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 วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี เนื่องดวยความกรุณาของผูที่เกี่ยวของทุกฝาย 
ผูเขียนขอขอบพระคุณอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ อ.ดร.ศุภิชัย ตั้งใจตรง ที่ใหคําปรึกษา อบรมสั่งสอน
ในสิ่งที่ดีงามและขัดเกลาใหผูเขยีนมีความคิดที่เปนระบบและมีมุมมองในการดําเนินชีวิตที่กวางขึ้น 
ขอขอบพระคุณอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม อ.ดร.วิวาราช พรแกว ที่ถายทอดวิธีการใชเครื่อง
สเปคโตรมิเตอร ตลอดจนเทคนิคตางๆ ในงานสํารวจระยะไกล ขอขอบพระคุณ ผศ.ดร. ชาญวิทย 
โฆษิตานนท  รศ.ดร. ทวีวงศ ศรีบุรี และรศ.ดร. ธนวัฒน จารุพงษสกุล ที่กรุณาสละเวลามาเปน
กรรมการสอบวิทยานิพนธ ตลอดจนคําชี้แนะอันเปนประโยชนยิ่งในการปรับปรุง แกไข จนทําให
งานวิจัยช้ินนี้มีความสมบูรณมากยิ่งขึ้น ขอขอบพระคุณสถาบันวิจัยสภาวะแวดลอม จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ที่สนับสนุนคาใชจายในการจัดทําวิทยานิพนธ 

ขอขอบพระคุณคุณสมศักดิ ์ ชมพูพงษ และคุณศรีเข็มเพชร ชมพูพงษ เจาหนาที่โครงการ
อางเก็บกักน้ําลําพะยังตอนบนอันเนื่องมาจากพระราชดาํริ ที่ใหความชวยเหลือดานที่พัก ติดตอ
เจาของแปลงตัวอยาง และใหความสะดวกในการเดินทางเพื่อเก็บตวัอยางในพื้นที่ศึกษา  

ขอขอบพระคณุคณุลุงประชดิ ศรีเสน คณุลุงชม สุคนธะ คณุลุงมา บาลเพชร คุณลุงเมนิ บาลเพชร 
คุณพี่มณีรัตน จิตรจักร และคุณพี่สงัด หาศิริ ที่ใหความอนุเคราะหในการวางแปลงตัวอยาง 
 ขอขอบพระคุณ Prof. Satsuki Matsumura ที่ใหความชวยเหลือในการติดตอขอยืมเครื่อง
สเปคโตรมิเตอรจาก AIT รวมถึงใหคําแนะนําที่เปนประโยชนเกีย่วกับการศึกษาวิจยัดานการสํารวจ
ระยะไกล 
 ขอขอบพระคุณคุณสุพจน ปนทรัพย เจาหนาที่สถานอุีตุนิยมกาฬสนิธุ ที่เอื้อเฟอขอมูล
อุตุนิยมวิทยา และขอขอบพระคุณคุณวัธนา พัฒนถาวร เจาหนาที่ศนูยสารสนเทศ กรมพัฒนาที่ดิน 
ที่อํานวยความสะดวกในการขอความอนุเคราะหขอมูลและใหคําปรกึษาเกี่ยวกับโปรแกรม AgZone 
 ขอขอบพระคุณคุณสุเทพ กฤษณาวารินทร ที่เอื้อเฟออุปกรณวดัแสงและใหคําปรึกษาที่ดี
ตลอดมา และขอขอบคณุพี่ๆ ตากลองทกุทาน ที่ใหคําแนะนาํเกี่ยวกับการถายภาพ ตั้งแตเร่ิมหดัถาย 
โดยเฉพาะ คุณกฤตธัช เหลืองวิวัฒนากุล 
 ขอขอบคุณคุณอนงนาฏ ศรีประโชติ และคุณกนกทศัน ยลปราโมทย ที่สละเวลาและ
แรงกายในการออกพื้นที่เกบ็ตัวอยาง ขอบคุณคุณสุรัชนา ชางชายวงค ที่ใหคาํปรึกษาเกีย่วกับ
รูปแบบการเขยีนรูปเลมวิทยานิพนธ และขอบคุณพี่ๆ เพือ่นๆ และนองๆ ที่คอยใหกําลังใจ 
 สุดทายขอขอบพระคุณคณุพอ คุณแม และนองชาย ที่หยิบยื่นสิ่งดีๆ ใหกับชีวติผูเขียน และ
อยูเคียงขางเปนกําลังใจทีด่ีตลอดมา  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 แนวเหตุผลและทฤษฎี 
 

ในสภาวะภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว และความตองการน้ําในการทําการเกษตร
ยังคงอยู การจัดหาแหลงน้ําเพื่อสนองความตองการจึงเกิดขึ้นในหลายรูปแบบ เชน การผันน้ําขาม
ลุม การขุดลอกเสนทางน้ํา หรือการสรางอางกักเก็บน้ํา ซ่ึงความพยายามเขาไปเปลี่ยนแปลงระบบ
นิเวศของพื้นที่หนึ่ง ยอมกอใหเกิดผลกระทบตอพื้นที่นั้นๆ หรือพื้นที่ใกลเคียง ทั้งในระยะสั้นและ
ระยะยาว โดยบางวิธีการไมเพียงไมสามารถแกปญหาขาดแคลนน้ําได แตกลับเปนการสรางปญหา
ใหมขึ้นมาอีก ดังนั้น การศึกษาความตองการน้ําของพืชที่สอดคลองกับสภาวะภูมิอากาศโดยใช
เครื่องมือที่มีความรวดเร็วในการวิเคราะหผลและสามารถประเมินผลในภาพรวมไดอยางเทคนิค
การสํารวจระยะไกล โดยเฉพาะการสํารวจระยะไกลภาคพื้นดินที่สามารถเก็บขอมูลภายใตขอจํากัด
ที่เกิดขึ้นกับการสํารวจระยะไกลดวยดาวเทียมในชวงที่มีเมฆปกคลุมอยางฤดูฝนไดดี 
 
 ประกอบกับพืชแตละชนิดมีความตองการน้ําในการเจริญเติบโตที่แตกตางกัน บางชนิด
ตองการน้ําในระยะเริ่มตนมากกวาระยะอื่นๆ บางชนิดตองการน้ําในปริมาณที่คงที่ตลอดระยะการ
เจริญเติบโต จึงมีการศึกษาลักษณะการเจริญเติบโตของพืชในสภาวะของการไดรับน้ําที่แตกตางกัน
ในลักษณะตางๆ โดยตัวช้ีวัดที่ใชในการประเมิน ไดแก การหามวลชีวภาพเหนือดินและในดิน ถา
มวลชีวภาพเหนือดินลดลงและมวลชีวภาพใตดนิเพิ่มขึ้นแสดงวาพืชกําลังอยูในภาวะขาดน้ํา หรือใช
การศึกษาพฤติกรรมการสะทอนในชวงคลื่นแสงที่ตามองเห็นและคลื่นแสงอินฟราเรดของพืช 
เนื่องจากแสงสีแดงและแสงสีน้ําเงินถูกคลอโรฟลดในเซลลพืชดูดกลืนไปใชในกระบวนการ
สังเคราะหแสง และผนังเซลลสะทอนคลื่นแสงอินฟราเรดไดดีในระยะที่พืชเจริญเติบโตเต็มที่  

 
ในการศึกษาครั้งนี้ จึงทําการพัฒนาเทคนิคการสํารวจระยะไกลภาคพื้นดินโดยใชกลอง

ถายภาพและใชเครื่องสเปคโตรมิเตอรเปนอุปกรณมาตรฐาน เพื่อเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดวา กลอง
ถายภาพสามารถนํามาใชติดตามและประเมินผลผลิตทางการเกษตรไดหรือไม โดยใชหลักการถายภาพ
ในชวงคลื่นสีแดงและอินฟราเรดใกลที่สะทอนจากขาวนาป เร่ิมเก็บขอมูลตั้งแตขาวมีอายุ 60 วัน ใน
พื้นที่โครงการขุดสระเก็บกักน้ํา ตามทฤษฎีใหมและโครงการอางเก็บน้ําลําพะยังตอนบนอัน
เนื่องมาจากพระราชดําริ และใชคาดัชนีความแตกตางของพืชพรรณ (normalized difference vegetation 
index; NDVI) เปนดัชนีบงชี้ถึงความสมบูรณของขาว 
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1.2 วัตถุประสงค 
 

พัฒนาเทคนิคการสํารวจระยะไกลภาคพืน้ดินเพื่อประเมินและตดิตามผลผลิตของขาวนาป 
 
1.3 ขอบเขตการศกึษา 
 

1) พื้นที่โครงการขุดสระเก็บกักน้ํา ตามทฤษฎีใหมและโครงการอางเก็บน้ําลําพะยังตอนบน ต.สง-
เปลือย อ.เขาวง จ.กาฬสินธุ  

2) ระยะเวลาในการศึกษา  
- เตรียมขอมูล เดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ.2549 
- เก็บขอมูลภาคสนาม ตรวจสอบความถูกตอง และวิเคราะหขอมูล ตั้งแตเดือน

กันยายน พ.ศ. 2549 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ.2550 
 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัยนี ้
 

1) บงชี้ถึงความสมบูรณของขาวในแตละชวงของการเจริญเติบโตวาอยูในสภาวะใด อันเปนผล
จากการใชทรัพยากรดิน น้ํา  

2) ประยุกตใชกับการจัดการทรัพยากรสําหรับหนวยงานในระดับพื้นที่ที่มีสภาพปญหา
แตกตางกัน และใชเปนขอมูลสําหรับประเมินผลผลิตในระดับภูมิภาค 

 



บทที่ 2 
 

 สํารวจเอกสาร 
  
 รายการสํารวจเอกสารประกอบดวยประเด็นที่เกี่ยวของกับปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโต
ของพืชโดยเฉพาะขาว รวมทั้งวิธีการติดตามและประเมินผลผลิตขาวแบบตางๆ โดยเนนวิธีการ
ติดตามและประเมินผลผลิตดวยเทคนิคการสํารวจระยะไกลภาคพื้นดินซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้  
 
2.1 ความสําคัญของน้ําตอการเจริญเติบโตของพืช  
 
 การศึกษาปจจัยส่ิงแวดลอมที่มีผลตอปริมาณผลผลิตของพืชเศรษฐกิจมีความสําคัญตอ
ประเทศเกษตรกรรม โดยเฉพาะความสําคัญของน้ําตอการเจริญเติบโตของพืช จากการรวบรวม
ปรากฏการณเกี่ยวกับปจจัยน้ําที่มีตอการเจริญเติบโตของพืชโดยสรุปมีดังนี้ (วิเชียร ฝอยสกุล, 2548) 
 

1. สมดุลของน้ําในพืช   
การดูดซึมและการคายน้ําออกสูบรรยากาศของพืช เปนกระบวนการตอบสนองการ

เปล่ียนแปลงคาพลังงานรูปแบบหนึ่งของน้ําในพืช โดยพืชสามารถลดคาพลังงานของน้ําใหต่ํากวา
พลังงานของน้ําในดิน ทําใหพืชสามารถดูดซึมน้ําจากดินมาใชประโยชนได  ในทางกลับกันอัตรา
การสูญเสียน้ําของพืชจากการเปดปดปากใบเพื่อปรับสมดุลน้ําภายในเซลลพืชกับบรรยากาศรอบ
ขาง ซ่ึงพืชแตละชนิดมีรูปแบบในการปรับสมดุลน้ําที่แตกตางกันตามสิ่งแวดลอมนั้นๆ  

 
2. ความตองการน้ําในการเจริญเติบโต และสภาวะเครียดของพืช 

ถาอัตราการดูดซึมน้ําของรากพืชต่ํากวาอัตราการคายน้ําของใบ จัดวาพืชเร่ิมเขาสู
สภาวะขาดน้ํา หรือ สภาวะเครียด แมวาขณะนั้นดินยังชื้นอยูก็ตาม สงผลใหความเตงของเซลล การ
แบงเซลล การเจริญเติบโตของพืชถูกจํากัด โดยเฉพาะชวงกลางวันพืชสูญเสียน้ํามากกวากลางคืน
การเจริญเติบโตชวงกลางวันจึงต่ํากวากลางคืน การหายใจ การเคลื่อนยายไอออน การสังเคราะห
โปรตีนและผนังเซลลลดลง รวมทั้งลดการเปดปากใบ ระดับไซโตคินิน การกระตุนเอนไซม และ
การสังเคราะหแสง แตจะเพิ่มการผลิตเอทีลีน และฮอรโมน ABA โดยอาการที่สามารถสังเกตเห็น
ไดคือ อาการเหี่ยวของพืช ใบรวง การเจริญเติบโตของใบและยอดพืชชะงัก  
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3. การคายน้ําและการสังเคราะหแสง  
การสูญเสียน้ําของพืชอาจมีผลกระทบไมมากนัก หากพืชสามารถดูดซึมน้ําจากดินได

เพียงพอ ซ่ึงปจจัยที่มีอิทธิพลตอการคายน้ํา ไดแก ปริมาณแสงแดด และการสังเคราะหแสง ถาอัตรา
การสังเคราะหแสงต่ํา การคายน้ําจะลดลงเร็วกวากรณีที่มีการสังเคราะหแสงสูง โดยกระแสลมมี
สวนชวยใหอัตราการคายน้ําของพืชเพิ่มขึ้น สวนการคายน้ํานั้นไมมีผลตอการเพิ่มการสังเคราะห
แสงแตอยางใด   

 
4. การสรางผลผลิตแปลงรูป  

  ปริมาณน้ําที่พืชดูดซึมจากดินมีความสัมพันธกับปริมาณผลผลิตแปลงรูป (differential 
products) ตัวอยางเชน ยาง น้ํามัน กล่ินระเหย อัลคารอยด ฯลฯ ถาพืชขาดน้ําเพียงเล็กนอย ผลผลิต
แปลงรูปจะมีปริมาณเพิ่มขึ้น แตถาพืชขาดน้ํามากผลผลิตแปลงรูปจะลดลงอยางชัดเจน 

 
5. สัดสวนของสวนเหนือดินกับสวนใตดิน  

ในสภาวะขาดน้ํา น้ําหนักสวนใตดินของพืชซ่ึงก็คือ ราก มีสัดสวนสูงกวาน้ําหนัก
เหนือดินของพืช เนื่องจากน้ําที่พืชดูดซึมไดจะถูกนําไปสรางรากโดยเฉพาะรากแกวเพื่อยืดราก
ออกไปหาน้ํา สําหรับน้ําหนักของสวนเหนือดินจะมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นตามปริมาณน้ําที่พืชไดรับ ซ่ึง
หลักการดังกลาวสามารถนําไปประยุกตใชกับการเพิ่มผลผลิตใหกับพืชหัวได 

 
6. สัดสวนของเมล็ดตอฟาง  

เมื่อปริมาณน้ําที่พืชไดรับเพิ่มขึ้น สัดสวนของเมล็ดตอฟางจะเพิ่มขึ้นและเพิ่มขึ้นจนถึง
จุดหนึ่ง หลังจากนั้นถาใหน้ําตอไป สัดสวนของเมล็ดตอฟางจะลดลง 

 
7. ระยะเวลาในการสุกแกของพืช 

ปริมาณน้ํามีความสัมพันธโดยตรงกับระยะเวลาการสุกแกของพืช ดังแสดงในตารางที่ 2.1  
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ตารางที่ 2.1 ความสัมพันธของน้ําตอระยะเวลาการสุกแกของพืช 
ระยะการเจริญเติบโต ระยะออกดอกผสมเกสร ระยะเมล็ดและเก็บเกี่ยว ชวงเวลาแก 

สูง ต่ํา ต่ํา แกเร็วที่สุด 
สูง สูง ต่ํา แกเร็ว 
สูง สูง สูง แกชาลง 
ต่ํา ต่ํา ต่ํา แกปานกลาง 
ต่ํา สูง สูง แกชา 
ต่ํา ต่ํา สูง แกชาที่สุด 

 ท่ีมา: วิเชียร ฝอยสกุล (2548) 
 

8. ความตองการน้ําแตละระยะการเจริญเติบโตของพืช 
ในแตละชวงของการเจริญเติบโต พืชตองการน้ําในอัตราที่แตกตางกัน สําหรับพืช

ลมลุกตองการน้ําปริมาณนอยในระยะเริ่มตั้งตนและระยะเก็บเกี่ยว สวนระยะที่พืชตองการน้ํามาก
ที่สุดคือ ระยะที่กําลังเพิ่มความยาวของขอปลอง และชวงการผสมเกสรจนถึงชวงออกดอก เพราะถา
ขาดน้ําในระยะนี้จะสงผลโดยตรงตอผลผลิตพืช 

 
9.   การเคล่ือนยายสารชะงักการเจริญเติบโต 

น้ําเปนตัวชวยพาเกลือออกจากดินเค็มซึ่งเปนสารชะงักการงอก หรือสารพิษจาก
ไอออน หรือสารสังเคราะหบางอยางออกไปจากดิน ทําใหการงอกและการเจริญเติบโตของพืชดีขึ้น 

 
10.   การงอกของเมล็ด  

  เมล็ดพืชสามารถงอกไดโดยตองการน้ําเพียงเล็กนอย แตหลังจากนั้นตองการน้ํา
จํานวนมาก จึงจะสามารถเจริญเติบโตไดตามปกติ 

 
11.   การดึงธาตุอาหารจากดินไปใช 

น้ํามีความสําคัญตอพืชในการดึงธาตุอาหารจากดินไปใช เนื่องจากพืชไมสามารถดึง
ธาตุอาหารไปใชโดยตรง ดังนั้นถาขาดน้ําในการทําลายธาตุอาหารจากดินตอใหดินมีความอุดม
สมบูรณเพียงใด พืชก็ไมสามารถดึงธาตุอาหารดังกลาวไปใชได  
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2.2 สรีรวิทยาของขาว 
 

เนื่องจากการปลูกขาวตองใชน้ําในปริมาณมาก ตั้งแตการเตรียมดินจนถึงการเจริญเติบโต
ทุกระยะ สําหรับการปลูกขาวนาป จะทําการปลูกในชวงฤดูฝน หนึ่งปมีการปลูกเพียงครั้งเดียว 
สวนมากจะใชพันธุขาวที่ไมไวแสง  โดยแบงชนิดของพันธุขาวออกเปน พันธุขาวหนัก ขาวกลาง 
และขาวเบา ตามอายุการเก็บเกี่ยว ดังนั้น ปริมาณน้ํา และลักษณะดิน จึงเปนตัวแปรสําคัญตอการ
เจริญเติบโตของขาว และจากการรวบรวมขอมูลดานสรีรวิทยาของขาวทําใหทราบถึงหลักในการ
จําแนกระยะการเจริญเติบโตของขาวดงันี้ (สงขลานครินทร, มหาวิทยาลัย, 2549) 

 
2.2.1 การเจริญเติบโตของขาว โดยทั่วไปจะแบงออกเปนระยะตาง ๆ ไดดังนี้ 
 

1. การเจริญเติบโตทางลําตนและใบ (vegetative growth) ประกอบดวย 2 ระยะคือ  
 

- ระยะตนกลา (seedling stage)  
เปนระยะจากขาวงอกจนกระทั่งถึงขาวแตกกอ ใช ระยะเวลาประมาณ 20 

วัน (ขึ้นอยูกับพันธุ) ส้ินสุดระยะนี้ตนขาวจะมีใบประมาณ 5-6 ใบ  
 

- ระยะแตกกอ (tillering stage)  
นับจากขาวเร่ิมแตกกอดังกลาวจนถึงขาวเร่ิมสรางชอดอกออน (panicle 

initiation) ใชเวลาประมาณ 30-50 หลังจากระยะตนกลาขึ้นอยูกับการตอบสนองตอชวงแสงของ
พันธุขาว 
 

2. การเจริญเติบโตทางดานการสืบพันธุ  (reproductive growth) ใชเวลาประมาณ  
30-35 วัน ประกอบดวย 3 ระยะคือ 
 

- ระยะเริ่มสรางชอรวงออน  
หลังจากแตกกอเต็มที่แลวก็จะเขาสูระยะสรางชอรวงออน (พันธุที่ไวแสง

จะตองไดรับชวงแสงที่เหมาะสมกอน จึงจะกอใหเกิดระยะนี้ได) ระยะนี้ตนขาวจะเปลี่ยนจากตนที่มี
ลักษณะแบนเปนตนกลม และจะมีการยืดปลอง (stem elongation) ในอัตรารวดเร็ว เมื่อผาลําตนดูจะ
เห็นจุดกําเนิดชอดอก (panicle primordium) ลักษณะเปนสามเหลี่ยมมีสีขาวปุยๆ และจะเจริญเติบโต
เร่ือย ๆ เปนชอดอกที่มีดอกเรียกวา spikelets  
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- ระยะตั้งทอง (booting stage) 
เปนระยะที่ดอกออนของขาวขยายตัวใหญขึ้นจนเปนชอดอกที่สมบูรณ 

ตรงกาบใบธงจะอวนพองขึ้น  
 

- ระยะออกดอกและผสมเกสร  
ระยะที่ชอดอกโผลจากกาบใบ (heading) ดอกขาวบาน (flowering) และ

ผสมเกสร (fertilization) ซ่ึงจะเกิดพรอมกันหรือเหล่ือมกันบางเพียงเล็กนอย 
 

3. การพัฒนาการของเมล็ด (grain development)    
 ภายหลังจากการผสมเกสร รังไขที่ไดรับการผสมจะเจริญเติบโต โดยอาหารที่
ไดรับการสังเคราะหแสงจะถูกสะสมในเมล็ดเรียกระยะนี้วา ระยะสะสมในเมล็ด (grain filling 
period) เริ่มจากระยะน้ํานม (milky) และเปลี่ยนมาเปนแปงออน (dough) จนกระทั่งเมล็ดสุก 
(ripening) ซ่ึงมีลักษณะเปนแปงแข็ง หรือระยะสุกแก พรอมเก็บเกี่ยว (harvest maturity) รวมเวลาที่
ใชในการพัฒนาเมล็ดประมาณ 25-30 วัน ดังนั้นเมื่อรวมระยะตาง ๆ แลว ขาวไมไวแสงจะมีอายุใน
ระหวาง 110-120 วัน และขาวไวแสงมีอายุประมาณ 120-140 วัน 

 
ภาพที่ 2.1 การเจริญเติบโตของขาวในแตละระยะ 
ท่ีมา: A.Berg (1981) 
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2.2.2 ปจจัยท่ีมีผลตอผลผลิตขาว  
 

1. ความสูงของพื้นท่ี  
  ขาวเจริญเติบโตไดตั้งแตระดับน้ําทะเลจนถึงที่สูง 2,500 ม. (ขาวไร) สําหรับนา
ขาวในที่ลุมควรมีระดับน้ําขังตั้งแต 5 ซม. (ขาวนาสวน) จนถึงหลายเมตร(ขาวฟางลอย)  
 

2. ดิน   
  ขาวขึ้นไดในดินเกือบทุกชนิดยกเวนดินทราย สวนใหญชอบขึ้นในดินเหนียว 
และดินเหนียวรวน มีความเปนกรดและดาง (pH) ตั้งแต 3-10 โดยขาวสามารถขึ้นไดแมกระทั่งใน
ดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ํา  
 

3.    ปริมาณน้ํา   
  ขาวมีความตองการน้ําตั้งแต 875 มม. (ขาวไร) จนถึง 2,000 มม. (ขาวนาสวน) 
ตอป แตควรมีการกระจายฝนที่ดี ในพื้นที่ที่ไมไดรับน้ําชลประทานหรือที่เรียกวานาน้ําฝน ซ่ึงสวน
ใหญจะปลูกขาวไดในนาปเทานั้น และการตอบสนองตอความตองการน้ํายังขึ้นอยูกับพันธุและชวง
ของการเจริญเติบโต ในชวงการเตรียมดินนั้นควรมีน้ําประมาณ 150-200 มม. ชวงที่เปนตนกลา
จนถึงตนกลาอายุ 30-40 วัน ตองการประมาณ 250-400 มม. สวนในชวงปกดําจนกระทั่งเก็บเกี่ยวนั้น
ควรมีน้ําอยูในระหวาง 800-1,200 มม.  
 

4. แสงอาทิตย  
  ปริมาณแสงมีความจําเปนตอการเจริญเติบโตโดยที่พืชใชในกระบวนการ
สังเคราะหแสง และชวงเวลาสั้นยาวของกลางวันกลางคืนยังมีผลตอการเจริญทางสืบพันธุของขาวไว
แสง ความเขมของแสงในฤดูฝนซึ่งมีเมฆหมอกมากนั้นจะนอยกวาความเขมแสงในฤดูรอน ผลผลิต
ขาวสวนใหญจึงนอยกวาเมื่อปลูกในฤดูฝน เชน จากรายงานพบวาขาวที่ปลูกในฤดูฝนจะใหผลผลิต
ประมาณ 63 ถัง/ไร แตถานําพันธุเดียวกันไปปลูกในหนารอนหรือหนาแลงจะไดผลผลิตสูงถึง 73 
ถัง/ไร (ใชพันธุ กข.11, กข.7 และ กข.1) แสงแดดมีความจําเปนมากในชวงเริ่มสรางดอกจนกระทั่ง 
10 วันกอนเมล็ดแก  
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5. อุณหภูมิ   
  ไดมีการศึกษาพบวาอุณหภูมิมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของขาวและการ

ใหผลผลิตพบวาอุณหภูมิที่เหมาะสมจะอยูในระหวาง 25 ถึง 33 °C อุณหภูมิที่ต่ําเกินไปหรือสูง

เกินไป (ต่ํากวา 15 °C สูงกวา 35 °C) จะมีผลตอการงอกของเมล็ด การยืดของใบ การแตกกอ การ
สรางดอกออน การผสมเกสร เปนตน เชน พบวาอุณหภูมิที่สูงเกินไปและต่ําเกินไปชวงที่มีการออก
ดอกจะทําใหดอกขาวเปนหมัน ซ่ึงจะสงผลทําใหไดผลผลิตต่ํากวาปกติ เปนตน  
 

6. ความชื้นสัมพัทธ   
  อิทธิพลของความชื้นสัมพัทธของบรรยากาศตอการเจริญเติบโตของขาวนั้น
มักจะไมชัดเจน เพราะจะมีความสัมพันธกับปริมาณความเขมแสงและอุณหภูมิในเชิงที่กลับกันคือ 
เมื่อความเขมของแสงมากและอุณหภูมิสูงมักทําใหความชื้นสัมพัทธต่ํา อุณหภูมิเย็นในเวลากลางคืน
ทําใหเกิดน้ําคางสูง จะมีผลตอการพัฒนาของเชื้อโรคของขาวบางชนิด เชน โรคใบไหมไดเหมาะสม
ยิ่งขึ้น เปนตน  
 

7. ลม   
  ลมออนที่พัดถายเทอยูตลอดเวลา (ความเร็วประมาณ 0.75-2.25 ซม./วินาที) จะ
ชวยใหมีการถายเทกาซคารบอนไดออกไซดที่ใชในการสังเคราะหแสงไดดี ทําใหพืชสามารถ
สังเคราะหแสงไดมากยิ่งขึ้น แตถาลมแรงจะมีผลโดยตรงทําใหตนขาวหักลม เกิดความเสียหายแก
ผลผลิตได 
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2.3 วิธีการติดตามและประเมินผลผลิตขาว 
 

2.3.1 การติดตามและประเมินผลผลิตขาวดวยสายตา 
 

เปนการประเมินผลผลิตขาวดวยสายตาซึ่งเกิดขึ้นจากความเคยชินของเกษตรกร 
หรือนักวิจัยที่คลุกคลีกับการปลูกขาว สามารถคาดคะเนผลผลิตขาวจากขนาดของรวงขาว แตไม
สามารถทราบถึงสัดสวนของเมล็ดดีตอเมล็ดเสีย หรือ เมล็ดลีบได 

 
2.3.2 การติดตามและประเมินผลผลิตขาวดวยการสํารวจระยะไกลจากดาวเทียม 

 
การประเมินผลผลิตขาวดวยวิธีนี้ นิยมใชสําหรับประเมินผลผลิตในระดับภูมิภาค 

เพื่อวางแผนเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร หรือการปลูกพืชเศรษฐกิจที่เหมาะสมกับสภาพดิน หรือใช
ประเมินความเสียหายที่เกิดขึ้นจากภัยธรรมชาติโดยการคํานวณพื้นที่การเกษตรที่ไดรับผลกระทบ
คูณดวยผลผลิตที่เคยไดรับในพื้นที่ดังกลาวและคูณดวยราคาผลผลิตตอหนวย ก็จะไดเปนมูลคา
ความเสียหาย ขอดีของการสํารวจระยะไกลคือ สามารถทําการปรับปรุงขอมูลใหทันสมัยอยูเสมอ 
เปนฐานขอมูลที่ดีสําหรับการวิเคราะหขอมูลยอนหลัง ขอเสียคือ สัญญาณภาพที่ไดอาจไมครบถวน
ตามที่ตองการโดยเฉพาะในฤดูฝนซึ่งเปนขอจํากัดสําหรับดาวเทียมสํารวจทรัพยากรที่ใชเครื่องรับ
สัญญาณชวงความยาวคลื่นที่ตามองเห็นจนถึงคลื่นอินฟราเรด  

 
 การสะทอนชวงคล่ืนของพืช ดิน และน้ํา (สุรชัย รัตนเสริมพงศ, 2536) พืชในชวงคล่ืน
แสงที่ตามองเห็นคลอโรฟลลของใบพืชดูดกลืนพลังงานที่ชวงความยาวคลื่น 450 nm. และ 650 nm. 
สะทอนพลังงานที่ชวงความยาวคลื่น 500 nm. ตาของมนุษยมองเห็นใบพืชสีเขียว เพราะใบพืช
ดูดกลืนแสงสีน้ําเงินและสีแดง และสะทอนสีเขียว หากวาใบพืชมีอาการผิดปกติ เชน แหงเหี่ยว หรือ
ปริมาณคลอโรฟลลลดลงทําใหการสะทอนที่คล่ืนสีแดงสูงขึ้น ในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (700-
1,300 nm.) ใบพืชสะทอนพลังงานสูงประมาณ 50% การสะทอนพลังงานของพืชท่ีความยาวคลื่น
ในชวงอินฟราเรดใกล ขึ้นอยูกับโครงสรางภายในของใบพืช (ภาพที่ 2.2) ที่แตกตางกันไปตามชนิด
ของพืช ทําใหสามารถจําแนกชนิดของพืชได แมวาการสะทอนพลังงานของใบพืชในชวงคล่ืนแสงที่
ตามองเห็นจะใกลเคียงกัน  
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 ภาพที่ 2.2 ตวัอยางโครงสรางภายในของเซลลพืช 
 ท่ีมา: R.Jensen (2000) 
 
 ในทํานองเดียวกัน การสะทอนพลังงานที่ความยาวคลื่นอินฟราเรดใกลของพืชที่มี
อาการผิดปกติทางใบจะแตกตางไปจากการสะทอนที่ความยาวคลื่นเดียวกันของพืชที่สมบูรณ ดังนั้น
ระบบการสํารวจ ขอมูลระยะไกลที่บันทึกคาสะทอนชวงคลื่นอินฟราเรดใกลสามารถใชสํารวจ
อาการผิดปกติของพืชได และในชวงคลื่นที่มีความยาวคลื่นมากกวา 130 nm. พลังงานสวนใหญถูก
ดูดกลืน หรือสะทอนโดยใบพืชแทบจะไมมีการทะลุทะลวง มักมีคาต่ําลงที่ 140, 190 และ 270 nm. 
เพราะน้ําในใบพืชจะดูดกลืนความยาวคลื่นดังกลาว เรียกวา water absorption bands และคาสูงขึ้นที่
ชวงความยาวคลื่น 160 และ 220 nm. ตลอดชวงความยาวคลื่นสูงกวา 130 nm. คาการสะทอน
พลังงานของใบพืชแปรผันกับปริมาณน้ําทั้งหมดในใบพืช  สําหรับการสะทอนของดิน  มี
ความสัมพันธระหวางการสะทอนพลังงานของดินกับความยาวคลื่นมีความแปรปรวนนอย การ
สะทอนของดินนั้นไมขึ้นกับความยาวชวงคลื่น แตขึ้นอยูกับปจจัยบางอยาง เชน ความชื้นในดิน เนื้อ
ดิน ความขรุขระของพื้นที่ ปริมาณเหล็กออกไซดและอินทรียวัตถุในดิน ปจจัยดังกลาวมีความ
สลับซับซอนแปรผันงาย และมีความเกี่ยวของกันเอง เชน ความชื้นในดินสูง ความขรุขระและ
อินทรียวัตถุในดินสูง ตลอดจนการมีเหล็กออกไซดในดิน จะลดคาการสะทอนของดินลง เชนที่
ความยาวคลื่นที่ตามองเห็น  
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 ภาพที่ 2.3 พฤติกรรมการสะทอนของชวงคลื่นแสงสีแดงและชวงคลื่นอินฟราเรดใกล
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของอายุพืชและปริมาณน้ํา 
 ท่ีมา: R.Jensen (2000) 
 
 ในสวนของการสะทอนพลังงานของน้ํามีลักษณะที่แตกตางจากลักษณะของวัตถุอ่ืน
อยางชัดเจน โดยเฉพาะในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล สามารถเขียนเสนขอบเขตของน้ํา (ภาพที่ 2.3) ได
งายดาย น้ําที่ปรากฏบนผิวโลกมีหลายสภาพดวยกัน เชน น้ําขุน น้ําใส น้ํามีวัชพืชปะปน จะมีคา
แตกตางกัน บางครั้งพื้นที่ที่รองรับน้ําอาจจะมีผลตอการสะทอนพลังงานของน้ํา น้ําใสดูดกลืน

พลังงานเล็กนอยที่ชวงคลื่นต่ํากวา 0.6 μm การสงผานพลังงานจะเกิดขึ้นสูงในชวงแสงสีน้ําเงิน 
และเขียว แตน้ําที่มีตะกอนหรือส่ิงเจือปน การสะทอนและการสงผานพลังงานจะเปลี่ยนไป เชน น้ํา
ตะกอนดินแขวนลอยจะสะทอนพลังงานในชวงคลื่นแสงที่ตามองเห็นมากกวาน้ําใส ถามีสาร
คลอโรฟลลในน้ํามากขึ้น การสะทอนชวงคลื่นสีน้ําเงินจะลดลง และเพิ่มขึ้นในชวงคลื่นสีเขียว  

 
ตัวอยางงานวิจัยของ Naikaset (2000) เกี่ยวกับการประยุกตใชเทคโนโลยีการ

สํารวจระยะไกลรวมกับสารสนเทศภูมิศาสตรในการทํานายผลผลิตขาวที่เก็บเกี่ยวในชวงฤดูแลงโดย
อาศัยความสัมพันธระหวางคาการสะทอนของขาวกับลักษณะของดิน พื้นที่ศึกษาครอบคลุมพื้นที่
ตอนกลางของประเทศไทย ซ่ึงเริ่มทําการปลูกขาวในชวงปลายเดือนมิถุนายนถึงปลายเดือนธันวาคม 
และทําการเก็บเกี่ยวประมาณเดือนพฤศจิกายน มีการหาคา NDVI จากภาพถายจากดาวเทียมเพื่อบงชี้
ถึงพื้นที่ปลูกขาวและทําการประมาณผลผลิตขาวในภาพรวม พรอมทั้งใชแบบจําลองคณิตศาสตรที่
พัฒนาจากความสัมพันธเชิงเสน (linear relationship) ในรูปแบบตางๆ ในการทํานายผลผลิตขาวใน
อนาคต  

NIR  Reflectance 
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 งานวิจัยที่ใช เทคโนโลยีการสํารวจระยะไกลดวยดาวเทียมในการติดตามการ
เจริญเติบโตของขาว มักพบปญหาเกี่ยวกับ ความละเอียดของภาพถายจากดาวเทียมในระบบ active 
ที่มีความละเอียดคอนขางต่ํา เชน ขนาด 30ม.*30ม. ตอหนึ่งจุดภาพ ทําใหเกิดขอจํากัดในการจําแนก
ความแตกตางของพฤติกรรมของขาวกับวัตถุอ่ืนๆ ซ่ึงไมตองการ แตถูกนํามาคํานวณรวมกับขาวดวย  
ดังนั้นคาที่ออกมาจึงเปนคาเฉลี่ยของพลังงานที่สะทอนจากวัตถุทุกประเภทที่อยูในกรอบรับ
สัญญาณ  
 
 Y.Oguro และคณะ (2003) ไดทําการออกแบบจําลองความสัมพันธของพลังงานที่
สะทอนจากน้ําและดินซึ่งปะปนกันอยู โดยใชภาพถายจากดาวเทียม LANDSAT-5 TM และ 
LANDSAT-7 ETM+ เพื่อจําแนกใหเห็นพฤติกรรมของวัตถุแตละประเภทในแตละระยะการ
เจริญเติบโตของขาว ดังนี้  
 
 1. สมการแปลงคา DN ของดาวเทียม LANDSAT-5 TM เปนคาความหนาแนนรังสี 
(radiant flux density; L) ที่สะทอนจากวัตถุเปาหมาย “L={(Lmax- Lmin)/255*DN+Lmin}/BW”  หนวย
เปน[W/(m2*Sr*m)] เมื่อ BW คือชวงความกวางของแบนดจากอุปกรณบันทึก (micro meter) Lmax 
และ Lmin คือ คาความยาวคลื่นสูงสุดและต่ําสุดของแตละแบนด  ในทางกลับกันสามารถแปลงคา L 
เปนคา DN ไดเชนกัน โดยใชสมการ “L={(Lmax- Lmin)/(255-Qmin)*(DN-Qmin)+Lmin}” เมื่อ Qmin 
คือ คาระดับความเทาต่ําสุด 
 
 2. สมการ mixture model for rice field ซ่ึงไดจากภาพถายจากดาวเทียม LANDSAT-5 
TM และ LANDSAT-7 ETM+ เพื่อจําแนกคาการสะทอนพลังงานกลุมวัตถุเปาหมายแตละประเภท
ในนาขาว กําหนดให A=1.0 และ B=0.0 สําหรับกอนระยะดอกขาวบาน (flowering) , A=0.5 และ 
B=0.5 หลังจากระยะดอกขาวบาน, C=1.0 และ D=0.0 เมื่อพ้ืนหลังปกคลุมดวยน้ํา, C=0.0 และ 

D=1.0 เมื่อพื้นหลังปกคลุมดวยดินแหง,C=0.5 และ D=0.5 เมื่อพ้ืนหลังปกคลุมดวยดินชื้น R(λ) = 

[A*Rb(λ)+B*Re(λ)] * Vc + [C*Rw(λ) + D*Rs(λ)] * (Vc-1) เมื่อกําหนดให  Rb(λ), Re(λ), 

Rw(λ), Rs(λ) เปนคาการสะทอนของใบขาว รวงขาว พื้นน้ํา และพ้ืนดิน ตามลําดับ และ Vc คือ 
สัดสวนการครอบคลุมพื้นที่ของพืช ซ่ึงไดจากการประมาณคาจากภาพถายที่ถายดวยกลองดิจิตอล 
 
 จากผลการศึกษาของ Honda และคณะ (2005) ผลการศึกษาทําใหทราบถึง
ความสัมพันธระหวางชวงอายุการเจริญเติบโตของขาว (นับวันหลังจากการปกดํา แทนดวย x) และ
คา NDVI ที่ไดจากภาพถายจากดาวเทียม LANDSAT TM จากสูตร NDVI = (Band4-
Band3)/(Band4+Band3) เมื่อ Band4 คือ NIR และ Band3 คือ RED 
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ภาพที่ 2.4 ความสัมพันธระหวางคา NDVI ในแตละระยะการเจริญเติบโตของขาว 
ท่ีมา: Honda และคณะ (2006) 

  
 แทนคาดวย y  ดังสมการ y = -0.0002x2 + 0.0252x – 0.4508 ใหคา R2 = 0.93 โดยมีการแบง
ชวงการเจริญเติบโตออกเปน 4 สวนคือ ระยะปกดํา (planting) ระยะที่ชอดอกโผลจากกาบใบ 
(heading) ระยะเมล็ดสุก (ripening) และระยะสุกแกพรอมเก็บเกี่ยว (harvest) นอกจากนี้ยังมี
การศึกษาที่เกี่ยวของกับการจําแนกพื้นที่ปลูกขาวและพื้นที่ที่ไมมีการปลูกขาวโดยศึกษาความ
เปลี่ยนแปลงของคา NDVI และปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตลอดชวงการเจริญเติบโตของขาว และนําคา
ปริมาณน้ําฝนสูงสุดในชวงเวลาของการปลูกขาวเปนจุดเริ่มนับวันออกไป 50 วัน จะตรงกับชวงที่มีการ
เก็บเกี่ยวเสร็จสิ้นแลว และกอนชวงปริมาณน้ําฝนสูงสุดประมาณ 30 วัน จะตรงกับระยะที่ชอดอกโผล
จากกาบใบและเปนชวงที่คา NDVI ลดต่ําลงจากคาสูงสุด 
  

2.3.3 การติดตามและประเมินผลผลิตขาวดวยแบบจําลองทางภูมิศาสตร 
 

แบบจําลองทําใหเกิดความไดเปรียบในการวางแผนในเชิงเศรษฐกิจ (การสงออก 
นําเขา และราคา) การตั้งรับ หรือแกปญหาที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต การทํานายผลผลิตทางการเกษตร
ยังมีความสําคัญในระดับนานาชาติ ขอมูลท่ีใชประกอบดวย 3 กลุมขอมูล ไดแก ขอมูลจากการออก
ภาคสนาม ขอมูลจากการสํารวจระยะไกล และ ขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตร เพื่อใชสรางแบบจําลอง
สภาพแวดลอมในพื้นที่เพาะปลูก ตัวอยางแบบจําลองที่ใชทํานายผลผลิตขาว “Simulation Model 
for Rice-Weather Relationships (SIMRIW)” โดย Horie และคณะ (1987) แบบจําลองSIMRIW มี
กระบวนการที่ไมซับซอน ใชสําหรับทํานายการเจริญเติบโตของพืชเกษตร และผลผลิต จาก
ภูมิอากาศรายวัน ผานความสัมพันธอยางงาย ซ่ึงแบบจําลองจะอธิบายถึงสภาพพื้นที่และความ
แตกตางของผลผลิตขาวเนื่องจากสภาพภูมิอากาศที่แตกตางกัน 
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2.4 การสํารวจระยะไกลภาคพื้นดิน 
  
 นอกจากการสํารวจระยะไกลจากดาวเทียมแลวยังมีการสํารวจระยะไกลภาคพื้นดินซ่ึง
อุปกรณที่ใชในการตรวจวัดคาการสะทอนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาจากวัตถุเปาหมายมีหลายรูปแบบ
ดวยกันดังตัวอยางในภาพที่ 2.4 ซ่ึงอุปกรณดังกลาวสามารถวัดคาการสะทอนในแตละชวงคลื่นได 
หรือจะประยุกตใชกลองถายภาพบันทึกคาการสะทอนคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดเชนเดียวกัน  
 

 (a) 

(b) 

 
(c) 

 

ภาพที่ 2.5 แสดงการทํางานของเครื่องเรดิโอมิเตอร (a และ b) และอุปกรณสําหรับเครื่องสเปคโตร
มิเตอรและกลองถายภาพ (c) 
ท่ีมา: R.Jensen (2000) 
        
 Spackman (2006) ทําการศึกษาความสัมพันธระหวางคา NDVI กับมวลชีวภาพเหนือ
ดิน (ground measured biomass (gm/m2)) พบวา คา NDVI มีความสัมพันธในทางเดียวกันกับคามวล
ชีวภาพเหนือดินของขาว และไดนําเขาคามวลชีวภาพที่ไดจากการประมาณโดยใชภาพถายทาง
อากาศ และคามวลชีวภาพจากการแปลงทดลอง คํานวณในแบบจําลอง manage rice เพื่อทํานาย
ผลผลิตของขาว และเปรียบเทียบผลที่ไดจากการทํานายกับคาผลผลิตจริงในพื้นที่ (ดังภาพที่ 2.6) 

Spectrometer 
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 (a)  (b) 
ภาพที่ 2.6 ความสัมพันธระหวางคา NDVI กับมวลชีวภาพเหนือดิน (a) และภาพถายทางอากาศที่
ผานการผสมสีแลว (b) 
ท่ีมา: Spackman (2006) 
 

2.4.1 หลักการถายภาพ 
  การถายภาพ คือการเปดใหแสงเขาสูฟลม หรือการเปดรับแสง (exposure) 
อยางพอเหมาะพอดี หรือควบคุมใหผานเขาสูฟลมในระดับที่ตองการ โดยใชกลไกควบคุมปริมาณ
แสง 2 ชนิด ไดแก ชองรับแสง (aperture) และความไวชัตเตอร (shutter speed) ซ่ึงกลไกทั้งสองติด
ตั้งอยูภายในกลองถายภาพและเลนสที่เราใช (สุรเดช วงศสินหล่ัง, 2541) 
 

2.4.2 กลไกสําคัญสําหรับถายภาพ 
 

1.  ชองรับแสง (aperture)  
 ภายในกระบอกเลนสบริเวณคอนไปทางดานทายของกระบอกดานที่สวมกับ

กลองจะมีมานที่มีลักษณะเปนกลีบโลหะหลายๆ กลีบ เปดตัวเปนรูปวงกลมติดตั้งอยู เรียกมานนี้วา 
diaphragm  การปรับขนาดมานของชองรับแสงทําไดโดยการหมุนปรับวงแหวนบนกระบอกเลนส
ซ่ึงมีตัวเลขแสดงขนาดของชองรับแสง หรือ f/stop หรือ f-numbers หรือใชตัวอักษร f หรือ F ก็ได 
ตัวอยางความสมัพันธระหวางขนาดของชองรับแสงกับคา f/stop  

 

 
 
 
 
 

ขนาดของชองรับแสงกวาง                                    ชองรับแสงแคบ    
f/1…1.4…2….2.8…4…5.6…8…11…16…22…32… 
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2. ความไวชัตเตอร (shutter speed)  
ภายในกลองถายภาพแบบสะทอนภาพเลนสเดี่ยว (single lens reflex; SLR) มี

กลไกในการเปดใหแสงผานเขาสูฟลมซึ่งอยูในหองเก็บทางดานหลังดวยชัดเตอร ซ่ึงสามารถเปดปด
ใหแสงผานเขาสูฟลมไดในเวลาที่กําหนด ชัตเตอรที่ใชในกลอง SLR 35mm เปนชัตเตอรที่ระนาบ
ฟลม (focal plane shutter) มานเปดปดอาจทะจากผา หรือโลหะประกอบกันหลายๆ ช้ิน  

 

                (a)         (b)  
         ภาพที่ 2.7 มานเปด (b) ปด (a) ใหแสงผานเขาสูฟลม 
   
 ระยะเวลาการเปดปดมานมีหนวยเปนวินาที ทั้งจํานวนเต็มวินาทีและเศษสวน
ของวินาที ตัวอยางตัวเลขแสดงระยะเวลาการเปดปดมาน ซ่ึงแทนดวยอักษร t ดังนี้ 
   

 
 

2.4.3  คาแสง หรือ exposure value (EV)  
 

   คาแสงมีความสําคัญยิ่งในการถายภาพเนื่องจากเปนสิ่งแรกที่นักถายภาพ
จําเปนตองทราบกอนทําการปรับขนาดของชองรับแสงและความไวชัตเตอร  มีคาตั้งแต EV-5 (แสง
นอย) ถึง EV21 (แสงมาก) อุปกรณวัดคาแสงมี 2 ประเภทคือ เครื่องวัดแสงตกกระทบ และเครื่องวัด
แสงสะทอน สําหรับอุปกรณวัดแสงภายในตัวกลองจะเปนระบบวัดแสงสะทอน สวนเครื่องวัดแสง
ตกกระทบเปนอุปกรณเสริมแบบพกพา นอกจากนี้ยังมีกระดาษสีเทากลาง (18%) ซ่ึงเปนอุปกรณ
ชวยวัดแสงที่เครื่องวัดแสงภายในกลองอานคาแสงสะทอนได 18% ทุกครั้ง กระดาษสีเทากลางเปน
สีเดียวท่ีเครื่องวัดแสงรูจักและเปนคามาตรฐานของแสงสะทอนจากวัตถุทุกชนิด ทําใหภาพที่ได
เหมือนกับที่ตาเห็นเมื่อถายภาพดวยคาแสงที่วัดไดจากกระดาษสีเทากลาง  
 

ความไวชตัเตอรต่ํา                                                    ความไวชัตเตอรสูง 
t 1..1/2..1/4..1/8..1/16..1/30..1/60..1/125..1/250..1/500..1/1000..1/2000 
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 (a)                 (b) 

                                    ภาพที่ 2.8 เครื่องวัดแสงตกกระทบ (a) และกระดาษสีเทากลาง (b)  

ทฤษฎีที่ใชอธิบายหลักการวดัแสงคือ ระบบโซน ซ่ึงผูคิดทฤษฎีนี้ขึ้นมาก็คือ 
Ansel Adams ทานไดกําหนดโซนของโทนสีเทาออกเปน 11 โซน เร่ิมตั้งแตโซน0 ถึงโซน 10 โดย
โซน 5 ก็คือ คาสีเทากลาง ที่ใชเปนมาตรฐานในเครื่องวัดแสงทัว่ไป ซ่ึงคาสีเทากลางนี้จะมีคาการ
สะทอนแสงเทากับ 18 เปอรเซ็นต นั่นคือ ถามีแสงมาตกกระทบเทากับ 100 หนวย แสงจะถูก
สะทอนกลับออกมา 18 หนวย โดยสีที่จัดอยูในโซน 5 ไดแก สีเขียวที่ไมออนหรือแกจนเกนิไป (สี
เขียวของใบไม ทุงหญา) สีน้ําตาล (สีเปลือกไม ใบไมแหง) สีแดง (สีแดงของดอกไมตาง) สีฟา 
(ทองฟาที่มีสีฟาเขมๆ)จากหลักการดังกลาวสามารถนํามาใชสําหรับปรับรูรับแสงใหแคบลง เพื่อให
ไดภาพที่มืดลงหรือมีสีเทาที่เขมขึ้น หรือจะปรับรูรับแสงใหกวางขึ้น เพื่อเพิ่มความสวางใหกับภาพ
นั่นคือเมื่อลดคาแสงจากเครือ่งวัดแสงลง 1 stop จะไดสีเทาที่จัดอยูในโซน 4 และถาเพิ่มคาแสงขึ้น1 
stop ก็จะไดสีเทาที่อยูในโซน 6 เปนตน  

 

ภาพที่ 2.9 ตัวอยางการแบงโซนใหแกวัตถุภายในภาพ 
ท่ีมา: www.thailandoutdoor.com/photography/zone/zone.html 
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2.4.4 วิธีการบันทึกภาพในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล ดวยฟลมอินฟราเรด  
 
  การถายภาพอินฟราเรดใกลโดยใชกลอง SLR ธรรมดา จําเปนตองอาศัยฟลม
พิเศษที่ไวตอคล่ืนแสงที่ยาวกวาคลื่นแสงที่ตามองเห็นคือ มีความยาวคลื่นมากกวา 700 nm. ฟลม
พิเศษนี้ยังไวตอคล่ืนแสงในชวงอุลตราไวโอเลต (UV) ซ่ึงมีความยาวคลื่นต่ํากวา 400 nm. ในกรณี
ของฟลมโกดัก HIE จะมีความไวแสงในยานอินฟราเรดใกลไปจนถึงความยาวคลื่นประมาณ 1000 
nm. ฟลมชนิดนี้สามารถนําไปใชในการชันสูตร (forensic applications), การสํารวจปาไมและพืช
โดยการถายภาพทางอากาศ และการปรับปรุง หรือพิสูจนภาพวาด ตัวอยางฟลมที่ใชในการถายภาพ
อินฟราเรดใกล (สทอภ., 2549) ไดแก Kodak high speed infrared (HIE) – black and white film 
(HIE 135-36), Konica infrared 750 black and white, Ilford SFX 200 – black and white film, Agfa 
agfapan APX 200S black and white, Kodak ektachrome infrared IE (colour infra-red slide film), 
Kodak ektachrome professional infrared IER (colour infrared slide film) และ MACO IR 820c - 
black and white (35mm, 120, 4"x5")  
  
   ความแตกตางของชั้นเคลือบฟลมที่ไวตอชวงคลื่นแสงที่ตามองเห็นและฟลมที่
ไวตอชวงคลื่นอินฟราเรดทําใหเขาใจถึงความลักษณะพิเศษของฟลมแตละชนิดดังนี้ (ณรงค สมพงษ, 
2545) 
 

ฟลมขาวดํา ฟลมอินฟราเรดขาวดํา ฟลมสี ฟลมอินฟราเรดสี 
RGB-sensitive emulsion NIR-sensitive emulsion Top coating Top coating 
Cellulose-acetate base Cellulose-acetate base Orange masking layer Blue-sensitive emulsion 

Anti-halation layer Anti-halation layer Blue-sensitive emulsion Green- sensitive emulsion 
Green- sensitive emulsion Red- sensitive emulsion 
Red- sensitive emulsion Cellulose-acetate base 
Cellulose-acetate base Anti-halation backing 

 
 
 
 Anti-halation backing  

 
ภาพที่ 2.10 ความแตกตางของชั้นเคลือบฟลมเนกาตีฟที่สรางภาพจากชวงคลื่นแสงที่ตามองเห็น
และคลื่นอินฟราเรดใกล 
ท่ีมา: นวลจนัทร เถระพัฒน (2538) 
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ฟลมโพสิตีฟสไลด 
Top coating 

Blue-sensitive emulsion 
Gelatin adhesive 
Green- sensitive 

emulsion 
Red- sensitive emulsion 

Gelatin adhesive 
Cellulose-acetate base 
Anti-halation backing 

(a) 

                     
 

 
                       (b)                                                     

 
ภาพที่ 2.11  ชั้นเคลือบฟลมโพสิตีฟสไลด ชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (a) และการผสมสีของคลื่นแสง
ที่ตามองเห็นและสีภาพที่ไดเมื่อทําการลางฟลมเรียบรอยแลว (b) 
ท่ีมา : นวลจันทร เถระพัฒน (2538) และ vargasfranco (2007) 
   
  1. ฟลมสีเนกาตีฟ (negative color film)  
   ฟลมสีเนกาตีฟประกอบดวยเยื่อไวแสง 3 ช้ัน ซ่ึงมีความไวตอแสงสีข้ัน
พื้นฐาน 3 สี คือ ไวตอแสงสีน้ําเงิน แสงสีเขียวและแสงสีแดง และมีช้ันของฟลเตอรสีสมอยูดานบน
เพื่อชวยแกไขสีใหตรงกับความเปนจริงมากขึ้น ดังนั้นเมื่อมองภาพบนฟลมสีจึงเห็นฐานของฟลม
เปนสีสมตลอดทั้งมวน ชั้นของเยื่อไวแสงทั้ง 3 ช้ันประกอบดวย เจลาติน และสารไวแสง (light 
sensitive material) ไดแก เกลือเงินซิลเวอรเฮไลด ในแตละชั้น มีความไวตอแสงในชวงคลื่นหนึ่ง
เทานั้นและสารคูควบ (coupler) ซ่ึงเปนสารสียอมที่ทําใหเกิดสีในกระบวนการลางฟลมอีกดวย ตาม
ภาพตัดขวางแสดงชั้นฟลมสีเนกาตีฟเมื่อผานกระบวนการลางฟลมชั้นที่ไวตอแสงสีน้ําเงินจะปรากฎ
เปนสีตรงขามคือ สีเหลือง ชั้นที่มีความไวตอแสงสีเขียวจะปรากฎเปนสีตรงขามคือ สีมวงแดง และ
ชั้นที่มีความไวตอแสงสีแดง จะปรากฎเปนสีตรงขามคือ สีฟา สวนประกอบอื่นๆ มีสวนคลายคลึง
กับฟลมขาวดําคือ ช้ันบนสุดทําหนาที่ปองกันรอยขีดขวนบนฟลม ใตเยื่อไวแสงลงมาเปนฐานฟลม 
(cellulose acetate base) ทําหนาที่รองรับเยื่อไวแสง ซ่ึงมีความหนามากที่สุด และชั้นลางสุดคือ anti-
halation backing เปนชั้นที่ทําหนาที่ดูดกลืนแสงเพื่อปองกันแสงสะทอนกลับไปยังเยื่อไวแสงที่อยู
ในชั้นบนอีก ในชั้นของฟลมแตละชนิดจะมีความหนาประมาณ 2-2.5 ไมครอน และทั้งหมดจะหนา
ประมาณ 5-10 ไมครอน การผลิตฟลมเนกาตีฟแตละบริษัทอาจมีความแตกตางของสวนประกอบใน
ชั้นสีกันไปบาง แตจะมีการเรียงลําดับชั้นสีทั้ง 3 สีเหมือนกันคือ เปนเยื่อไวแสงที่ไวตอสีน้ําเงิน เขียว 
และแดงตามลําดบั  
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  2.  ฟลมสีโพสิตีฟ (positive color film) หรือ รีเวอซัลฟลม (reversal color film) 
   ฟลมสีโพสิตีฟ เรียกกันโดยทั่วไปวา ฟลมสไลด เปนฟลมสีที่ใหภาพตรงกับสี
ธรรมชาติ และภาพบนฟลมสามารถดูไดดวยการฉายภาพขยายใหญบนจอฉายภาพ ฟลมสีโพสิตีฟมี
โครงสรางที่ซับซอน ประกอบดวยเยื่อไวแสง 3 ช้ัน เชนเดียวกับฟลมเนกาตีฟคือ ชั้นที่ไวตอแสงสี
น้ําเงิน แสงสีเขียว และแสงสีแดง การเกิดภาพในแตละชั้น สีที่ผานกระบวนการลางฟลมแลว ภาพ
แฝง (latent image) จะปรากกฎเปนสีตรงตามธรรมชาติเมื่อมองภาพผานชั้นสีทั้ง 3 ชั้นรวมกัน 
สวนประกอบของชั้นฟลมอื่นๆ ที่เพิ่มขึ้นมา ไดแก ชั้นที่เปนฟลเตอรสีเหลืองอยูระหวางชั้นที่ไวตอ
แสงสีน้ําเงินและสีเขียว ทั้งนี้ก็เพื่อทําหนาที่กรองแสงสีน้ําเงินที่ผานจากชั้นที่ไวตอแสงสีน้ําเงินลง
มา กอนที่จะผานไปยังชั้นสีที่ไวตอแสงสีเขียวตอไป  
 

2.4.5 วิธีการบันทึกภาพในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล ดวยกลองดิจิตอล  
 
 ราคาของกลองดิจิตอลในปจจุบัน มีแนวโนมที่จะลดลง ในขณะที่ฟงกช่ัน
และความละเอียดของภาพมีคุณภาพมากขึ้น กลองดิจิตอลสามารถถายภาพอินฟราเรดใกลได
เนื่องจาก CCD (charge coupled devices) ของกลองดิจิตอล มีความไวตอชวงความยาวคลื่นแสง
อินฟราเรดใกล CCD ในแตละรุน จะมีความไวตอคล่ืนแสงอินฟราเรดใกลตางกัน มีผลทําใหกลอง
ดิจิตอลมีความสามารถในการถายภาพอินฟราเรดใกลตางกันดวย สําหรับกลองดิจิตอลบางรุนที่
ยังคงมีความไวตอคล่ืนแสงอินฟราเรดใกล สามารถทําการถายภาพในชวงคลื่นนี้ไดโดยใชฟลเตอร
เพื่อกันแสงชวงคลื่นอื่นๆ ออก เชนเดียวกับการถายภาพดวยกลองถายภาพแบบใชฟลม ฟลเตอรนี้
เรียกวา “IR pass filter” เนื่องจากฟลเตอรดังกลาวจะปดกั้นคล่ืนแสงที่ตามองเห็น ไมใหตกกระทบ
บน CCD สงผลใหความเร็วชัตเตอรของการถายภาพลดลงอยางมาก ดังนั้นการถายภาพอินฟราเรด
ใกลใหออกมาชัดเจน จึงตองเลือกสถานที่ และเวลา ที่มีแสงแดดมาก ซ่ึงคุณภาพของภาพอินฟราเรด
ใกลที่ไดจากกลองดิจิตอลขึ้นอยูกับ ความเร็วของเลนส (lens speed), ความไวตอคล่ืนแสง
อินฟราเรด (ถูกจํากัดโดย IIRCF: internal IR cut filter) และความสามารถของกลองที่ถายภาพ ณ 
ISO ที่ไวแสงสูง  
 

2.4.6 อุปกรณเสริมในการถายภาพอินฟราเรดใกล  
 
   อุปกรณเสริมในการถายภาพอินฟราเรดใกล ไดแก ฟลเตอร ใชสําหรับกั้น
คล่ืนแสงที่ไมตองการผานเขาสูตัวกลอง โดยจะติดไวที่หนาเลนส ในการศึกษาครั้งนี้ตองการให
คล่ืนแสงสีแดงและคลื่นอินฟราเรดใกลผาน จึงเลือกใชฟลเตอร หมายเลข 25 ตามมาตรฐานของ 
written number ซ่ึงเหมาะกับฟลมอินฟราเรดขาวดํา ที่สามารถใชไดกับกลอง SLR และสวางพอที่จะ
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โฟกัสผาน viewfinder ได อุปกรณเสริมอีกอยางคือ ขาตั้งกลอง ความเขมแสงที่ผานเขาสูกลองลดลง
จากการกั้นคลื่นแสงของฟลเตอร ทําใหระยะโฟกัสสั้นลงจากการถายภาพปกติ จึงตองมีการชดเชย
ระยะโฟกัส รวมถึงการชดเชยแสงให over 2 5 ถึง 2.5 stop เปดหนาเลนสกวาง ถายภาพในชวงที่มี
แสงแดดจัด และตั้งคา ISO ใหมีความไวแสงต่ํา ประมาณ 50 ดั้งนั้นการถายภาพอินฟราเรด
จําเปนตองใชขาตั้งกลองทุกครั้ง 
 



บทที่ 3 
 

พื้นที่ศึกษา 
 
3.1 โครงการพระราชดําริในพื้นท่ีศึกษา 
 

ตําบลคุมเกา และตําบลสงเปลือย อําเภอเขาวง จังหวัดกาฬสินธุ ประสบปญหาขาดแคลน
น้ําในการทําการเกษตรในชวงฤดูแลง ประกอบกับพื้นที่มีศักยภาพในการจัดสรางอางเก็บน้ํา และ
การขุดสระกักเก็บน้ําในไรนา ทําใหเกิดโครงการจากพระราชดําริในองคพระบาทสมเด็จพระ
เจาอยูหัว 2 โครงการ ไดแก โครงการอางเก็บน้ําลําพะยังตอนบนอันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
แจกจายน้ําใหเกษตรกรครอบคลุมพื้นที่ 4,600 ไร และโครงการขุดสระกักเก็บน้ําตามทฤษฎีใหม ที่
นอมนําหลักการเกษตรทฤษฎีใหมมาปฏิบัติ ครอบคลุมพื้นที่สงน้ําจากอางเก็บน้ําลําพะยังตอนบน 
และพื้นที่เกษตรน้ําฝน ซ่ึงมีเนื้อที่ประมาณ 12,000 ไร วัตถุประสงคเพื่อความเปนอยูที่ดีขึ้นของ
เกษตรกร มีการขุดสระน้ําตั้งแตป พ.ศ. 2539 ถึง พ.ศ. 2543 รวม 109 สระ โดย 37   สระ อยูในเขต
พื้นที่รับน้ําจากอางเก็บน้ําลําพะยังตอนบน และ 72 สระ อยูในพื้นที่เกษตรน้ําฝนซ่ึงเปนพื้นที่เตรียม
รับน้ําจากอุโมงคผันน้ําจากอางเก็บน้ําหวยไผ (กปร., 2542) ดังภาพที่ 3.1 และมีหลักในการคัดเลือก
จุดเก็บตัวอยางโดยประเมินจากระยะทางระหวางจุดตองไมหางกันเกินไปเพื่อใหสามารถทําการเก็บ
ขอมูลไดทันตามกําหนดเวลาที่ตั้งไว (12.30 ถึง 14.00 น.) จุดเก็บตัวอยางตองประกอบดวยพ้ืนที่ที่
เขารวมโครงการขุดสระกักเก็บน้ําตามทฤษฎีใหม และไมเขารวมโครงการขุดสระกักเก็บน้ําตา
มทฤษฎีใหม รวมถึงอยูในพื้นที่รับน้ําจากอางเก็บน้ําลําพะยังตอนบน ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้มีจํานวน
จุดเก็บตัวอยางทั้งสิ้น 6 จุด ดังอธิบายในหัวขอ 3.2 
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พื้นที่เกษตรรับน้ําจากอางเก็บกักน้ําลําพะยังตอนบน 

พื้นที่เกษตรรับน้ําจากอุโมงคผันน้ําหวยไผ 

 

ภาพที่ 3.1 ขอบเขตพื้นที่เกษตรรับน้ําจากอางเก็บกักน้ําลําพะยังตอนบน (สีน้ําเงิน) พื้นที่ 4,600 ไร 
และพื้นที่รับน้ําจากอุโมงคผันน้ําหวยไผ (สีชมพู) พื้นที่ 12,000 ไร 

ท่ีมา: ฝายสงน้ําและบํารุงรักษาที่ 4 (2542)  
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3.1.1 โครงการขุดสระกักเก็บน้ําตามทฤษฎีใหม  
 

วัตถุประสงคของโครงการขุดสระกักเก็บน้ําตามทฤษฎีใหม เพื่อเปนการเผยแพรพระ
ปรีชาสามารถของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ในการพัฒนาพื้นที่ที่ทําการเกษตรที่แหงแลงและ
ขาดแคลนน้ํา ใหมีน้ําสําหรับใชทําการเกษตรอยางพอเพียงในเวลาที่ตองการ โดยวิธีขุดสระกักเก็บ
นํ้าฝนตามรูปแบบวิธีการ “ทฤษฎีใหม” ที่พระองคไดทรงทดลองที่วัดมงคลชัยพัฒนา อําเภอเมือง 
จังหวัดสระบุรี โดยหลักการในการทําเกษตรทฤษฎีใหมคือ การแบงพื้นที่ของเกษตรกรที่มีขนาด
เล็กออกตามประโยชนใชสอย ทั้งนี้ เพื่อใหเกษตรกรรายยอยสามารถเลี้ยงตัวเองไดในระดับที่
ประหยัด แตตองมีความสามัคคีในทองถ่ิน ซ่ึงเปนทฤษฎีที่ชวยในการพัฒนาประเทศไดอีกทางหนึ่ง 
โดยมีรายละเอียด 3 ขั้นตอนดังนี้ (กปร., 2542) 

 
1. ทฤษฎีใหมขั้นแรก 

ศึกษาสภาพภูมิประเทศและคุณสมบัติของดินใหเขาใจอยางถองแทวา ดินมี
คุณสมบัติอยางไร เก็บกักน้ําไดหรือไม เหมาะสมกับการปลูกพืชชนิดไหน จากนั้นทําการแบงพื้นที่
ออกเปนสวนๆ โดยมีหลักเกณฑวา จะตองมีน้ําใชอยางเพียงพอตลอดป โดยแบงพื้นที่ออกเปน
สัดสวน 30:30:30:10 ในพื้นที่ประมาณ 15 ไร  

30%
30%

30%

10%

นาขาว พืชไรและพืชสวน สระนํ้า ท่ีอยูอาศัย
 

   
ภาพที่ 3.2 สัดสวนการแบงพื้นที่ตามแบบเกษตรทฤษฎใีหม 

 
จะเห็นวามีพื้นที่ที่ตองใชน้ําอยู 2 สวน สวนที่ 1 คือ นาขาว ใชพื้นที่ประมาณ 5 

ไร และจากการศึกษาพบวา จะตองใชน้ําประมาณ 5,000 ลูกบาศกเมตรตอป และสวนที่ 2 สําหรับ
ปลูกพืชไรและพืชสวน ซ่ึงใชพื้นที่ประมาณ 5 ไร มีความตองการน้ําประมาณ 5,000 ลูกบาศกเมตร 
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จึงมีความจําเปนจะตองมีสระน้ําที่สามารถบรรจุน้ําไดประมาณ 10,000 ลูกบาศกเมตร จากการ
คํานวณพบวา พื้นที่ประมาณ 3 ไร ขุดลึกประมาณ 4 เมตร เปนปริมาตรประมาณ 19,000 ลูกบาศก
เมตร จะสามารถกักเก็บน้ําไดเพียงพอตอความตองการ สําหรับพื้นที่ตามสัดสวนดังกลาวมีเหตุผล
และหลักการในการใชประโยชนตอไปนี้  

 
2. ทฤษฎีใหมขั้นท่ีสอง  

เปนการดําเนินการที่เนนการรวมมือกันของสมาชิกในชุมชน ซ่ึงอาจอยูในรูป
กลุมหรือสหกรณ ในขั้นตอนการผลิตและกิจกรรมตางๆ ของชุมชน เชน การจัดหาเมล็ดพันธุและ
ปจจัยการผลิตตางๆ การใชอุปกรณและเครื่องมือในการผลิตรวมกัน การรวมกันจัดหา และดูแล
บริการพื้นฐานที่จําเปนตอการดํารงชีพ เชน สาธารณสุข วัด โรงเรียน การมีกองทุนที่จะสามารถให
กูยืมแกสมาชิกในชุมชนยาฉุกเฉินและเพื่อการศึกษาแกบุตรหลานของสมาชิกในชุมชน โดยมุงให
ชุมชนเปนสังคมที่อบอุน มีความรักความเอื้ออาทรตอกันและกัน นอกจากนี้การรวมกลุมกันจะ
สามารถเพิ่มความสามารถในการตอรองและลดตนทุนในการผลิต 

 
3. ทฤษฎีใหมขั้นท่ีสาม  

การดําเนินการในขั้นนี้ใหชุมชนเปดตัวตอสังคมภายนอก เพื่อเปดโอกาสให
องคกรอื่นๆ เชน บริษัท และธนาคารไดเขามาใหความชวยเหลือดานการเงินและการตลาดเพื่อ
พัฒนาคุณภาพชีวิต และใหองคกรภายนอกไดมีโอกาสซื้อผลผลิตทางการเกษตรในราคาถูก 
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3.1.2 ปฏิทินการปลูกพืช 
 

ตารางที่ 3.1 ปฏิทินการปลูกพืชในพื้นที่โครงการอางเก็บน้ําลําพะยังตอนบนอันเนื่องมาจาก
พระราชดําริ ที่เขารวมโครงการขุดสระเก็บกักน้ําตามทฤษฎีใหม 

ปฏิทินการปลูกพืช 
มีการขุดสระน้ํา 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 
ขาวนาป(1) 
ถั่วลิสง(2) 
ขาวโพดหวาน(3) 

                                                                            (1) 
                                                                                                                                                     (2) 
                                                                                                                                               (3) 

พืชผักรวม(4) 
แตงกวา(5) 
ถั่วฝกยาว(6) 
คะนา(7) 

                                                                                            (4) 
                                (5) 
                                                                                    (6) 
                                                                                                                                (7) 

ไมผล(8) เชน 
มะมวง กลวย ฝรั่ง 

                                                                                (8) ตลอดป 

บอปลา(9)                                                               (9) ตลอดป 

ท่ีมา: กรมชลประทาน (2545) 
 
3.2 จุดเก็บตัวอยาง 
 

คัดเลือกพื้นที่ปลูกขาวนาปพันธุ กข.6 จํานวน 6 แปลง ในพื้นที่ ต.สงเปลือย อ.เขาวง สาเหตุที่
ตองระบุพันธุขาวเนื่องจากในพื้นที่มีการปลูกขาวมากกวาหนึ่งชนิด ซ่ึงขาวพันธุ กข.6 เปนพันธุที่มีการ
ปลูกมากที่สุด โดยแบงเปนพื้นที่เขารวมโครงการขุดสระกักเก็บน้ําตามทฤษฎีใหม จํานวน 3 แปลง และ
พื้นที่ปลูกขาวนาปพันธุเดียวกัน แตไมเขารวมโครงการจํานวน 3 แปลง ดังนี้ 
 
ตารางที่ 3.2  จุดเก็บตัวอยาง 

เขารวมโครงการฯ จุดเก็บ 
ตัวอยาง 

พิกัด (UTM) 
เขารวม ไมเขารวม 

พ้ืนที่ 
ปลูกขาว กข. (ไร) 

ลักษณะการทําเกษตร 

1 48Q 0411464E 1841121N /  4 เกษตรธรรมชาติ (100%) 
2 48Q 0411306E 1844968N  / 2 พ่ึงพาปุยอินทรีย 
3 48Q 0411298E 1840971N /  9 เกษตรธรรมชาติ (50%) 
4 48Q 0411122E 1840803N /  10 เกษตรธรรมชาติ (10%) 
5 48Q 0411008E 1840700N  / 4 พ่ึงพาปุยอินทรีย 
6 48Q 0409845E 1841029N  / 5 พ่ึงพาปุยอินทรีย 
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                                        (a)  

 

พื้นที่เกษตรรับน้ําจากอางเก็บกักน้ําลําพะยังตอนบน 

จุดเก็บตัวอยาง 
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                                        (b)

 

พื้นที่เกษตรรับน้ําจากอางเก็บกักน้ําลําพะยังตอนบน 

จุดเก็บตัวอยาง 

 
ภาพที่ 3.3  แผนที่แสดงตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง พื้นที่ ตําบลคุมเกา และตําบลสงเปลือย (a) และ (b) 
ท่ีมา: วิจยัสภาวะแวดลอม, สถาบัน (2550) 
 
3.3 ลักษณะภูมิอากาศ ภูมิศาสตร และสภาพการใชประโยชนท่ีดิน 
 

ปจจัยทางอุตุนิยมวิทยามีความสําคัญตอการติดตามและประเมินผลผลิตขาว ในการศึกษา
คร้ังนี้ไดนําขอมูลปริมาณฝนรวมทั้งเดือน น้ําระเหยรายเดือน  อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย อุณหภูมิต่ําสุด
เฉล่ีย ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย และความเร็วลม จากกรมอุตุนิยมวิทยา ซ่ึงเปนขอมูลยอนหลังตั้งแตป 
พ.ศ.2539-2549 รวม 11  ป รวมทั้งขอมูลความเขมแสงอาทิตย (พัฒนาและสงเสริมพลังงาน, กรม 
และ ศิลปากร, มหาวิทยาลัย, 2542) ในการสรางแบบจําลองคาความเขมรังสีดวงอาทิตยจากขอมูล
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ดาวเทียม GMS4 ใชขอมูลรายเดือน เปนเวลา 6 ป คือ ตั้งแตชวงเดือนมกราคม ป พ.ศ. 2536 ถึงเดือน
มิถุนายน พ.ศ. 2538 เปนขอมูลที่เวลา 9.30, 10.30, 11.30, 12.00, 12.30, 13.30และ 14.30 น. และ
จากดาวเทียม GMS5 ตั้งแตเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2536 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2538 และชวงเดือน
มกราคม พ.ศ. 2539 ถึงเดอืนธันวาคม พ.ศ. 2540  เปนขอมูลท่ีเวลา 9.30, 10.30, 11.30, 12.30, 13.30 
และ 14.30 น. ความละเอียดเชิงพื้นที่ของขอมูลแตละ pixel มีคาประมาณ 5x5 ตร.กม. แบบจําลองมี
พื้นฐานมาจากแบบจําลองของ Nunez ซ่ึงเปนแบบจําลองทางฟสิกสที่ประยุกตใชไดทั่วไปโดยไม
ขึ้นกับเวลาและพื้นที่  

 
สําหรับสภาพการใชประโยชนที่ดินของพื้นที่โครงการขุดสระน้ําตามทฤษฎีใหม ซ่ึง

ดําเนินการตั้งแตป พ.ศ.2538 ถึงปปจจุบัน เพื่อใหทราบถึงลักษณะการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชน
ที่ดินโดยเฉพาะดานการเกษตร จึงไดนําฐานขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตรที่แสดงแผนที่การใช
ประโยชนที่ดินป พ.ศ.2538 และแผนที่การใชประโยชนที่ดินป พ.ศ.2547 ซ่ึงทําการแปลจาก
ภาพถายจากดาวเทียม Landsat TM ทั้งนี้ไดนําเอาชั้นขอมูลเสนชั้นความสูงของพื้นที่ เสนทางน้ํา
และแหลงน้ํา จากกรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม มารวมพิจารณาดวย 
 

1. ปริมาณฝนรวมทั้งเดือน  

ปริมาณฝนรวมทั้งเดือนในชวงฤดูกาลปลูกขาวนาป
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2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549  
ภาพที่ 3.4 ปริมาณฝนรวมทั้งเดือน ตั้งแตป พ.ศ.2539-2549  
ท่ีมา: อุตุนิยมวิทยากาฬสินธุ (2550) 
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2. น้ําระเหยรายเดือน 

น้ําระเหยรายเดือนในชวงฤดูกาลปลูกขาวนาป
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ภาพที่ 3.5 น้ําระเหยรายเดือน ตั้งแตป พ.ศ.2539-2549 (คาน้ําระเหยรวมทั้งเดือน) 
ท่ีมา: อุตุนิยมวิทยากาฬสินธุ (2550) 
 

3. อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย  

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยในชวงฤดูกาลปลูกขาวนาป
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ภาพที่ 3.6 อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ.2539-2549 
ท่ีมา: อุตุนิยมวิทยากาฬสินธุ (2550) 
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4 อุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ีย  

อุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ียในชวงฤดูกาลปลูกขาวนาป
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ภาพที่ 3.7 อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ.2539-2549 
ท่ีมา: อุตุนิยมวิทยากาฬสินธุ (2550) 
 

5. ความชื้นสัมพัทธเฉล่ีย  

ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียในชวงฤดูกาลปลูกขาวนาป
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ภาพที่ 3.8 ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ.2539-2549 
ท่ีมา: อุตุนิยมวิทยากาฬสินธุ (2550) 
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6. ความเร็วลม  

ความเร็วลมในชวงฤดูกาลปลูกขาวนาป
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ภาพที่ 3.9 ความเร็วลมเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ.2539-2549 
ท่ีมา: อุตุนิยมวิทยา, กรม (2550) 
 

7. ความเขมแสงอาทิตย 

ความเขมแสงอาทิตยในชวงฤดูกาลปลูกขาวนาป
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ภาพที่ 3.10 ความเขมแสงอาทิตยเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ.2539-2549 
ท่ีมา: พลังงานทดแทน, กรม (2542) 
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8. เสนชั้นความสูงของพื้นท่ี 
 

เสนชั้นความสงูในพื้นที่ศกึษาตําบลสงเปลือยและตําบลคุม 

 

 
เสนชั้นความสูงในพื้นที่ศึกษาตําบลสงเปลือยและตําบลคุมเกา  

CONTOUR (ม.) ความยาว (กม.) CONTOUR (ม.) ความยาว (กม.) 

180 39.21 320 18.32 
190 40.31 340 10.00 
200 59.25 360 16.98 
210 17.31 370 1.01 
220 28.87 380 7.06 
240 23.94 400 6.91 
260 20.64 420 2.85 
280 19.23 440 1.12 
290 0.31 460 0.49 
300 19.07 480 0.11 
310 1.01 - -  

 

 

 
180 
190 
200 
210 
220 
240 
260 
280 
290 
300 
310 

 
 

 

 
 
320 
340 
360 
370 
380 
400 
420 
440 
460 
480 

 

ภาพที่ 3.11 แผนที่แสดงเสนชั้นความสูง (ม.) ของพื้นที่ตําบลคุมเกา และตําบลสงเปลือย 
ท่ีมา: วิจัยสภาวะแวดลอม, สถาบัน (2550) 
 

N

EW

S



 35 

9. เสนทางน้ําและแหลงน้ํา 
 

ขอบเขตลุมน้ําและเสนทางน้าํในพื้นที่ศกึษาตําบลสงเปลือยและตําบลคุมเกา  

 

 
 
เสนทางน้ําในพื้นที่ศึกษาตําบลสงเปลือยและตําบลคุมเกา  

STR_CLASS คําอธิบาย ความยาว (กม.) 

2 เสนทางน้ําท่ีมีน้ําไหลตลอดป 15.29 
3 เสนทางน้ําท่ีมีน้ําไหลไมตลอดป 86.39 
6 เสนขอบเขตแหลงน้ําที่เปนอางเก็บน้ํา 7.02 
7 เสนขอบเขตแหลงน้ําที่มีน้ําตลอดป 0.66 
9 อ่ืนๆ 1.93  

 
 
 
 

 
 
 
 
เสนทางน้ํา 
แหลงน้ํา 
ขอบเขตลุมน้ํายัง 
ขอบเขตการปกครองระดับตําบล 

 
 

ภาพที่ 3.12 แผนที่แสดงเสนทางน้ําและแหลงน้ําในพื้นที่ ตําบลคุมเกา และตําบลสงเปลือย 
ท่ีมา: วิจัยสภาวะแวดลอม, สถาบัน (2550) 
 
 
 

N

EW

S
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  10. ชุดดิน  
 

ชุดดินในพื้นทีศ่ึกษาตําบลสงเปลือยและตําบลคุมเกา 

 

 
ชุดดินในพื้นที่ศึกษาตําบลสงเปลือยและตําบลคุม 

SERIES_NO คําอธิบาย พ้ืนที่ (ตร.กม.) 

48 ชุดดินเชียงใหม 1.21 
137 ชุดดินโคราช 22.48 
193 ชุดดินน้ําพอง 5.00 
202 ชุดดินนครปฐม 7.10 
245 ชุดดินโพนพิสัย 0.48 
274 ชุดดินรอยเอ็ด 19.54 
320 ชุดดินสิธน 0.34 
4359 ชุดดินรอยเอ็ด ประเภทบนที่ราบสูง 21.91 
5031 หนวยผสมของชุดดินบอระบือ 0.52 
5281 ท่ีลาดชันเชิงซอน 16.43 
9999 อ่ืนๆ 1.15  

 

 

 

 
 
48 
137 
193 
202 
245 
274 
320 
4359 
5031 
5281 
9999 

 

ภาพที่ 3.13 แผนที่แสดงชุดดินในพื้นที่ ตําบลคุมเกา และตําบลสงเปลือย 
ท่ีมา: วิจัยสภาวะแวดลอม, สถาบัน (2550) 
 

N
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11. การใชประโยชนท่ีดินป พ.ศ.2542 
 

การใชประโยชนที่ดินป พ.ศ.2542 ในพื้นที่ศกึษาตําบลสงเปลือยและตําบลคุมเกา 

 

 
การใชประโยชนที่ดินป พ.ศ. 2542 ในพื้นที่ศึกษาตําบลสง
เปลือยและตําบลคุมเกา  

LU_CODE คําอธิบาย พ้ืนที่ (ตร.กม.) 

A0100 นาขาว 72.41 
A0401 ไมผลผสม 0.21 
F0200 ปาผลัดใบเสื่อมโทรม 16.13 
M0104 - 2.45 
U0200 หมูบาน 3.84 
W0100 แหลงน้ําธรรมชาติ 0.004 
W0200 แหลงน้ําที่สรางขึ้น 0.07 
W0201 อางเก็บน้ํา 1.08  

 
 
 

 

 
 
 
A0100 
A0401 
F0200 
M0104 
U0200 
W0100 
W0200 
W0201 
 

 

ภาพที่ 3.14 แผนที่แสดงการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ.2542 พื้นที่ ตําบลคุมเกา และตําบลสงเปลือย 
ท่ีมา: วิจัยสภาวะแวดลอม, สถาบัน (2550) 
 

N

EW

S
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12. การใชประโยชนท่ีดินป พ.ศ.2547 
 

พื้นที่การใชประโยชนที่ดนิป พ.ศ.2547 ต.สงเปลือย และต.คุมเกา อ.เขาวง จ.กาฬสินธุ 

 

 
พื้นที่การใชประโยชนที่ดินป พ.ศ.2547 ในพื้นที่ศึกษาตําบล 
สงเปลือยและตําบลคุมเกา อําเภอเขาวง จังหวัดกาฬสินธุ 

NEW_CLASS พ้ืนที่ (ตร.กม.) 
ขาวนาป 70.00 
ปาทามและปาเบญจพรรณ 0.35 
ปาเบญจพรรณ 13.59 
หมูบาน ถนน และที่โลง 6.26 
แหลงน้ําและเสนทางน้ํา 5.03 
ออยและมันสําปะหลัง 0.94  

 
 

 

 
 

ขาวนาป 
ปาทามและปาเบญจพรรณ 
ปาเบญจพรรณ 
หมูบาน ถนน และที่โลง 
แหลงน้ําและเสนทางน้ํา 
ออยและมนัสําปะหลัง 

 
 

ภาพที่ 3.15 แผนที่แสดงการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ.2547 พื้นที่ ตําบลคุมเกา และตําบลสงเปลือย 
ท่ีมา: วิจัยสภาวะแวดลอม, สถาบัน (2550) 
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13. ความเหมาะสมในการปลูกพืชเศรษฐกิจ 

 

 

 

ขาว 
ขาวโพด 
พื้นที่ทําเกษตรประเภทอื่น 
พื้นที่โครงการฯ 

 
 
ภาพที่ 3.16 แผนที่แสดงความเหมาะสมในการปลูกขาวที่ประเมินจากโปรแกรม AgZone 
ท่ีมา: พัฒนาที่ดิน, กรม (2549) 
 

 



บทที่ 4 
 

วิธีการศึกษา 
 
4.1 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการศึกษา 
 
 4.1.1 อุปกรณและเครื่องมือในภาคสนาม 
 

1. กลองถายภาพแบบเลนสเดียว ( NIKOMAT single-lens reflex camera (SLR)) 
2. เครื่องสเปคโตรมิเตอร (Spectra Co-Op Inc; http://www.spectra.co.jp)  
3. กลองถายภาพดิจิตอล 
4. ฟลมอินฟราเรดขาวดํา (KODAK PROFESSIONAL High-Speed Infrared Film; 

HIE) ฟลมอินฟราเรดสไลด (KODAK EKTACHROME Professional Infrared EIR Film) ฟลมสไลด
สี (KODAK PROFESSIONAL ELITE Chrome Extra Color 100 Film) ฟลมขาวดํา (KODAK 
PROFESSIONAL T-MAX 100 Direct Positive Film Developing Outfit) 

5. ฟลเตอรสีแดง (MARUMI red filter 52 mm. R2; Wratten number 25) ฟลเตอรสี  
น้ําเงิน (TIFFEN blue filter 52 mm. 80B) 

6. อุปกรณวัดคาแสงสําหรับถายภาพ (GOSSEN VARIOSIX F2 light meter) 
7. แผน color referent charge R031123 by Wolf Faust 
8. กระดาษขาว และกระดาษดํา 
9. บันได 
10. ขาตั้งกลอง 
11. ถุงดําสําหรับประยุกตทําเปนหองมืดในภาคสนามเพื่อเปล่ียนฟลมอินฟราเรด 

 
4.1.2 อุปกรณและเครื่องมือในการวิเคราะหผล 

 
1. ชุดคอมพิวเตอร 
2.   โปรแกรมวิเคราะหขอมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (ArcView) และขอมูลการ

สํารวจระยะไกล (ENVI) 
3. โปรแกรม excel 
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4.2 การติดตั้งอุปกรณและเครื่องมือ 
 

กอนที่จะออกพื้นที่เก็บขอมูลจริงตามชวงเวลาที่กําหนด ตองทําการออกแบบวิธีการเก็บ
ขอมูลภาคสนามเพื่อใหเกิดความคุนเคยกับการใชเครื่องมือ และทําการกําหนดตําแหนงของอุปกรณ
ตางๆ เพื่อใหเกิดความมั่นใจวาวิถีการวัดคาการสะทอนจากวัตถุเปาหมายดวยเครื่องสเปคโตรมิเตอร
และกลองถายภาพอยูในวิถีเดียวกันทุกครั้ง รวมถึงการกําหนดเวลาในการเก็บตัวอยางตองอยูใน
ชวงเวลาเดียวกันคือ 12.30 – 14.00 น. ซ่ึงตําแหนงในการติดตั้งอุปกรณและเครื่องมือที่เหมาะสม
เปนดังภาพที่ 4.1 และภาพที่ 4.2 

 
  ภาพที่ 4.1 การเก็บขอมูลภาคสนาม 
   

 
ภาพที่ 4.2 การติดตั้งอุปกรณและเครื่องมือ 

D

h3 
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  D = (h1+h2+h3)-h4 
 

กําหนดให  D     คือ   ระยะหางจากจากอุปกรณรับสัญญาณถึงผิววัตถุเปาหมาย (cm.) 
 h1     คือ   ความสูงของคันนา (cm.) 
 h2     คือ   ความสูงของบันได (cm.) 
 h3 คือ ความสูงของขาตั้งกลอง (cm.) 
 h4 คือ ความสูงของตนขาว (cm.) 

  h2+h3 เปนคาคงที่ มีคาเทากับ 210 cm. 
 
4.3 การคํานวณหากรอบรับสัญญาณของเครื่องสเปคโตรมิเตอร 
 

เครื่องสเปคโตรมิเตอรมีมุมรับสัญญาณเทากับ 23 องศา หรือทํามุมจากกึ่งกลางปลายสาย
รับสัญญาณ 11.5 องศา และใหกรอบรับสัญญาณเปนรูปวงกลม สําหรับการศึกษาครั้งนี้ไดติดตั้งให
สายรับสัญญาณทํามุม 37 องศา จากแนวดิ่ง ทําใหกรอบรับสัญญาณของเครื่องสเปคโตรมิเตอรเปน
รูปวงรี ดังภาพที่ 4.3 

 
ภาพที่ 4.3 กรอบรับภาพของเครื่องสเปคโตรมิเตอร 
 

g 

D 

a b c 

e 

f 



 43 

  A =  π  *⎯bc  *⎯ce 
 

กําหนดให  ⎯bc    และ ⎯cf  คือ ความยาวแกนเอกของกรอบรับภาพ(cm.) โดยสมมุติ 

    ให ⎯bc  =⎯cf 

   ⎯ce  คือ ความยาวแกนโทของกรอบรับภาพ(cm.) 
      A  คือ พื้นที่รับสัญญาณของเครื่องสเปคโตรมิเตอร (cm.2) 

   D      คือระยะหางจากจากอุปกรณรับสัญญาณถึงผิววัตถุ - 
  เปาหมาย (cm.) 

 

 คํานวณหา ⎯bc  = ⎯ac  -⎯ab 

เมื่อ  ⎯ac  = D(tan37) 

⎯ab  = D(tan25.5) 

จะได  ⎯bc  = D(tan37 – tan25.5) ……………………………..(2) 
 

คํานวณหา ⎯ec  = ⎯eg(tan11.5) 

เมื่อ  ⎯eg  = D/cos37 

จะได  ⎯ec  = D(tan11.5)/cos37 ……………………………….(3) 
 

ดังนั้น     A  =  π  *⎯bc  *⎯ce  
เมื่อ     D  =  (h1+h2+h3)-h4 

     A   =  (22/7)(D(tan37-tan25.5))(D(tan11.5/cos37)) 
   A  =  0.2231((h1+210)-h4)

2 ………………………….  (4) 
 

ตารางที่ 4.1 คาความสูงที่ใชในการคํานวณหากรอบรับสัญญาณของเครื่องสเปคโตรมิเตอร 
h4 (cm.) D (cm.) จุดเก็บ 

ตัวอยาง 
h1 

(cm.) 14/09/06 11/10/06 3/11/06 13/11/06 
h1+210 
(cm.) 14/09/06 11/10/06 3/11/06 13/11/06 

1 25 100 138 150 156 235 135 97 85 79 
2 20 117 140 156 152 230 113 90 74 78 
3 15 98 118 155 155 225 127 107 70 70 
4 60 103 136 152 153 270 167 134 118 117 
5 0 107 145 155 156 210 103 65 55 54 
6 27 116 146 150 152 237 121 91 87 85 
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ตารางที่ 4.2 คาความยาวแกนเอกและแกนโทของกรอบรับสัญญาณของเครื่องสเปคโตรมิเตอร 

⎯bc (ความยาวแกนเอกของกรอบรับภาพ(cm.)) 
เทากับ 0.277D 

⎯ce (ความยาวแกนโทของกรอบรับภาพ(cm.)) 
เทากับ 0.255D 

จุดเก็บ
ตัวอยาง 

14/09/06 11/10/06 3/11/06 13/11/06 14/09/06 11/10/06 3/11/06 13/11/06 
  1 37.4 26.9 23.6 21.9 34.4 6.9 6.0 5.6 
2 31.3 24.9 20.5 21.6 28.8 6.4 5.2 5.5 
3 35.2 29.6 19.4 19.4 32.4 7.6 4.9 4.9 
4 46.3 37.1 32.7 32.4 42.6 9.5 8.3 8.3 
5 28.5 18.0 15.2 15.0 26.3 4.6 3.9 3.8 
6 33.5 25.2 24.1 23.6 30.9 6.4 6.1 6.0 

 
ตารางที่ 4.3  พื้นที่รับสัญญาณของเครื่องสเปคโตรมิเตอรที่ไดจากการคํานวณ 

((h1+210)-h4)2 (cm.2) A = 0.2231((h1+210)-h4)2 (cm.2) 
จุดเก็บตัวอยาง 

14/9/06 11/10/06 3/11/06 13/11/06 14/9/06 11/10/06 3/11/06 13/11/06 
1 18225 9409 7225 6241 4066.0 2099.2 1611.9 1392.4 
2 12769 8100 5476 6084 2848.8 1807.1 1221.7 1357.3 
3 16129 11449 4900 4900 3598.4 2554.3 1093.2 1093.2 
4 27889 17956 13924 13689 6222.0 4006.0 3106.4 3054.0 
5 10609 4225 3025 2916 2366.9 942.6 674.9 650.6 
6 14641 8281 7569 7225 3266.4 1847.5 1688.6 1611.9 

 
4.4 การคํานวณหากรอบรับภาพของกลองถายภาพ 
 

มุมรับภาพของเลนส ความยาวโฟกัส 35 มม. มีคาเทากับ 62 องศา หรือ ทํามุมจากจุด
กึ่งกลางเลนสไปยังขอบรับภาพขางละ 31 องศา (สมาน, 2549) หรือทํามุมจากกึ่งกลางเลนส 31 
องศา ซ่ึงกรอบรับภาพเปนรูปวงรีเชนเดียวกันกับเครื่องสเปคโตรมิเตอร แตกลองถายภาพสรางภาพ
ขึ้นโดยแสงที่ผานรูรับแสงเขาไปทําปฏิกิริยากับสารเคลือบฟลมซึ่งมีรูปรางเปนสี่เหล่ียมผืนผาดังนั้น
กรอบภาพที่ปรากฏจะมีรูปรางแบบเดียวกัน ในที่นี้จึงใหกรอบภาพที่ปรากฏเปนกรอบรับภาพของ
กลองถายรูป ดังภาพที่ 4.4 และมีวิธีการคํานวณดังนี้ 
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ˆ ˆ ˆ ˆ 

ˆ 

ˆ 

ˆ 

 
ภาพที่ 4.4 กรอบรับภาพของกลองถายภาพ 
 

   A = ⎯hg  *⎯gj   = ⎯ef   *⎯bd 
 

กําหนดให      A คือ พื้นที่รับภาพของกลองถายภาพ (cm.2) 

   ⎯ak คือ ระยะหางจากจากกลองถายภาพถึงผิววัตถุเปาหมาย (cm.) 

 ⎯hg และ⎯ij คือ ความกวางของกรอบรับภาพ (cm.) และมีคาเทากับ ef 

 ⎯gj  และ⎯hi คือ ความสูงของกรอบรับภาพ (cm.) และมีคาเทากับ bd 
มุม bkc, ckd, fkc และcke   มีคาเทากับ 31 องศา 

           มุม akc  มีคาเทากับ 37 องศา 
   มุม akb มีคาเทากับ 6 องศา 
   มุม akd  มีคาเทากบั 68 องศา 

 

คํานวณหาคา ⎯bd  = ⎯bc  + ⎯cd  

เมื่อ  ⎯ab  = ⎯ak(tan6) 

    ⎯ab  + ⎯bc  = ⎯ak(tan37) 

b 

31 
37  ํ 

a 

c 

d 

e 

f 

g 

h 

i 

j 

k 
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  ⎯ab  + ⎯bc  + ⎯cd  = ⎯ak(tan68) 

จะได  ⎯bd  = ⎯bc   + ⎯cd = ⎯ak(tan68) - x3 = ⎯ak(tan68)  -⎯ak(tan6) 

  ⎯bd  =  2.37  *⎯ak ……………………………………(1) 
  

 คํานวณหา  ⎯ef   = ⎯fc   +⎯ce 

 เมื่อ  ⎯fc   = ⎯kd(tan31) 

   ⎯ce   = ⎯kd(tan31) 

   ⎯kd  = ⎯ak/(cos37) 

  จะได ⎯ef   = 2  *⎯kd(tan31) 

   ⎯ef   = 2(⎯ak/0.799)(tan31) 

   ⎯ef   =  1.504  *⎯ak ………………………………….(2) 
  

 ดังนั้น    A2   =  4.466D2 
     A2   =  4.466((h1+210)-h4)

2………………….……….(3) 
 
ตารางที่ 4.4 คาความสูงที่ใชในการคํานวณหากรอบรับภาพของกลองถายภาพ 

h4 (cm.) D (cm.) จุดเก็บ 
ตัวอยาง 

h1 
(cm.) 14/09/06 11/10/06 3/11/06 13/11/06 

h1+210 
(cm.) 14/09/06 11/10/06 3/11/06 13/11/06 

1 25 100 138 150 156 235 135 97 85 79 
2 20 117 140 156 152 230 113 90 74 78 
3 15 98 118 155 155 225 127 107 70 70 
4 60 103 136 152 153 270 167 134 118 117 
5 0 107 145 155 156 210 103 65 55 54 
6 27 116 146 150 152 237 121 91 87 85 

 
ตารางที่ 4.5 ความสูงและความกวางของกรอบรับภาพของกลองถายภาพ 

ความสูงของกรอบรับภาพจริง(cm.) =2.37D ความกวางของกรอบรับภาพจริง(cm.) =1.504D จุดเก็บ 
ตัวอยาง 14/09/06 11/10/06 3/11/06 13/11/06 14/09/06 11/10/06 3/11/06 13/11/06 

1 320.0 229.9 201.5 187.2 203.0 145.9 127.8 118.8 
2 267.8 213.3 175.4 184.9 170.0 135.4 111.3 117.3 
3 301.0 253.6 165.9 165.9 191.0 160.9 105.3 105.3 
4 395.8 317.6 279.7 277.3 251.2 201.5 177.5 176.0 
5 244.1 154.1 130.4 128.0 154.9 97.8 82.7 81.2 
6 286.8 215.7 206.2 201.5 182.0 136.9 130.8 127.8 
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ตารางที่ 4.6 พืน้ที่รับภาพของกลองถายภาพที่ไดจากการคํานวณ  
(h1+210)-h4)

2 (cm.2) A2=4.466(h1+210)-h4)
2 (cm.2) จุดเก็บ

ตัวอยาง 14/09/06 11/10/06 3/11/06 13/11/06 14/09/06 11/10/06 3/11/06 13/11/06 
1 18225.0 9409.0 7225.0 6241.0 81392.9 42020.6 32266.9 27872.3 
2 12769.0 8100.0 5476.0 6084.0 57026.4 36174.6 24455.8 27171.1 
3 16129.0 11449.0 4900.0 4900.0 72032.1 51131.2 21883.4 21883.4 
4 27889.0 17956.0 13924.0 13689.0 124552.3 80191.5 62184.6 61135.1 
5 10609.0 4225.0 3025.0 2916.0 47379.8 18868.9 13509.7 13022.9 
6 14641.0 8281.0 7569.0 7225.0 65386.7 36982.9 33803.2 322669 

 
4.5 การทดสอบคุณสมบัติของฟลเตอรและฟลม 
 

ในการศึกษาครั้งนี้ชวงคลื่นที่ตองการคือ ชวงคลื่นแสงสีแดง และชวงคลื่นอินฟราเรดใกล 
ดังนั้น ฟลเตอรจึงเปนอุปกรณสําคัญในการกรองชวงคล่ืนที่ไมตองการออก ซ่ึงเปนดังทฤษฎีการ
ผสมสีของแสง โดยแสงที่มีสีเดียวกันกับฟลเตอรจะสามารถสงผานไปได และจะกรองเอาแสงสี
ตรงกันขามออก เชน ฟลเตอรสีแดงยอมใหแสงสีแดงและสีรองท่ีเกิดจากสีแดงผาน แตจะกรองแสง
สีเขียว สีน้ําเงิน และสีฟาออก สวนฟลเตอรสีน้ําเงินจะยอมใหแสงสีน้ําเงินและสีรองที่เกิดจากสีน้ํา
เงินผาน แลวกรองแสงสีแดง สีเขียว และสีเหลืองออก  

   
(a) (b) 

ภาพที่ 4.5 (a) คือผลลัพธที่ไดจากการผสมแสงสีของชวงคลื่นแสงที่ตามองเห็น และ (b) คือฟลเตอร
สีแดงและฟลเตอรสีน้ําเงิน 
 

ดังนั้น เมื่อนําฟลเตอรสีแดงและฟลเตอรน้ําเงินมาประกบกัน จะมีเพียงแสงสีรองที่เกิดจาก
สีน้ําเงินกับสีแดง (แสงสีมวง) เพียงสีเดียวในชวงคลื่นแสงสีขาวที่สามารถผานได รวมถึงชวงคลื่น
อินฟราเรดใกลที่สามารถสองผานฟลเตอรทั้งสองไดเชนกัน แตการเลือกใชฟลเตอรตองสัมพันธกับ
คุณสมบัติของฟลมดวย ในกรณีนี้หากเลือกใชฟลมที่มีความไวแสงอยูในชวงแสงสีขาวสีของภาพ
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โดยรวมจะมืด เนื่องจากมีแสงสองผานนอยมาก และถาเปลี่ยนมาใชฟลมที่ไวแสงตั้งแตชวงคลื่น
แสงที่ตามองเห็นจนถึงอินฟราเรดใกล ภาพที่ไดก็จะเปนภาพที่เกิดจากคลื่นอินฟราเรดใกลเปนสวน
ใหญ ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้เลือกใชฟลมอินฟราเรดขาวดํา ดังนั้น จึงจําเปนตองทําความเขาใจกับ
การทํางานของฟลมและฟลเตอรควบคูกันไป ซ่ึงความไวแสงของฟลมแตละชนิดและชวงคลื่นที่
ยอมใหสองผานฟลเตอรเปนดังตารางที่ 4.7 
 
ตารางที่ 4.7 ความไวแสงของฟลมแตละชนิดและชวงคลื่นที่ยอมใหสองผานฟลเตอร 

ฟลมและฟลเตอร ความไวแสงของฟลมและชวงคลื่นที่ยอมใหสองผานฟลเตอร 
ฟลมสไลดสี ชวงความยาวคลื่น 250 ถึง 680 nm. 
ฟลมขาวดํา ชวงความยาวคลื่น 250 ถึง 680 nm. 
ฟลมอินฟราเรดขาวดํา ชวงความยาวคลื่น 250 ถึง 900 nm. 
ฟลเตอรสีน้ําเงิน (no. 80B) ชวงความยาวคลื่น 400 ถึง 600 nm. โดยเฉพาะ 400 ถึง 450 nm. สองผาน 
ฟลเตอรสีแดง (no. 25) ชวงความยาวคลื่น 580 ถึง 900 nm. 

 
โดยมีขีดจํากัดของการสองผาน(limit of transmission) ของกระจกซึ่งเปนวัสดุใชสรางเลนสที่ 320 nm. และ
ขีดจํากัดของการสองผานช้ันเจลลาติน (gelatin) ซึ่งเปนสารเคลือบแผนฟลมที่ 250 nm. ดังนั้นชนิดของเลนสและ
สารเคลือบฟลมจึงมีอิทธิพลตอการสรางภาพเชนเดียวกัน 

ท่ีมา : http://www.infraredphoto.co.uk/guide/princip.html 
 

4.5.1 วิธีการทดสอบคุณสมบัติของฟลเตอรและฟลม 
 

  การทดสอบครั้งนี้เพื่อหาขอจํากัดที่เกิดขึ้นจากนําทฤษฎีการผสมแสงของสีมาสู
การปฏิบัติจริง โดยวัตถุเปาหมายหลักที่จะทําการถายคือ แผน color chart ซ่ึงเปนอุปกรณที่เปน
มาตรฐานสําหรับเปรียบเทียบสี ไมวาจะเปนการเปรียบเทียบสีสําหรับงานพริ้น เพื่อใหภาพที่ไดมีสี
ที่ถูกตอง หรือใชในการทดสอบการสรางสีของฟลมแตละชนิด รวมถึงการทดสอบกลไกวัดแสง
ภายในตัวกลองถายภาพ ในครั้งนี้ใชฟลมทั้งหมด 3 ชนิด ไดแก ฟลมสไลดสี ฟลมขาวดํา และฟลม
อินฟราเรดขาวดํา 
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ตารางที่ 4.8 การออกแบบวิธีการถายภาพสําหรับการทดสอบคุณสมบัติของฟลเตอรและฟลม 
ฟลม color chart และหญา วิว (น้ํา ตนไม และทองฟา) 

ไมใชฟลเตอร ไมใชฟลเตอร 
ใชฟลเตอรสีแดง ใชฟลเตอรสีแดง 
ใชฟลเตอรสีน้ําเงิน ใชฟลเตอรสีน้ําเงิน 

ฟลมสไลดสี 

ใชฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน ใชฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน 
ไมใชฟลเตอร ไมใชฟลเตอร 

ใชฟลเตอรสีแดง ใชฟลเตอรสีแดง 
ใชฟลเตอรสีน้ําเงิน ใชฟลเตอรสีน้ําเงิน 

ฟลมขาวดํา 

ใชฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน ใชฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน 
ไมใชฟลเตอร ไมใชฟลเตอร 

ใชฟลเตอรสีแดง ใชฟลเตอรสีแดง 
ใชฟลเตอรสีน้ําเงิน ใชฟลเตอรสีน้ําเงิน 

ฟลมอินฟราเรดขาวดํา 

ใชฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน ใชฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน 
  

การเปรียบเทียบภาพสีกับภาพขาวดํา ส่ิงที่ตองพิจารณาคือ ระดับความเทา นั่นคือ วัตถุ
ภายในภาพใหสีอะไร  และเมื่อทําการถายภาพขาวดําจะมีความเทาระดับใด รวมถึงกรณีที่นํา
ฟลเตอรมาใช แสงที่ถูกฟลเตอรดูดกลืนจะใหระดับความเทาที่เขมขึ้น สวนแสงท่ีผานฟลเตอรไดก็
จะมีระดับความเทาที่สวางขึ้น โดยการถายภาพแตละครั้งจะทําการวัดคาแสงแบบเฉลี่ยทั้งภาพ เพื่อ
ปรับขนาดรูรับแสงและความเร็วในการเปดรับแสงตามคาที่เครื่อง light meter อานได ภาพที่ไดก็
เพื่อใหแสงที่มีความสมดุล ดังตารางที่ 4.9 ถึง 4.12  
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 4.5.2 ผลจากการทดสอบคุณสมบัติของฟลเตอรและฟลม 
 
ตารางที่ 4.9 การนําแผน color chart หรือ color referent สําหรับใชในการเปรียบเทียบการใหคาสี
ของฟลมสไลดและฟลมขาวดํา 

 
ใชสวนที่ 1 ของ color chart ในการเปรียบเทียบสี 

 
ใชสวนที่ 2 (gray chart)  ในการเปรียบเทียบสี 

 
 
                ชวงสีที่นํามาพิจารณาในการทดสอบครั้งนี้อยูในสวนที่ 3 ของ color chart ไดแก สีฟา (13) สีมวง (14) สีเหลือง 
(15) สีดํา (16) สีแดง (17) สีเขียว (18) สีน้ําเงิน (19) ซึ่งไลโทนสีจากเขมไปออนตามลําดับอักษร L ไปหา A สําหรับ 
ระดับความเทาของสีจะแบงตามโซน 0 ถึง 11 หรือ 1 ถึง 22 ใน gray chart ซึ่งภาพที่ใชในการยกตัวอยางจะประกอบดวย
วัตถุที่ใหสีตางกัน ไดแก ทองฟา(มีเมฆปกคลุม) ใบไมสวนยอด ใบไมสวนกลางตน ขอบสระน้ําซึ่งทําดวยปูนซีเมนต และ 
น้ําในสระ 

1 

2 

3 



 51 

ตารางที่ 4.10 ผลการทดสอบฟลมสไลดสีและฟลเตอร 
ฟลมสไลดสี (ISO 100 กําหนดให t มากกวาหรือเทากับ 1/60) 

ฟลเตอร 
color chart และหญา วิว (น้ํา ตนไม และทองฟา) 

ไมใชฟลเตอร 
- จะใชเปนภาพมาตรฐานในการทดสอบ
ฟลเตอรและฟลม  
- ภาพใหรายละ เอี ยดของ เงาในน้ํ า
เล็กนอย  

eV130 f11 t1/60 

  
eV133 f11 t1/60 

ฟลเตอรสีแดง 
- ฟลเตอรยอมใหแสงสีมวง สีเหลืองและ
สีแดงผาน และกรองแสงสีฟา สีเขียว 
และสีน้ําเงิน 
  

eV130 f8 t1/60 

  
eV133 f11 t1/60 

ฟลเตอรสีน้ําเงิน 
- การกรองแสงสีแดงและสีเขียวบางสวน
ออก สังเกตจากสีของหญามืดลง และสี
ผสมของสีแดงและสีเขียว    (แถวที่ 1 ถึง 
8 ของแผน color chart)ใหสีที่มืดลง
เชนกัน 

 
eV131 f11 t1/60 

  
eV133 f11 t1/60 

ฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน 
- แสงสีมวง สีเหลืองและสีแดง ยังคง
ผานเขาไปได และกรองแสงสีน้ําเงิน
ออกจนหมด (เมฆชัดขึ้น) 

 
eV127 f8 t1/60 

  
eV133 f11 t1/60 
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ตารางที่ 4.11 ผลการทดสอบฟลมขาวดําและฟลเตอร 
ฟลมขาวดํา (ISO 100) 

ฟลเตอร 
color chart และหญา วิว (น้ํา ตนไม และทองฟา) 

ไมใชฟลเตอร 
- จะใชเปนภาพมาตรฐานในการทดสอบ
ฟลเตอรและฟลมขาวดํา  ซึ่งใหระดับ
ความเทาของ RGB เทากัน 
- ภาพใหรายละเอียดของเงาในน้ํานอย
มาก 

 
eV138 f11 t1/60 

   
eV138 f11 t1/60       

ฟลเตอรสีแดง 
- ฟลเตอรยอมใหแสงสีมวง สีเหลืองและ
สีแดงผาน และกรองแสงสีฟา สีเขียว 
และสีน้ําเงิน โดยแสงสีที่ผานเขามาไดจะ
สวางขึ้น  

eV137 f11 t1/60 

   
eV139 f11 t1/60 

ฟลเตอรสีน้ําเงิน 
- ฟลเตอรสีน้ําเงินเมื่อใชกับฟลมขาวดํา 
ภาพที่ไดจะสวาง มากกวาภาพสี คลาย
กับภาพที่ถูกชดเชยแสงให over 2 stop 
เนื่องจากแสงสีแดง และสีเขียวบางสวน
ถูกกรองออก ภาพจึงใหความเปรียบตาง
ตํ่า 

 
eV140 f11 t1/60 

   
eV130 f11 t1/60 

ฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน 
- แสงสีมวง สีแดงและสีเหลืองผานได
นอยมาก ซึ่งสวนที่ผานไดเปนแสงที่ใหสี
ออน  
  

eV141 f11 t1/60 

   
eV130 f11 t1/60 
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ตารางที่ 4.12 ผลการทดสอบฟลมอินฟราเรดขาวดําและฟลเตอร 
ฟลมอินฟราเรดขาวดํา ISO 50 กําหนดให f เทากับ 5.6 

ฟลเตอร 
color chart และหญา วิว (น้ํา ตนไม และทองฟา) 

ไมใชฟลเตอร 
- ฟล มไวต อช ว งคลื่ นที่ ต ามอง เห็น
โดยเฉพาะแสงสีแดง และไวตอชวงคลื่น
อินฟราเรดใกล 
- ภาพใหรายละเอียดของเงาในน้ํามากขึ้น  

eV127 f5.6 t1/125 

  
eV129 f5.6 t1/125       

ฟลเตอรสีแดง 
- ภาพใหรายละเอียดของเงาในน้ํามาก
ที่สุดและใบไมสวางมาก  ซึ่งทั้ งสอง
ประเด็นเปนเอกลักษณของภาพที่เกิดจาก
ชวงคล่ืนอินฟราเรดใกล 
- เกิดจากแสงสีแดงและสีรองสวน กับ
ชวงคล่ืนอินฟราเรดใกล 

 
eV127 f5.6 t1/125 

  
eV128 f5.6 t1/125 

ฟลเตอรสีน้ําเงิน 
- ใหผลไมแตกตางจากภาพที่ถายโดยไม
ใ ช ฟ ล เ ต อ ร ม า กนั ก  แตกต า งที่ ใ ห
รายละเอียดของเงาในน้ํามากขึ้น 
- ภาพเกิดจากชวงคลื่นแสงที่ตามองเห็น
ที่ไมถูกกรองโดยฟลเตอรสีน้ําเงินผสม
กับชวงคล่ืนอินฟราเรดใกล 

 
eV128 f5.6 t1/125 

  
eV119 f5.6 t1/125 

ฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน 
- ภาพมีความเปรียบตางของทองฟา 
ตนไม และน้ํา ในสระ มากกวาภาพที่ถาย
โดยใชฟลเตอรสีแดง และคงเอกลักษณ
ของภาพที่เกิดจากชวงคลื่นอินฟราเรด
ใกลไว 
- ภาพเกิดจากชวงคล่ืนแสงสีแดงและสี
รองซึ่งมีความเขมนอยมาก ผสมกับชวง
คลื่นอินฟราเรดใกล 

 
eV128 f5.6 t1/125 

  
eV118 f5.6 t1/125 
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4.6 คุณสมบัติของระบบสแกนสามารถบันทึกภาพที่เกิดจากแตละชวงคลื่นดวยหลักการเดียวกันกับ
การบันทึกภาพของฟลม 

 
เมื่อทําการทดสอบคุณสมบัติของฟลเตอรและฟลมแลว ขั้นตอนตอมาคือ การทดสอบ

คุณสมบัติในการจําแนกคา DN ที่เกิดจากคลื่นแสง RGB สําหรับฟลมสไลดสีและฟลมขาวดํา โดย
ใชโปรแกรม ENVI ในการแสดงภาพที่เกิดจากแสงสีแดงและแสงสีรอง (ชองแสดงภาพ R), แสงสี
เขียวและแสงสีรอง (ชองแสดงภาพ G) และแสงสีน้ําเงินและแสงสีรอง (ชองแสดงภาพ B) ซ่ึงฟลม
ทั้งสองชนิดมีความไวตอชวงแสงที่ตามองเห็น จากนั้นทําการเปรียบเทียบภาพตนฉบับ (ภาพที่ถาย
โดยใชฟลเตอรและไมใชฟลเตอร) กับภาพที่ผานการแยกคา DN ของแตละชวงคลื่น เพื่อพิสูจนวา
ระบบสแกนสามารถบันทึกภาพที่เกิดจากแตละชวงคลื่นโดยใชหลักการเดียวกันกับการบันทึกภาพ
ของฟลม ใหผลดังตารางที่ 4.13 ถึง 4.16 
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ตารางที่ 4.13 เปรียบเทียบการแสดงภาพที่เกิดจากชวงคลื่นตางๆ ที่สองผานฟลเตอรแตละประเภท  กรณีถายโดยใชฟลมสไลดสี  
ชนิดภาพ ไมใชฟลเตอร ใชฟลเตอรสีแดง ใชฟลเตอรสีน้ําเงิน ฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน 

ตนฉบับ 
RGB 

 
ไมมีการกรองแสงใดๆ 

 
กรองแสงสีฟา สีเขียวและสีน้ําเงิน 

 
กรองแสงสีแดงและสีเขียวบางสวน 

 
กรองแสงสีฟา สีเขียว และสีน้ําเงิน 

ชองแสดงภาพ R 

 
ภาพที่เกิดจากแสงสีแดงและแสงสีรอง  

(สีเหลืองและสีมวง)  

 
ภาพที่เกิดจากแสงสีแดงและแสงสีรอง  

(สีเหลืองและสีมวง) 

 
ภาพที่เกิดจากแสงสีแดงและแสงสีรอง  
(สีเหลืองและสีมวง) สวนที่ไมถูกกรอง 

 
ภาพที่เกิดจากแสงสีแดงและแสงสีรอง  
(สีเหลืองและสีมวง) สวนที่ไมถูกกรอง 
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ตารางที่ 4.13 เปรียบเทียบการแสดงภาพที่เกิดจากชวงคลื่นตางๆ ที่สองผานฟลเตอรแตละประเภท  กรณีถายโดยใชฟลมสไลดสี (ตอ)  
ชนิดภาพ ไมใชฟลเตอร ใชฟลเตอรสีแดง ใชฟลเตอรสีน้ําเงิน ฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน 

ชองแสดงภาพ 
G 

 
ภาพที่เกิดจากแสงสีเขียวและแสงสีรอง 

(สีฟาและสีเหลือง) 

 
ภาพที่เกิดจากแสงสีเขียวและแสงสีรอง 
(สีฟาและสีเหลือง) สวนที่ไมถูกกรอง 

 
ภาพที่เกิดจากแสงสีเขียวและแสงสีรอง 
(สีฟาและสีเหลือง) สวนที่ไมถูกกรอง 

 
ภาพที่เกิดจากแสงสีเขียวและแสงสีรอง 
(สีฟาและสีเหลือง) สวนที่ไมถูกกรอง 

ชองแสดงภาพ 
B 

 
ภาพที่เกิดจากแสงสีน้ําเงินและแสงสีรอง 

(สีมวงและสีฟา) 

 
ภาพที่เกิดจากแสงสีน้ําเงินและแสงสีรอง 

(สีมวงและสีฟา) สวนที่ไมถูกกรอง 

 
ภาพที่เกิดจากแสงสีน้ําเงินและแสงสีรอง 

(สีมวงและสีฟา) สวนที่ไมถูกกรอง 

 
ภาพที่เกิดจากแสงสีน้ําเงินและแสงสีรอง 

(สีมวงและสีฟา) สวนที่ไมถูกกรอง 
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ตารางที่ 4.14 เปรียบเทียบผลการแสดงภาพแบบ Histogram จากโปรแกรม ENVI ของภาพที่ถายโดยใชฟลเตอรและไมใชฟลเตอร กรณีถายดวยฟลมขาวดํา 
ไมใชฟลเตอร ใชฟลเตอรสีแดง ใชฟลเตอรสีน้ําเงิน ฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน 

    

    
คา DN ที่เกิดจากแสงที่ผานเขาทําปฏิกิริยากับ
ฟลมขาวดํา (ชวงคลื่นแสงที่ตามองเห็น) 

คา DN ที่เกิดจากแสงที่สองผานฟลเตอรสีแดง 
(แสงสีแดงและสีรอง) และเขาทําปฏิกิริยากับ
ฟลมขาวดํา 

คา DN ที่เกิดจากแสงที่สองผานฟลเตอรสีน้ํา
เงิน (แสงที่ตามองเห็น แตมีความเขมต่ํากวา
ภาพที่ถายโดยไมใชฟลเตอร)  และเขาทํา
ปฏิกิริยากับฟลมขาวดํา 

คา DN ที่เกิดจากแสงที่สองผานฟลเตอรสีแดง
ประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน (แสงสีแดง สีมวง และ
สีเหลือง) และเขาทําปฏิกิริยากับฟลมขาวดํา 

 ผลจากชองแสดงภาพ R,  ผลจากชองแสดงภาพ G,  ผลจากชองแสดงภาพ B 
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ตารางที่ 4.15 เปรียบเทียบผลการแสดงภาพแบบ Histogram จากโปรแกรม ENVI ของภาพที่ถายโดยใชฟลเตอรและไมใชฟลเตอร กรณีถายดวยฟลมอินฟราเรดขาวดํา 
ไมใชฟลเตอร ใชฟลเตอรสีแดง ใชฟลเตอรสีน้ําเงิน ฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน 

    

    
คา DN ที่เกิดจากแสงที่ผานเขาทําปฏิกิริยากับ
ฟลมอินฟราเรดขาวดํา (ชวงคลื่นแสงที่ตา
มองเห็นจนถึงอินฟราเรดใกล) 

คา DN ที่เกิดจากแสงที่สองผานฟลเตอรสีแดง 
(แสงสีแดงและสีรอง)และเขาทําปฏิกิริยากับ
ฟลมอินฟราเรดขาวดํา 

คา DN ที่เกิดจากแสงที่สองผานฟลเตอรสีน้ํา
เงินและเขาทําปฏิกิริยากับฟลมอินฟราเรด
ขาวดํา (แสงที่ตามองเห็นจนถึงอินฟราเรด
ใกล แตมีความเขมต่ํากวาภาพที่ถายโดยไม
ใชฟลเตอร) 

คา DN ที่เกิดจากแสงที่สองผานฟลเตอรสีแดง
ประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน (แสงสีแดง สีมวง สี
เหลืองและอินฟราเรดใกล)และเขาทําปฏิกิริยา
กับฟลมอินฟราเรดขาวดํา 

 ผลจากชองแสดงภาพ R,  ผลจากชองแสดงภาพ G,  ผลจากชองแสดงภาพ B 
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ตารางที่ 4.16 เปรียบเทียบผลการแสดงภาพแบบ Histogram จากโปรแกรม ENVI ของภาพที่ถายซึ่ง
ประกอบดวยทองฟา ตนไม และสระน้ํา (ถายโดยใชฟลเตอรสีแดง) เพื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมของ
วัตถุเปาหมายแตละชนิด กรณีถายดวยฟลมอินฟราเรดขาวดํา  

ชนิดภาพ Histogram 
ภาพตนฉบับ 

  
ชองแสดงภาพ 

R 

  
ชองแสดงภาพ 

G 

  
ชองแสดงภาพ 

B 
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ผลจากการทดสอบฟลมและฟลเตอร ดวยโปรแกรม ENVI (ตารางที่ 4.10 ถึง 4.16) นําไปสู
การพิจารณาเลือกชองแสดงภาพที่เหมาะสมสําหรับเปนตัวแทนของภาพที่เกิดจากชวงคลื่น
อินฟราเรดใกลเพียงชวงคลื่นเดียว ก็คือ ชองแสดงภาพ B เนื่องจากชองแสดงภาพดังกลาวแสดง
พฤติกรรมของชวงคลื่นอินฟราเรดใกลไดชัดเจนที่สุด (ตารางที่ 4.16) โดยมีเหตุผลสนับสนุน ดังนี้  

 
1. ภาพท่ีถายดวยฟลมอินฟราเรดขาวดําและใชฟลเตอรสีแดงปดหนาเลนส เกิดจากแสงสี

แดง สีรองของสีแดง (สีมวงและสีเหลือง) และชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (ตารางที่ 4.15) ภาพท่ีไดจึง
ใหความเปรียบตางสูงกวาภาพที่อยูในตารางเดียวกัน 

  
2. ภาพที่ใชอธิบายวา ภาพที่ถายดวยฟลมอินฟราเรดขาวดําและใชฟลเตอรสีแดงปดหนา

เลนส เกิดจากสวนผสมของชวงคลื่นที่ตามองเห็น ไดแก แสงสีแดง สีมวง และสีเหลือง ภาพดัง
กลาวคือ ภาพที่ถายดวยฟลมสไลดสีและใชฟลเตอรสีแดงปดหนาเลนส ในตารางที่ 4.13 โดยสังเกต
แถบสีแดง สีมวง และสีเหลือง ในแผน color chart ใหภาพที่สวาง เนื่องจากแสงดังกลาวสามารถ
สองผานฟลเตอรไดมาก สวนแถบสีที่ใหภาพที่มืด เกิดจากชวงคล่ืนแสงนั้นถูกดูดกลืน หรือถูก
กรองโดยฟลเตอร   

 
3. เมื่อนําภาพจากตารางที่ 4.13 มาแสดงคา DN ที่เกิดจากแตละชวงคลื่น โดยใชโปรแกรม 

ENVI ในการแสดงภาพแบบ gray scale ทีละชองแสดงภาพ ไดแก ชองแสดงภาพ R, ชองแสดงภาพ 
G และชองแสดงภาพ B พบวา ภาพที่ไดจากชองแสดงภาพ R ใหรายละเอียดและความคมชัดของ
ภาพสมบูรณที่สุด ตางจากภาพที่ไดจากชองแสดงภาพ G และ B ซ่ึงใหรายละเอียดของภาพต่ํามาก 
เนื่องจากแสงสีเขียวและ สีน้ําเงินผานเขาทําปฏิกิริยากับฟลมไดนอยมาก ในทางกลับกันใชวิธีการ
แบบเดียวกันนี้กับภาพที่ถายดวยฟลมขาวดําและใชฟลเตอรสีแดงปดหนาเลนส  ใหผลดังตารางที่
4.14 พบวา คา DN ของชองแสดงภาพ R, G และ B ทุกภาพใหคาที่ใกลเคียงกัน เนื่องจากการ
บันทึกภาพของฟลมขาวดําและระบบสแกน (ใชการสแกนแบบสี) เปนระบบเดียวกันคือ บันทึกทุก
ชวงคลื่นพรอมกัน (ไมบันทึกภาพที่เกิดจากแตละชวงคลื่นออกจากกัน) และแปลผลเปนภาพขาวดํา 
โดยฟลมสวนที่โดนแสงจะใหภาพสีขาว สวนที่ไมโดนแสงจะใหสีดํา โดยจะไลระดับความเทาตาม
สัดสวนของแสงที่ผานเขาทําปฏิกิริยากับฟลม ซ่ึงตางจากภาพที่ถายดวยฟลมอินฟราเรดขาวดําและ
ใชฟลเตอรสีแดงปดหนาเลนส (ตารางที่ 4.14 และ 4.15) จะใหกราฟแสดงคา DN จากชองแสดง
ภาพ R, G และ B มีความแตกตางกันมากกวาภาพที่ถายดวยฟลมขาวดํา โดยเฉพาะภาพที่ถายโดยไม
ใชฟลเตอร ภาพที่ถายโดยใชฟลเตอรสีน้ําเงิน และภาพที่ถายโดยใชฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสี
น้ําเงิน ซ่ึงภาพที่ถายดวยฟลมขาวดําจะมีความแปรปรวนของกราฟสูง สวนภาพที่ถายดวยฟลม
อินฟราเรดขาวดําจะมีความแปรปรวนต่ํามาก โดยใหลักษณะของกราฟเปนรูประฆังคว่ํา หรือแสดง



 61

ถึงความเปนกลุมขอมูลเพียงกลุมเดียว ยกเวนภาพที่ถายโดยใชฟลเตอรสีแดงที่ใหความเปรียบตาง
สูง เนื่องจากมีสัดสวนของแสงสีแดงผสมกับชวงคลื่นอินฟราเรดใกลสูง 

 
4. การเลือกชองแสดงภาพที่เกิดจากชวงคลื่นแสงสีแดงผสมกับชวงคลื่นอินฟราเรดใกล

เพียงชวงคลื่นเดียว กับชองแสดงภาพที่เกิดจากชวงคล่ืนอินฟราเรดใกลเพียงชวงคล่ืนเดียว โดยใช
ภาพที่ถายดวยฟลมอินฟราเรดขาวดําและใชฟลเตอรสีแดงปดหนาเลนส ซ่ึงภาพดังกลาวมีความ
เปรียบตางของแสงสีแดงและชวงคลื่นอินฟราเรดใกลสูง ซ่ึงขณะนี้ ชองแสดงภาพ R, G และ B ได
ทําหนาที่แตกตางไปจากที่เดิม เนื่องจากภาพไมมีสวนประกอบของแสงสีเขียวและสีน้ําเงิน มีเพียง
แสงสีแดงและสีรองของสีแดง กับชวงคล่ืนอินฟราเรดใกล ดังนั้น เพื่อทําการพิสูจนวา ชองแสดง
ภาพใดแสดงพฤติกรรมของชวงคลื่นอินฟราเรดใกลมากที่สุด จึงตองพิจารณาจากพฤติกรรมของ
วัตถุและเอกลักษณของภาพอินฟราเรดใกล ซ่ึงก็คือ พืชสะทอนชวงคลื่นอินฟราเรดใกลไดดี ทําให
ภาพของพืชเปนสีขาว และสัดสวนการสะทอนของแสงสีแดงและชวงคลื่นอินฟราเรดใกลของน้ํามี
สัดสวนที่ใกลเคียงกัน สวนแสงสีเขียวและแสงสีน้ําเงินจะถูกน้ําดูดกลืนมากที่สุด ดังนั้นภาพที่ให
รายละเอียดของเงาในน้ําไดชัดเจน จึงจัดเปนภาพที่แสดงเอกลักษณของภาพที่เกิดจากชวงคลื่น
อินฟราเรดใกลนั่นเอง จากเหตุผลดังกลาว จึงตัดชองแสดงภาพ R ออก เนื่องจากมีการปะปนของสี
รองของสีแดง จากนั้นพิจารณาชองแสดงภาพ G และ B ดังนั้น ชองแสดงภาพที่เหลือตองมีชอง
แสดงภาพใดชองแสดงภาพหนึ่งที่แสดงภาพที่เกิดจากชวงคลื่นอินฟราเรดใกลเพียงอยางเดียว ซ่ึง
กราฟที่ไดจากชองแสดงภาพ G และ B มีลักษณะที่ใกลเคียงกันมาก แตส่ิงที่แตกตางก็คือ จํานวน 
pixels (คา Y) ของคา DN โดยชองแสดงภาพ B ใหคา Y ต่ํากวา คา Y จากชองแสดงภาพ G จึงสรุป
ไดวา ชองแสดงภาพ B ใหภาพที่เกิดจากชวงคลื่นอินฟราเรดใกลเพียงชวงคลื่นเดียว และชองแสดง
ภาพ G ใหภาพที่เกิดจากแสงสีแดงผสมกับชวงคลื่นอินฟราเรดใกล โดยมีขั้นตอนดังภาพที่ 4.6 
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ภาพที่ 4.6 แผนภาพกระบวนการทดสอบอุปกรณที่เกี่ยวของกับการสรางภาพ  
 

 
ภาพที่ 4.7 แผนภาพกระบวนการสรางภาพและแยก DN ที่เกิดจากแสงสีแดงและอินฟราเรดใกล
ออกจากกันกอนนํามาคํานวณหาคา NDVI 

กระบวนการทดสอบหนาที่ของอุปกรณซึ่งเกี่ยวของการการสรางภาพ 

ทดสอบหนาที่ของฟลเตอรในการกรอง
แสงสีตรงขาม (ตารางที่ 4.10) 

ทดสอบการสรางภาพของฟลมสีและ
ฟลมขาวดําที่มีความไวแสงในชวงคล่ืน
แสงที่ตามองเห็นกับฟลมอินฟราเรด

ขาวดําที่มีความไวแสงกวางถึง
อินฟราเรดใกล(ตารางที่ 4.11 และ 4.12) 

ทดสอบการแสดงภาพของโปรแกรม 
ENVI (ตารางที่ 4.13 และ 4.14) 

เลือกชองแสดงภาพที่ใหภาพที่เกิดจาก
ชวงคลื่นอินฟราเรดใกลเพียงอยาง

เดียว และภาพที่เกิดจากชวงคล่ืนสีแดง
ผสมกับอินฟราเรดใกล 

(ตารางที่ 4.15 และ 4.16) 

ฟลเตอรและฟลม โปรแกรม 

 (2) ฟลเตอรสีแดง

(3) ฟลมอินฟราเรดขาวดํา 

NIR-sensitive emulsion 

Cellulose-acetate base 

Anti-halation layer 

(1) พลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากแสงอาทิตยชวงคลื่นแสงที่ตามองเห็นถึงอินฟราเรดใกล 

 (4) กระบวนการลางและสแกนฟลม โดย
กระบวนการสแกนจะใชฟงกชันสแกนสี 

(5) ไฟลภาพดิจิตอล 

 (6) โปรแกรม ENVI 

 แยก DN ที่เกิดจากแสงสีแดงและอินฟราเรดใกลออกจากกันและคํานวณหา NDVI 
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4.7 วิธีการคํานวณหาคา NDVI จากภาพถาย  
 

1. เปดภาพที่เกิดจากชวงคลื่นแสงสีแดงผสมกับชวงคลื่นอินฟราเรดใกลจากชอง
แสดงภาพ G และภาพที่เกิดจากชวงคลื่นอินฟราเรดใกลเพียงชวงคลื่นเดียวจากชองแสดงภาพ B  
 

2. แยกภาพที่เกิดจากชวงคลื่นแสงสีแดงออกจากชวงคลื่นอินฟราเรดใกลและคํานวณ
คา NDVI ในการศึกษาครั้งนี้ใชโปรแกรม ENVI ซ่ึงคําสั่งที่ใชสําหรับคํานวณคือ band math จาก
แถบเมนู basic tool  

- แยกภาพที่เกิดจากชวงคลื่นแสงสีแดงออกจากชวงคล่ืนอินฟราเรดใกล 
โดยพิมพสมการ b1-b2 โดยกําหนดให b1 เปนภาพที่เกิดจากชวงคล่ืนแสงสีแดงผสมกับชวงคลื่น
อินฟราเรดใกลจากชองแสดงภาพ G และ b2 เปนภาพที่เกิดจากชวงคลื่นอินฟราเรดใกลเพียงชวง
คล่ืนเดียวจากชองแสดงภาพ B จากนั้นกําหนดผลลัพธใหเปน b3 เพื่อใชคํานวณหาคา NDVI 

- คํานวณหาคา NDVI พิมพสมการ (b2-b3)/(b2+b3) โดยกําหนดคาให b2 
เปนภาพที่เกิดจากชวงคลื่นอินฟราเรดใกลเพียงชวงคลื่นเดียวจากชองแสดงภาพ B และให b3 เปน
ผลลัพธที่ไดจากสมการ b1-b2  
 

3. ตัดภาพถายดวยกรอบรับภาพจากเครื่องสเปคโตรมิเตอร  

  

 

 

ภาพตนฉบับ ซอนทับดวย ROI ภาพที่ผานการ subset แลว 

ภาพที่ 4.8 การตัดขอมูลตากรอบที่กําหนดโดยใชโปรแกรม ENVI 
 

การตัดภาพจะกระทําในโปรแกรม ENVI เชนเดียวกัน โดยการสราง ROI จากคา
การคํานวณพื้นที่กรอบรับภาพของกลองถายภาพและเครื่องสเปคโตรมิเตอร ดังที่กลาวมาแลว
ขางตน เมื่อนําพื้นที่ทั้งสองมาหาสัดสวนกรอบรับภาพก็จะได สัดสวนพื้นที่กรอบรับภาพของกลอง
ถายภาพ 1 หนวย เทากับพื้นที่กรอบรับภาพของเครื่องสเปคโตรมิเตอร 20 หนวย จากนั้นเลือกคําสั่ง 
basic tool จากแถบเมนูและเลือกsubset data via ROIs เพื่อทําการตัดขอมูล โดยกําหนดให DN ที่อยู
นอกกรอบ ROI ใหมีคาเทากับ 255  
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4. พิจารณาคาสถิติของภาพ 
เลือกคําสั่งคําสั่ง basic tool จากแถบเมนูและเลือก compute static โปรแกรมจะทํา

การคํานวณคาทางสถิติของภาพให  
 

         
ภาพที่ 4.9 ตัวอยางผลการคํานวณคาทางสถิติของโปรแกรม ENVI 
 
4.8 วิธีการคํานวณหาคา NDVI จากเครื่องสเปคโตรมิเตอร 
 
 การคํานวณหาคา NDVI ของเครื่องสเปคโตรมิเตอรนั้นไมยุงยาก เนื่องจากเปนการวัด
ขอมูลโดยตรงและสามารถแปลงไฟลใหอยูในรูปของ ascii file ขอมูลท่ีไดสามารถนําไปคํานวณหา
คา NDVI ในโปรแกรม excel ไดดังนี้ 
 

1. คํานวณหารอยละของคาการสะทอนชวงคลื่นแสงสแีดงและอินฟราเรดใกลของแตละ
ชุดขอมูล (percent reflectance) 

 

% RED reflectance = (rλ1 to λ2 /wλ1 to λ2)*100 
 

 กําหนดให  rλ1 to λ2 คือ คาพลังงานชวงคลื่นแสงสีแดงที่สะทอนจากนาขาว  

โดย λ1 เปนชวงความยาวคลื่นตั้งตนของแสงสีแดงซึ่งมีคา

เทากับ 603 nm. และ λ2 เปนชวงความยาวคลื่นสิ้นสุดของแสงสี
แดงมีคาเทากับ 705 nm.  

   wλ1 to λ2 คือ คาพลังงานชวงคลื่นแสงสีแดงที่สะทอนจากกระดาษขาว 
 
 
 
 



 65

% NIR reflectance = (rλ3 to λ4 /wλ3 to λ4)*100 
 

 กําหนดให  rλ3 to λ4  คือ คาพลังงานชวงคลื่นอินฟราเรดใกลที่สะทอนจากนาขาว  

โดย  λ3 เปนชวงความยาวคลื่นตั้งตนของอินฟราเรดใกลซ่ึงมีคา

เทากับ 706 nm. และ λ4 เปนชวงความยาวคลื่นส้ินสุดของ
อินฟราเรดใกลมีคาเทากับ 900 nm.  

   wλ3 to λ4 คือ คาพลังงานชวงคลื่นอินฟราเรดใกลที่สะทอนจากกระดาษขาว 
 

พฤติกรรมการสะทอนคลื่นแมเหล็กไฟฟาของขาวจากเคร่ืองสเปคโตรมิเตอร วันท่ี 14/09/06
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ภาพที่ 4.10 ตัวอยางผลลัพธจากการคํานวณหารอยละของคาการสะทอนชวงคลื่นแสงสีแดงและ
อินฟราเรดใกล (วันที่ 14/09/06) 
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พฤติกรรมการสะทอนคลื่นแมเหล็กไฟฟาของขาวจากเครื่องสเปคโตรมิเตอร วันที่ 11/10/06
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ภาพที่ 4.11 ตัวอยางผลลัพธจากการคํานวณหารอยละของคาการสะทอนชวงคลื่นแสงสีแดงและ
อินฟราเรดใกล (วันที่ 11/10/06) 
 

พฤติกรรมการสะทอนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาของขาวจากเคร่ืองสเปคโตรมิเตอร วันท่ี 3-11-06
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ภาพที่ 4.12 ตัวอยางผลลัพธจากการคํานวณหารอยละของคาการสะทอนชวงคลื่นแสงสีแดงและ
อินฟราเรดใกล (วันที่ 3/11/06) 
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พฤติกรรมการสะทอนคลื่นแมเหล็กไฟฟาของขาวจากเคร่ืองสเปคโตรมิเตอร วันท่ี 13/11/06

0

20

40

60

80

100

450 500 550 600 650 700 750 800 850 900

ความยาวคลื่น (nm.)

%
กา
รส

ะท
อน

จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 จุดเก็บตัวอยางที่ 2 จุดเก็บตัวอยางที่ 5  
ภาพที่ 4.13 ตัวอยางผลลัพธจากการคํานวณหารอยละของคาการสะทอนชวงคลื่นแสงสีแดงและ
อินฟราเรดใกล (วันที่ 13/11/06) 
 

2. คํานวณหาคาเฉลี่ยรอยละการสะทอนของชวงคลื่นสีแดงและชวงคลื่นอินฟราเรดใกล  
 

Mean RED = (sum of % RED reflectance)/Nred 
Mean NIR = (sum of % NIR reflectance)/Nnir 

 
กําหนดให  Nred     คือ จํานวนชวงความยาวคลื่นของแสงสีแดง (603 nm. ถึง 705 

nm.) ซ่ึงเทากับ 103 ชวง 
Nnir คือ จํานวนชวงความยาวคลื่นอินฟราเรดใกล (706 nm. ถึง 900 
nm.) ซ่ึงเทากับ 195 ชวง 

 
3. คํานวณหาคา NDVI 
  NDVI = (Mean NIR- Mean RED)/(Mean NIR+Mean RED) 
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4.9 หาความสัมพันธระหวางคา NDVI กับผลผลิต 
  
 เปรียบเทียบคา NDVI ที่ไดจากเครื่องสเปคโตรมิเตอรและจากภาพถายวา มีแนวโนมแบบ
เดียวกันหรือไม รวมถึงการเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางคา NDVI ในแตละระยะการเจริญเติบโต
ของขาวกับผลผลิตขาวในทุกจุดเก็บตัวอยางวา มีเง่ือนไขใดบางที่มีอิทธิพลตอการใหผลผลิตขาวที่
แตกตางกัน 
 
 
 
 



บทที่ 5 
 

ผลการศึกษา 
 
5.1 ผลการตรวจวัดพฤติกรรมการสะทอนคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากตนขาวดวยเครื่องสเปคโตรมิเตอร
และกลองถายภาพ 

 

ขอมูลที่กลาวถึงคือ พฤติกรรมการสะทอนชวงคลื่นแสงสีแดงและอินฟราเรดใกลของตน
ขาว ซ่ึงทําการวัดดวยเครื่องสเปคโตรมิเตอรและกลองถายภาพ โดยผลที่ไดจะถูกนํามาคํานวณหาคา
ดัชนี NDVI ดังแสดงในหัวขอ 4.7 และ 4.8 ในบทที่ 4 และไดผลเปนดังตารางที่ 5.1 ถึง 5.3 

 

ตารางที่ 5.1 ผลการตรวจวัดจากเครื่องสเปคโตรมิเตอร ของจุดที่ 1 และจุดที่ 2 
จุดที่1 จุดที่2 

วันที่ 
mean RED mean NIR NDVI_Sp mean RED mean NIR NDVI_Sp 

14/09/2006 10.439 43.028 0.609 7.813 31.817 0.606 
11/10/2006 11.247 74.095 0.736 Data error 
3/11/2006 16.951 57.825 0.547 Data error 
13/11/2006 28.011 41.776 0.197 17.569 30.569 0.270 

 

ตารางที่ 5.2 ผลการตรวจวัดจากเครื่องสเปคโตรมิเตอร ของจุดที่ 3 และจุดที่ 4 
จุดที่3 จุดที่4 

วันที่ 
mean RED mean NIR NDVI_Sp mean RED mean NIR NDVI_Sp 

14/09/2006 8.328 29.385 0.558 5.658 18.837 0.538 
11/10/2006 4.438 34.777 0.774 8.055 43.535 0.688 
3/11/2006 15.739 47.946 0.506 14.382 39.903 0.470 

13/11/2006 ถูกเก็บเกี่ยวกอนเก็บขอมูล ถูกเก็บเกี่ยวกอนเก็บขอมูล 
 

ตารางที่ 5.3 ผลการตรวจวัดจากเครื่องสเปคโตรมิเตอร ของจุดที่ 5 และจุดที่ 6 
จุดที่5 จุดที่6 

วันที่ 
mean RED mean NIR NDVI_Sp mean RED mean NIR NDVI_Sp 

14/09/2006 4.491 39.593 0.796 6.532 39.347 0.715 
11/10/2006 4.733 44.866 0.809 5.746 40.760 0.753 
3/11/2006 7.264 50.134 0.747 30.551 101.837 0.539 
13/11/2006 16.675 46.094 0.469 ถูกเก็บเกี่ยวกอนเก็บขอมูล 
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จากการเก็บขอมูลภาคสนามทั้ง 6 จุด เมื่อวันที่ 13 พฤศจิกายน พ.ศ.2549 พบวา แปลง
ตัวอยาง 3 แปลง เก็บเกี่ยวเสร็จกอนการเก็บตัวอยาง และอีก 3 แปลงกําลังเก็บเกี่ยว ทําใหตองทําการ
จัดกลุมขอมูลใหมตามอายุการเจริญเติบโตของตนขาวที่เหล่ือมกัน 3 วัน ออกเปน 2 กลุม และทําการ
นับอายุขาวยอนกลับจากวันที่ทําการเก็บเกี่ยวไปจนครบ 120 วัน ดังตารางที่ 5.5 ซ่ึงผลของจากจัด
กลุมและนับอายุขาวใหมไดผลดังตารางที่ 5.4 และตารางที่ 5.6  
 
ตารางที่ 5.4 กลุมขอมูล NDVI_Sp กลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 โดยใชอายุตนขาวเปนเกณฑในการแบง 

คา NDVI_Sp ของกลุมที่ 1 
อายุของตนขาว (วัน) 

จุดที่1 จุดที่2 จุดที่5 
60 0.610 0.606 0.796 
87 0.736 Data error 0.809 
110 0.547 Data error 0.747 
120 0.197 0.270 0.469 

คา NDVI_Sp ของกลุมที่ 2 
อายุของตนขาว (วัน) 

จุดที่3 จุดที่4 จุดที่6 
63 0.558 0.538 0.715 
90 0.774 0.688 0.753 
113 0.506 0.470 0.539 
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ตารางที่ 5.5 การนับอายุตนขาว 
1 ก.ค. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

                                                                      ระยะตนกลา             เตรียมดิน 
               การนับอายุตนขาวกลุมที่ 1  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

        การนับอายุตนขาวกลุมที่ 2                                                                                               1       2       3    4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
1 ส.ค. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

    ระยะตนกลา        ระยะแตกกอ                                                การเจริญเติบโตดานการสืบพันธุ 
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 
1 ก.ย. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 ต.ค. 

     การเจริญเติบโตดานการสืบพันธุ : ระยะสรางชอรวงออน , ระยะตั้งทอง, ระยะออกดอกและผสมเกสร 
47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 
50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 พ.ย. 

การเจริญเติบโตดานการสืบพันธุ การพัฒนาการของเมล็ด : ระยะสะสมนมในเมล็ด, ระยะน้ํานม, ระยะแปงออน, ระยะเมล็ดสุก และระยะเก็บเกี่ยว 
78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

  การพัฒนาการของเมล็ด 
109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 
112 113 114 115 116 117 118 119 120  
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จากตารางที่ 5.4 คา NDVI ของตนขาวอายุ 87 และ 110 วัน ในจุดที่ 2 เกิดความ
ผิดพลาดในขณะทําการบันทึกขอมูล ทําใหขอมูลเสียหายไมสามารถนํามาวิเคราะหได ซ่ึงอาจสงผล
ตอการนําคาดังกลาวไปสรางความสัมพันธในขั้นตอนตอไป ดังนั้นหลังจากทําการบันทึกขอมูลจาก
เครื่องสเปคโตรมิเตอรตองทําการตรวจสอบขอมูลทุกครั้งวาการบันทึกสมบูรณหรือไม 
 
ตารางที่ 5.6 กลุมขอมูล NDVI_Im กลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 โดยใชอายุตนขาวเปนเกณฑในการแบง 

คา NDVI_Im ของกลุมที่ 1 
อายุของตนขาว (วัน) 

จุดที่1 จุดที่2 จุดที่5 
60 0.513 0.557 0.582 
87 0.698 0.663 0.658 

110 0.481 0.591 0.412 
120 0.348 0.400 0.425 

คา NDVI_Im ของกลุมที่ 2 
อายุของตนขาว (วัน) 

จุดที่3 จุดที่4 จุดที่6 
63 0.662 0.888 0.624 
90 0.739 0.692 0.849 

113 0.437 0.463 0.327 

 
5.2 เปรียบเทียบคา NDVI จากเครื่องสเปคโตรมิเตอรกับคา NDVI จากภาพถาย 
 
 เนื่องจากเปาหมายในการพัฒนาเทคนิควิธีการสํารวจระยะไกลภาคพื้นดินในการติดตามและ
ประเมินผลผลิตขาวดวยการเปรียบเทียบอุปกรณตรวจวัดสองชนิด โดยมีกลองถายภาพเปนเทคนิคที่
พัฒนาขึ้น เพื่อใชแทนอุปกรณที่มีการใชงานจริงและเปนที่ยอมรับอยางเครื่องสเปคโตรมิเตอร ซ่ึง
ใหผลดังภาพที่ 5.1  
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NDVI จากเครื่องสเปคโตรมิเตอร 
 

NDVI จากภาพถาย 
 

กลุมที่ 1 (จุดที่ 1 จุดที่ 2 และจุดที่ 5)
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กลุมที่ 2 (จุดที่ 3 จุดที่ 4 และจุดที่ 6)
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กลุมที่ 2 (จุดที่ 3 จุดที่ 4 และจุดที่ 6)
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ภาพที่ 5.1 เปรยีบเทียบผลการคํานวณคา NDVI จากเครื่องสเปคโตรมิเตอรและจากภาพถาย
แบงกลุมขอมูลตามอายุขาว 
 
5.3 ผลการวิเคราะหภาพที่เกิดจากชวงคล่ืนแสงสีแดง ชวงคลื่นอินฟราเรดใกล เพื่อคํานวณหาคา 
NDVI และตรวจสอบความถูกตองดวยการผสมสีแบบ false color composite 
 
 ภาพถายนาขาวดวยฟลมอินฟราเรดขาวดําและใชฟลเตอรสีแดงปดหนาเลนส ในแตละชวง
อายุของตนขาวนั้น ถูกนํามาวิเคราะหเพื่อหาคา DN ที่เกิดจากชวงคล่ืนแสงสีแดงและชวงคลื่น
อินฟราเรดใกล สําหรับคํานวณหาคา NDVI และมีการทดสอบความถูกตองของการจําแนกคา DN 
โดยการผสมสีแบบ false color composite ซ่ึงสวนที่เปนตนขาวจะมีสีแดงและสวนที่ไมใชขาวจะมี
สีดํา และเพื่อใหเห็นความแตกตางที่ชัดขึ้นจึงนําภาพถายชนิดสีมาชวยอธิบายพฤติกรรมการสะทอน
ของทั้งสองชวงชวงคลื่น จะเห็นไดวา ในระยะที่ขาวมีสีเขียวภาพที่เกิดจากชวงคล่ืนแสงสีแดงและ
ชวงคลื่นอินฟราเรดใกลในสวนที่เปนตนขาวจะสวาง และความสวางจะลดลงเมื่อขาวเริ่มมีสีเหลือง 
ผลดังตารางที่ 5.7 ถึง 5.12 
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ตารางที่ 5.7 ผลการตรวจวัดดวยกลองถายภาพของจุดที่ 1 
use red filter (black and white film) 

จุดที่1 
NIR RED NDVI False color composite 

non filter (digital camera) 

14/09/2006 
(image 1) 

    

ไมมีขอมูล 

11/10/2006 
(image 19) 

     

3/11/2006 
(image 94) 

     

13/11/2006 
(image 178) 

     
 
 



 75 

ตารางที่ 5.8 ผลการตรวจวัดดวยกลองถายภาพของจุดที่ 2   
use red filter (black and white film) 

จุดที่2 
NIR RED NDVI False color composite 

non filter (digital camera) 

14/09/2006 
(image 2) 

    

ไมมีขอมูล 

11/10/2006 
(image 20) 

     

3/11/2006 
(image 95) 

     

13/11/2006 
(image179) 
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ตารางที่ 5.9 ผลการตรวจวัดดวยกลองถายภาพของจุดที่ 3  
 use red filter (black and white film) 

จุดที่3 
NIR RED NDVI False color composite 

non filter (digital camera) 

14/09/2006 
(image 3) 

    

ไมมีขอมูล 

11/10/2006 
(image 21) 

     

3/11/2006 
(image 96) 
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ตารางที่ 5.10 ผลการตรวจวัดดวยกลองถายภาพของจุดที่ 4 
use red filter (black and white film) 

จุดที่4 
NIR RED NDVI False color composite 

non filter (digital camera) 

14/09/2006 
(image 4) 

    

ไมมีขอมูล 

11/10/2006 
(image 22) 

     

3/11/2006 
(image 97) 
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ตารางที่ 5.11 ผลการตรวจวัดดวยกลองถายภาพของจุดที่ 5 
use red filter (black and white film) 

จุดที่2 
NIR RED NDVI False color composite 

non filter (digital camera) 

14/09/2006 
(image 5) 

    

ไมมีขอมูล 

11/10/2006 
(image 23) 

     

3/11/2006 
(image 98) 

     

13/11/2006 
(image182) 
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ตารางที่ 5.12 ผลการตรวจวัดดวยกลองถายภาพของจุดที่ 6 

use red filter (black and white film) 
จุดที่6 

NIR RED NDVI False color composite 
non filter (digital camera) 

14/09/2006 
(image 6) 

    

ไมมีขอมูล 

11/10/2006 
(image 24) 

     

3/11/2006 
(image 99) 

     
 
จะเห็นไดวาขอมูลภาพถายและขอมูลจากเครื่องสเปคโตรมิเตอรมีหมายเลขกํากับ ซึ่งตัวเลขดังกลาวหมายถึง รหัสขอมูล ทั้งนี้มีการสรางฐานขอมูลแสดง

เอกลักษณของขอมูลแตละคา เนื่องจากในการเก็บขอมูลภาคสนามมีขอมูลจํานวนมาก การจัดระบบขอมูลจึงเปนสิ่งจําเปนยิ่ง (ภาคผนวก ข.) 
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5.4 เปรียบเทียบพฤติกรรมการสะทอนคลื่นแมเหล็กไฟฟาในแตละระยะการเจริญเติบโตของขาว
  

ผลจากการวัดคาการสะทอนคล่ืนแมเหล็กไฟฟา (ชวงคลื่นแสงที่ตามองเห็นถึงชวงคลื่น
อินฟราเรดใกล) ดวยเครื่องสเปคโตรมิเตอร ในแตละระยะการเจริญเติบโตนั้นของขาวนาป ดังภาพที่ 5.2 
 

วันที่ 14 /09/06  วันที่ 11/10/06 
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(น้ําขังในนาประมาณ 5 – 10 ซม.) 
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(น้ําขังในนาประมาณ 3 – 5 ซม.) 

วันที่ 03/11/06 วันที่ 13/11/06 
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(ดินอุมน้ํา แตไมขัง) 
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(ดินแหงสนิท) 

 
 

ภาพที่ 5.2 ความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการสะทอนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาในแตละระยะการ
เจริญเติบโตของขาวนาป 
 
 จากภาพที่ 5.2 สามารถอธิบายพฤติกรรมการสะทอนคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากวัตถุเปาหมาย 
ซ่ึงประกอบดวย ดิน ตนขาว และน้ํา ไดดังนี้ 
 

1. พฤติกรรมของน้ํา ตนขาว และดิน ที่สะทอนและดูดกลืนชวงคลื่นแสงที่ตามองเห็น 
พฤติกรรมของน้ํา น้ําสามารถดูดชวงคล่ืนที่ตามองเห็นไดทุกชวงคลื่น โดยชวงคลื่นที่

ถูกกลืนมากที่สุดคือ แสงสีเขียวและแสงสีน้ําเงิน สวนแสงสีแดงถูกดูดกลืนต่ํา และในขณะเดียวกัน
แสงสีแดงและแสงสีน้ําเงินถูกดูดกลืนโดยพืชเพื่อนําไปใชในกระบวนการสังเคราะหแสง (แสงสแีดง
ถูกดูดกลืนมากที่สุด) ดังนั้น แสงสีเขียวจึงสะทอนไดมากกวาแสงสีน้ําเงินและแสงสีแดงที่ถูกดูดกลืน
โดยน้ําและตนขาว ดังขอมูลวันที่ 14/10/06 และ 11/10/06 สําหรับขอมูลวันที่ 03/11/06 และ 13/11/06 

จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 จุดเก็บตัวอยางท่ี 2 จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 จุดเก็บตัวอยางท่ี 4 จุดเก็บตัวอยางท่ี 5 จุดเก็บตัวอยางท่ี 6
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ไมแสดงพฤติกรรมดังที่กลาวมา เนื่องจากดินไมมีน้ําขัง และมีความชื้นในดินลดลง สําหรับ
พฤติกรรมการสะทอนของดินนั้น ไมขึ้นกับชวงความยาวคลื่น หรือ สะทอนกลับเกือบทั้งหมด 
ยกเวนมีกับปจจัยอ่ืนมาเกี่ยวของ เชน ธาตุอาหาร และความชื้นในดิน เปนตน ดังนั้น ในกรณีที่ดิน
แหง (ขอมูลวันที่ 13/11/06) ประกอบกับดินเปนชนิดเดียวกัน ทําใหมีลักษณะการสะทอนเปนแบบ
เดียวกัน และถาดินยิ่งแหงการสะทอนก็จะสูงขึ้น 

 
2. พฤติกรรมของดิน ตนขาว และน้ํา ที่สะทอนและดูดกลืนชวงคลื่นอินฟราเรดใกล 

การสะทอนของน้ําในชวงคลื่นอินฟราเรดใกลใหคาใกลเคียงกับแสงสีแดง คือ ถูก
ดูดกลืนนอย แตถูกสะทอนกลับโดยพืชและดินแหงมากกวาชวงคลื่นแสงที่ตามองเห็น ซ่ึงปจจัยที่
เกี่ยวของกับการสะทอนของพืช ไดแก โครงสรางใบของพืชแตละชนิด น้ําในใบพืช และไขมัน
เคลือบผนังเซลลพืช เปนตน โดยเฉพาะระยะที่พืชเจริญเติบโตเต็มที่คาการสะทอนก็จะมีคาสูงสุด 
ในทางกลับกันถาพืชเปนโรค หรือเหี่ยวคาการสะทอนก็จะต่ําลงดวย 
 
 สําหรับการศึกษาความสมบูรณของพืชโดยใชดัชนี NDVI ซ่ึงเกี่ยวของกับพฤติกรรมการ
สะทอนชวงคลื่นสีแดงและอินฟราเรดใกลของพืช เนื่องจาก ชวงคลื่นสีแดง มีความสัมพันธกับ
ปริมาณคลอโรฟลดในใบพืช และชวงคลื่นอินฟราเรดใกล มีความสัมพันธกับโครงสรางใบ น้ําในใบ 
และไขมันเคลือบผนังเซลลพืช ดังนั้น ดัชนี NDVI จึงเกี่ยวของกับพฤติกรรมของพืชเทานั้น 
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5.5 ความสัมพันธระหวางคา NDVI (จากเครื่องสเปคโตรมิเตอรและภาพถาย) กับผลผลิต 
 
ตารางท่ี 5.13 ผลผลิตขาวและมวลชีวภาพเหนือดินของแปลงตัวอยางขนาด 4 ตร.ม. ที่เขารวมและไม
เขารวมโครงการขุดสระกักเก็บน้ําตามทฤษฎีใหม  

จุดเก็บตัวอยาง จุดที่ ผลผลิตขาว(กก.) มวลชีวภาพเหนือดิน (กก.) 
1 1.53 6.02 
3 1.65 5.92 เขารวมโครงการ 

4 2.22 7.05 
2 1.40 6.14 
5 1.23 4.83 ไมเขารวมโครงการ 

6 2.01 8.32 

 
คา NDVI ในตารางที่ 5.4 และ 5.6 สามารถนํามาสรางความสัมพันธกับผลผลิต (ตารางที่ 

5.13) โดยเปรียบเทียบขอมูลเปนคู กําหนดใหแตละคูตองเปนกลุมอายุเดียวกันและทั้งคูตองไมอยูใน
กลุมเขารวมโครงการหรือเขารวมโครงการเหมือนกัน ดังตารางที่ 5.14 
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ตารางที่ 5.14 ความสัมพันธระหวางคา NDVI_Im ที่อายุตางๆ กับผลผลิต (กก.) ของจุดที่ 1, 2 และ 3 
ความสัมพันธระหวางคา NDVI_Im ของขาวอายุ 60 วัน กับผลผลิต (กก.)                         
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ความสัมพันธระหวางคา NDVI_Im ของขาวอายุ 87 วัน กับผลผลิต (กก.) 
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ความสัมพันธระหวางคา NDVI_Im ของขาวอายุ 110 วัน กับผลผลิต (กก.) 
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ความสัมพันธระหวางคา NDVI_Im ของขาวอายุ 120 วัน กับผลผลิต (กก.) 
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จุดท่ี1 จุดท่ี2 จุดท่ี5
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จุดที่ 1 กับ จุดที่ 2  
จุดที่ 1 มีคา NDVI_Im สูงกวาจุดที่ 2 ประมาณ 0.035 และใหปริมาณเมล็ดขาวสูง

กวา 0.13 กก. แตใหมวลชีวภาพเหนือดินต่ํากวาจุดที่ 2 ประมาณ 0.12 กก. 
จุดที่ 1 กับ จุดที่ 5 
 จุดที่ 5 มีคา NDVI_Im สูงกวาจุดที่ 1 ประมาณ 0.111 และจุดที่ 1 ใหปริมาณเมล็ด

ขาวและมวลชีวภาพเหนือดินสูงกวาจุดที่ 5 ประมาณ 0.30 กก. และ 1.19 กก. ตามลําดับ 
 

ตารางที่ 5.15 ความสัมพันธระหวางคา NDVI_Im ที่อายุตางๆ กับผลผลิต (กก.) ของจุดที่ 3, 4 และ 6 
ความสัมพันธระหวางคา NDVI_Im ของขาวอายุ 63 วัน กับผลผลิต (กก.)                                                                         
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ความสัมพันธระหวางคา NDVI_Im ของขาวอายุ 90 วัน กับผลผลิต (กก.) 
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ความสัมพันธระหวางคา NDVI_Im ของขาวอายุ 113 วัน กับผลผลิต (กก.) 
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จุดท่ี3 จุดท่ี4 จุดท่ี6
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จุดที่ 6 กับ จุดที่ 3 
 จุดที่ 6 มีคา NDVI_Im ปริมาณเมล็ดขาว และมวลชีวภาพเหนือดินสูงกวาจุดที่ 3 

ประมาณ 0.110 0.36 กก. และ 3.40 กก. ตามลําดับ  
จุดที่ 6 กับ จุดที่ 4 
 จุดที่ 6 มีคา NDVI_Im และใหมวลชีวภาพเหนือดินสูงกวาจุดที่ 4 ประมาณ 0.157 

และ 1.27 กก. ตามลําดับ แตจุดที่ 4 ใหปริมาณเมล็ดขาวสูงกวาประมาณ 0.21 กก. 
 
จากการเปรียบเทียบทําใหทราบถึงความสัมพันธของการใชทรัพยากรดินน้ําในการปลูกขาว

นาป พันธุ กข.6 ในกรณีที่มีปริมาณน้ําฝนเพียงพอตอการเพาะปลูก (ไดรับอิทธิพลจากพายุดีเปรสชั่น
และลมมรสุม) โดยไมตองสูบน้ําจากทอสงน้ําจากอางเก็บกักน้ําลําพะยังตอนบน แตมีวิธีการ
เพาะปลูกที่แตกตางกันคือ จุดที่ 1 มีรูปแบบการทําเกษตรแบบเกษตรอินทรีย หรือเกษตรชีวภาพ 
100% จุดที่ 3 และจุดที่ 4 มีรูปแบบการทําเกษตรแบบเกษตรอินทรียประมาณ 50% สวนจุดที่ 2 จุดที่ 5 
และจุดที่ 6 เปนการทําเกษตรที่ยังพึ่งพาปุยเคม ีทําใหเกิดขอเปรียบเทียบในประเด็นของตนทุนตามมา 
ซ่ึงชัดเจนวา เกษตรอินทรียมีตนทุนที่ต่ํากวามาก และใหผลผลิตที่สูงกวาดวย และถาตองการสราง
สมการประเมินและทํานายผลผลิตขาวในอนาคต ปจจัยที่ตองนํามาพิจารณานอกเหนือจากคา NDVI 
แลว ไดแก  

 
1. ปจจัยดานอุตุนิยมวิทยาจากสถานีที่ใกลพื้นที่ศึกษามากที่สุด ซ่ึงขอมูลสวนมากจะ

เปนคาเฉลี่ยรายเดือนหรือรายวัน โดยคาที่ตองทําการตรวจวัดพรอมกับการบันทึกคาการสะทอน 
ไดแก อุณหภูมิ ความเขมแสงอาทิตย สัดสวนกอนเมฆบนทองฟา ความสูงของตนขาว ความชื้นใน
ดิน เปนตน เพื่อใชเปนขอมูลบริบทสิ่งแวดลอม ณ ชวงเวลานั้น 

2. ปริมาณน้ําที่สูบเขานาขาว ปริมาณการใชปุยเคมี 
3. ผลผลิตขาว และมวลชีวภาพเหนือดิน 
 
 
 

 
 



บทที่ 6 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 
6.1 สรุปผลการศึกษา 
 

การพัฒนาเทคนิคการสํารวจระยะไกลภาคพื้นดินโดยใชกลองถายภาพแบบเลนสเดียว ใช
ฟลมอินฟราเรดขาวดํา และฟลเตอรสีแดง (wratten no.25) เพื่อประเมินและติดตามผลผลิตของ     
ขาวนาป ซ่ึงผลลัพธที่ไดเปนความสัมพันธระหวางคา DN กับจํานวนจุดภาพ (pixel) เพื่อเสนอ
ทางเลือกสําหรับแกปญหาที่เกิดขึ้นกับการใชดาวเทียมสํารวจทรัพยากรในระบบ passive ที่ไม
สามารถถายภาพทะลุกอนเมฆได ประกอบกับดาวเทียมมีคาบของการโคจรกลับมาที่เดิมตองใช
เวลาหลายวันทําใหขาดความตอเนื่องของขอมูลสําหรับใชในงานที่ตองการติดตามพฤติกรรมของ
วัตถุเปาหมายในชวงเวลาสั้นๆ และตอเนื่อง ทั้งนี้ ไดทําการตรวจวัดเทียบกับเครื่องสเปคโตรมิเตอร 
ซ่ึงผลิตโดยบริษัท Spectra Co-Op Inc ประเทศญี่ปุน ใชสําหรับตรวจวัดการสะทอนแสงในกรณี
ทั่วไป และใหผลลัพธเปนความสัมพันธระหวางชวงความยาวคลื่นกับรอยละการสะทอนของแสง 
ในสวนของดัชนีที่ใชประเมินและติดตามความสมบูรณของพชืคือ NDVI (normalized difference 
vegetation index) ซ่ึงเปนผลจากการหาสัดสวนระหวางชวงคลื่นแสงสีแดง (RED) กับชวงคลื่น
อินฟราเรดใกล (NIR) ดังสมการ (NIR-RED)/(NIR+RED) โดยพฤติกรรมของ RED และ NIR จะ
แตกตางกันไปตามโครงสรางใบของพืชแตละชนิด น้ําในใบพืช คลอโรฟลด และไขมันเคลือบผนัง
เซลลพืช ดังนั้น NDVI จึงไมสามารถบงบอกถึงอายุพืช แตสามารถบอกถึงความสมบูรณของพืชใน
ขณะนั้นได นอกจากนี้ ความสูงจากวัตถุเปาหมายจนถึงอุปกรณรับสัญญาณ มุมรับสัญญาณ หรือมุม
รับภาพ ในขั้นตอนการบันทึกคาการสะทอน ไมมีผลตอคา NDVI รวมถึงพฤติกรรมของ RED และ 
NIR ที่มีตอน้ําก็ไมมีผลตอ NDVI เชนกัน เนื่องจากพฤติกรรมของชวงคล่ืนทั้งสองเปนแนวทาง
เดียวกันดังภาพที่ 2.3 โดยกอนที่จะทําการเก็บตัวอยางจริง มีประเด็นที่ตองทําการทดสอบ 2 
ประเด็นดวยกัน ดังนี้   

 
1. พื้นที่รับภาพ หรือพื้นที่รับสัญญาณ  

เนื่องจากในขั้นตอนการคํานวณหาคา NDVI นั้น ตองคํานวณจากภาพที่ผานการตัด
ภาพ (subset) ใหมีขนาดใกลเคียงกับพื้นที่รับภาพของเครื่องสเปคโตรมิเตอร เพราะถาขนาดของ
ตัวอยางที่ตองการเปรียบเทียบแตกตางกันมากคาที่ไดยอมไมแสดงถึงความสัมพันธใดๆ ดังนั้น การ
ปรับขนาดของตัวอยางใหเทากัน หรือมีขนาดที่ใกลเคียงกันมากที่สุด จึงเปนขั้นตอนแรกที่พึง
กระทํากอนจะนําผลไปวิเคราะห โดยทําการกําหนดวิถีรับภาพ หรือรับสัญญาณ ใหคงที่ตลอดการ
ทดลอง เชน ความสูงจากอุปกรณรับสัญญาณกับวัตถุเปาหมาย ความสูงของตนขาว มุมรับภาพ  
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ความกวางของเลนส เปนตน และจากการคํานวณกรอบรับภาพและกรอบรับสัญญาณ พบวา พื้นที่
กรอบรับภาพของกลองถายภาพมีขนาดเปน 20 เทา ของกรอบรับสัญญาณของเครื่องสเปคโตร
มิเตอร  ในกรณีที่ใชมุมกลอง 37 องศา เลนส 35 มม. ซ่ึงใหผลแบบเดิมทุกครั้งที่ทําการเก็บตัวอยาง 
(หวัขอที่ 4.1 และ 4.2) 

 
2. การแยกคา DN ที่เกิดจาก RED และ NIR  

ในขั้นตอนนี้ตองหาวิธีทดสอบที่เหมาะสมโดยยึดหลักการของการถายภาพและการ
สํารวจระยะไกลเปนหลัก โดยทําการทดลอง 3 วิธี ไดแก  

 
- การทดสอบเพื่อหาสัดสวนการสองผานของ RED ตอ NIR ของฟลเตอรสีแดงที่

ใชในการทดลอง ซ่ึงพบวา ใหสัดสวนการสองผานเปน 8 ตอ 1 แตความสัมพันธดังกลาว ไม
สามารถนํามาอธิบายเพื่อจําแนกชวงคลื่นทั้งสองได  

- การถายภาพในชวงคลื่นแสงที่ตามองเห็นแลวแยกเฉพาะชวงคล่ืนสีแดงออก 
และอีกภาพถายโดยใชเทคนิคการถายภาพอินฟราเรด (ใชฟลเตอรอินฟราเรด) จากนั้น นําภาพทั้ง
สองมาคํานวณหาคา NDVI แตมีอุปสรรคเกิดขึ้น เนื่องจากภาพทั้งสองเกิดจากคนละกระบวนการ 
ทําใหบางภาพมีขนาดที่ตางกันเล็กนอย ซ่ึงสงผลใหไมสามารถนํามาคํานวณคา NDVI ได แมจะมี
วิธีแกเชน การปรับขนาดภาพโดยใชโปรแกรม แตวิธีการดังกลาวเปนการเพิ่มความผิดพลาดใหแก
ขอมูลมากยิ่งขึ้น  

- การทดสอบการสรางภาพของฟลม 3 ชนดิ ไดแก ฟลมสไลดสี ฟลมขาวดํา และ
ฟลมอินฟราเรดใกล รวมถึงการทดสอบการสองผานของฟลเตอรและการแสดงผลของโปรแกรมที่
ใชในการคํานวณคา NDVI เพื่อใหเกิดความมั่นใจวาสามารถจําแนกภาพที่เกิดจาก RED และ NIR 
ออกจากกันไดจริง โดยใชทฤษฎีการผสมแสงสีและเอกลักษณของภาพอินฟราเรดใกลที่มีตอ พืช 
น้ํา และทองฟา เปนตัวชวยในการอธิบาย แตยังคงพบขอบกพรองเล็กนอยที่สามารถแกไขเพื่อใหได
ขอมูลที่มีความถูกตองเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงความบกพรองที่เกิดขึ้นคือ มีบางจุดภาพที่ใหคา DN ติดลบ ซ่ึง
โดยปกติแลวคา DN จะเปนบวกเทานั้น โปรแกรมจึงทําการประมวลภาพใหม ทําใหสูญเสีย
ขอมูลภาพที่แทจริงบางสวน นั่นคือ ตนขาวเปนสีขาวแทนที่จะเปนสีแดง ดังแสดงในตารางที่ 5.7 ถึง 
5.12 (ผลการผสมสีแบบ false color composite) 
  

พืชที่ใชในการศึกษาคือ ขาวนาป ปลูกในพื้นที่โครงการอางเก็บน้ําลําพะยังตอนบนอัน
เนื่องมาจากพระราชดําริ (ตําบลสงเปลือย อําเภอเขาวง จังหวัดกาฬสินธุ) โดยแบงกลุมตัวอยาง
ออกเปน 2 กลุมคือ กลุมที่เขารวมโครงการขุดสระเก็บกักน้ําตามทฤษฎีใหม (เกษตรอินทรีย) 3 
แปลง ไดแก จุดเก็บตัวอยางที่ 1 จุดเก็บตัวอยางที่ 2 และจุดเก็บตัวอยางที่ 5 และกลุมที่ไมเขารวม
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โครงการฯ (ใชปุยเคมี) 3 แปลง ไดแก จุดเก็บตัวอยางที่ 3 จุดเก็บตัวอยางที่ 4 และจุดเก็บตัวอยางที่ 6 
(เรียงลําดับจุดเก็บตัวอยางตามระยะหางจากอางเก็บน้ําลําพะยังตอนบน โดยเร่ิมนับจากจุดเก็บ
ตัวอยางที่ใกลที่สุดเปนจุดเก็บตัวอยางที่ 1) เก็บตัวอยางในชวงเดือนกันยายน ถึงเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2549 ซ่ึงตรงกับระยะขาวแตกกอเต็มที่ (ขาวอายุ 60-63 วัน) ระยะสรางชอดอก(ขาวอายุ 87-90 
วัน) ระยะสรางเมล็ด (ขาวอายุ 110-113 วัน) และระยะเมล็ดสุกพรอมเก็บเกี่ยว (ขาวอายุ 120 วัน) 
โดยใหคา NDVI_Sp (จากเครื่องสเปคโตรมเิตอร) และคา NDVI_Im (จากภาพถาย) ดังนี้ 

 
- ขาวอายุ 60-63 วัน ใหคา NDVI_Sp 0.538-0.796 และ NDVI_Im 0.513-0.888  
- ขาวอายุ 87-90 วัน ใหคา NDVI_Sp 0.688-0.809 และ NDVI_Im 0.658- 0.849  
- ขาวอายุ 110-113 วัน ใหคา NDVI_Sp 0.470-0.747 และ NDVI_Im 0.327-0.591  
- ขาวอายุ 120 วัน ใหคา NDVI_Sp 0.197-0.469 และ NDVI_Im 0.348-0.425 
 

NDVI จากเครื่องสเปคโตรมิเตอร 
 

NDVI จากภาพถาย 
 

กลุมที่ 1 (จุดที่ 1 จุดที่ 2 และจุดที่ 5)
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กลุมที่ 2 (จุดที่ 3 จุดที่ 4 และจุดที่ 6)
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กลุมที่ 2 (จุดที่ 3 จุดที่ 4 และจุดที่ 6)
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หมายเหตุ 
           หากทําการบันทึกขอมูลต้ังแตเตรียมดินจนเก็บเกี่ยวผลผลิต ลักษณะของกราฟความสัมพันธจะเปนเสนโคงปกติเสมอ 

 
ภาพที่ 6.1 เปรียบเทียบผลการคํานวณคา NDVI จากเครื่องสเปคโตรมิเตอรและจากภาพถาย 
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เม่ือพิจารณาคา NDVI_Sp และคา NDVI_Im ของทั้ง 2 กลุม โดยกําหนดชวงของความ
ถูกตองที่ยอมรับไดของ NDVI_Im ใหมีคาเทากับ  +0.1 ของคา NDVI_Sp พบวา คา NDVI_Im ของ
กลุมที่ 1 (เกษตรอินทรีย) ไดแก จุดเก็บตัวอยางที่ 1 จุดเก็บตัวอยางที่ 2 และจุดเก็บตัวอยางที่ 5 อยู
ในชวงความถูกตองที่ยอมรับได คิดเปน 75% 50%(เปนคาประมาณ เนื่องจากมีคา NDVI_Sp เพียง 2 
คา) และ 25% ตามลําดับ และคา NDVI_Im ของ กลุมที่ 2 (ใชปุยเคมี) ไดแก จุดเก็บตัวอยางที่ 3 จุด
เก็บตัวอยางที่ 4 และจุดเก็บตัวอยางที่ 6 อยูในชวงความถูกตองที่ยอมรับได คิดเปน 66.67% ทั้ง 3 จุด 
ซ่ึงความสัมพันธที่เกิดขึ้นมีแนวโนมลักษณะเดียวกันทั้งหมด (ภาพที่ 6.2 และ 6.3) จึงสรุปไดวา มี
ความเปนไปไดที่จะนําเทคนิควิธีที่พัฒนาขึ้น มาใชแทนเครื่องสเปคโตรมิเตอรซ่ึงมีราคาสูงกวามากได  
 

แสดงชวงของความถูกตองที่ยอมรับไดของ NDVI_Im  กลุมที่ 1  ซึง่กําหนดใหมีคาเปน + 0.1 ของคา NDVI_Sp 
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สัญลักษณ                          І  ชวงของความถูกตองที่ยอมรับได   NDVI_Sp NDVI_Im  

ภาพที่ 6.2 ความถูกตองที่ยอมรับไดของ NDVI_Im  กลุมที่ 1 (จุดที่ 1 จุดที่ 2 และจุดที่ 5) 
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แสดงชวงของความถูกตองที่ยอมรับไดของ NDVI_Im  กลุมที่ 1  ซึง่กําหนดใหมีคาเปน + 0.1 ของคา NDVI_Sp 
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สัญลักษณ                          І  แทนชวงของความถูกตองที่ยอมรับได   NDVI_Sp NDVI_Im  

ภาพที่ 6.3 ความถูกตองที่ยอมรับไดของ NDVI_Im  กลุมที่ 2 (จุดที่ 3 จุดที่ 4 และจุดที่ 6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 91 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางคา NDVI_Im กับผลผลิต เพื่อศึกษาความเปนไปได
สําหรับนําความสัมพันธดังกลาวมาใชประเมินและติดตามผลผลิตขาว ซ่ึงผลการศึกษา พบวา 
ความสัมพันธของผลผลิตไมไดขึ้นกับคา NDVI เพียงปจจัยเดียว แตมีปจจัยที่เกิดจากลักษณะการทํา
เกษตรที่แตกตางกันของกลุมตัวอยางทั้งสอง ซ่ึงปจจัยที่กลาวถึง ไดแก  

 
- การจัดการน้ํา โดยแตละแปลงตัวอยางมีการใชน้ําที่แตกตางกัน เชน สูบน้ําจากทอสงน้ํา

ของโครงการอางเก็บน้ําลําพะยังตอนบนเขาพื้นที่นาขาวโดยตรง เติมน้ําใหกับสระน้ําในนาขาว  
และใชน้ําฝนในการทําเกษตร 

- ลักษณะการใชปุยที่แตกตางกัน เชน แปลงตัวอยางที่เขารวมโครงการขุดสระเก็บกักน้ํา 
ตามทฤษฎีใหม มีการทําเกษตรแบบอินทรีย โดยแตละแปลงตัวอยางมีระยะเวลาในการเขารวม
โครงการฯ แตกตางกัน ทําใหบางแปลงตัวอยางมีการปรับลักษณะการทําเกษตรเปนเกษตรอนิทรยีที่
สมบูรณแบบ สวนบางแปลงตัวอยางยังอยูในระหวางการปรับเปลี่ยน สําหรับแปลงตัวอยางที่ไมเขา
รวมโครงการฯ นั้น มีลักษณะการทําเกษตรแบบพึ่งพาปุยเคมีเพียงอยางเดียว 

 
ดังนั้น ความสัมพันธที่ไดรับจึงไมสามารถนํามาใชในการประเมินและติดตามผลผลิตขาว

ไดในขณะนี้  
 
6.2 ขอเสนอแนะ 
  

1. ความถูกตองของ NDVI_Im จะเพิ่มขึ้น จากการพิจารณาขั้นตอนการแยก DN เพื่อหาคา
การสะทอนของชวงคลื่น RED และ NIR ซ่ึงสงผลตอความสัมพันธของคา NDVI_Im กับผลผลิตให
มีความถูกตองเพิ่มขึ้นเชนกัน 

2. หลักการและวิธีการในการพัฒนาเครื่องมือที่ไดจากการศึกษา มีความเปนไปไดสําหรับ
พัฒนากลองชนิดอ่ืนๆ ที่มีความสามารถในการบันทึกภาพที่เกิดจากชวงคลื่น RED และ NIR เพื่อใช
ในการประเมินและติดตามผลผลิตไดเชนเดียวกัน 

3. การสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวางชวงอายุกับ NDVI เพื่อใชเปนเกณฑการ
ประเมินผลผลิตพืช  โดยใชวิธีการและขอมูลท่ีบันทึกดวยเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น พรอมกับบันทึก
ขอมูลผลผลิตที่ไดรับ และปจจัยดานการจัดการน้ํา การใชปุย ชนิดดิน และชนิดพันธุของพืช ทั้งนี้ 
ตองใชขอมูลจํานวนมาก ในการพัฒนาแบบจําลองดังกลาว   
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ผนวก ก 
ขอมูลอุตุนิยมวิทยา 

 
ตารางที่ ก-1 ปริมาณฝนรวมทั้งเดือน (มม.) 

พ.ศ./เดือน 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 รวม(10 ป) เฉลี่ยคาบ 10ป 
ม.ค. 0.5 0.2 0.1 0.0 0.4 2.3 0.0 0.0 12.1 0.0 0.0 15.6 1.4 
ก.พ. 0.3 13.1 12.9 0.0 13.2 0.0 0.5 9.5 91.1 0.0 15.4 156.0 14.2 
มี.ค. 58.2 53.8 16.5 95.6 0.8 34.1 121.5 79.3 5.7 4.7 102.7 572.9 52.1 
เม.ย. 109.7 83.1 85.2 44.8 129.3 39.6 83.5 18.0 120.3 33.4 106.7 853.6 77.6 
พ.ค. 243.1 112.1 144.8 282.6 157.3 333.6 300.3 83.6 298.4 164.2 121.6 2241.6 203.8 
มิ.ย. 244.1 219.3 230.8 200.6 259.4 320.0 216.7 315.7 218.1 302.5 190.1 2717.3 247.0 
ก.ค. 137.6 292.2 166.5 196.2 396.4 239.5 181.1 101.9 550.4 222.1 216.0 2483.9 248.4 
ส.ค. 167.3 200.0 207.8 65.2 266.5 344.7 327.5 296.9 297.0 284.7 237.1 2457.6 245.8 
ก.ย. 288.3 154.8 192.4 226.6 142.4 197.2 387.8 294.6 72.5 289.3 183.3 2245.9 224.6 
ต.ค. 36.6 33.0 25.8 101.5 50.8 169.2 32.1 19.0 9.0 21.1 314.8 498.1 49.8 
พ.ย. 52.0 0.6 16.7 47.8 0.0 58.9 5.5 0.0 3.4 30.6 11.2 215.5 21.6 
ธ.ค. 0.0 0.0 3.6 0.0 0.0 0.0 2.2 0.0 0.0 0.7 0.0 6.5 0.7 
รวม 1337.7 1162.2 1103.1 1260.9 1416.5 1739.1 1658.7 1218.5 1678.0 1353.3 1498.9 13928.0 1392.8 
เฉลี่ย 111.5 96.9 91.9 105.1 118.0 144.9 138.2 101.5 139.8 112.8 124.9 1047.9 104.8 

จ.น. วนัที่มฝีนตก 112 100 93 134 104 121 122 95 104 115 - 1100 110 
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ตารางที่ ก-2 น้ําระเหยรายเดอืน (มม.) 
เดือน/พ.ศ. 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 เฉลี่ยคาบ11ป 

ม.ค. 155.62 130.36 131.02 138.51 126.26 126.37 128.68 115.40 103.00 98.38 110.26 123.99 
ก.พ. 171.23 134.36 140.98 159.62 135.02 132.36 112.82 120.54 95.97 110.22 113.05 129.65 
มี.ค. 213.37 173.00 168.48 174.67 172.09 142.88 143.21 146.17 146.20 143.48 131.64 159.56 
เม.ย. 166.30 177.55 173.94 146.01 141.92 190.23 154.35 155.19 158.84 154.28 134.83 159.40 
พ.ค. 156.10 176.95 171.39 117.21 128.99 149.29 140.49 157.43 150.89 160.45 147.65 150.62 
มิ.ย. 144.30 143.35 154.08 133.38 108.84 123.72 134.16 131.03 126.79 122.91 144.33 133.35 
ก.ค. 129.39 114.72 137.49 114.15 116.28 129.22 128.75 133.76 118.01 115.98 111.80 123.78 
ส.ค. 177.03 113.65 129.45 102.90 124.63 112.62 114.84 121.36 112.48 100.12 216.00 120.91 
ก.ย. 101.09 128.02 113.20 105.91 100.31 117.02 92.02 98.77 109.41 82.35 116.26 104.81 
ต.ค. 139.98 124.68 126.51 112.33 127.60 156.92 128.69 132.55 149.12 127.35 314.80 132.57 
พ.ย. 111.99 126.75 123.22 103.78 132.03 131.63 119.71 116.82 125.08 106.56 99.90 119.76 
ธ.ค. 126.88 135.55 138.19 125.38 138.10 129.72 107.05 115.33 106.16 105.95 103.94 122.83 
รวม 1,793.28 1,678.94 1,707.95 1,533.85 1,552.07 1,641.98 1,504.77 1,544.35 1,501.95 1,428.03 1,744.46 1,588.72 
เฉลี่ย 149.44 139.91 142.33 127.82 129.34 136.83 125.40 128.70 125.16 119.00 145.37 132.39 

หมายเหตุ เปนคาน้ําระเหยรวมทั้งเดือน 
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ตารางที่ ก-3 อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oC) 
เดือน/พ.ศ. 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 เฉลี่ยคาบ10ป 

ม.ค. 31.0 30.4 33.2 31.0 31.2 32.0 30.1 30.1 30.3 30.5 30.6 30.9 
ก.พ. 31.1 32.1 34.6 33.1 31.4 33.0 32.7 33.6 29.7 34.8 32.3 32.6 
มี.ค. 35.7 34.4 36.8 36.2 35.2 33.0 33.7 34.0 35.1 34.1 33.9 34.7 
เม.ย. 33.7 34.9 36.4 34.0 34.0 38.1 35.2 36.6 35.8 35.9 34.4 35.4 
พ.ค. 33.1 35.8 36.5 31.7 32.8 33.0 33.6 35.9 34.0 35.7 34.3 34.2 
มิ.ย. 32.5 34.5 34.3 32.4 31.9 32.5 33.3 33.6 32.2 32.7 33.8 33.1 
ก.ค. 32.0 31.6 33.2 31.9 31.5 32.2 32.6 33.3 31.8 32.0 31.7 32.2 
ส.ค. 31.8 31.5 33.3 31.5 32.0 31.4 31.5 32.3 31.6 31.0 31.2 31.8 
ก.ย. 30.8 31.8 31.9 31.5 30.8 30.7 30.8 31.2 31.9 31.0 31.9 31.2 
ต.ค. 31.4 32.2 32.5 31.1 31.7 32.2 32.3 32.4 32.2 31.6 31.1 32.0 
พ.ย. 30.1 32.2 31.7 29.9 30.4 28.3 31.7 32.4 32.1 30.7 31.8 30.9 
ธ.ค. 28.5 32.2 30.0 26.5 30.5 29.4 31.6 29.4 29.9 27.8 29.0 29.6 
รวม 381.7 393.6 404.4 380.8 383.4 385.8 389.1 394.8 386.6 387.7 386.0 388.8 
เฉลี่ย 31.8 32.8 33.7 31.7 32.0 32.2 32.4 32.9 32.2 32.3 32.2 32.4 

 
 
 
 
 
 



 98 

ตารางที่ ก-4 อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oC) 
เดือน/พ.ศ. 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 เฉลี่ยคาบ10ป 

ม.ค. 16.8 16.0 19.0 17.2 17.6 19.6 16.5 15.9 17.3 17.3 16.8 17.3 
ก.พ. 16.7 19.4 20.9 18.8 17.8 19.7 19.8 20.4 18.2 21.4 20.3 19.4 
มี.ค. 21.7 21.1 23.9 22.9 21.9 22.0 22.4 21.8 21.8 21.3 22.7 22.1 
เม.ย. 23.6 22.8 24.2 24.1 23.9 25.3 23.7 24.8 23.7 24.4 24.3 24.1 
พ.ค. 24.3 24.2 25.4 24.0 24.5 23.8 24.4 25.2 24.5 25.4 24.4 24.6 
มิ.ย. 24.4 24.5 24.9 24.8 24.5 24.5 25.1 25.1 24.6 25.6 25.3 24.8 
ก.ค. 24.4 24.4 25.0 25.0 24.4 24.7 25.2 25.1 23.9 24.9 25.1 24.7 
ส.ค. 24.2 24.6 24.5 24.6 24.7 24.7 24.3 24.6 24.7 24.5 24.7 24.5 
ก.ย. 23.8 23.6 24.1 23.9 23.7 23.6 24.2 24.4 24.3 24.2 24.1 24.0 
ต.ค. 22.4 23.0 21.9 22.8 23.6 23.7 23.0 22.6 21.2 23.2 23.1 22.7 
พ.ย. 20.7 19.8 20.0 20.2 18.2 17.9 20.6 19.8 19.6 21.3 21.3 19.8 
ธ.ค. 15.0 18.4 17.2 14.5 18.3 17.4 19.8 16.1 15.7 17.1 17.1 17.0 
รวม 258.0 261.8 271.0 262.8 263.1 266.9 269.0 265.8 259.5 270.6 269.2 264.9 
เฉลี่ย 21.5 21.8 22.6 21.9 21.9 22.2 22.4 22.2 21.6 22.6 22.4 22.1 
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ตารางที่ ก-5 ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย (%)  
เดือน/พ.ศ. 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 เฉลี่ยคาบ10ป 

ม.ค. 65 69 68 63 67 68 70 67 71 60 61 66 
ก.พ. 59 68 67 57 66 65 69 68 75 60 61 65 
มี.ค. 60 66 32 61 62 71 73 68 68 57 64 62 
เม.ย. 71 73 68 75 75 64 74 71 71 61 69 70 
พ.ค. 80 72 72 83 83 80 82 71 80 68 67 76 
มิ.ย. 82 76 79 81 84 82 82 77 80 76 71 79 
ก.ค. 81 84 80 82 84 82 80 79 86 79 78 82 
ส.ค. 83 85 84 83 83 87 84 84 84 82 81 84 
ก.ย. 86 83 84 86 83 84 86 87 82 85 76 84 
ต.ค. 78 81 78 82 79 79 77 76 65 71 83 77 
พ.ย. 78 73 71 77 69 72 72 72 62 70 68 72 
ธ.ค. 69 69 65 64 67 71 73 66 58 62 61 66 
รวม 892 899 848 894 902 905 922 886 882 831 840 883 
เฉลี่ย 74 75 71 75 75 75 77 74 74 69 70 74 
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ตารางที่ ก-6 ความเร็วลม (K nots) 
เดือน/พ.ศ. 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 

ม.ค. 0.5 1.5 1.5 2.4 2.6 2.1 2.7 2.4 2.3 2.5 3.5 
ก.พ. 1.5 1.9 2.2 3.1 2.5 2.3 2.1 2.2 2.6 2.8 3.9 
มี.ค. 0.9 1.9 2.8 3 2.4 2.6 2.4 2.8 3.4 3.7 3.3 
เม.ย. 0.5 1.5 2.4 2 2.4 2.8 2.6 2.5 3 3.2 2.7 
พ.ค. 0.4 1.8 2.5 2.3 2.1 2.8 2.5 2.6 3.3 2.9 2.8 
มิ.ย. 1.2 2.5 2.4 2.6 1.5 2.8 3.1 2.9 4.6 3.6 3.2 
ก.ค. 1.4 3 2.3 4 2.5 3.5 5.1 2.8 3.5 3.7 4.9 
ส.ค. 2 3.1 1.8 3.9 2.9 2.5 3 2.9 3.8 3.9 3.2 
ก.ย. 1.5 1.9 1.5 1.6 2.4 1.7 1.8 1.8 2.7 2.6 2 
ต.ค. 1.2 1.7 1.7 2.2 2.3 2.4 2 2.7 3.3 3 2.1 
พ.ย. 1.3 1.9 2.4 2.8 3.2 3.2 2.9 2.8 4.1 3.4 2.2 
ธ.ค. 1.8 1.8 3 4.1 2.8 3 2.2 3.6 3.2 4.7 nd 
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ตารางที่ ก-7 ความเขมแสงอาทิตย  (K lux) 
เวลา ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

9.00-10.00 53.52 55.114 62.811 75.987 76.926 84.03 73.227 71.445 64.878 80.361 70.149 60.688 

10.00-11.00 69.437 73.548 82.312 90.112 88.832 98.688 84.39 81.684 79.144 91.077 83.592 75.112 

11.00-12.00 81.84 87.085 94.189 91.691 93.318 100.193 84.624 87.964 79.279 91.407 92.471 85.247 

12.00-13.00 90.284 97.281 93.851 100.487 107.45 104.603 94.119 97.129 85.436 97.819 95.791 95.192 

13.00-14.00 79.623 86.563 92.149 96.252 101.115 93.502 81.292 80.743 76.769 91.996 80.364 79.87 

14.00-15.00 63.837 70.283 76.979 82.786 73.516 86.876 77.36 96.173 65.809 71.561 61.198 61.739 

15.00-16.00 45.578 49.819 56.048 59.821 64.915 70.329 62.193 58.713 52.106 52.908 39.813 45.578 
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ภาคผนวก ข 
ฐานขอมูลขอมูลภาคสนาม 

  
ตารางที่ ข-1 ฐานขอมูลขอมูลภาคสนาม 

sample site Camera spectro_file 
image_file date point object film/digital filter cover Iso EV f t non filter RED filter NIR filter 

1 14-09-06 1 rice HIE RED 50 13.3 11 60 1 * * 
2 14-09-06 2 rice HIE RED 50 12 8 60 2 * * 
3 14-09-06 3 rice HIE RED 50 13.3 11 60 3 * * 
4 14-09-06 4 rice HIE RED 50 13.3 11 60 4 * * 
5 14-09-06 5 rice HIE RED 50 12 8 60 5 * * 
6 14-09-06 6 rice HIE RED 50 13.3 11 60 6 * * 
19 11-10-06 1 rice HIE RED 50 13.5 5.6 250 19 * * 
20 11-10-06 2 rice HIE RED 50 12.8 5.6 125 20 * * 
21 11-10-06 3 rice HIE RED 50 12.4 5.6 125 21 * * 
22 11-10-06 4 rice HIE RED 50 12.4 5.6 125 22 * * 
23 11-10-06 5 rice HIE RED 50 12.2 5.6 125 23 * * 
24 11-10-06 6 rice HIE RED 50 13.5 5.6 250 24 * * 
61 11-10-06 1 rice digital non filter 100 13.5 5.6 250 * * * 
62 11-10-06 2 rice digital non filter 100 12.8 5.6 250 * * * 
63 11-10-06 3 rice digital non filter 100 12.4 5.6 160 * * * 
64 11-10-06 4 rice digital non filter 100 12.4 5.6 160 * * * 
65 11-10-06 5 rice digital non filter 100 12.2 5.6 160 * * * 
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ตารางที่ ข-1 ฐานขอมูลขอมูลภาคสนาม (ตอ)  
sample site Camera spectro_file 

image_file date point object film/digital filter cover Iso EV f t non filter RED filter NIR filter 
66 11-10-06 6 rice digital non filter 100 13.5 5.6 250 * * * 
76 11-10-06 4 rice digital NIR 320 2 5.2 8 * * * 
79 11-10-06 7 rice digital NIR 320 2 5.2 8 * * * 
94 03-11-06 1 rice HIE Red 50 13.1 5.6 250 46 40 43 
95 03-11-06 2 rice HIE Red 50 13.1 5.6 250 47 41 44 
96 03-11-06 3 rice HIE Red 50 13.2 5.6 250 48 * * 
97 03-11-06 4 rice HIE Red 50 12.8 5.6 125 49 * * 
98 03-11-06 5 rice HIE Red 50 13.2 5.6 250 50 * * 
99 03-11-06 6 rice HIE Red 50 13.2 5.6 250 51 42 45 
106 03-11-06 1 white paper HIE Red 50 13.1 5.6 250 64 76 79 
130 03-11-06 1 white paper HIE NIR 50 13.1 5.6 250 * * * 
150 03-11-06 3 rice digital non filter 100 13 5.6 250 * * * 
151 03-11-06 4 rice digital non filter 100 13 5.6 320 * * * 
153 03-11-06 6 rice digital non filter 100 13 5.6 320 * * * 
178 13-11-06 1 rice EIR Red 50 13.1 5.6 250 87 * * 
179 13-11-06 2 rice EIR Red 50 13.1 5.6 250 88 * * 
180 13-11-06 3 rice EIR Red 50 13.1 5.6 250 89 * * 
182 13-11-06 5 rice EIR Red 50 12.5 5.6 125 90 * * 
205 13-11-06 1 rice digital non filter 100 13 5.6 250 * * * 
206 13-11-06 2 rice digital non filter 100 13 5.6 250 * * * 
208 13-11-06 5 rice digital non filter 100 13 5.6 250 * * * 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาววรรณภา สุวรรณรัตน เกิดเมื่อวันที่ 19 เมษายน พ.ศ.2523 ที่จังหวัดพัทลุง เปนบุตร
ของ นายมนูญ และนางหยับ สุวรรณรัตน มีนองชาย 1 คน ชื่อ นายธนาวุธ สุวรรณรัตน ไดรับ
การศึกษาในระดับประถมศึกษาจากโรงเรียนบานแมขรี และโรงเรียนเทศบาลวัดภูผาพิมุข ระดับ
มัธยมศึกษาที่โรงเรียนพัทลุง จังหวัดพัทลุง สําเร็จการศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิตจาก ภาควิชา
วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร เมื่อปการศึกษา 2545 และเขา
ศึกษาตอที่ สหสาขาวิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป 
พ.ศ. 2548  
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