogeneity  

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =
∑ ∑ (𝑖 − 𝜇𝑖)(𝑗 − 𝜇𝑗)𝑃(𝑖, 𝑗)𝑗𝑖

𝜎𝑖𝜎𝑗
 

ค่าความสัมพันธ์คือค่าที่ใช้วัดการขึ้นต่อกันของ
ร ะ ดั บ สี เ ท า ใ น เ ชิ ง เ ส้ น ข อ ง ภ า พ  ห า ค่ า 
Correlation สูงจะแสดงถึงค่าสีเทาของคู่ภาพมี
ค ว า ม เ กี่ ย ว ข้ อ ง กั น แ บ บ เ ชิ ง เ ส้ น ( linear 
relationship)  พื้ น ที่ ที่ มี เ นื้ อ ภ า พ เ ป็ น เ นื้ อ
เดียวกันจะท าให้ค่าความสัมพันธ์สูงสุดหรือมีค่า
เ ท่ า กั บ  1 ซึ่ ง ค่ า ค ว า ม สั ม พั น ธ์ นี้ ไ ม่ ไ ด้ มี
ความสัมพันธ์ใดๆกับ feature อื่นๆที่กล่าวมา
ข้างต้น 
 

 
ส่วนที่จะมีผลมากต่อการวิเคราะห์ด้วย GLCM คือขนาดของหน้าต่างที่จะใช้พิจารณา 

ทิศทางของความสัมพันธ์ และระยะทางการเคลื่อนที่ของหน้าต่างซึ่งข้ึนอยู่กับขนาดของวัตถุบนพ้ืนผิว
ว่ามีขนาดอย่างไร เช่นในพ้ืนที่ขนาดใหญ่ขนาดของหน้าต่างก็ต้องใหญ่ตามกัน อีกท้ังชนิดของวัตถุเช่น 
ป่าไม้ พื้นน้ า หรือเมือง และนอกจากนี้ยังมีเซ็นเซอร์ของอุปกรณ์ท่ีใช้ในการส ารวจซึ่งจ าเป็นต้องหา
ความเหมาะสมของ GLCM ที่จะใช้กับข้อมูลในรูปแบบต่างๆ 

 
 



 

 

22 

2.6  สถิติที่ใช้ในการทดลอง 

2.6.1 Jeffries-Matusita Distance 
JM Distance เป็นการวัดระยะทางระหว่างชั้นข้อมูลการจ าแนกซึ่งในที่นี้คือกลุ่ม

ตัวอย่างของค่าการสะท้อนในแต่ละคู่ของชั้นข้อมูล โดยใช้ในการระบุความสามารถในการแยกชัดจาก
กันของช่วงคลื่นในคู่ของชั้นข้อมูล สามารถค านวณได้จากสมการต่อไปนี้ 

𝐽𝑖𝑗 = 2(1 − 𝑒
−𝐵𝑖𝑗) 

 
โดย Bij สามารถค านวณได้จากสมการต่อไปนี้ 

𝐵𝑖𝑗 =
1

8
(𝑚𝑖 −𝑚𝑗)

𝑇 {
𝐶𝑖 + 𝐶𝑗

2
}
−1

(𝑚𝑖 −𝑚𝑗) +
1

2
ln {
|(𝐶𝑖+𝐶𝑗)/2|

|𝐶𝑖𝐶𝑗|
1/2

}   

โดย i,j = ชั้นการจ าแนกที่ i และ j 
Ci,j = เมตริกซ์ความแปรปรวนร่วมของชั้นการจ าแนกที่ i และ j 
mi,j = ค่าเฉลี่ยของชั้นการจ าแนก i และ j 

ซึ่งค่า JM Distance หากเข้าใกล้ 2.0 จะแสดงให้เห็นว่าช่วงคลื่นที่สะท้อนระหว่างกลุ่ม
ตัวอย่างของชั้นการจ าแนกท่ีเปรียบเทียบสามารถแยกชัดออกจากกันได้ดี ซึ่งหากระยะทางนี้มีค่าสูงจะ
สามารถช่วยในการประเมินได้เบื้องต้นว่าผลการจ าแนกจะมีค่าความถูกต้องสูงหรือต่ า 

 
2.6.2  เมทริกซ์ความคลาดเคลื่อน (Confusion matrix หรือ Error matrix) 

ในการตรวจสอบความถูกต้องของผลการจ าแนกจะใช้เมทริกซ์ความคลาดเคลื่อนเป็น
หลักเพ่ือใช้เปรียบเทียบกับข้อมูลภาคสนามหรือข้อมูลอ้างอิง (Russell and Congalton, 2008) เมท
ริกซ์นี้มีลักษณะเป็นตารางจัตุรัสซึ่งจัดเรียงข้อมูลในแบบแถวและหลัก (row และ column) ซึ่ง
แบ่งเป็นข้อมูลที่ใช้เป็นข้อมูลอ้างอิง และข้อมูลที่ใช้เป็นข้อมูลในการตรวจสอบ ในการศึกษาครั้งนี้
ข้อมูลที่ใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงหรือข้อมูลภาคสนามจะจัดเรียงไว้ในหลัก และข้อมูลผลการจ าแนกจะ
จัดเรียงไว้ในแถวดังตารางที่ 2.6 

 
 
 
 
 
 

(2.5) 

(2.6) 
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ตารางที่ 2.6 แสดงตัวอย่างเมทริกซ์ความคลาดเคลื่อน 

 1 2 3 k ni+ 

1 n11 n12 n13 n1k n1+ 

2 n21 n22 n23 n2k n2+ 

3 n31 n32 n33 n3k n3+ 

k nk1 nk2 nk3 nkk nk+ 

n+i n+1 n+2 n+3 n+k n 

 
โดย i = แทนจ านวนแถวและหลัก 

 k = แทนจ านวนชั้นการจ าแนก 
 nkk = จุดภาพที่จ าแนกตรงกับชั้นข้อมูลอ้างอิง 
 n+i= จ านวนจุดภาพทั้งหมดของข้อมูลอ้างอิงในชั้นข้อมูลที่ i ที่เป็นชั้นข้อมูลอ้างอิง 
 ni+= จ านวนจุดภาพที่จ าแนกเป็นชั้นข้อมูล i 
 n = จ านวนจุดภาพทั้งหมด 

 
จากภาพดังกล่าวสามารถใช้เพ่ือการค านวณความถูกต้องของการจ าแนกในการศึกษาได้

โดยสามารถแบ่งย่อยได้ดังนี้ 
 

2.6.2.1  ความถูกต้องโดยรวม (Overall Accuracy) 
เป็นการวัดความถูกต้องของข้อมูลที่จ าแนกกับข้อมูลที่เป็นข้อมูลอ้างอิงจาก

ภาคสนาม โดยค านวณจากค่าเฉลี่ยของจ านวนจุดภาพที่จ าแนกได้ตรงกันกับข้อมูลอ้างอิงในแต่ละชั้น
การจ าแนก (ข้อมูลในแนวทะแยง) ดังสมการที่ 2.7 (Russell and Congalton 2008) 

 

𝑂𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
∑ 𝑛𝑖𝑖
𝑘
𝑖=1

𝑛
 ×  100 

 
2.6.2.2  ความถูกต้องของผู้ผลิต (Producer’s Accuracy) 

ความน่าจะเป็นของข้อมูลอ้างอิงจะถูกจ าแนกไปเป็นชั้นการจ าแนกนั้นๆ ซึ่ง
เป็นการค านวณในแต่ละชั้นข้อมูล โดยสามารถค านวณได้จากจุดภาพที่จ าแนกที่ตรงกันกับจุดภาพ
อ้างอิงหารด้วยจ านวนจุดภาพอ้างอิงทั้งหมดในชั้นการจ าแนกนั้น (Russell and Congalton 2008) 

(2.7) 
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𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑒𝑟′𝑠 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑛𝑖𝑖
𝑛+𝑖
 ×  100 

 
2.6.2.3  ความถูกต้องของผู้ใช้ (User’s Accuracy) 

บ่งบอกความน่าจะเป็นที่จุดภาพที่จ าแนกได้ตรงกับข้อมูลอ้างอิง ค านวณได้
จากจ านวนจุดภาพที่จ าแนกได้ตรงกับข้อมูลอ้างอิงหารด้วยจ านวนจุดภาพทั้งหมดที่จ าแนกได้ในชั้น
การจ าแนกนั้น (Russell and Congalton 2008) 

𝑈𝑠𝑒𝑟′𝑠 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑛𝑖𝑖
𝑛𝑖+
 ×  100 

 
2.6.2.4  แคปปา (Kappa) 

ใช้ส าหรับการตรวจสอบความสอดคล้อง (agreement) ของข้อมูลที่จ าแนก
เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลภาคสนามที่ได้จากเมทริกซ์ความคลาดเคลื่อนโดยมีค่าตั้งแต่ 0-1 เมื่อค่า
แคปปาเข้าใกล้ 1 หมายถึงความสอดคล้องกันของการจ าแนกกับชั้นข้อมูลอ้างอิงในทุกชั้นข้อมูล ซึ่ง
สามารถค านวณได้ดังสมการที่ 

 

𝐾 =
𝑛∑ 𝑛𝑖𝑖

𝑘
𝑖=1 − ∑ 𝑛𝑖+𝑛+𝑖

𝑘
𝑖=1

𝑛2∑ 𝑛𝑖+𝑛+𝑖
𝑘
𝑖=1

 

 
นอกจากนี้ค่าแคปปายังสามารถใช้เป็นค่าส าหรับการตรวจสอบความถูกต้อง

ทางสถิติของเพ่ือเปรียบเทียบความถูกต้องที่ได้จากเมทริกซ์ความคลาดเคลื่อนในแต่ละชุดว่าค่าความ
ถูกต้องในแต่ละคู่เปรียบเทียบนั้นมีค่าแตกต่างกันหรือไม่โดยร่วมกับการทดสอบ Z (Z-test) ดังสมการ
ที่ โดยก าหนดให้ K1 และ K2 แทนค่าแคปปาของคู่เปรียบเทียบ 

 

𝑧 =
|𝐾1−𝐾2|

√𝑣𝑎𝑟(𝐾1)+𝑣𝑎𝑟(𝐾2)
 

 
ก าหมดสมมติฐานทางสถิติโดยให้สมมติฐานหลัก H0: K1-K2=0 และสมมติ

ฐานรอง H1: K1-K2≠0 โดยสมมติฐานหลักจะถูกปฏิเศธเมื่อ 𝑧 ≥ 𝑧𝛼/2 โดยที่ α/2 นั้นคือระดับความ
เชื่อมั่นของการทดสอบแบบสองทางของ Z (two tailed Z-test) (Russell and Congalton 2008) 

(2.8) 

(2.9) 

(2.10) 

(2.11) 
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(2.15) 

2.6.3  ANOVA 

เป็นค่าสถิติที่ใช้เพ่ือวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่ม  (Colin, 2012) 
โดยใช้การเปรียบเทียบค่าความแปรปรวนภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่มเป็นตัวทดสอบ สมมติฐานทาง
สถิติสามารถก าหนดได้ดังนี้  
  H0:µ1= µ2= µ3= µ4= µi 
  H1:µ1≠ µ2≠ µ3≠ µ4≠ µi อย่างน้อย 1 คู่ 

ซึ่งจะปฏิเศธ H0 เมื่อค่าเฉลี่ยที่เปรียบเทียบมีอย่างน้อย 1 คู่ท่ีมีความแตกต่างกัน โดย F-
test จะถูกน ามาใช้ในการทดสอบทางสถิติ โดยการเปรียบเทียบระหว่าง Fcalculate  และ Fcritic  โดย
จะปฏิเศธสมมติฐาน H0 เมื่อ Fcalculate  > Fcritic  ซ่ึง Fcalculate  จะสามารถค านวณได้จาก 

𝐹𝑐𝑎𝑙 =
𝑀𝑆𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛
𝑀𝑆𝑤𝑖𝑡ℎ𝑖𝑛

 

โดย 
𝑀𝑆𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛=ความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม 
𝑀𝑆𝑤𝑖𝑡ℎ𝑖𝑛=ความแปรปรวนภายในกลุ่ม 
 
ซึ่งความแปรปรวนค านวณได้จากสมการ 

𝑀𝑆 =
𝑆𝑆

𝑑𝑓
 

 โดย 
SS= sum of square  
Df= degree of freedom 

 
ซ่ึง 𝑆𝑆𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 และ 𝑆𝑆𝑤𝑖𝑡ℎ𝑖𝑛 ค านวณได้จากสมการที่ x และ x 

𝑆𝑆𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 = 𝑛∑(�̅�𝑖 − 𝜇)
2

𝑛

𝑖=1

 

𝑆𝑆𝑤𝑖𝑡ℎ𝑖𝑛 = 𝑛∑(𝑆𝐷𝑖)
2

𝑛

𝑖=1

 

 
2.5.3.1  Tukey’s HSD Post hoc test 

เมื่อการทดสอบด้วย ANOVA ให้ผลเป็นการปฏิเศธ H0 ซึ่งหมายความว่ามีคู่
ของค่าเฉลี่ยอย่างน้อย 1 คู่ท่ีมีความแตกต่างกันแต่ยังไม่ทราบว่าคู่ใดบ้างที่แตกต่างกัน Tukey’s HSD 
จะถูกน ามาใช้เป็นขั้นตอนหลังการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในทุกๆคู่ที่

(2.12) 

(2.13) 

(2.14) 
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(2.16) 

เป็นไปได้ของชุดค่าเฉลี่ย และจ าแนกว่าคู่เฉลี่ยคู่ใดบ้างที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
โดยค านวณจากสมการต่อไปนี้ 
 

𝐻𝑆𝐷 = 𝑞√𝑀𝑆𝑤 (
1

𝑛
) 

 
โดย HSD = Honestly Significant Difference 

q = ค่าวิกฤต (critical value) จากตาราง q 
 MSw = ความแปรปรวนภายในกลุ่ม (Mean square within)  
 n = จ านวนสมาชิกในกลุ่มตัวอย่าง  

 
ค่า HSD จะถูกค านวณเพ่ือใช้เปรียบเทียบกับผลต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละคู่

ของตัวแปรที่ต้องการเปรียบเทียบ   ซึ่งคู่ที่มีผลต่างของค่าเฉลี่ยมากกว่าค่า HSD ชุดข้อมูลนั้นจะเป็น
ชุดที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 



 

 

บทที ่3  

การด าเนินงานวิจัย 
3.1  พื้นที่ศึกษา 

ภาพที่ 3.1 แสดงพ้ืนที่ศึกษา (ท่ีมา ดัดแปลงจาก http://maps.google.com) 
 
บริเวณแหลมตะลุมพุก อ.ปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช ดังแสดงในภาพที่ 3.1 พ้ืนที่ป่าชายเลน

มีพ้ืนที่ครอบคลุม 56.8 ตร.กม. ประกอบไปด้วยพันธุ์ไม้เด่น 5 ชนิดดังแสดงในตารางที่ 3.1 โดยมี
โกงกางใบเล็กครอบคลุมพ้ืนที่ประมาณ 1 ใน 3 รองลงมาเป็นโกงกางใบใหญ่ บริเวณตอนกลางของ
แหลมจะปกคลุมไปด้วยถั่วขาวเป็นส่วนใหญ่ (Vaiphasa et al., 2006) 
ตารางที่ 3.1 ตารางแสดงวงศ์และพันธุ์ของไม้ชายเลนในพ้ืนที่ศึกษา (Vaiphasa et al., 2006) 
ชื่อไทย ชื่อวิทยาศาสตร์ (Scientific Name) วงศ ์(Family) 

แสมขาว Avicennia alba AVICENNIACEAE 

แสมทะเล Avicennia  marina AVICENNIACEAE 

ถั่วขาว Bruguiera parviflora BRUGUIERA 

โกงกางใบเล็ก Rhizophora  apiculata RHIZOPHORACEAE 

โกงกางใบใหญ่ Rhizophora  mucronata RHIZOPHORACEAE 

http://maps.google.com/
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3.3  วิธีด าเนินงานวิจัย 

การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้แยกออกได้เป็น 2 ส่วนได้แก่ 1) จ าแนกพันธุ์ไม้ป่าชายเลน
ระหว่างโกงกางใบเล็ก และโกงกางใบใหญ่ด้วยการจ าแนกเชิงวัตถุกับภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียด
สูง และ 2) เปรียบเทียบการจ าแนกพันธุ์ไม้ป่าชายเลนระหว่างการจ าแนกแบบจุดภาพร่วมกับการ
วิเคราะห์เนื้อภาพ และการจ าแนกเชิงวัตถุ ซึ่งได้แสดงล าดับขั้นตอนของการด าเนินงานดังแสดงใน 
ภาพท่ี 3.2 และ ภาพที่ 3.7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.2 ขั้นตอนการด าเนินงานของการจ าแนกพันธุ์ไม้ป่าชายเลนระหว่างโกงกางใบเล็ก และ
โกงกางใบใหญ่ด้วยการจ าแนกเชิงวัตถุกับภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดสูง 
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Map 
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3.3.1  จ าแนกพันธุ์ไม้ป่าชายเลนระหว่างโกงกางใบเล็ก และโกงกางใบใหญ่ด้วยการจ าแนกเชิง
วัตถุกับภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดสูง 

การวิเคราะห์จะท าการจ าแนกพันธุ์ไม้ในพ้ืนที่ศึกษาด้วยข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม
ไฮเปอร์สเปคตรัลเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องในการจ าแนก ซึ่งพันธุ์ไม้ที่จ าแนกออกจากกันได้ยากหรือ
มีความปะปนกันจะท าการสร้างเป็นหน้ากากเพ่ือน าไปวิเคราะห์ด้วยวิธีการจ าแนกเชิงวัตถุ และจะ
น ามารวมผลการจ าแนกเพ่ือเปรียบเทียบผลจากวิธีการแรก 

3.3.1.1 การจ าแนกพันธุ์ไม้จากภาพถ่ายดาวเทียมแบบไฮเปอร์สเปคตรัล 

ข้อมูลดาวเทียมแบบไฮเปอร์สเปคตรัลจะถูกน ามาจ าแนกโดยเลือกใช้ช่วงคลื่น
เช่นเดียวกับการศึกษาที่ปรากฏล่าสุดในพ้ืนที่ (Keodsin and Vaiphasa, 2013) ซึ่งให้ความถูกต้องที่
สูงสุดเมื่อเทียบกับงานวิจัยในการจ าแนกพันธุ์ไม้ป่าชายเลนในพ้ืนที่ศึกษาที่ผ่านมา ข้อมูลภาคสนามจะ
ถูกเลือกออกมาเป็นข้อมูลตัวอย่างและข้อมูลทดสอบซึ่งจะใช้วิธีการสุ่มทั้งหมด 30 ชุด เพ่ือป้องกัน
ความล าเอียง (Bias) ของผลการจ าแนก 

ผลของการจ าแนกจะน ามาหาค่าความถูกต้องโดยรวมของแต่ละชุดช้อมูล
จ านวน 30 ชุด ความถูกต้องของการจ าแนกไม้ชายเลนทั้ง 5 พันธุ์จะถูกน ามาเปรียบเทียบกันภายใน
ชุดการจ าแนกแต่ละชุดเพ่ือหาพันธุ์ไม้ที่มีการแยกชัดจากกันยากหรือมีการปะปนกันของผลการ
จ าแนก ชั้นข้อมูลที่ปะปนกันนี้จะถูกน ามาสร้างเป็นหน้ากากส าหรับการจ าแนกโดยใช้ภาพถ่าย
ดาวเทยีมรายละเอียดสูงด้วยการจ าแนกเชิงวัตถุ ดังแสดงในภาพท่ี 3.3  

 

ภาพที่ 3.3 แสดงความถูกต้องเฉลี่ยของแต่ละพันธุ์ไม้จากข้อมูลดาวเทียมไฮเปอร์สเปคตรัล 
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ผลการจ าแนกพันธุ์ไม้ชายเลนจ านวนห้าพันธุ์ด้วยดาวเทียมไฮเปอร์สเปคตรัล
รวมทั้งหมดจ านวน 30 กลุ่มพบว่ามีความถูกต้องโดยรวมเฉลี่ยที่ 88.5% (Kappa=0.85) มีความถูก
ต้องโดยรวมสูงที่สุดที่ 91.5% (Kappa=0.89) เมื่อแยกออกเป็นค่าความถูกต้องของแต่ละพันธุ์ไม้แล้ว
จะพบว่าแสมทะเล (97.3%) แสมขาว (96.4%) และถั่วขาว (94.4%) สามารถแยกออกจากกันได้ดี
ที่สุดตามล าดับ โดยพันธุ์ไม้ที่มีความปะปนกันคือ โกงกางใบเล็ก และโกงกางใบใหญ่มีความถูกต้อง
เฉลี่ยที่ 87.2% และ 67.7%  จากผลการจ าแนกในข้างต้นพบว่าโกงกางใบเล็กและใบใหญ่เป็นพันธุ์ไม้
ที่มีความปะปนกันในการจ าแนก ดังนั้นชั้นการจ าแนกของไม้ทั้งสองพันธุ์นี้จะถูกน ามารวมกันและ
สร้างเป็นหน้ากากส าหรับการจ าแนกด้วยวิธีเชิงวัตถุดังแสดงในภาพท่ี 3.4 

ภาพที่ 3.4 แสดงตัวอย่างหน้ากากที่ใช้ในการจ าแนกโกงกางใบใหญ่และใบเล็ก 
 

3.3.1.2  การจ าแนกเชิงวัตถุ 

ภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดสูงจะถูกน ามาใช้ในการจ าแนกด้วยวิธีการ
จ าแนกเชิงวัตถุภายใต้หน้ากากที่สร้างขึ้นจากพันธุ์ไม้ที่ปะปนกันที่พบในข้อมูลดาวเทียมแบบไฮเปอร์
สเปคตรัล โดยการจ าแนกเชิงวัตถุนั้นใช้โปรแกรม ENVI ซึ่งจะมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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1) การแบง่ภาพ 
เพ่ือหาระดับการแบ่งภาพให้ได้ขนาดวัตถุที่เหมาะสมจ าหรับ

การจ าแนก Scale level จะถูกแบ่งออกตั้งแต่ 0-100 ซึ่งจากการทดลองการแบ่งภาพระดับตั้งแต่ 0-
50 นั้นไม่พบความแตกต่างของจ านวนวัตถุในภาพรวมถึงขนาดของวัตถุด้วยจึงมิได้น ามาพิจารณาดัง
แสดงในภาพที่ 3.5  

 

ภาพที่ 3.5 แสดงความถูกต้องโดยรวมของการจ าแนกเชิงวัตถุท่ี scale level ตั้งแต่ 50-80 

การทดลองมีการเพ่ิมขนาดของ scale level ขึ้นครั้งละ 10 
เนื่องจากในการเพ่ิมขึ้นของระดับ scale level ที่ได้ท าการทดลองเบื้องต้นตั้งแต่ 0-60 นั้นพบความ
เปลี่ยนแปลงของค่าความถูกต้องในการจ าแนกเพียงเล็กน้อยเท่านั้นที่ระดับ 50-60 ซึ่งจากผลการ
ทดลองชี้ให้เห็นว่าขนาดของวัตถุที่ใหญ่ขึ้นตาม scale level นั้นจะให้ค่าความถูกต้องสูงขึ้นกว่าวัตถุที่
มีขนาดเล็ก ในขณะเดียวกันที่ Scale level ระดับตั้งแต่ 80 ขึ้นไปนั้นในการใช้ข้อมูลชุดนี้พบว่าขนาด
ของวัตถุที่แบ่งนั้นมีการขยายขนาดใหญ่มากเกินไป ท าให้ชุดข้อมูลที่ใช้ในการเป็นต้นแบบของพันธุ์ไม้
ชนิดหนึ่งได้ไปปรากฏซ้อนทับกับวัตถุที่เป็นข้อมูลตัวอย่างของพันธุ์ไม้อีกชนิดหนึ่งซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยที่ผ่านมา (Wang, 2004) ดังนั้นระดับ scale level ที่จะใช้ในการจ าแนกต่อไปนั้นจะอยู่ที่
ระดับ 50-80 

จากระดับการแบ่งวัตถุท่ีระดับ 80 ซึ่งให้ค่าความถูกต้อง
มากท่ีสุด ท่ีระดบัดงักล่าวค่า Attribute ต่างๆจะน ามาใช้ในขั้นตอนการจ าแนกโดยท าการแบ่งชุด

ของ Attribute เพ่ือน ามาวิเคราะห์ทางสถิติเพ่ือหาชุดของ Attribute ที่มีอิทธิพลต่อค่าความถูกต้อง
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ในการจ าแนกมากที่สุดโดยแบ่งเป็น 7 ชุดดังนี้ 1) Spectral 2) Spatial 3) Texture 4) Spectral & 
Spatial 5) Spectral & Texture 6) Spatial & Texture และ 7) Spectral Spatial & Texture ค่า 
Attribute ทั้ง 7 ชุดนี้จะน าไปใช้ในทุกๆระดับ Scale level ใน 30 ชุดข้อมูลตัวอย่างและน ามา
เปรียบเทียบกับค่าความถูกต้องของการจ าแนก ผลการทดลองดังแสดงในภาพที่ 3.6 ซึ่งพบว่าการใช้ 
Texture เพียงอย่างเดียวนั้นให้ค่าความถูกต้องต่ าที่สุดโดยการค านวณค่า Texture นั้นใช้ค่า scale 
level ที่ 70 เนื่องจากหากก าหนดค่าระดับที่สูงกว่านี้จะเกิดการ Under segment ได้ ผลการจ าแนก
ที่ดีที่สุดได้แก่ Spectral & Texture 

 

 
ภาพที่ 3.6 แผนภูมิแสดงค่าเฉลี่ยความถูกต้องและส่วนเบียงเบนมาตรฐานของทั้งเจ็ดกลุ่ม Attribute 

โดยใช้ scale level ที่ระดับ 80 ยกเว้น Texture ที่ใช้ระดับ 70 
2) ค านวณความถูกต้อง 

ความถูกต้องจะค านวณด้วยการใช้ Confusion matrix ทั้ง 
30 ชุดข้อมูลตัวอย่างโดยเปรียบเทียบกับชุดข้อมูลทดสอบจากภาคสนาม ซ่ึงจะได้ความถูกต้องเฉลี่ย
ของการจ าแนกในแต่ละชุด Attribute ซึ่งจะใช้ ANOVA ในการทดสอบเพ่ือตรวจสอบว่าค่าความ
ถูกต้องของทั้ง 7 ชุดนั้นมีความแตกต่างกันหรือไม่ ซึ่งหากมีความแตกต่างจะใช้ Tukey Post Hoc มา
ทดสอบว่ามีชุด Attribute ใดบ้างที่แตกต่างกัน การจ าแนกที่มีความถูกต้องมากที่สุดจะถูกน ามา
รวมเข้ากับข้อมูลที่จ าแนกด้วยไฮเปอร์สเปคตรัล 

ซึ่งจากผลการทดสอบทางสถิติด้วย ANOVA ชี้ให้เห็นว่าค่า

ความถูกต้องเฉลี่ยโดยรวมของ Attribute ทั้งหกชุดนั้นมีอย่างน้อย 1 คู่ที่มีความแตกต่างอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แสดงในตารางที่ 3.2 การวิเคราะห์ทางสถิติด้วย ANOVA เปรียบเทียบ
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ความแตกต่างของชุด attribute ทั้งหกชุด จากความแตกต่างนี้เมื่อท าการทดสอบ Post hoc ด้วย 

Tukey’s HSD แสดงให้เห็นว่าการใช้ค่าการสะท้อนร่วมกับเนื้อภาพมีความแตกต่างกันสูงที่สุดอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบทั้ง 7 กลุ่ม ดังแสดงในตารางที่ 3.3  

ตารางที่ 3.2 การวิเคราะห์ทางสถิติด้วย ANOVA เปรียบเทียบความแตกต่างของชุด attribute ทั้งหก
ชุด 

ANOVA 

Accuracy 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .744 6 .124 210.497 .000 

Within Groups .120 203 .001   

Total .864 209    

 

ตารางที่ 3.3 ผลการทดสอบทางสถิติจากวิธี Tukey’s HSD post-hoc ของ Attribute ทั้งหกชุด 
Accuracy 

Tukey HSDa 

Attributes N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Texture 30 .7052824     

Spatial 30  .8196723    

Spatial & Spectral 30   .8516862   

Spectral 30   .8670944 .8670944  

Spatial & Texture 30    .8729068  

Spectral & Spatial & 

Texture 

30 
   

.8744283 
 

Spectral & Texture 30     .8958401 

Sig.  1.000 1.000 .180 .905 1.000 

 

ความถูกต้องของการจ าแนกโกงกางใบเล็กและใบใหญ่โดยใช้
ค่าการสะท้อนร่วมกับการวิเคราะห์เนื้อภาพของทั้ง 30 กลุ่มตัวอย่างดังแสดงใน ตารางที่ 3.4 ผลการ
จ าแนกพบว่าชุดการจ าแนกที่ 26 ให้ค่าความถูกต้องสูงที่สุด ซึ่งผลการจ าแนกของโกงกางใบเล็กและ
ใบใหญ่นี้จะถูกน าไปรวมกับ แสมขาว แสมทะเล และถั่วขาว ที่ได้จ าแนกไว้ในขั้นต้นโดยใช้ภาพถ่าย
ดาวเทียมแบบไฮเปอร์สเปคตรัล 
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ตารางที่ 3.4 แสดงผลการจ าแนกระหว่างโกงกางใบใหญ่และใบเล็กท่ีได้จาก Attribute ที่ดีที่สุด (ช่วง
คลื่นร่วมกับเนื้อภาพ) ของ 30 กลุ่มข้อมูลตัวอย่าง โดยในชุดที่ 26 มีผลการจ าแนกท่ีดีที่สุด (สีเทา) 

Iteration OA-Test(%) Kappa  Iteration OA-Test(%) Kappa 
1 88% 0.76  16 90% 0.80 
2 90 % 0.81  17 90% 0.80 
3 87% 0.74  18 92% 0.84 
4 92% 0.84  19 89% 0.78 
5 91% 0.82  20 91% 0.82 
6 87% 0.76  21 92% 0.83 
7 88% 0.77  22 93% 0.85 
8 86% 0.75  23 91% 0.82 
9 87% 0.76  24 91% 0.82 
10 91% 0.83  25 88% 0.76 
11 88% 0.77  26 95% 0.90 
12 89% 0.78  27 89% 0.78 
13 88% 0.76  28 92% 0.83 
14 88% 0.76  29 88% 0.76 
15 88% 0.77  30 88% 0.77 

 

3.3.1.3  รวมผลการจ าแนก 
ผลการจ าแนกเชิงวัตถุของโกงกางใบใหญ่และโกงกางใบเล็กจะถูกน ามาแปลง

ความละเอียด (resampling) ด้วยวิธี Nearest Neighbor เป็นขนาด 30x30 เมตร เพ่ือจะสามารถ
รวมเข้ากับผลการจ าแนก 3 พันธุ์ไม้ที่เหลืออยู่ที่ได้จากการจ าแนกข้อมูลไฮเปอร์สเปคตรัลในขั้นตอน
แรก จากนั้นจะท าการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างผลการจ าแนกของก่อนและหลังการปรับปรุง 
เพ่ือทดสอบว่าการใช้การจ าแนกเชิงวัตถุนั้นช่วยให้ผลการจ าแนกมีความถูกต้องมากขึ้นหรือไม่ โดยใช้
ค่า Kappa ที่ได้จากการค านวณความถูกต้องโดยรวมมาท าการวิเคราะห์หาความแตกต่างด้วย Z-test 
ดังรายละเอียดที่ได้แสดงไว้ในข้อ 2.5.2.4 
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3.3.2  เปรียบเทียบการจ าแนกพันธุ์ไม้ป่าชายเลนระหว่างการจ าแนกแบบจุดภาพร่วมกับการ
วิเคราะห์เนื้อภาพ และการจ าแนกเชิงวัตถุ ทั้ง 5 ชนิดได้แก่ แสมขาว แสมทะเล ถั่วขาว โกงกางใบเล็ก 
และโกงกางใบใหญ่ 

ภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดสูงจะถูกน ามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจ าแนก
พันธุ์ไม้ทั้งห้าชนิดในพื้นที่ศึกษาโดยใช้วิธีการจ าแนกแบบจุดภาพและการจ าแนกเชิงวัตถุ ซึ่งในทั้งสอง
วิธีการจะมีการใช้ข้อมูลเนื้อภาพมาร่วมในการจ าแนกโดยมีขั้นตอนดังแสดงในภาพท่ี 3.7 

ภาพที่ 3.7 แสดงขั้นตอนการด าเนินงานของการเปรียบเทียบการจ าแนกพันธุ์ไม้ป่าชายเลนระหว่าง
การจ าแนกแบบจุดภาพร่วมกับการวิเคราะห์เนื้อภาพ และการจ าแนกเชิงวัตถุ 

Quickbird 
4 bands 

GLCM calculate 
GLCM 7 
bands 

Quickbird 
4 bands 

 

Stacked 
11 bands 

GLCM 7 
bands 

 

Stack 

Pixel based 
classification 

Object based 
classification 

5 species 
Quickbird  

5 species 
stacked 

5 species 
GLCM 

5 species 
Quickbird  

 

5 species 
stacked 

 

5 species 
GLCM 

 

Accuracy assessment 
& Comparison 
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3.3.2.1  วิเคราะห์เนื้อภาพ 

GLCM ทั้งเจ็ดชนิดดังแสดงในตารางท่ี 2.5 จะสร้างขึ้นจากแบนด์ 4 ซึ่งอยู่

ในช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ (Near Infrared) ของภาพถ่ายดาวเทียม Quickbird เนื่องจากในช่วงคลื่น
นี้สามารถสะท้อนความแตกต่างของพืชพันธุ์ได้ชัดเจน  

เพ่ือหาขนาดหน้าต่างที่เหมาะสมส าหรับการสร้าง GLCM ขนาดของหน้าต่าง
ที่ใช้จะถูกสร้างขึ้นโดยมีขนาดตั้งแต่ 3x3 จนถึง 13x13 ทั้งเจ็ดชนิดจากตารางที่ 2.55 จากนั้น GLCM 
ที่สร้างขึ้นจะน ามาหาความแยกชัด (Separability) ของพันธุ์ไม้ทั้งห้าชนิดโดยใช้ J-M Distance ใน
การก าหนดความเหมาะสมของขนาดของหน้าต่าง โดยค่าเฉลี่ยของความแยกชัดในแต่ละขนาด
หน้าต่างจะถูกเปรียบเทียบกันโดยขนาดหน้าต่างที่ใช้ค่าเฉลี่ยของความแยกชัดที่มากที่สุดจะถู ก
น ามาใช้ค านวณในขั้นตอนต่อไป ซึ่งจากผลการทดลองพบว่าค่าความแยกชัดเมื่อเปรียบเทียบกับขนาด
หน้าต่างจะมีค่า J-M Distance สูงขึ้นเมื่อหน้าต่างมีขนาดใหญ่ขึ้น โดยในการทดลองนี้พบว่าค่า J-M 
Distance จะเข้าสู่สภาวะอ่ิมตัวที่หน้าต่างขนาด 13x13 ดังแสดงในภาพท่ี 3.8 

 

ภาพที่ 3.8 แสดงค่าเฉลี่ยความแยกชัดของแต่ละขนาดหน้าต่าง 
 ขนาดหน้าต่างที่เหมาะสมที่ขนาด 13x13 จะน ามาหาทิศทางการเคลื่อนที่ที่

เหมาะสมโดยเปรียบเทียบ 4 ทิศทางได้แก่ 00 450 900 และ 1350 โดยใช้ J-M Distance ในการ
เปรียบเทียบ ซึ่งทิศทางการเคลื่อนที่ของหน้าต่างที่ให้ค่าความแยกชัดทั้ง 5 พันธุ์ไม้ได้ดีที่สุดจะถูก
เลือกใช้เพ่ือวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป โดยผลการทดลองพบว่าทิศทางการเคลื่อนที่ของการวิเคราะห์

3x3 5x5 7x7 9x9 11x11 13x13

Average 1.10 1.36 1.51 1.60 1.65 1.68
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37 

เนื้อภาพไม่มีความแตกต่างกัน ทั้งนี้เนื่องมาจากพ้ืนที่ป่าที่มีความหนาแน่นมากและมีพันธุ์ที่ใกล้เคียง
กันท าให้การเคลื่อนไปในทิศทางต่างๆนั้นไม่เห็นความแตกต่างเกิดข้ึน 

เพ่ือท าการศึกษาวิธีการจ าแนกพันธุ์ไม้ชายเลนด้วยภาพถ่ายดาวเทียม
รายละเอียดสูง จึงจะท าการเปรียบเทียบระหว่างวิธีการจ าแนกแบบจุดภาพที่พิจารณาเฉพาะค่าการ
สะท้อนในแต่ละจุดภาพ และวิธีการจ าแนกเชิงวัตถุที่เป็นการจ าแนกจากจุดภาพรอบๆข้าง ว่าวิธีใดจะ
เหมาะสมมากกว่าส าหรับการจ าแนกในพื้นที่ป่าชายเลนที่มีความหนาแน่นและมีพันธุ์ไม้ที่หลากหลาย 

3.3.2.2  วิธีการจ าแนกแบบจุดภาพ 

ข้อมูลภาพดาวเทียม Quickbird จะถูกน ามาจ าแนกด้วยวิ ธีควบคุม 
(Supervised classification) ด้วยวิธีความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum likelihood) โดยใช้ข้อมูล 5 
พันธุ์ไม้ที่เป็นข้อมูลจากภาคสนามมาเป็นข้อมูลส าหรับเป็นข้อตัวอย่าง และข้อมูลทดสอบ ซึ่งการ
จ าแนกด้วยจุดภาพนี้จะใช้ร่วมกับเนื้อภาพที่วิเคราะห์ได้จากขั้นตอนก่อนหน้านี้ซึ่งจะแบ่งออกได้เป็น
สามรูปแบบได้แก่ 

1) จ าแนกโดยการใช้ค่าการสะท้อนบนภาพถ่ายดาวเทียม Quickbird ของ
แบนด์ 1 ถึง 4 

2) จ าแนกโดยการใช้ค่าเนื้อภาพทั้ง 7 ชนิด 
3) จ าแนกโดยการใช้ค่าการสะท้อนของภาพถ่ายดาวเทียมของแบนด์ 1 ถึง 

4 รวมกับค่าเนื้อภาพทั้ง 7 ชนดิ 
ความถูกต้องโดยรวมของแต่ละชุดการจ าแนกจะน ามาใช้ในการเปรียบเทียบ

รวมกันกับการจ าแนกเชิงวัตถุในขั้นตอนต่อไป 

3.3.2.3  จ าแนกด้วยการจ าแนกเชิงวัตถุ 

ในขั้นตอนการจ าแนกเชิงวัตถุจะใช้ scale level ที่ระดับ 65 ซึ่งเป็นผลที่ได้
จากการทดลองเนื่องจากในระดับที่สูงกว่านี้จะท าให้ขนาดของวัตถุใหญ่เกินไปส่งผลต่อวัตถุที่เป็น
ตัวอย่างส าหรับการจ าแนกมีการปะปนกันหรือ Under segment และเมื่อค่าน้อยกว่านี้จะเกิดการ 
Over segment ท าให้มีการแบ่งวัตถุมากเกินไปท าให้ความถูกต้องต่ า โดยในข้อมูล Attribute ที่จะใช้
ในการจ าแนกนั้นจะไม่มีการค านวณค่าสถิติของวัตถุเนื่องจากจะท าการเปรียบเทียบกันระหว่างการใช้
ช่วงคลื่นเพียงอย่างเดียวและเมื่อมีการร่วมกับการวิเคราะห์เนื้อภาพจะให้ผลแตกต่างกันหรือไม่ โดย
แบ่งการจ าแนกออกเป็นสองรูปแบบได้แก่  

1) ใช้ค่าสถิติของค่าการสะท้อนของช่วงคลื่นตั้งแต่แบนด์ 1 ถึง 4 
2) ใช้การวิเคราะห์เนื้อภาพทั้ง 7 ชนิด 
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3) ใช้ค่าสถิติของค่าการสะท้อนของช่วงคลื่นตั้งแต่แบนด์ 1 ถึง 4 ร่วมกับ
การวิเคราะห์เนื้อภาพทั้ง 7 ชนิด 

การจ าแนกด้วยภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดสูงจากการจ าแนกด้วยจุดภาพ
และการจ าแนกเชิงวัตถุรวม 6 แบบจะน ามาเปรียบเทียบความถูกต้องโดยรวม 



 

 

 

บทที ่4  

ผลการศึกษา 

4.1  จ าแนกพันธุ์ไม้ป่าชายเลนที่มีความสับสนจากข้อมูลไฮเปอร์สเปคตรัลด้วยการจ าแนกเชิง
วัตถุกับภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดสูง 

ผลการจ าแนกจากการจ าแนกเชิงวัตถุของโกงกางใบใหญ่และใบเล็กจะถูกน ากลับมารวมกับ
สามพันธุ์ไม้ที่จ าแนกได้จากข้อมูลแบบไฮเปอร์สเปคตรัล ในขั้นตอนของการประมาณค่าใหม่นี้ผู้วิจัยได้
ทดสอบการซ้อนทับระหว่างชุดข้อมูลต้นแบบและชุดข้อมูลทดสอบซึ่งพบว่าข้อมูลหลังจาการการ
ประมาณค่ามีการซ้อนทับกันดี จากนั้นเพ่ือทดสอบความถูกต้องในการจ าแนก ซึ่งผลความถูกต้องสูง
ที่สุดที่ระดับ 97% (ตารางที่ 4.1ก) ซึ่งได้ท าการเปรียบเทียบกับการจ าแนกที่ได้จากข้อมูลไฮเปอร์
สเปคตรัล (ตารางที่ 4.1ข) ความถูกต้องในการจ าแนกของโกงกางใบใหญ่และใบเล็กสูงขึ้นกว่าเดิม
อย่างเห็นได้ชัด โดยความถูกต้องของผู้ผลิตของโกงกางใบใหญ่มีค่าสูงขึ้นจาก 68% เป็น 94% และ
โกงกางใบเล็กเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยจาก 94% เป็น 95% นอกจากนี้ผลการทดสอบทางสถิติของค่า kappa 
ด้วย Z-test บ่งชี้ว่าการร่วมกับการจ าแนกเชิงวัตถุมีการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) แผนที่การ
จ าแนกของทั้ง 2 วิธีแสดงไว้ในภาพที่ 4.1  

ตารางที่ 4.1 (ก) Confusion matrix ของวิธีการจ าแนกร่วมกับการจ าแนกเชิงวัตถุ และ (ข) วิธีการ
จ าแนกด้วยจุดภาพจากข้อมูลดาวเทียมไฮเปอร์สเปคตรัล   
(ก) ภาคสนาม    

 โกงกางใบ
ใหญ่ 

โกงกางใบ
เล็ก 

แสม
ทะเล 

แสม
ขาว 

ถั่วขาว 
 ความถูกต้อง

ผู้ผลิต 
ความ

ถูกต้องผู้ใช้ 

โกงกางใบใหญ่ 36 1 0 1 0  95% 95% 

โกงกางใบเล็ก 2 49 0 0 0  96% 96% 

แสมทะเล 0 0 44 0 1  100% 98% 

แสมขาว 0 1 0 29 0  97% 97% 

ถั่วขาว 0 0 0 0 37  97% 100% 

Overall accuracy = 97%     kappa = 0.96* 
* statistic significant 
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(ข) ภาคสนาม    

 โกงกางใบ
ใหญ่ 

โกงกางใบ
เล็ก 

แสม
ทะเล 

แสม
ขาว ถั่วขาว 

 ความถูกต้อง
ผู้ผลิต 

ความ
ถูกต้องผู้ใช้ 

โกงกางใบใหญ่ 26 2 0 1 0  68% 90% 

โกงกางใบเล็ก 12 48 0 0 0  94% 80% 

แสมทะเล 0 0 44 0 1  100% 98% 

แสมขาว 0 1 0 29 0  97% 97% 

ถั่วขาว 0 0 0 0 37  97% 100% 

Overall accuracy = 92%     kappa = 0.89 
กรอบในภาพที่ 4.1แสดงพื้นท่ีที่มีความเปลี่ยนแปลงจากเดิมอย่างเห็นได้ชัดระหว่างโกงกางใบ

ใหญ่และใบเล็ก โดยแสดงให้เห็นเป็นภาพขยายในภาพที่ 4.2 

 
ภาพที่ 4.1 (ก) แผนที่พันธุ์ไม้ป่าชายเลนจากวิธีจ าแนกด้วยจุดภาพกับภาพถ่ายดาวเทียมไฮเปอร์

สเปคตรัล และ (ข) แผนที่พันธุ์ไม้ป่าชายเลนจากการจ าแนกร่วมกับการจ าแนกเชิงวัตถุ 

 

แสมขาว (Aa)  

แสมทะเล (Am)  

ถั่วขาว (Bp)  

โกงกางใบเล็ก (Ra)  

โกงกางใบใหญ ่(Rm)  

 

N 

(ก) (ข) 
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ภาพที่ 4.2 พ้ืนที่ที่มีความเปลี่ยนแปลงชัดเจนของโกงกางใบใหญ่และใบเล็ก ผลการจ าแนกจาก
ภาพถ่ายดาวเทียมไฮเปอร์สเปคตรัลแสดงในกรอบเส้นทึบ (ก) และผลจากการปรับปรุงการจ าแนก (ข) 
 

4.2  เปรียบเทียบการจ าแนกพันธุ์ไม้ป่าชายเลนระหว่างการจ าแนกแบบจุดภาพร่วมกับการ
วิเคราะห์เนื้อภาพ และการจ าแนกเชิงวัตถุ 

4.2.1  ผลการจ าแนกแบบจุดภาพจากค่าการสะท้อนแบนด์ 1-4 
ผลการจ าแนกแบบจุดภาพจากค่าการสะท้อนของแบนด์ 1-4 ของภาพถ่ายดาวเทียม 

Quickbird มีค่าความถูกต้องโดยรวมเท่ากับ 48.4% และค่า Kappa อยู่ที่ 0.35 โดยแสมทะเลเป็น

พันธุ์ที่มีความถูกต้องสูงที่สุดที่ 88.4% รองลงมาเป็นโกงกางใบเล็ก 61.7% ซึ่งโกงกางใบใหญ่มีความ

ถูกต้องน้อยที่สุดเพียง 3.1% ดังแสดงในตารางที่ 4.2 แผนที่พันธุ์ไม้ชายเลนที่จ าแนกด้วยค่าการ

สะท้อนจากแบนด์ 1-4 ดังแสดงในภาพที่ 4.3 

 

 

 

 

(ก) 

(ก) (ข) 

(ข) 

(ก) (ข) 
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ตารางที่ 4.2 แสดงเมทริกซ์ความคลาดเคลื่อนของผลการจ าแนกแบบจุดภาพร่วมกับค่าการสะท้อน
แบนด์ 1-4  

 ภาคสนาม  

 
แสมขาว แสมทะเล ถั่วขาว 

โกงกาง
ใบเล็ก 

โกงกาง
ใบใหญ่ 

ความถูกต้อง
ของผู้ผลิต 

แสมขาว 1182 157 589 751 1215 28.3% 

แสมทะเล 249 6094 1466 299 368 88.4% 

ถั่วขาว 2080 348 2507 1703 2530 42.9% 
โกงกางใบเล็ก 561 195 1129 4734 1484 61.7% 

โกงกางใบใหญ่ 111 103 147 183 177 3.1% 

รวม 4183 6897 5838 7670 5774  
Overall Accuracy=48.4%  Kappa=0.35  

 

ภาพที่ 4.3 แผนที่พันธุ์ไมช้ายเลนที่จ าแนกด้วยการจ าแนกแบบจุดภาพร่วมกับค่าการสะท้อน 
แบนด์ 1-4 

แสมขาว (Aa)  

แสมทะเล (Am)  

ถั่วขาว (Bp)  

โกงกางใบเล็ก (Ra)  

โกงกางใบใหญ่ (Rm)  
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4.2.2.2  ผลการจ าแนกแบบจุดภาพร่วมกับการวิเคราะห์เนื้อภาพ 7 ชนิด 

ผลการจ าแนกแบบจุดภาพด้วยการใช้เนื้อภาพ 7 ชนิดจากการสร้างขึ้นด้วย

หน้าต่างขนาด 13x13 ให้ความถูกต้องโดยรวมที่ 46.5% โดยมีค่า Kappa อยู่ที่ 0.33 ดังแสดงใน

ตารางที่ 4.3 แสดงเมทริกซ์ความคลาดเคลื่อนของผลการจ าแนกร่วมกับเนื้อภาพ 7 ชนิดจากผลการ

จ าแนกพบว่าแสมทะเลมีค่าความถูกต้องสูงที่สุดที่ 94.2% รองลงมาเป็นถั่วขาวที่ 79.3% โดยพันธุ์ที่มี

ความถูกต้องในการจ าแนกน้อยที่สุดได้แก่โกงกางใบเล็ก และโกงกางใบใหญ่ที่ 8.1% และ 2.9% 

ตามล าดับ แผนที่พันธุ์ไม้ท่ีได้จากการจ าแนกจากเนื้อภาพทั้ง 7 ชนิดดังแสดงในภาพที่ 4.4 

ตารางที่ 4.3 แสดงเมทริกซ์ความคลาดเคลื่อนของผลการจ าแนกร่วมกับเนื้อภาพ 7 ชนิด 
 ภาคสนาม  

 
แสมขาว แสมทะเล ถั่วขาว 

โกงกาง
ใบเล็ก 

โกงกาง
ใบใหญ่ 

ความถูกต้อง
ของผู้ผลิต 

แสมขาว 2205 0 407 110 1706 52.7% 
แสมทะเล 1 6495 449 919 513 94.2% 

ถั่วขาว 1587 324 4629 5901 2893 79.3% 

โกงกางใบเล็ก 328 29 224 622 496 8.1% 
โกงกางใบใหญ่ 62 49 129 118 166 2.9% 

รวม 4183 6897 5838 7670 5774  
Overall Accuracy=46.5%  Kappa=0.33  
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ภาพที่ 4.4 แผนที่พันธุ์ไม้ชายเลนที่จ าแนกด้วยการจ าแนกแบบจุดภาพร่วมกับเนื้อภาพทั้ง 7 ชนิด 

    4.2.2.3 ผลการจ าแนกแบบจุดภาพร่วมกับค่าการสะท้อนของแบนด์ 1-4 
และข้อมูลเนื้อภาพ 7 ชนิด 

ผลการจ าแนกให้ความถูกต้องโดยรวมที่ 49.7% โดยมีค่า Kappa อยู่ที่ 

0.37 ดังแสดงในตารางที่ 4.4 จากผลการจ าแนกพบว่าแสมทะเลมีค่าความถูกต้องสูงที่สุดที่ 94.2% 

รองลงมาเป็นถั่วขาวที่ 80.5% โดยพันธุ์ที่มีความถูกต้องในการจ าแนกน้อยที่สุดได้แก่โกงกางใบใหญ่ที่ 

3.6% ตามล าดับ แผนที่พันธุ์ไม้ท่ีได้จากการจ าแนกดังแสดงในภาพที่ 4.5 

 

 

 

แสมขาว (Aa)  

แสมทะเล (Am)  

ถั่วขาว (Bp)  

โกงกางใบเล็ก (Ra)  

โกงกางใบใหญ่ (Rm)  
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ตารางที่ 4.4 แสดงเมทริกซ์ความคลาดเคลื่อนของผลการจ าแนกแบบจุดภาพร่วมกับค่าการสะท้อน
ของแบนด์ 1-4 และข้อมูลเนื้อภาพ 7 ชนิด 

 ภาคสนาม  

 
แสมขาว แสมทะเล ถั่วขาว 

โกงกาง
ใบเล็ก 

โกงกาง
ใบใหญ่ 

ความถูกต้อง
ของผู้ผลิต 

แสมขาว 2130 0 315 90 1635 50.9% 

แสมทะเล 5 6686 349 316 401 96.9% 

ถั่วขาว 1637 184 4697 5769 2942 80.5% 
โกงกางใบเล็ก 361 4 314 1363 586 17.8% 

โกงกางใบใหญ่ 50 23 163 132 210 3.6% 

รวม 4183 6897 5838 7670 5774  
Overall Accuracy=49.7%  Kappa=0.37  

 

 
ภาพที่ 4.5 แผนที่พันธุ์ไม้ชายเลนทีจ่ าแนกแบบจุดภาพร่วมกับค่าการสะท้อนของแบนด์ 1-4 และ

ข้อมูลเนื้อภาพ 7 ชนิด 

แสมขาว (Aa)  

แสมทะเล (Am)  

ถั่วขาว (Bp)  

โกงกางใบเล็ก (Ra)  

โกงกางใบใหญ่ (Rm)  
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4.2.2.4  ผลการจ าแนกด้วยวิธีการจ าแนกเชิงวัตถุร่วมกับค่าการสะท้อนของแบนด์ 

1-4 

ผลการจ าแนกด้วยวิธีการเชิงวัตถุมีค่าความถูกต้องโดยรวมอยู่ที่ 76.2% 

และมีค่า Kappa อยู่ที่ 0.7 โดยแสมทะเลมีความถูกต้องมากที่สุดที่ 98.1% รองลงมาเป็นโกงกางใบ

เล็ก 81.9% โดยพันธุ์ไม้ที่มีความถูกต้องน้อยที่สุดได้แก่โกงกางใบใหญ่ที่ 59.8% ดังแสดงในตารางที่ 

4.5 ผลการจ าแนกแสดงเป็นพันธุ์ไม้ชายเลนดังภาพที่ 4.6 

ตารางที่ 4.5 แสดงเมทริกซ์ความคลาดเคลื่อนของผลการจ าแนกด้วยวิธีการจ าแนกเชิงวัตถุร่วมกับค่า
การสะท้อนของแบนด์ 1-4 

 ภาคสนาม  

 
แสมขาว แสมทะเล ถั่วขาว 

โกงกาง
ใบเล็ก 

โกงกาง
ใบใหญ่ 

ความถูกต้อง
ของผู้ผลิต 

แสมขาว 2599 7 386 344 978 62.1% 

แสมทะเล 47 6767 290 29 53 98.1% 
ถั่วขาว 280 56 4035 592 386 69.1% 

โกงกางใบเล็ก 337 32 380 6282 907 81.9% 
โกงกางใบใหญ่ 920 35 747 423 3450 59.8% 

รวม 4183 6897 5838 7670 5774  

Overall Accuracy=76.2%  Kappa=0.7  
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ภาพที่ 4.6 แผนที่พันธุ์ไม้ชายเลนจากการจ าแนกเชิงวัตถุร่วมกับค่าการสะท้อนของแบนด์ 1-4 
 

4.2.2.5 ผลการจ าแนกเชิงวัตถุร่วมกับเนื้อภาพทั้ง 7 ชนิด 
ผลการจ าแนกด้วยวิธีการเชิงวัตถุมีค่าความถูกต้องโดยรวมอยู่ที่ 80.4% 

และมีค่า Kappa อยู่ที่ 0.75 โดยแสมทะเลมีความถูกต้องมากท่ีสุดที่ 99.3% รองลงมาเป็นโกงกางใบ
เล็ก 82.7% โดยพันธุ์ไม้ที่มีความถูกต้องน้อยที่สุดได้แก่โกงกางใบใหญ่ที่ 64.4% ดังแสดงในตารางที่ 
4.7 ผลการจ าแนกแสดงเป็นพันธุ์ไม้ชายเลนดัง ภาพที่ 4.8 

 
 
 
 
 
 
 

แสมขาว (Aa)  

แสมทะเล (Am)  

ถั่วขาว (Bp)  

โกงกางใบเล็ก (Ra)  

โกงกางใบใหญ่ (Rm)  
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ตารางที่ 4.6 แสดงเมทริกซ์ความคลาดเคลื่อนของผลการจ าแนกเชิงวัตถุร่วมกับเนื้อภาพทั้ง 7 ชนิด 
 ภาคสนาม  

 
แสมขาว แสมทะเล ถั่วขาว 

โกงกาง
ใบเล็ก 

โกงกาง
ใบใหญ่ 

ความถูกต้อง
ของผู้ผลิต 

แสมขาว 3323 0 58 12 913 77.2% 

แสมทะเล 14 6846 335 37 15 94.5% 
ถั่วขาว 86 34 4193 970 199 76.5% 

โกงกางใบเล็ก 119 16 1036 6346 929 75.1% 

โกงกางใบใหญ่ 641 1 216 305 3718 76.2% 
รวม 4183 6897 5838 7670 5774  

Overall Accuracy=83.1%  Kappa=0.79  

ภาพที่ 4.7 แผนที่พันธุ์ไม้ชายเลนจากการจ าแนกเชิงวัตถุร่วมกับเนื้อภาพ 7 ชนิด 
 

แสมขาว (Aa)  

แสมทะเล (Am)  

ถั่วขาว (Bp)  

โกงกางใบเล็ก (Ra)  

โกงกางใบใหญ่ (Rm)  
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4.2.2.6  ผลการจ าแนกเชิงวัตถุร่วมกับค่าการสะท้อนแบนด์ 1-4 และเนื้อภาพทั้ง 7 
ชนิด 

ผลการจ าแนกด้วยวิธีการเชิงวัตถุร่วมกับค่าการสะท้อนแบนด์ 1-4 และเนื้อ

ภาพทั้ง 7 ชนิดมีค่าความถูกต้องโดยรวมอยู่ที่ 83.1% และมีค่า Kappa อยู่ที่ 0.79 โดยแสมทะเลมี

ความถูกต้องมากที่สุดที่ 99.0% รองลงมาเป็นโกงกางใบเล็ก 86.3% โดยพันธุ์ไม้ที่มีความถูกต้องน้อย

ที่สุดได้แก่โกงกางใบใหญ่ที่ 70.0% ดังแสดงในตารางที่ 4.6 ผลการจ าแนกแสดงเป็นพันธุ์ไม้ชายเลน

ดัง ภาพที่ 4.8 

ตารางที่ 4.7 แสดงเมทริกซ์ความคลาดเคลื่อนของผลการจ าแนกเชิงวัตถุร่วมกับค่าการสะท้อนแบนด์ 
1-4 และเนื้อภาพทั้ง 7 ชนิด 

 ภาคสนาม  

 
แสมขาว แสมทะเล ถั่วขาว 

โกงกาง
ใบเล็ก 

โกงกาง
ใบใหญ่ 

ความถูกต้อง
ของผู้ผลิต 

แสมขาว 3121 0 164 89 1235 74.6% 
แสมทะเล 9 6827 132 16 4 99.0% 

ถั่วขาว 77 57 4609 526 164 78.9% 
โกงกางใบเล็ก 120 3 509 6620 329 86.3% 

โกงกางใบใหญ่ 856 10 424 419 4042 70.0% 

รวม 4183 6897 5838 7670 5774  
Overall Accuracy=83.1%  Kappa=0.79  
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ภาพที่ 4.8 แผนที่พันธุ์ไม้ชายเลนจากการจ าแนกเชิงวัตถุร่วมกับค่าการสะท้อนแบนด์ 1-4 และเนื้อ

ภาพทั้ง 7 ชนิด 
 

4.2.3  เปรียบเทียบผลการจ าแนก 

  จากผลการจ าแนกเมื่อเปรียบเทียบความถูกต้องโดยรวมจากตารางที่ 4.8 จะพบว่า 

การจ าแนกเชิงวัตถุสามารถจ าแนกพันธุ์ไม้ชายเลนได้ดีกว่าการจ าแนกแบบจุดภาพ โดยการจ าแนก

ด้วยวิธีเชิงวัตถุที่ใช้ค่าการสะท้อน 4 แบนด์ร่วมกับเนื้อภาพทั้งเจ็ดชนิดช่วยให้ความถูกต้องสูงขึ้น 7% 

เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ค่าการสะท้อนเพียงอย่างเดียวที่จ าแนกเชิงวัตถุเช่นเดียวกัน ซึ่งความถูกต้อง

ของผู้ผลิต (PA) และผู้ใช้ (UA) ของทุกพันธุ์ไม้มีความถูกต้องมากสูงขึ้นสอดคล้องกับค่าความถูกต้อง

โดยรวมที่เพ่ิมสูงขึ้น ในขณะเดียวกันการจ าแนกภาพถ่ายดาวเทียมด้วยวิธีแบบจุดภาพให้ค่าการ

จ าแนกที่ต่ าที่สุดเมื่อใช้เนื้อภาพเพียงอย่างเดียว แต่หากการจ าแนกมีการรวมกันกับค่าการสะท้อนจะ

แสมขาว (Aa)  

แสมทะเล (Am)  

ถั่วขาว (Bp)  

โกงกางใบเล็ก (Ra)  

โกงกางใบใหญ่ (Rm)  
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ท าให้ความถูกต้องเพ่ิมสูงขึ้นได้ พันธุ์ไม้ที่มีการแยกชัดสูงที่สุดคือแสมทะเล รองลงมาได้แก่ถ่ัวขาว โดย

พันธุ์ที่มีการจ าแนกถูกต้องน้อยที่สุดคือ โกงกางใบใหญ่ 
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บทที่ 5  

อภิปราย สรุป และข้อเสนอแนะ 
 

5.1  อภิปรายผลการทดลอง 

5.1.1  จ าแนกพันธุ์ไม้ป่าชายเลนที่มีความสับสนจากข้อมูลไฮเปอร์สเปคตรัลด้วยการ
จ าแนกเชิงวัตถุกับภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดสูง 

พ้ืนที่แหลมตะลุมพุกแม้จะเป็นป่าปลูกแต่มีการปลูกมาตั้งแต่ปีพ.ศ.2505 ซึ่งเมื่อนับ
จนถึงปัจจุบันเป็นเวลากว่า 50 ปี ท าให้สภาพป่าแม้แต่อายุของไม้ชายเลนในป่ามีสภาพเช่นเดียวกัน
กับป่าชายเลนที่ขึ้นตามธรรมชาติ (Koedsin and Vaiphasa, 2013) ดังนั้นอายุของป่าปลูกในแต่ละ
โซนแม้จะไม่เท่ากันแต่จะไม่มีผลกระทบต่อความถูกต้องในการจ าแนก 

ผลการทดลองที่แสดงในตารางที่ 4.1 ภาพที่ 4.1 และการทดสอบทางสถิติสามารถ
ยืนยันได้ว่าการใช้ข้อมูลช่วงคลื่นร่วมกันกับเนื้อภาพสามารถแยกพันธุ์ไม้ชายเลนสองชนิดได้แก่โกงกาง
ใบเล็กและใบใหญ่ที่แยกออกจากกันยากในงานวิจัยที่ผ่านมา (Koedsin and Vaiphasa, 2013) การ
จ าแนกด้วยวิธีการดังกล่าวช่วยให้ความถูกต้องโดยรวมสูงขึ้นจาก 92% เพ่ิมเป็น 97% โดยความ
ถูกต้องของผู้ผลิตในโกงกางใบใหญ่เพ่ิมสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญจาก 68% เป็น 94% และในโกงกางใบ
เล็กที่เพ่ิมขึ้นเล็กน้อยจาก 94% เป็น 95% ซึ่งงานวิจัยชิ้นนี้เป็นงานวิจัยชิ้นแรกที่สามารถแยกพันธุ์ไม้
ชายเลนทั้งสองพันธุ์นี้ออกจากกันได้ด้วยการใช้เทคนิคการรับรู้จากระยะไกล  (Vaiphasa et al., 
2005; Koedsin and Vaiphasa, 2013) 

ในงานวิจัยที่ผ่านมาการใช้การจ าแนกเชิงวัตถุเพ่ือท าแผนที่ป่าชายเลนเคยมีปรากฏ

ในพ้ืนที่ภูมิอากาศในเขตอ่ืน (Wang et al., 2004) ซึ่งในงานวิจัยรายงานผลถึงการจ าแนกซ้ าด้วยการ

จ าแนกเชิงวัตถุในพ้ืนที่ที่แยกจากกันไม่ได้สามารถช่วยแก้ปัญหาการปะปนกันของชั้นการจ าแนกได้ 

โดยงานวิจัยชิ้นนี้และที่ผ่านมาได้มีความสอดล้องซึ่งสรุปได้ว่าวิธีการดังกล่าวนี้สามารถใช้ในการท า

แผนที่ไม้ชายเลนในระดับสายพันธุ์ที่มีความถูกต้องสูงในพ้ืนที่ที่มีความซับซ้อนของสังคมไม้ชายเลนใน

พ้ืนที่อ่ืนๆได้ ซึ่งในพ้ืนที่เขตร้อนใกล้เส้นศูนย์สูตรน่าจะให้ผลที่ดีเช่นเดียวกับในพ้ืนที่ศึกษาเนื่องจากมี

สภาวะแวดล้อมและพันธุ์ไม้ที่ใกล้เคียงกัน 

วิธีการแบ่งภาพแบบ Edge-based ถูกน ามาใช้ในงานวิจัยชิ้นนี้เนื่องจากขอบเขต

ของพ้ืนที่ของวัตถุจะปิดและในวัตถุขนาดเล็กจะไม่สูญเสียไป อย่างไรก็ตามยังคงมีวิธีการแบ่งภาพด้วย
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วิธีการอ่ืนๆอีกเช่น Point-based และ Growing-region based ซึงในวิธีแบบ Point-based นั้นไม่

เหมาะสมกับข้อมูลด้านการรับรู้จากระยะไกลเนื่องจากในขั้นตอนมิได้มีการพิจารณาจุดภาพรอบข้าง 

(Schiewe, 2002) ในทางกลับกันวิธีการแบ่งภาพแบบ Growing-region เป็นวิธีการมาตรฐานที่

สามารถทดแทนวิธีการแบบ Edge-based ได้ แต่ความสามารถของการแบ่งวัตถุส าหรับการจ าแนก

ชนิด พันธุ์ ของไม้ชาย เลนยั ง ไม่ เคยมี การทดสอบ (Wang et al., 2004; Myint et al. 2008; 

Heumann, 2011) ซึ่งการเปรียบเทียบระหว่างสองวิธีดังกล่าวนี้ควรศึกษาเพ่ือสรุปผลที่ชัดเจนใน

อนาคต  

ในการศึกษาครั้งนี้ใช้ความยาวช่วงคลื่นตั้งแต่ช่วงคลื่นสีแดงจนถึงอินฟราเรดใกล้ใน

ความละเอียดจุดภาพที่เท่ากัน (2.4 ม.) มาใช้ในการจ าแนกเนื่องจากในกระบวนการของการจ าแนก

เชิงวัตถุไม่สามารถประมวลผลบนข้อมูลที่มีขนาดจุดภาพต่างกันได้โดยปราศจากการแปลงข้อมูล (การ

หลอมภาพ หรือการประมาณค่าจุดภาพ) ซึ่งกระบวนการแปลงความละเอียดของภาพอาจน ามาสู่

ความคลาดเคลื่อนในข้อมูลและรูปร่างของวัตถุที่ท าการจ าแนก (Schiewe, 2002) นอกจากนี้การใช้

ข้อมูลประกอบที่เกี่ยวข้องกับพืชในด้านอ่ืนๆเช่น ปัจจัยทางด้านกายภาพของพืช พันธุ์ และดัชนีพืช

พันธุ์ต่างๆควรน ามาพิจารณาเพ่ือใช้ร่วมในการจ าแนกในอนาคต 

 
5.1.2  เปรียบเทียบการจ าแนกพันธุ์ไม้ป่าชายเลนระหว่างการจ าแนกแบบจุดภาพร่วมกับ

การวิเคราะห์เนื้อภาพ และการจ าแนกเชิงวัตถุ 

การน าการวิเคราะห์เนื้อภาพมาร่วมกับค่าการสะท้อนสามารถช่วยให้การจ าแนก

พันธุ์ไม้มีความถูกต้องสูงมากขึ้น แม้ในผลการจ าแนกด้วยแบบจุดภาพจะพบการเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อย

เท่านั้นแต่ส าหรับการจ าแนกเชิงวัตถุสามารถเห็นการพัฒนาขึ้นของค่าความถูกต้องอย่างมีนัยส าคัญ 

ซึ่งเพ่ิมขึ้นจาก 76.2% เป็น 83.1% ซึ่งเป็นการจ าแนกเฉพาะพันธุ์ไม้ป่าชายเลนที่มีจ านวนพันธุ์มาก

ที่สุด (ตารางที่ 4.8) 

ในการหาขนาดหน้าต่างส าหรับการสร้างเนื้อภาพที่เหมาะสมครั้งนี้ได้ใช้ J-M 

Distance ในการศึกษาเนื่องจากวิธีการดังกล่าวสามารถสะท้อนให้เห็นแนวโน้มส าหรับความถูกต้องใน

การจ าแนกเช่นกันซึ่งใช้เวลาน้อยกว่าการใช้ความถูกต้องในการก าหนดขนาดหน้าต่างที่เหมาะสม ซึ่ง

จากแนวโน้มของผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าหากขนาดหน้าต่างมีขนาดใหญ่ขึ้นก็จะสามารถเห็น
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ความแตกต่างได้มากขึ้น แตกต่างจากงานวิจัยที่ผ่านมา (Fuan Tsai, 2006; Wang et al., 2015) ซึ่ง

ขนาดหน้าต่างนี้หากก าหนดให้ใหญ่มากขึ้นก็มีแนวโน้มที่จะให้ความถูกต้องที่มากข้ึนได้แต่จะท าให้เกิด

ปัญหาบริเวณขอบของพ้ืนที่ศึกษา (Puissant et al., 2005; Aplin, 2006) ในขณะที่ทิศทางการ

เคลื่อนที่ของหน้าต่างนั้นไม่มีความแตกต่างกันของทั้ง 4 ทิศทางซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่าน

มาที่น าการวิเคราะห์เนื้อภาพมาใช้ในพ้ืนที่ประเภทป่าไม้ (Kayitakire et al., 2006; Wang et al., 

2015) 

ผลการจ าแนกในตารางที่ 4.8 แสดงให้เห็นว่าการจ าแนกพันธุ์ไม้ในพ้ืนที่ป่าชายเลน

ด้วยการใช้การจ าแนกแบบจุดภาพนั้นเป็นไปได้ยาก ซึ่งวิธีการดังกล่าวให้ระดับความถูกต้องของทั้ง

สามชุดการจ าแนกได้สูงสุดไม่เกิน 50% เท่านั้นแม้จะมีการรวมเอาการวิเคราะห์เนื้อภาพมาช่วยใน

การจ าแนกด้วยก็ตาม ซึ่งผลที่ได้ไม่สอดคล้องกันกับการศึกษาที่เคยใช้ภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียด

สูงกับการจ าแนกพันธุ์ไม้ชายเลนที่อยู่ในบริเวณละติจูดที่สูงกว่า เหตุดังกล่าวอาจมีผลจากพ้ืนที่ที่มี

ความหนาแน่นของพันธุ์ไม้ค่อนข้างมากรวมถึงจ านวนพันธุ์ไม้ชายเลนที่มากกว่า ในขณะที่การจ าแนก

เชิงวัตถุให้ค่าความถูกต้องสูงกว่ามากโดยเฉพาะเมื่อมีการรวมการวิเคราะห์เนื้อภาพในชุดเดียวกันเข้า

ไปร่วมในการจ าแนก ซึ่งสอดคล้องกันกับงานวิจัยที่ผ่านมาที่ประสบความส าเร็จในการใช้การจ าแนก

เชิงวัตถุกับภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสูง 

5.2  สรุปผลการทดลอง 

การมีแผนที่ชนิดพันธุ์ของไม้ชายเลนแบบละเอียดนั้นให้ข้อมูลที่ส าคัญต่อการจัดการ

ทรัพยากรชายฝั่งซึ่งในปัจจุบันข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมสมัยใหม่ได้แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของ

เทคโนโลยีด้านการส ารวจจากระยะไกลส ารับการจ าแนกพันธุ์ไม้ชายเลนออกจากกัน แม้กระนั้นก็ตาม

วิธีการศึกษาที่ผ่านมาก็ยังไม่สามารถจ าแนกพันธุ์ไม้หลักสองพันธุ์คือโกงกางใบใหญ่และโกงกางใบเล็ก

ออกจากกันได้ ซึ่งวิธีการจ าแนกในการศึกษาครั้งนี้สามารถแก้ไขปัญหาที่ผ่านมาได้ วิธีการจ าแนกเชิง

วัตถุนี้สามารถจ าแนกพันธุ์ไม้ที่ไม่สามารถแยกออกจากกันได้ในการศึกษาที่ผ่านมาและยังสามารถ

น าไปใช้ในการจ าแนกในพ้ืนที่อ่ืนๆที่มีโกงกางใบเล็กและใบใหญ่ได้ นอกจากนี้ข้อมูลเสริมอ่ืนๆเช่น ทรง

พุ่ม ตัวแปรด้านลักษณะทางกายภาพของพืช และดัชนีพืชพันธุ์ควรน ามาใช้ร่วมในการศึกษาในอนาคต

เพ่ือพัฒนาความถูกต้องของผลลัพธ์ต่อไป 
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ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการจ าแนกพันธุ์ไม้ในป่าชายเลนจากภาพความละเอียดสูงด้วย

วิธีการจ าแนกแบบจุดภาพนั้น ไม่มีความเหมาะสมกับการจ าแนกในพ้ืนที่ที่มีความหนาแน่นของป่าไม้

สูง เนื่องจากความละเอียดของข้อมูลที่ท าให้เห็นความแตกต่างในกลุ่มพันธุ์ไม้ชนิดเดียวกันมากเกินไป

และชุดข้อมูลตัวอย่างที่ไม่ครอบคลุมเพียงพอ ดังนั้นการจัดกลุ่มของจุดภาพเพ่ือการจ าแนกแบบการ

จ าแนกเชิงวัตถุจึงเหมาะสมกว่าส าหรับพ้ืนที่ที่มีความหนาแน่นของป่าไม้เช่นเดียวกับที่ปรากฏในพื้นที่

ศึกษา นอกจากนี้การใช้ตัวกรองเพ่ือวิเคราะห์เนื้อภาพจะสามารถสกัดเอาความแตกต่างของพันธุ์ไม้

ออกมาได้เมื่อมีขนาดของตัวกรองที่เหมาะสม 

5.3  ข้อเสนอแนะ 

5.3.1 การหาขนาดของวัตถุในการแบ่งภาพที่เหมาะสมในพ้ืนที่ที่มีความคล้ายคลึงกัน 

(Homogenous) ค่อนข้างมากเช่นพ้ืนที่ศึกษา ควรมีการพัฒนาให้ท าได้เร็วกว่าการใช้วิธี Trial & 

Error  

5.3.2 ควรมีการศึกษาการใช้ดัชนีพืชพรรณชนิดต่างๆมาทดสอบว่าเมื่อน ามาร่วมกับการ

จ าแนกจะสามารถสกัดความแตกต่างของชนิดพันธุ์ได้หรือไม่ 

5.3.3 ทดสอบการใช้ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับลักษณะทางกายภาพอ่ืนๆของต้นไม้เช่น ความกว้าง

ของทรงพุ่ม ความสูงของต้นไม้ เพ่ือช่วยพัฒนาความถูกต้องให้สูงมากขึ้น 
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