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The study was aimed to differentiate eucalyptus plantations into proper classes 
according to the variety of species and age-classes in the area of Sanamchaikhet 
district, Chachoengsao province. Object-oriented image analysis (OOIA) was used to 
classify a satellite image of the study area. Firstly, the multispectral SPOT-5 image 
of the study area was initially segmented based on homogeneity, compactness and 
smoothness criteria. This was performed with different scale-parameters varied from 
coarse to fine spatial levels suitable for proper classification. R, NIR, SWIR spectral 
band and NDVI of the image, as well as grey-level-co-occurrence matix (GCLM) were 
taken into account. A robust rule base was then set up in the classification algorithm. 
Supervised classification with maximum likelihood classifier was also applied as a 
pixel-based method used for comparison purpose. Accuracy assessment was hence 
applied to both supervised maximum likelihood and OOIA by means of overall 
accuracy and kappa coefficients. The results showed that OOIA with medium (value 
= 50) and fine scale (value = 25) of the image segmentation gave higher accuracy 
than the supervised maximum likelihood classification. 
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จํานวน 33 จุด เพ่ือกําหนดเป็นชุดข้อมูลตัวแทนสําหรับกําหนดเง่ือนไข 
ในการจําแนกความแตกต่างของพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัส ในพ้ืนที่ 
ศึกษา อําเภอสนามชัยเขต 54

12 จุดเก็บข้อมูลภาคสนามสายพันธ์ุและช้ันอายุยูคาลิปตัสในพ้ืนที่ศึกษา อําเภอ
สนามชัยเขต 55

13 จุดควบคุมภาคพ้ืนดิน (ground control point) ที่ใช้ในการปรับแก้ความผดิพลาด
เชิงเรขาคณิตของภาพถ่ายจากดาวเทียม SPOT-5 55

14 ค่าการกระจายตัวของข้อมูลที่ผ่านกระบวนการเน้นความคมชัด (pan-sharpened) 
กับข้อมูล่ในช่วงคลื่นปกติ (multi-spectral)  57

15 ผลการจําแนกความแตกต่างของพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสด้วยวิธี 
supervised classification  โดยใช้กฎการตัดสินใจแบบ maximum 
likelihood 58

16 ข้อมูลจากดาวเทียม SPOT-5 ผ่านกระบวนการเน้นความคมชัด ในช่วงคลื่น 
(ก) Red band (ข) NIR band (ค) SWIR band (ง) NDVI และ(จ) GLCM 62

 



 

 

(5)

สารบญัภาพ (ต่อ) 
   
ภาพท่ี หน้า
 
17 ผลการจําแนกความแตกต่างของพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสด้วยวีธี object-

oreinted lassification ในขนาดของการแบ่งส่วนข้อมูล (segmentation)  
ที่ระดับ 100 65

18 ผลการจําแนกความแตกต่างของพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสด้วยวีธี object-
oreinted lassification  ในขนาดของการแบ่งส่วนข้อมูล (segmentation)  
ที่ระดับ 50 65

19 ผลการจําแนกความแตกต่างของพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสด้วยวีธี object-
oreinted lassification  ในขนาดของการแบ่งส่วนข้อมูล (segmentation)  
ที่ระดับ 25 66

   
ภาพผนวกที่  
  
 ข1 ดาวเทียม SPOT 91
 ข2 การกําหนดค่าสําหรับการแบ่งส่วนข้อมลูเพ่ือนําไปจําแนกความแตกต่างกันของ

พ้ืนที่ปลกูสร้างสวนป่ายูคาลิปตัส โดยใช้ค่าสเกลพารามิเตอร์ที่ขนาด 50 กําหนด
เง่ือนไขให้ค่าน้ําหนักความน่าจะเป็น ของค่าคุณลักษณะด้านค่าสี (color)  0.8 
รูปร่าง (shape)  0.2 ภายใต้คณุลักษณะด้านรูปร่าง ได้กําหนดค่าคุณลักษณะ
ความราบเรียบ (smoothness) เท่ากับ 0.7 และการเกาะกลุ่มของข้อมูล 
(compactness) เท่ากับ 0.3 91

 ข3 ตัวอย่างผลการแบ่งส่วนข้อมลูออกเป็นกลุม่ของวัตถุภาพ เพ่ือนําไปใช้ในการ
จําแนกเชิงวัตถุ 92

 ข4 ชุดคําสั่ง (rule set) สําหรับการจําแนกเชิงวัตถุภาพ  92
 ข5 ตัวอย่างพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสสายพันธ์ K7 ช้ันอายุระหว่าง 1-2 ปี 93
 ข6 ตัวอย่างพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสสายพันธ์ K7 ช้ันอายุระหว่าง 3-4 ปี 93
 ข7 ตัวอย่างพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสสายพันธ์ K51 ช้ันอายุระหว่าง 1-2 ปี 94
 ข8 ตัวอย่างพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสสายพันธ์ K51 ช้ันอายุระหว่าง 3-4 ปี    94
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การวิเคราะห์ภาพถ่ายจากดาวเทียมเชิงวัตถุภาพ เพื่อจําแนกความแตกตา่งกัน 
ของสวนป่ายูคาลิปตัส ในพื้นท่ีอําเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา 

 
Object Oriented Satellite Image Analysis for the Differentiation of 

Eucalyptus Plantation in the Area of Sanam Chai Khet District, 
Chachoengsao Province 

 

คํานํา 
 

  การวิเคราะห์ขอ้มูลการรบัรู้จากระยะไกล (remote sensing) พัฒนาจากการพิจารณาลกัษณะ
ของวัตถุที่สัมพันธ์กับค่าที่ปรากฏในแต่ละจุดภาพ (pixel-based value) เพ่ือนําผลที่ได้ไปพัฒนาการ
ประยุกต์ใช้ในมาตราส่วนต่าง ๆ และส่วนใหญ่ประยุกต์ใช้กับข้อมูลภาพที่รายละเอียดไม่สูงนัก การจําแนก 
(classification) เป็นการอาศัยค่าการสะท้อนของคลื่นรังสีแม่เหล็กไฟฟ้า (spectral value) เพียง
อย่างเดียว ซึ่งต้องมีการสุ่มเก็บตัวอย่างในปริมาณท่ีมากพอ ถูกต้อง และต้องเป็นตัวแทนทีแ่ท้จริงของ
ประเภทวัตถุที่ต้องการจําแนก ในบางกรณีโดยเฉพาะอย่างยิ่งการสํารวจที่ต้องการทราบเนื้อที่จริง
เปรียบเทียบกับการวัดเน้ือที่โดยการรังวัด การวิเคราะห์โดยอาศัยค่าการสะท้อนเพียงอย่างเดียวไม่อาจ
ทําให้มีความถูกต้องแม่นยําเท่าที่ควร การวิเคราะห์มีความซับซ้อนและใช้เวลามาก อีกทั้งผลการ
วิเคราะห์ยังเกิดจุดกระ (speckle noice) โดยเฉพาะกับข้อมูลภาพที่มีรายละเอียดสูง เช่น บางครั้ง
การวิเคราะห์ด้วยวิธีการจําแนกแบบกํากับ (supervised classification) อาจพบป่าดงดิบในเขตตัว
เมือง พบป่าชายเลนในพ้ืนที่ภูเขา พบหนองนํ้า ทุ่งหญ้า หรือพ้ืนดินว่างเปล่าในพ้ืนที่นาข้าว เป็นต้น 
ทั้งน้ีเพราะสิ่งปกคลุมพ้ืนที่มรีูปแบบเฉพาะตัว ในขณะที่บางประเภทมีความหลากหลายในตัว ส่งผลให้
เกิดความนิยมการวิเคราะห์ภาพด้วยสายตา เพราะให้ผลตรงตามความต้องการของผู้ใช้ข้อมูลมากกว่า
และเร็วกว่า  เน่ืองจากมนุษย์ได้มีการวิเคราะห์และสังเคราะห์สิ่งที่ตามองเห็นโดยอาศัยประสบการณ์ 
ความคุ้นเคยในพ้ืนที่ศึกษา เหล่าน้ีมาสังเคราะห์เข้าด้วยกัน โดยการนําเอาลักษณะของความหยาบ
ละเอียด (texture) ขนาด (size) รูปร่าง (shape) และลกัษณะทําเลที่ต้ัง (location) แต่การแปลภาพ
ด้วยวิธีน้ีมีข้อเสียหลายประการเช่นกัน น่ันคือ มีความแตกต่างกันไปตามผู้แปล และให้ผลการแปลท่ี
ไม่แน่นอนแมจ้ะแปลด้วยผู้แปลคนเดียวกัน ดังน้ัน การแปลภาพถ่ายจากดาวเทียมจึงเป็นทั้งศาสตร์
และศิลป์ที่ยังมีการศึกษาพัฒนาวิธีการแปลหรือวิเคราะห์รูปแบบใหม่ ๆ อยู่เสมอ การวิเคราะห์
ข้อมูลภาพเชิงวัตถุภาพ (object-oriented image analysis) ถือเป็นวิธีการหน่ึงที่เร่ิมเป็นที่ยอมรับ
มากขึ้นในการประยุกต์ใช้เพ่ือการวิเคราะห์ภาพถ่ายจากดาวเทียม 
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  การวิเคราะห์ข้อมูลจากดาวเทียมเชิงวัตถุภาพ (object-oriented satellite image analysis) 
เป็นวิธีการจําแนกข้อมูลจากดาวเทียมโดยอาศัยทั้งค่าข้อมูลที่ได้จากค่าการสะท้อน (spectral value) 
และข้อมลูเชิงพ้ืนที่ (spatial information)  ความหยาบละเอียด ขนาด รปูแบบ ความสมัพันธ์ระหว่าง
วัตถุกับวัตถุ  ตําแหน่งที่ต้ัง ความรู้ของผู้วิเคราะห์ ฤดูกาล ความรู้เรื่องพืชพรรณ ลักษณะทางกายภาพ
ในพ้ืนที่ เป็นต้น การศึกษาครั้งน้ีให้ความสนใจในเรื่องของการจําแนกความแตกต่างกันของสวนป่าไม้ยู
คาลิปตัส ซึ่งถือเป็นทรัพยากรการเกษตรและอุตสาหกรรมที่สําคัญย่ิงของประเทศในปัจจุบัน เน่ืองจาก
ความต้องการไม้และเย่ือกระดาษของประเทศไทยและของโลกสูงมากและมีแนวโน้มสูงขึ้นเรื่อย ๆ 
ตามการพัฒนาประเทศ ไม้ยูคาลิปตัสที่ปลกูสามารถใช้ประโยชน์แตกต่างกันตามอายุและขนาดของไม้ 
ดังน้ันการประเมินผลผลิตของสวนป่าไม้ยูคาลิปตัสจึงเป็นสิ่งสําคัญทั้งต่อเจ้าของสวนป่าและโรงงาน
อุตสาหกรรมทีต้่องการไม้ยูคาลิปตัสเป็นวัตถุดิบ 
 
  การศึกษานี้จึงได้นํารูปแบบการวิเคราะห์ข้อมูลจากดาวเทียมเชิงวัตถุภาพ (object-oriented 
satellite image analysis) ซึ่งเป็นการผสมผสานเทคนิคทั้งด้านการรับรู้จากระยะไกล (remote 
sensing: RS)  ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (geographic information system : GIS) และระบบ 
กําหนดตําแหน่งบนโลก (global positioning system : GPS)  เข้าด้วยกัน โดยจะทําการศึกษาความ
แตกต่างของสวนป่ายูคาลิปตัสจากข้อมูลดาวเทียม บริเวณอําเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา ซึ่ง
เป็นพ้ืนที่ที่มีการปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสเพ่ือป้อนเข้าสู่โรงงานผลิตเย่ือกระดาษมากแห่งหนึ่งของ
ประเทศ  เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่มีความถูกต้องแม่นยําสูง ลดค่าใช้จ่ายและประหยัดเวลาในการเก็บข้อมูล
ภาคสนาม ซึ่งขอ้มูลที่ได้สามารถใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานสําหรับการวางแผนจัดการพ้ืนทีส่วนป่ายูคาลิปตัส
ได้ต่อไป 
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วัตถุประสงค์ 
 

1. เพ่ือวิเคราะห์จําแนกความแตกต่างกันของสวนป่ายูคาลิปตัส จากข้อมลูจากดาวเทียมด้วย
เทคนิควิธีการวิเคราะห์เชิงวัตถุภาพ (object-oriented analysis) ที่เหมาะสม 
 

2. เพ่ือศึกษาระดับการแบ่งส่วนสําหรับการจําแนกเชิงวัตถุภาพที่เหมาะสมสําหรับการแยก
ความแตกต่างกันของพ้ืนที่สวนป่ายูคาลิปตัส  
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การตรวจเอกสาร 
 
  การศึกษาครั้งน้ี ได้รวบรวมเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือให้ครอบคลุมประเด็นการศึกษาต่างๆ 
ที่เก่ียวข้อง ซึ่งผู้วิจัยได้แบ่งการตรวจเอกสารออกเป็น 4 สว่น ดังน้ี 
 
 ส่วนที่ 1  การวิเคราะห์เชิงวัตถุภาพ 
 
  ส่วนที่ 2  ยูคาลิปตัสคามาลดูเลนซีส 
 
  ส่วนที่ 3  ข้อมูลจากดาวเทียม  
 
 ส่วนที่ 4  งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 

การวิเคราะห์เชิงวัตถุภาพ 
 
นิยามและความหมายวัตถุภาพ 
 
   Navulur (2007) กล่าวว่าวัตถุภาพ (image object) คือการรวมกลุ่มของจุดภาพ (pixels) ที่
มีความคล้ายคลึงกันทั้งคณุลกัษณะเชิงคลืน่ (spectral) และเชิงตําแหน่ง (spatial)  เป็นรปูแบบพ้ืนฐาน
ของ การแบ่งสว่นข้อมลู (image segmentation)  ซึ่งถือเป็นเทคนิคที่ใช้ในการวิเคราะหภ์าพดาวเทียม
กันอย่างกว้างขวางในหลายสิบปีที่ผ่านมา โดยหลักการในการจัดกลุ่มจดุภาพ (pixel) ที่มีลักษณะการ
สะท้อนในแบนด์ต่าง ๆ ทีม่ีลักษณะคล้าย ๆ กันให้จดัอยู่ในกลุ่มเดียวกันโดยใช้ค่าทางสถิติเป็นเคร่ืองมือ
ช่วยในการจัดแบ่งกลุ่มของวัตถุภาพ การจัดแบ่งกลุ่มของข้อมูลขึ้นอยู่กบัตัวแปรที่เลือกใช้ เช่น ค่าการ
สะท้อนของแต่ละแบนด์ ค่าอัตราส่วนระหว่างแบนด์ เช่น NDVI,  AVI, NDWI และอื่นๆ โดยค่าใน
แต่ละจุดภาพบนข้อมูลจากดาวเทียมจะถูกนํามาเปรียบเทียบเพ่ืออัดลงในกลุ่มที่ได้จัดทําขึ้น ผลที่ได้
จะเป็นข้อมูลทีไ่ด้มีการจัดกลุ่มตามที่ได้กําหนดไว้ และจะถกูแปลโดยผู้ใช้งานว่าแต่ละกลุ่มที่ได้รับการ
จําแนกคืออะไร ซึ่งการประยุกต์ใช้แนวคิดเชิงวัตถุสําหรับการวิเคราะห์ข้อมูลจะเป็นการวิเคราะห์ภาพ
ในลักษณะพ้ืนที่ที่เป็นวัตถุไม่ใช่พ้ืนที่ในจุดภาพ ซึ่งแนวคิดเร่ืองการวิเคราะห์เชิงวัตถุภาพนี้สอดคล้องกับ 
Schneider and Steinwender (1999)  ที่กล่าวว่าวัตถุภาพ (image object) คือกลุ่มของจุดภาพ 
เด่ียว ๆ หลาย ๆ จุดภาพ  ที่เช่ือมต่อกัน มีค่าการสะท้อนของจุดภาพ (digital number) ที่ใกล้เคียงกัน 
ซึ่งแสดงให้เห็นถึงวัตถุต่าง ๆ บนภาพ เช่นเดียวกับข้อมูลจริงบนพ้ืนโลก (real world) ขณะที่ Castilla 
and Hay (2008)  กล่าวว่าความหมายของคําว่าวัตถุภาพเปรียบเหมือนการแยกแยะขอบเขตของภาพ
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ที่อยู่ในลักษณะดิจิตอล ซึ่งมคีวามแตกต่างกันทั้งสภาพภายใน (internally) ความสอดคล้อง (coherent) 
และสภาพแวดล้อม (surroundings)  นอกจากน้ีคําว่าวัตถุภาพในความหมายของผู้พัฒนาโปรแกรม 
Definiens eCognition กล่าวว่าเป็นขอบเขตที่เกิดเป็นภาพข้ึนมา ซึ่งขอบเขตที่กล่าวถึงน้ีไม่มีความ
เก่ียวข้องกับโครงสร้างพ้ืนที่ของภาพ เปรียบได้กับภาพต่อจิกซอร์ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของภาพทั้งหมด 
ซึ่งเรียกได้ว่าวัตถุภาพได้เช่นเดียวกัน กล่าวคือเป็นส่วนของภาพที่สามารถมองเห็นได้จากภาพรวม
ทั้งหมด ตามลายเส้นหากมีการแยก  
 
แนวคิดเชิงวัตถุภาพ 
 
  Booch et al. (2007)  กล่าวว่าแนวคิดเชิงวัตถุ คือการระบุสาระสําคัญของวัตถุตามมุมมอง
ของผู้จําแนก โดยการพิจารณาสาระสําคัญ ดังน้ี  
 
  1. วัตถุ (object)  เป็นสิ่งที่มีคณุสมบัติ 3 ประการ คอื  ช่ือ (id) ลักษณะประจําตัว (attribute) 
และสถานะ (state) ซึ่งเป็นการบ่งบอกถึงลักษณะเฉพาะของวัตถุ ณ เวลาหน่ึงๆ เน่ืองจากวัตถุมีการ
เปลี่ยนคุณสมบัติตลอดเวลาหรือมีพลวัตกับเวลา การกําหนดชนิดของวัตถุที่ชัดเจนจะเป็นการป้องกัน
ไม่ให้เกิดความสับสนในการกําหนดสาระสําคัญ  
 
   2. คลาส (class)  เป็นตัวแทนหรือนิยามของวัตถุที่มีลักษณะการทํางานเหมือน ๆ กัน ซึ่งได้จาก
การรวบรวมกลุม่ของวัตถทุี่มีคณุสมบัติคล้าย ๆ กันเข้าเป็นกลุ่มเดียวกัน ซึ่งวัตถุจะมีบทบาทได้มากมาย 
ขึ้นอยู่กับการสร้างจากคลาส เพ่ือกระทําการบางลักษณะตามท่ีผู้ใช้ต้องการ คลาสอาจแบ่งเป็นย่อย 
(subclass) ซึ่งสืบทอดคุณสมบัติจากคลาสหลัก (super-class)  
 
   3. การจําแนก (classification)  เป็นการจัดระเบียบความรู ้(knowledge) เกี่ยวกับวัตถุออก 
เป็นกลุ่ม ๆ ในการจําแนกวัตถุต้องไม่กําหนดสาระสําคัญสูงหรือตํ่า มากหรือน้อยเกินไป เพราะจะ
ทําให้จําแนกได้ยาก และอาจจะละเอียดจนเกินไป ยากที่จะทําให้เกิดผล  โดยแนวทางการกําหนด
สาระสําคญัที่ดี คือการกําหนดเป็นลําดับช้ัน (hierarchy) โดยเริ่มจากสาระสําคญัหลักก่อน แล้วค่อย ๆ 
พิจารณาแยกแยะสาระสําคัญของแต่ละส่วนย่อยลงไปเร่ือย ๆ ตามลําดับ  
 
การแบ่งส่วนข้อมูล  
 
  Navulur (2007) และ Baatz et al. (2008)  กล่าวไว้สอดคล้องกันว่าการแบ่งส่วนข้อมลู 
(image segmentation) เป็นเทคนิคขั้นแรกท่ีจะทําการแปลงข้อมูลภาพไปสู่รูปแบบของวัตถุภาพ 
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วัตถุภาพที่ได้จะให้ค่าเชิงคลื่น (spectral values) ข้อมูลคณุลักษณะ (attributes) มากกว่าจุดภาพ 
ได้แก่ รูปร่าง ความหยาบละเอียด และข้อมูลโครงสร้างทางกายภาพ (morphology) ที่จะสามารถ
นําไปใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล กระบวนการในการแบ่งส่วนข้อมูลเพ่ือให้ได้ขอบเขตหรือวัตถุที่มี
คุณสมบัติร่วมกันแบ่งออกได้เป็น 2 กระบวนการ ได้แก่ 
 
  1. การแบ่งส่วนของวัตถุโดยการรวมกันของบริเวณท่ีมีค่าใกล้เคียงกันหรือบริเวณท่ีเป็นเน้ือ
เดียวกัน (homogeneity)  
 
  2. การแบ่งส่วนของวัตถุโดยการค้นหาเส้นขอบโดยใช้ความลาดชันของค่าระดับสีเทาระหว่าง
จุดภาพใกล้เคียง 
 
  Definiens Imaging (2001)  กล่าวว่าการแบ่งส่วนข้อมูลเป็นการสร้างกลุ่มของวัตถุจากชุด
ข้อมูล (image layer information) โดยใช้เคร่ืองมือสําหรับการให้ค่ากลุ่มของวัตถุ  ในแต่ละระดับ  
โดยได้พูดถึงการแบ่งส่วนข้อมูลว่า ในการแบ่งส่วนข้อมูลจะใช้ปัจจัยของระดับมาตราส่วน (scale 
factor) เป็นตัวกําหนดขนาดของวัตถุ และเกณฑ์ของข้อมูลที่เป็นเอกพันธ์ (homogeneity criteria)  
ซึ่งจะกําหนดสัดส่วนของช่วงคลื่นหรือสแีละรูปร่างของข้อมูลทีใ่ช้ในกระบวนการแบ่งส่วนของข้อมูล  
 
การใช้ฐานความรู้ของผู้วิเคราะห์  
 
 สุทัศน์ (2550)  กล่าวถึงการนําข้อมูลในลักษณะที่เป็นฐานความรู้ที่จะนํามาใช้ร่วมกันในการ
จําแนกประเภทข้อมูล เช่น ความหยาบละเอียด (texture) ขนาด (size) รปูแบบ (pattern) ความสัมพันธ์
ระหว่างวัตถุกับวัตถุ (associate)  ตําแหน่งที่ต้ัง (site) ความรู้ของผู้วิเคราะห์ (knowledge) ฤดูกาล 
(temperature) ร่มเงา (shadow) ความรู้เร่ืองพืชพรรณ เป็นต้น  ข้อมลูเหล่าน้ีต้องมกีารนํามาทําการ
จัดระเบียบความรู้เกี่ยวกับวัตถุน้ัน ซึ่งควรมีการจัดออกเป็นกลุ่ม ๆ และกําหนดเป็นลําดับช้ัน โดยเร่ิม
จากสาระสําคัญหลักๆ ก่อน ขณะที่  Benz et al. (2004)  กล่าวว่าการวิเคราะห์ข้อมูลจําเป็นต้องใช้
ความรู้เกี่ยวกับกระบวนการท่ีสําคัญที่เป็นปัญหาของการวิเคราะห์ ความรู้ในกระบวนการ และความรู้
ในด้านการวิเคราะห์ข้อมูล โดยส่ิงที่จําเป็นในกระบวนการดึงข้อมูลข่าวสารและถือเป็นศิลปะในการ
วิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ 
 
  1. ความเข้าใจคณุลักษณะของเคร่ืองวัด (sensor characteristics) 
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 2. ความเข้าใจในเรื่องมาตราส่วน (scale) และการผสมผสาน (combination) ที่เหมาะสม
ในการวิเคราะห์ ตัวอย่างในการวัดระดับมาตราส่วน เช่น ต้นไม้ สิ่งก่อสร้าง และถนน จะใช้มาตรา
ส่วนละเอียด  กลุ่มของต้นไม้และกลุ่มของสิง่ก่อสร้าง จะใช้มาตราส่วนระดับกลาง และป่าไม้ พ้ืนที่
ชุมชน และพื้นที่เปิด ใช้มาตราส่วนระดับหยาบ 
 
 3.  การกําหนดสัญลักษณข์ององค์ประกอบ (context) และลําดับช้ัน (hierarchical) ที่อยู่
ภายใต้การวิเคราะห์วัตถุภาพ (image objects) และลักษณะของวัตถุ (object features) 
 
  4. การพิจารณาถึงความไม่แน่นอนที่อาจจะเกิดข้ึนของระบบการดึงข้อมูลทั้งหมด ต้ังแต่ 
เคร่ืองวัด (sensor) ไปจนถึงแนวคิดฟัซซี ่(fuzzy concept) ตามหลักการของตรรกศาสตร์คลุมเครือ 
(fussy logic) 
 
การจําแนกข้อมูลเชิงวัตถุภาพ 
  
  การจําแนกข้อมูลเชิงวัตถุภาพ (object oriented classification) มีวิธีการในการดําเนินการ 
ดังน้ี  
 
   1. การจําแนกประเภทข้อมูลแบบไม่กํากับดูแล (unsupervised classification) การใช้
วิธีการน้ีเน่ืองจากในบางกรณีไม่มีข้อมูลเพียงพอที่จะทําการจําแนก ทั้งข้อมูลทางภูมิศาสตร์และข้อมลู
ธรรมชาติอ่ืนๆ การจําแนกที่ได้จึงเรียกว่า “information class” การเลือกพ้ืนที่ตัวอย่าง จะใช้พ้ืนที่ที่
มีความหลากหลาย (heterogeneous) เพ่ือให้แน่ใจว่าครอบคลุมทุกชนิดข้อมูลที่มีในภาพหลังจาก
การจําแนกข้อมูลแล้ว ผู้วิจัยจะต้องกําหนดหรือใช้ชื่อชนิดข้อมูลต่าง ๆ การใช้วิธีการจําแนกแบบไม่
กํากับดูแล อาจทําก่อนวิธีการจําแนกแบบกาํกับดูแลก็ได้ ซึ่งหลังจากผ่านขั้นตอนการเลือกพ้ืนที่ให้มี
ลักษณะเป็นข้อมูลแบบคละแล้วจึงนํากลุ่มข้อมูลดังกล่าวมาแบ่งเป็นประเภทหรือชนิดข้อมูลต่าง ๆ 
โดยให้แต่ละชนิดมีลักษณะทีเ่หมือนกันเป็นเอกพันธ์ุ โดยใช้วิธีการรวมกลุ่มข้อมูล (clustering) (สุรภี, 
2548) สิ่งสําคญัในการแปลแบบการจําแนกประเภทข้อมูลแบบไม่กํากับดูแล คือความรู้เก่ียวกับพ้ืนที่ 
และองค์ประกอบต่าง ๆ ภายในภาพจากดาวเทียม โดยจํานวนของข้อมูลในการจําแนก สามารถปรับปรุง
เปลี่ยนแปลงได้ตามความรู้ และมุมมองของผู้ใช้ที่มองเห็นในข้อมูล  ข้อด้อยของการจําแนกประเภท
ข้อมูลแบบไม่กาํกับดูแล คือการกําหนดกฎเกณฑ์ (rule) การจัดแบ่งกลุ่มของข้อมูลมีลักษณะเด็ดขาด 
ไม่มีความยืดหยุ่น ซึ่งบางคร้ังอาจไม่มีความสัมพันธ์กันกับลักษณะพ้ืนที่ และในบางคร้ังลักษณะของ
จุดภาพในภาพเกิดมีลักษณะที่สามารถเข้าไปอยู่ในกลุ่มได้มากกว่าหน่ึงกลุ่ม ทําให้เกิดการตัดสินใจ
ผิดพลาดในการจัดกลุ่มได้ ในการจําแนกประเภทข้อมูลแบบไม่กํากับดูแล มีขั้นตอนวิธีการทํางาน
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หลายรูปแบบ แต่ที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย และเป็นที่ยอมรับมี 2 วิธีด้วยกันคือ K-means และ 
ISODATA (Navulur, 2007) 
 
  2. การจําแนกประเภทข้อมูลแบบกํากับ (supervised classification) การจําแนกประเภท
ข้อมูลแบบกํากับดูแล จะต้องกําหนดพ้ืนที่ตัวอย่าง (training area) ของข้อมูลทุกประเภทเพ่ือให้ได้
ข้อมูลตัวอย่างมาทําการประมาณค่าสถิติ โดยในการกําหนดพ้ืนที่ตัวอย่างต้องเลือกพ้ืนที่ที่มีความ
หลากหลายและครบถ้วน เพ่ือให้ได้ตัวแทนของประชากรทั้งหมด (สุรภี, 2548) เช่นเดียวกับ Navular 
(2007) ที่กล่าวว่าในการจําแนกประเภทข้อมูลแบบกํากับดูแล ผูใ้ช้วิธีการน้ีต้องมีประสบ การณ์หรือ
ความรู้ภายในพ้ืนที่เป็นอย่างดี เน่ืองจากผู้ใช้เป็นผู้กําหนดจํานวนกลุ่มข้อมูล โดยทําการเลือกชุดตัวอย่าง 
(training sets) ภายในข้อมูลจากดาวเทียม และใช้สมการทางสถิติในการวิเคราะห์ค่าการสะท้อนจาก
แบนด์ต่างๆ ภายในพ้ืนที่ที่ถูกเลือกของแต่ละกลุ่มข้อมลู สําหรับการจําแนกข้อมูลเชิงวัตถุภาพ ขบวนการ
เร่ิมจากการนําข้อมูลจากดาวเทียมไปทําการแบ่งส่วน (segmentation)  หลังจากน้ันจึงสุ่มตัวอย่าง 
(sampling) วัตถุหรือเซกเมนต์ (segment)  เพ่ือทําการจําแนกประเภทขอ้มูลแบบกํากับดูแล โดยอาจ
เรียกวิธีการน้ีว่า  supervised segmentation based classification และเรียกวิธีการเดิมที่จําแนก
บนจุดภาพว่า supervised pixel based classification (สุทัศน์, 2550) 
 
  3.  การจําแนกโดยใช้ฐานกฎ (rule –based classification) ฐานกฎ (rule based) พัฒนา
มาจากระบบผู้เช่ียวชาญ (expert system) เพ่ืออธิบายเร่ืองราวที่เกิดข้ึนโดยอาศัยกฎเกณฑ์การ
ยกตัวอย่าง โดยทุกผลลัพธ์ในการตัดสินใจและกฎเกณฑ์ ประกอบด้วยการเรียงลําดับการทํางานของ
ระบบ ซึ่งสอดคล้องกับหลักเหตุผลอย่างเป็นขั้นตอน ซึ่งสร้างจากกลุ่มของตัวแปรต่าง ๆ เพ่ืออธิบาย
ผลที่จะเกิดขึ้น ถ้าผู้ใช้มคีวามรูเ้กี่ยวกับรูปแบบการสะทอ้นแสงในช่วงคลืน่ต่าง ๆ ของวัตถ ุก็จะสามารถ
นํา rule based มาพัฒนาใช้ในการจําแนกลักษณะของวัตถุภาพได้  ตัวอย่างการแยกนํ้ากับพืชพรรณ 
โดยใช้คุณสมบัติหลักการสะทอ้นแสงที่แตกต่างกัน โดยใช้ rule based ดังน้ี  
 
  ถ้า NDVI < 20% และ Blue < 4% ให้จุดภาพน้ันเป็นนํ้า 
 
  ถ้า NDVI > 0.4 ให้จุดภาพนั้นเป็นพืชพรรณ 
 
  ในกรณีทีผู่้ใช้งานไม่ใช้ระบบผู้เช่ียวชาญด้านพฤติกรรมการสะท้อนแสงของวัตถุ ก็สามารถ
ใช้ข้อมูลตัวแปรอ่ืน ๆ ที่มีมาช่วยในการหาความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุกับตัวแปรอิสระต่างๆ เช่น NDVI 
ค่า Index อ่ืน ๆ หรือข้อมูลภูมิประเทศต่าง ๆ มาช่วยในการตัดสินใจ เช่น ความสูง ความลาดชัน หรือ
และทิศทางความลาดชัน เป็นต้น 
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  4.  Classification and Regression Tree (CART) and Decision tree Tree base model  
เป็นเทคนิคการสืบค้นลงในตัวข้อมูล สําหรบัในกรณีที่ไมส่ามารถอธิบายลักษณะของพ้ืนที่ได้ในการ
ตัดสินใจเพียงครั้งเดียว ต้องมีการใช้ชุดข้อมูลหลายตัวมาร่วมในการตัดสินใจ Tree base model 
สามารถใช้ได้ดีทั้งในงานตีความข้อมูลและการวิเคราะห์แบบถดถอย (regression analysis) โดย
องค์ประกอบหลักของการวิเคราะห์ประกอบด้วย กลุ่มของตัวแปรคาดการณ์ (predictor variables) 
(X) และตัวแปรตาม (Y) โดยลักษณะของตัวแปรคาดการณ์ อาจเป็นลักษณะการสะทอ้นแสง ดัชนีพืช
พรรณต่าง ๆ หรือชุดข้อมูลคงที่ เช่น ความสงู ส่วนตัวแปรตามเป็นลักษณะตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับปริมาณ
และคุณภาพ  โดยในการจําแนกลักษณะพ้ืนที ่ตัวแปรตาม (Y) เป็นลักษณะข้อมูลที่ไมม่ีเง่ือนไข ในขณะที่
การใช้ใน regression tree ตัวแปรตาม มักเป็นลักษณะตัวแปรทางด้านปริมาณ  
 
  5. การวิเคราะห์แบบโครงข่ายประสาทเทียม (neural network classification) การจําแนก
แบบโครงข่ายประสาทเทียม เป็นการจําลองการทํางานของเครือข่ายประสาทในสมองมนุษย์ เพ่ือเป็น
เคร่ืองมือที่มคีวามสามารถในการเรียนรู ้การจดจํารูปแบบต่าง ๆ และการคาดเดาสิ่งต่าง ๆ แบบเดียวกับ
สมองของมนุษย์ โดยแนวคิดที่ได้มาจากการที่สมองของมนุษย์ประกอบด้วย เซลประสาท (neurons) 
ที่เช่ือมต่อกันนับล้าน ๆ เซลล ์โดยแต่ละเซลล์ มีการใช้ปฏิกิริยาชีวเคมีในการรับ - ส่ง และประมวลผล
ข้อมูล โดยแต่ละเซลล์ประสาทประกอบด้วย ปลายในการรับกระแสประสาท (dendrites) ซึ่งเช่ือมต่อ
กับเซลล์ประสาทนับพันรอบข้าง เมือ่เซลล์ได้รับการกระตุ้นจากสิ่งเร้าภายนอกหรือด้วยเซลล์ด้วยกันเอง 
กระแสกระตุ้นจะว่ิงผ่าน dendrites  เข้าสู่นิวเคลียร์ ความแรงของกระแสกระตุ้นต่าง ๆ ที่เข้าสู่โครงข่าย
จะถูกนํามารวมกัน เพ่ือผ่านไปยังการประมวลผลข้อมลูแบบ spatial summation และ temporal 
summation โดย spatial  summation เป็นผลการรวมกันของสญัญาณกระตุ้นเบา ๆ แล้วเปลี่ยนเป็น
สัญญาณข้างเคียงขนาดใหญ ่ส่วน temporal summation เป็นการแปลงสัญญาณที่สง่มาเป็นจังหวะ
อย่างรวดเร็ว จากแหล่งกําเนิดหน่ึงให้กลายเป็นสัญญาณขนาดใหญ่ จากน้ันนําสัญญาณน้ัน มาเปรียบเทียบ
กับ threshold ที่กําหนด ไว้ในโครงข่ายประสาท ถ้าสญัญาณมีค่ามากกว่าก็จะทําการส่งต่อกระแส
กระตุ้นไปยังโครงข่ายประสาทอ่ืน ๆ ที่เช่ือมต่อกัน ถ้าน้อยกว่าก็จะไม่มีการส่งสัญญาณออกไป เมื่อ
ระบบทําการทดสอบเรียบร้อย ก็จะได้รูปแบบในการคาดการณ์การตัดสินใจที่มีเหตุผล ซึ่งค่านํ้าหนัก 
(weight) สามารถจัดเก็บและดึงข้อมูลได้จากหน่วยความจํา 
 
  6. การจําแนกโดยใช้หลักการของตรรกศาสตร์คลุมเครือ (fuzzy classification)  เป็นการ
นําวิธีการของความน่าจะเป็นกับเทคนิคของระบบผู้เช่ียวชาญมาใช้ร่วมกัน เพ่ือให้สามารถจําแนก
ลักษณะของพ้ืนที่ และเป็นวิธีการที่เหมาะสมในการจําแนกพ้ืนที่ที่มีลักษณะการสะท้อนของวัตถุที่
คาบเก่ียวใกล้เคียงกันระหว่างสองลักษณะพ้ืนที่ รวมถึงสามารถใช้ได้ดีในข้อมูลที่มขี้อจํากัดทางด้าน
ขนาดของค่าการสะท้อน โดยลักษณะการจําแนกแบบทั่วไป เช่น แบบกํากับจะเป็นการจําแนกกรอบ
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ของจํานวนช้ันเพ่ือจําแนกประเภทลักษณะของพ้ืนที่ ซึ่งกําหนดจากค่าตัวเลขในแต่ละช้ัน (class) โดย
ให้ความสําคัญของจํานวนสมาชิกที่มีความใกล้เคียงกันมากที่สุด เป็นอันดับสูงและสุดท้ายทุกวัตถุ
จะต้องถูกจําแนกลงไปในช้ันการจําแนกพ้ืนที่ในกลุม่ใดกลุม่หน่ึง ซึ่งวิธีการดังกล่าว อาจมีกลุ่มของวัตถุ
ที่สามารถจําแนกได้ในทั้งสองช้ันการจําแนก ซึ่งการจําแนกแบบควบคุมอาจมีการวางวัตถุวงในช้ัน
ข้อมูลทีผ่ิดพลาดได้ ในขณะที่วิธีการ Fuzzy ประกอบด้วยกลุ่มของข้อมลูด้านความน่าเช่ือถือ ความ
คงทน และองค์รวมของแต่ละช้ันข้อมูลที่วัตถุต่าง ๆ สามารถแปรไปเป็นช้ันข้อมูลพ้ืนที่ได้ รวมทั้งช้ัน
พิเศษที่ไม่สามารถจําแนกวัตถุไปยังช้ันข้อมูลที่กําหนดข้ึนมาได้ 
 
   การแบ่งช้ันข้อมูลแบบคลมุเครือ ต้องการระบบที่มีองค์ประกอบทีส่มบูรณ ์ซึ่งประกอบ ด้วย
ค่าตัวแปรที่จะใส่ลงในระบบที่ได้จากชุดของฟัซซี่ ชุดองค์ประกอบในการคิดและตัดสินใจ ที่ใช้ในการ
กําหนดค่าในการแบ่งช้ันข้อมูลให้กับภาพและค่าที่กําหนดการแบ่งช้ันข้อมูลแบบธรรมดา โดย fuzzy 
logic จะใช้เพ่ือวิเคราะห์ข้อมูลที่ไมแ่น่ใจ ในชุดข้อมูลทั้งหมด โดยทําให้ข้อมูลอยู่ในรูปทางตรรกวิทยา
คือ ถูกหรือผิด ในรูปของตัวเลขที่ต่อเน่ืองจาก 0-1 โดย 0 จะแทนค่าทีผ่ดิ และ 1 แทนค่าที่ถูก และคา่
ของวัตถุที่ถูกแทนที่ระหว่าง 0-1 จะแปรเปลี่ยนระหว่าง จริงและเท็จ และระบบ fuzzy  logic จะใช้
หลักที่เหมือนกับที่สมองมนุษย์คิดขึ้นและตัดสินวัตถุต่าง ๆ เหล่าน้ันว่าจะไปอยู่ในช้ันการแปลที่ช่วงไหน 
ซึ่งเช่นเดียวกับที่ สัมพันธ์ (2551) กล่าวว่า กฎของฟัซซีจะนํามาใช้เป็นข้ันตอนเสริมของการจําแนก
ข้อมูล ซึ่งจะนํามาใช้ในการแปลงค่าของข้อมูลเชิงพ้ืนที่ (spatial value) ไปเป็น fuzzy value ที่มีค่า
การกระจายตัวระหว่าง 0 ถึง 1 และทําการอธิบายผลการจําแนกในรูปแบบของความน่าจะเป็น 
(probability) ถือเป็นเคร่ืองมือที่ช่วยในการตัดสินใจภายใต้ความไม่แน่นอนของข้อมูลโดยยอมให้มี
ความยืดหยุ่นได้  โดยใช้หลักเหตุผลที่คล้ายการเลียนแบบความคิดที่ซับซ้อนของมนุษย์ โดยทฤษฎี
คลุมเครือเซตมีค่าหรือดีกรีของความเป็นสมาชิก (degree of membership) ซึ่งแสดงด้วยค่าตัวเลข
ระหว่าง 0 และ 1 โดย 0 หมายถึง ไม่เป็นสมาชิกในเซต 1 หมายถึง เป็นสมาชิกในเซต และค่าระหว่าง 0 
กับ 1 เป็นสมาชิกบางส่วนในเซต การทําเช่นน้ี ทําให้เกิดความราบเรียบในการเปลี่ยนจากพ้ืนที่นอก
เซตไปอยู่ในเซตของสมาชิกต่าง ๆ โดยมีฟังก์ชันสมาชิก (membership function) เป็นฟังก์ชันจัด
เทียบ (mapping function)  วัตถุในโดเมนใด ๆ ให้เป็นค่าความเป็นสมาชิกในคลุมเครือเซต โดย
โครงสร้างพ้ืนฐานของการประมวลผลแบบฟัซซี่ ประกอบด้วยส่วนสําคัญ 4 ส่วน (ภาพที่ 1) ดังน้ี 
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Crisp

Knowledge

Rule baseDatabase

Fuzzification Inference Defuzzification
Crisp

Fuzzy Fuzzy

 
ภาพท่ี 1  โครงสร้างพ้ืนฐานของการประมวลผลแบบคลมุเครือ 
 
ที่มา: สัมพันธ์ (2551) 
 
   6.1  ส่วนแปลงการรอรับเข้าทั่วไปเป็นการรับเข้าแบบตัวแปรคลุมเครือ(fuzzification) 
หรือในรูปแบบเซตคลุมเครือหรือเรียกว่าเป็นตัวแปรภาษา (linguistic variable)  
 
  6.2   ฐานความรู้ (knowledge base) เป็นส่วนที่จัดเก็บรวบรวมข้อมูลในการควบคุม
ประกอบด้วย 2 ส่วนคือ ฐานกฎ (rule base) และฐานข้อมูล (database)  
 
   6.3  ฐานกฎ (rule base) เป็นส่วนของการกําหนดวิธีการควบคุม ซึ่งได้จากผู้เช่ียวชาญ
ในรูปแบบของชุดข้อมูลแบบกฎของภาษา (linguistic rule)  
 
  6.4  ฐานข้อมูล (database) เป็นการจัดเตรียมส่วนที่จําเป็นเพ่ือที่จะใช้ในการกําหนดกฎ
การควบคุม และการจัดการข้อมูลของตรรกศาสตร์คลุมเครือ  
 
   จะเห็นได้ว่าการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงวัตถุภาพ ได้มีการบูรณาการเทคนิคการประมวลผล
ข้อมูล ได้แก่ การกําหนดข้ันตอนและอัลกอริธึมของการแบ่งส่วนข้อมูลแบบหลากหลายมาตราส่วน 
(Baatz and Schape, 2000) รว่มกับวิธีการในขั้นสูง เช่น ระบบผู้เช่ียวชาญและระบบฟัซซี ่(knowledge- 
based expert systems and fuzzy systems) โดยวิธีการในการจําแนกประเภทข้อมูลที่ได้จากการ
แบ่งส่วนข้อมูล ซึ่งเป็นข้อมูลพ้ืนฐาน (primitive) สําหรับการจําแนก เพ่ือให้ได้ความหมายของวัตถุที่
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ได้จากการจําแนกจากข้อมูลพ้ืนฐาน (Benz et al., 2004)  ซึ่ง (Navulur,2007) และ (Baatz et al., 
2008) กล่าวว่าในการจําแนกเชิงวัตถุให้ค่าความเช่ือมั่นสูงเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการจําแนกโดยการ
พิจารณาจากจุดภาพ 
 
 จากการตรวจเอกสารเร่ืองการวิเคราะห์เชิงวัตถุภาพ จะเห็นได้ว่าการประยุกต์หลักการของ
การวิเคราะห์เชิงวัตถุภาพสามารถกระทําได้กับข้อมูลจากดาวเทียม และมีหลกัการและเหตุผลที่น่าเช่ือถือ
ได้ว่าจะสามารถใช้กับการจําแนกวัตถุหรือประเภทของสิ่งปกคลมุพ้ืนที ่(landcover) ที่มีลกัษณะเฉพาะ
แตกต่างกันไปตามอิทธิพลของปัจจัยแวดล้อม จึงเป็นเรื่องที่นํามาเป็นประเด็นศึกษาในครั้งน้ี 
 

ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซีส 
 

ลักษณะท่ัวไป 
 
  ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซสี (Eucalyptus camaldulensis Dehnh.)  เป็นไม้พ้ืนเมืองของ
ประเทศออสเตรเลีย ได้มีการนําเข้ามาปลูกในประเทศไทยกว่า 30 ปีมาแล้ว ไม้ยูคาลิปตัส คามาล 
ดูเลนซีส เป็นไม้ยืนต้นอยู่ในวงศ์ Myrtaceae (วิชิตและคณะ, 2546) มีจํานวนชนิดอยู่ระหว่าง 600 – 
700 ชนิด  เป็นพันธ์ุไม้ที่ขึ้นได้ดีในภูมิอากาศของประเทศแถบอบอุ่น จนถึงเขตร้อน โดยจะทนต่อ
อากาศร้อนจัดอุณหภูมิสูงสุด 45 องศาเซลเซียส และอากาศหนาวจัดอุณหภูมิตํ่าสุด -5 องศาเซลเซยีส 
ระยะเวลาทนต่อความแห้งแล้ง 6-8 เดือน และทนต่อภาวะนํ้าท่วมขัง 2-8 เดือน จะพบขึ้นในระดับ
ความสูงจากน้ําทะเล 0-600 เมตร ในท้องถิน่ที่มีปริมาณนํ้าฝน 200-1,250 มิลลิเมตร  แต่ถ้าปลูกเพ่ือ
การค้าควรปลูกในพ้ืนที่ที่มีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยไม่ตํ่ากว่า  400 มิลลิเมตร ปรับตัวได้ดีในดินเกือบทุก
ประเภท ทั้งดินเหนียว ดินร่วนปนทราย ดินลูกรัง ดินทราย ดินหินปูน ดินเค็ม ชอบดินที่มีความเป็น
กรดด่างประมาณ 6-7.5 (กรมป่าไม้, 2529) แต่ไม่ทนต่อดินที่มีปริมาณหินปูนสูงซึ่งปริมาณแคลเซียม
สูงจะทําให้ยูคาลิปตัสปรากฏอาการใบเหลือง (chlorosis) (FAO, 1981) 
 
  ปัจจุบันไม้ยูคาลิปตัสได้ถูกนําไปปลูกยังหลายประเทศท่ัวโลก ในทวีปเอเซีย แอฟริกา ยุโรป
ตอนใต้ อเมริกากลางและอเมริกาใต้ รวมถึงประเทศไทยด้วย ประเทศไทยมีการปลูกสรา้งเป็นสวนป่า
อย่างจริงจังในปี พ.ศ. 2521 (บุญวงศ์, 2530) ตามรายงานของ FAO พบว่าในปี พ.ศ. 2543 ได้มีการ
ปลูกยูคาลิปตัสในทั้งหมด 68 ประเทศรวมเน้ือที่ปลูกกว่า 111.63 ล้านไร่ โดยประเทศไทยในปี พ.ศ. 
2540 พบว่าเฉพาะส่วนภาคเอกชนมีการปลูกยูคาลิปตัสเป็นพ้ืนที่ถึง 2,740,773 ไร่ (วุฒิพล และคณะ, 
2542) 
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 1. ยูคาลิปตัสพันธ์ุ K51 
 
   ยูคาลิปตัสพันธ์ุ K51 (ภาพที่ 2) เป็นพันธ์ุที่ได้จากการคัดเลือกตามข้ันตอน คือ ปี พ.ศ. 2526  
บริษัท ยูคาลิปตัส เทคโนโลยี จํากัด ได้ซื้อกล้าไม้ที่ได้จากการเพาะเมล็ดมาจากจังหวัดระยอง (ไม่ทราบ 
แหล่งที่มาของเมล็ด) นํามาปลูกที่ อําเภอพนมสารคาม จังหวัดฉะเชิงเทรา และดําเนินการคัดเลือก
พันธ์ุ  ต่อมาในปี พ.ศ. 2532 ขยายพันธ์ุที่คัดเลือกได้ โดยใช้กิ่งปักชํา และปลูกทดสอบพันธ์ุ ทําการ
คัดเลือกพันธ์ุอีกครั้งเมื่อไม้ยูคาลิปตัสอายุได้ 3 ปี และขยายสายพันธ์ุที่คัดเลือกได้ด้วยวิธีการเพาะเลี้ยง
เน้ือเย่ือ แล้วนําต้นกล้าที่ได้ไปปลูกทดสอบผลผลิตในพ้ืนที่อําเภอพนมสารคาม และอําเภอสนามชัยเขต  
จังหวัดฉะเชิงเทรา  ได้พันธ์ุ K51 โดยมีลักษณะทางพฤกษศาสตร์ ดังน้ี 
 
   1.1 ระยะกล้าไม้อายุ 1–2 เดือน 
 
  ลําต้นเป็นเหลี่ยม บิดและโค้งเล็กน้อย ข้อถี่ ยอดอ่อนสีชมพู มีนวลขาว เคลือบยอด และ 
แผ่นใบ ใบเป็นสีเขียวอมเหลอืงรูปหอก (lanceolate) ปลายใบสอบแหลม ฐานใบแหลม ขอบใบเป็น 
คลื่นเล็กน้อย ใบเรียงตัวแบบสลับ (alternate)  ขนาด 3.0 x 11.0  เซนติเมตร 
 
  1.2 ระยะไม้ใหญ่อายุ 3-5 ปี 
 
    ผลผลิตที่ระยะปลูก 2 x 3 เมตร นํ้าหนักเฉลี่ย 18 ตันต่อไร่ ต่อ 5 ปี มีแนวโน้มต้านทาน 
ต่อโรคไหม้ตากบ อาจพบอาการโรคเห่ียวเฉาตาย  และโรคใบจุดเหลี่ยม  การทําลายของแมลงน้อยมาก 
หากพบมักเป็นพวกแมลงกัดกินใบ ระยะไม้ใหญมีแนวโน้มต้านทานต่อโรคเหี่ยวเฉาตาย โรคใบจุด
เหลี่ยม และโรคใบจุดเหลืองดํา เติบโตได้ดีในพ้ืนที่ราบ และที่ราบสูง ระบายนํ้าดี มีความช้ืนในดิน 
และอากาศปานกลาง ไม่มีนํ้าท่วมขัง ลักษณะดินเป็นดินทราย ดินร่วน ดินเหนียวปนทรายปนลูกรัง 
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ภาพท่ี 2  ยูคาลิปตัสพันธ์ุ K51 
 
ที่มา: กรมวิชาการเกษตร (2555) 
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2. ยูคาลิปตัสพันธ์ุ K7 
 
   ยูคาลิปตัส (Eucalyptus) พันธ์ุ K7 (ภาพที่ 3) เป็นพันธ์ุที่ได้จากการคัดเลือกตามข้ันตอน 
คือ คัดเลือกกล้าไม้ที่ได้จากการเพาะเมล็ด (ไม่ทราบแหล่งที่มาของเมล็ด) จากแปลงปลูกของบริษัท ยู
คาลิปตัส เทคโนโลยี จํากัด ที ่อําเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา  ต่อมานําสายพันธ์ุที่คัดเลือกได้
มาปลูกทดสอบเบ้ืองต้นที่แปลงปลูก อําเภอพนมสารคาม จังหวัดฉะเชิงเทรา โดยทําการคัดเลือกอีก
ครั้งเมื่อ ยูคาลิปตัสมีอายุ 3 ป และขยายสายพันธุ์ที่คัดเลือกได้ด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ แล้วนํา 
ต้นกล้าที่ได้ไปปลูกทดสอบผลผลิตในพ้ืนที่ อําเภอพนมสารคาม และอําเภอสนามชัยเขต จังหวัด
ฉะเชิงเทรา  คัดเลือกได้พันธ์ุ K7 โดยมีลักษณะทางพฤกษศาสตร์ ดังน้ี 
 
   2.1 ระยะกล้าไม้อายุ 1–2 เดือน 
 
    ลําต้นแข็งต้ังตรงและเป็นเหลี่ยมเล็กน้อย สีนํ้าตาลแดง ข้อห่าง ยอดอ่อนสีแดงเข้ม 
ถึงแดงอมชมพู มีนวลเล็กน้อย ใบ สีเขียวเข้ม รูปหอกกว้าง (broad–lanceolate) ปลายใบเป็น 
ต่ิงแหลม ฐานใบมนถึง แหลม ขนาด 3.5x8.5 เซนติเมตร ขอบใบสีแดงเป็นคลื่น ใบเรียงตัวแบบ
ตรงกันข้ามต้ังฉาก (opposite  decussate) 
 
   2.2 ระยะไม้ใหญ่อายุ  3-5 ปี 
 
    ลําต้นไม่กลม ต้ังตรง มีความเปลาตรงสม่ําเสมอไม่โค้งงอ  มีร่องก่ิงชัดเจน ใบหนาแน่น 
เรือนยอดแหลม ทรงพุ่มแผ่ กว้างครอบคลุมในส่วนที่ 2/3 ของลําต้นนับจากยอด  กิ่งมากขนาด 
ปานกลางถึงใหญ่ แตกรอบลําต้น ทํามุมกับลําต้นน้อยกว่า 70 องศา ลิดก่ิงได้ปานกลาง ผิวเปลือก
เรียบสีนวลเทา ลอกเปลือกเป็นแผ่น ใบสีเขียวเข้มเป็นมัน  รูปหอกกว้าง (broad–lanceolate)  
ปลายใบแหลม และฐานใบมนถึงแหลม ขอบใบเป็นคลื่น ใบเรียงตัวแบบสลับ (alternate) ขนาด 
4.0 x 18.0 เซนติเมตร ผลผลติที่ระยะปลกู 2 x 3 เมตร นํ้าหนักเฉล่ีย 17 ตันต่อไร่ ต่อ 5 ปี พบอาการ
ของโรคทางใบเล็กน้อยได้แก่ โรคใบจุดเหลี่ยม โรคใบจุดเหลืองดํา ระยะไม้ใหญ่พบอาการของโรคใบ
จุดเหลืองดํา และใบไหม้วงแหวนเล็กน้อยในช่วงฤดูฝนหรือปลายฤดูฝน เติบโตได้ดีในพ้ืนที่ราบ และที่
ราบตํ่า ที่มีความช้ืนในดิน และอากาศปานกลางเน้ือดินเป็นดินร่วน ดินร่วนเหนียวปนทราย อุ้มนํ้าดี  
หรือดินร่วนปนลูกรัง 
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ภาพท่ี 3  ยูคาลิปตัสพันธ์ุ K7 
 
ที่มา: กรมวิชาการเกษตร (2555) 
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การกําหนดระยะปลูก 
 
  การปลูกขนาดของกล้าไม้ที่เหมาะในการย้ายปลูก อายุประมาณ 3-5 เดือน สูงประมาณ 
25-50 เซนติเมตร  การปลูกควรเลือกปลูกหลังวันที่ฝนตกหนัก ระยะการปลูกจะถี่หรือห่างเท่าใด
ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ แต่สาํหรับการปลูกสําหรับเป็นไม้สําหรับป้อนโรงงานเย่ือกระดาษ ส่วนใหญ่จะ
ปลูกที่ระยะ 2 x 3 เมตร 
 
การบํารงุรักษา 
 
  การบํารุงรักษาไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซสิ ที่ปลูกมีข้อทีจ่ะต้องพิจารณา ดังน้ี 
 
  1. วัชพืช ไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส เป็นไม้ที่ต้องการแสง และมีความสามารถแก่งแย่ง
กับวัชพืชในระยะแรกได้น้อย ดังน้ันจะใช้วิธีไถกลบเพ่ือจํากัดวัชพืช 
 
 2.  ไฟป่า ในระยะแรกที่ยังเล็ก ไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มีความต้านทานไฟตํ่า การป้องกัน
ไฟจึงเป็นสิ่งสําคัญ 
 
   3. สัตว์เลี้ยง ปกติทั้งสัตว์เลี้ยงและสัตว์ป่าไม่ชอบกินใบ แต่อันตรายจากสัตว์เลี้ยงที่พบเห็น
ส่วนใหญ่เกิดขึน้ในระยะที่ต้นไม้ยังเล็ก พวกสัตว์อาจจะเหยียบยํ่าหรือใช้ลําตัวเสียดสีลําต้นทําให้เกิด
ความเสียหายได้  
 
  4.  โรคและแมลง ปัญหาชนิดน้ีมีน้อย เท่าที่พบเห็นในระยะกล้า จะพบโรคเน่าคอดินและแมลง
กัดกินใบบ้างเล็กน้อย เมื่อพบควรฉีดยา หรือจับทําลายเสียก่อน นอกจากน้ีอาจจะพบเช้ือราเกิดตาม
ปมข้อก่ิงรอบ ๆ ต้นของไม้ใหญ่ที่ปลูก ทําให้เกิดยางไหล นอกจากน้ีปัจจุบัน ยังพบการระบาดของ
แตนฝอยบมทาํให้ยอดแตกพุ่มฝอย เกิดอาการปุ่มปมบริเวณก้านใบ เส้นกลางใบ และลาํต้น หากพบ
ควรจะตัดและเผาทิ้ง 
 
  5. เถาวัลย์ อันตรายที่พบอีกอย่างหน่ึง คือ เถาวัลย์ ขึ้นพันรัดรอบต้นอ่อนและต้นใหญ ่ทําให้
ต้นโอนเอนและคอดกิ่ว หรือคดงอ บางต้นอาจจะเสียรูปทรง ต้องจํากัดออก 
 
  6. การใส่ปุ๋ย การเร่งการเจริญเติบโตเพ่ือให้แข่งขันกับวัชพืช โดยการใส่ปุ๋ยวิทยาศาสตร์ 
15-15-15 หรือ 30-20-20 โรยรอบ ๆ ห่างจากโคนต้นพร้อมกับพรวนดินรอบๆ โคนต้น 
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  7. การลิดกิ่ง ไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส บางสายพันธ์ุ จะแตกกิ่งก้านต้ังแต่เป็นต้นขนาดเล็ก 
โดยกิ่งก้านที่แตกจะมีขนาดใหญ่ทําให้ดูเป็นพุ่ม หากผู้ปลูกต้องการไม้ที่มีลําต้นเปลาตรง ควรหมั่น
ตรวจดู และลดิก่ิงเสมอ (มนตรี และคณะ, 2529) 
 
 8. การตัดขยายระยะ ในกรณีที่ปลูกต้นไมใ้นระยะถี่ เมื่อต้นไมเ้ติบโตมากขึ้นก็จะมีการเบียดบัง 
และแข่งขันกันเอง ทําให้ต้นไม้ที่เหลืออยู่เติบโตดีขึ้น และไม้ที่ตัดออกก็สามารถนําไปใช้ประโยชน์ โดย
จะเลือกตัดต้นที่มีลักษณะเลว หรือคดงอ แคระแกร็นออก หรืออาจจะเลือกตัดออกแบบง่ายๆ เช่น 
ตัดออกแบบต้นเว้นต้น หรือแถวเว้นแถว หรือสลับกัน โดยจะพิจารณาตามความเหมาะสม  
 
การเติบโต 
 
  ไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซสิ มีอัตราการเติบโตเร็วมาก ถ้าสภาพแวดล้อมเหมาะสมในระยะ 
10 ปีแรก ความเพ่ิมพูนทางด้านความสูงเฉลี่ย 2 เมตรต่อปี และความเพ่ิมพูนทางด้านความโต เฉลี่ย 
2 เซนติเมตรต่อปี แต่สภาพที่เลวและมีความช้ืนน้อย จะมีความเพ่ิมพูนทางด้านความสูงเฉล่ียต่อปี
เหลือ 1-1.5 เมตรและทางด้านความโตลดลงเหลือ 1-1.5 เซนติเมตรต่อปี (FAO, 1979) ในประเทศ
ไทย เมื่อยูคาลิปตัส ชนิดน้ีมีอายุ 5-7 ปี มีความสูงประมาณ 15-20 เมตร เส้นผ่าศูนย์กลางลําต้นเพียง
อก ประมาณ 14-20 เซนติเมตร จากรายงานของ มณฑี (2528) พบว่า ต้นไม้ชนิดน้ี ที่ปลูกระยะ 4x4 
ตารางเมตร เมื่ออายุ 5 ปี มีความสูงเฉลี่ย 14.2 เมตร มีขนาดเส้นผา่ศูนย์กลางเพียงอก 12.77 เซนติเมตร 
ผลผลิต 7.80 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ และจากการศึกษาของจงรัก (2538) พบว่าไม้ยูคาลิปตัส อายุ 13 ปี 
ระยะปลูก  2 x 8 เมตร ที่ปลูกในท้องที่ต่างกัน 4 สวนป่า ในภาคตะวันออกเฉียง เหนือ ได้แก่ สวนป่า
สมเด็จ สวนป่าขุนหาญ ส่วนป่าด่านขุนทด และสวนป่ามัญจาคีรี มีเส้นผ่าศูนย์ กลางที่เพียงอกเฉลี่ย
เท่ากับ 20.22, 19.40, 16.10 และ 15.10 เซนติเมตร ตามลําดับ และมี ขนาดความสูงของไม้เรือน
ยอดเด่นเฉลี่ยเท่ากับ 24.87, 25.95, 19.45 และ  18.11 เมตร ตามลําดับ  ทางด้านชัยรัตน์ (2542) 
ได้ทําการวิเคราะห์การเติบโตของสายต้นไม้ยูคาลิปตัสอายุ 5 ปี ในสวนป่าสระแก้ว สวนป่ามัญจาคีรี 
และสวนป่าพิบูลมังสาหาญ ผลปรากฏว่า สายต้นที่ดีที่สุดในแต่ละสวนป่ามีการเติบโตที่ระดับ
เส้นผ่าศูนย์กลางเพียงอกเท่ากับ 13.98, 10.28 และ 13.22 เซนติเมตร ตามลําดับ 
 
  Husch et al. (1972) กล่าวว่า การเติบโตและพัฒนาของต้นไม้ มีปัจจยัที่ควบคุมการเติบโต
อยู่ 2 ปัจจัยซึ่งกระทําร่วมกัน คือปัจจัยทางด้านพันธุกรรม (genetic factor) และปัจจัยที่เก่ียวกับ
สภาพสิ่งแวดล้อม (environment factor) ปัจจัยสิ่งแวดล้อมดังกล่าว แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ
ปัจจัยคงที่ได้แก่ ดินและสภาพภูมิประเทศ และปัจจัยแปรผันได้แก่ ลักษณะภูมิอากาศและการแข่งขัน 
ซึ่งเช่นเดียวกับ Toumey (1947) ที่กล่าวว่า การเติบโตและพัฒนาของต้นไม้แตกต่างกันไปตามปัจจัย
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ภายในของต้นไม้แต่ละชนิด และอิทธิพลภายนอก สิ่งจําเป็นสําหรับการเติบโตของต้นไม้ได้แก่ สารอาหาร 
สารประกอบพวกไนโตรเจน เกลือแร่ธาตุ ฮอร์โมน วิตามิน และสารอ่ืน ๆ อีกหลายอย่าง การเติบโตมี
ทั้งทางความสูงและความโต เป็นผลมาจากกิจกรรมของเย่ือเจริญ(meristematic tissue) (พงษ์ศักด์ิ, 
2521) ส่วน Baker (1950) กลา่วว่า การเติบโตของต้นไมส้ามารถแสดงได้ในรูปตัว S ที่เรยีกว่า sigmoid 
curve ซึ่งแบ่งการเติบโตออกเป็น 3 ช่วง คือ ช่วงแรกเป็นระยะที่เริ่มมีการสร้างส่วนต่าง ๆ ซึ่งจะมี
การเติบโตได้อย่างช้า เรียกระยะน้ีว่า formation period ช่วงที่สองเป็นช่วงที่มีการเติบโตอย่างรวดเร็ว
ซึ่งจะยาวนานกว่าในช่วงแรก เรียกระยะน้ีว่า grand period of growth และช่วงที่มกีารเติบโตเต็มที่ 
ซึ่งเรียกระยะน้ีว่า period of maturity เป็นช่วงที่มีการเจริญเติบโตน้อยแต่เป็นช่วงที่ยาวนานที่สุด
และมีการแปรผันมากที่สุดเน่ืองจากต้นไม้แต่ละชนิดมีอายุยืนยาวต่างกัน  
 
การตัดฟัน และการไว้หน่อ 
 
 การตัดไม้ยูคาลิปตัสในสวนป่าออกมาใช้ประโยชน์ มักทําในระยะเร่ิมต้นฤดูฝน เพราะดินมี
ความช้ืน ต้นไม้ที่ตัดโคนลงจะได้รับความเสียหายจากการโค่นล้มน้อยกว่าช่วงหน้าแล้ง และมักตัด
ต้นไม้ยูคาลิปตัสให้ระดับพ้ืนดินประมาณ 10–12 เซนติเมตร เพ่ือปล่อยให้แตกหน่อใหม ่จากน้ันอีก
ประมาณ 1 เดือน ใส่ปุ๋ยสูตร 15–15–15 จํานวน 10 กก./ไร่ ปล่อยไว้อีก 1–2 เดือน ทําการตัดแต่ง
หน่อไว้ให้เหลือเพียง 2–3 หน่อ หรืออาจจะเหลือไว้ 7–8 หน่อ อีกประมาณ 1 ปี จึงค่อยสางหน่อ
ออกไป 5–6 หน่อ ไปทําฟืน–ถ่าน หรือใช้ประโยชน์อย่างอ่ืน เหลือหน่อทีดี่ที่สุดเพียงหน่อเดียวหรือ  
2 หน่อ ทําการบํารุงรักษาทุกๆ ปีตามปกติจนตัดฟันคร้ังต่อไป (กรมป่าไม้, 2529) 
 
ความเหมาะสมของดินต่อการเติบโตของไม้ยูคาลปิตัส 
 
  ธิดารัตน์ (2547) ได้กล่าวถึงการจัดช้ันความเหมาะสมของดิน หรือการจําแนกความเหมาะสม
ของที่ดินสําหรับปลูกไม้ยูคาลปิตัส คามาลดูเลนซิส ซึ่งได้นําหลักการของการจําแนกความเหมาะสม
ของที่ดินสาํหรับพืชเศรษฐกิจ ของกรมพัฒนาที่ดินเข้ามาประยุกต์ใช้ โดยได้อ้างอิงตามหลักการจําแนก
ความเหมาะสมของที่ดินสาํหรับยางพารา แต่มีการปรับเปลีย่นคุณลักษณะบางอย่างทีใ่ช้เป็นตัวกําหนด
ช้ัน เพ่ือความเหมาะสมกับยูคาลิปตัส โดยคุณลักษณะทีจ่ะใช้ในการแบ่งช้ันความเหมาะสมของที่ดิน
สําหรับต้นยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ประกอบด้วย 
 
 1.  ความลึกของดิน (soil depth) การที่นําเอามาพิจารณาเพราะ ช้ันดินมีบทบาทสําคัญต่อ
การให้ความช้ืน หรือนํ้า และอาหาร ถ้าดินมีช้ันดานอยู่ต้ืน ปริมาตรของดินที่รากพืชชอนไชไปหาอาหาร
และน้ําก็จะมีจาํกัด พืชจะแคระแกรนหรือให้ผลผลิตน้อย 
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  2.  เน้ือดิน (texture) เน้ือดินเป็นตัวการในการแลกเปลี่ยนประจุบวก หรือเป็นตัวดูดซับธาตุ
อาหารพืช ช่วยให้ทราบถึงความอุดมสมบูรณ์ของดินจากการท่ีเราสามารถประเมินค่า C.E.C บอกให้
ทราบถึงคุณสมบัติเก่ียวกับความต้านทานต่อการเปลี่ยนแปลงระดับความเป็นกรดเป็นด่างของดิน 
บอกให้ทราบถงึสภาพการถ่ายเทอากาศในดิน บอกให้ทราบถึงปริมาณความช้ืนในดินที่พืชจะสามารถ
ใช้ประโยชน์ได้ 
 
  3.  ความสามารถของดินที่จะให้แร่ธาตุอาหารพืช (nutrient supplying power) หรือที่
เรียกว่าความอุดมสมบูรณ์ของดิน ซึ่งพอจะประเมินได้จากคุณสมบัติทางเคมีบางประการของดิน 
สําหรับกรณีที่ไม่มีผลวิเคราะห์ดินมาใช้ อาจคาดคะเนได้จากการสังเกตการเติบโตของพืชที่ปลูก และ
พืชที่ขึ้นอยู่ตามธรรมชาติ ควบคู่ไปกับลักษณะของเน้ือดิน ชนิดของวัตถุต้นกําเนิด เป็นต้น 
 
  4.  ปฏิกิริยาดิน (soil reaction) เป็นคุณสมบัติของดินที่สําคัญซึ่งมผีลต่อการเติบโตของพืช 
และยังมีผลต่อกิจกรรมของจลุินทรีย์ในดินเป็นอย่างมาก 
 
  5.  ความเค็มของดิน (salinity) ความเค็มของดินเป็นปัญหาสําหรับการเพาะปลูก โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ บริเวณชายฝั่งทะเลอ่าวไทย และทะเลอันดามัน ความเคม็ของดิน
จะวัดออกมาในรูปของค่าการนําไฟฟ้า (electrical conductivity) ค่าน้ีจะมีความสัมพันธ์ในทางบวก
กับปริมาณเกลือที่ละลายนํ้าได้ที่มีอยู่ในดิน ซึ่งสามารถนําไปประเมินผลเก่ียวกับความเป็นพิษของ
เกลือในดินที่มต่ีอพืชได้ 
 
  6.  การระบายนํ้าของดิน (soil drainage) การระบายน้ําของดิน ในที่น้ีหมายถึงความมากน้อย 
ความถี่ และระยะเวลาของการที่มีนํ้าขังอยู่ในดิน หรือการที่นํ้าจะไหลออกไปจากพ้ืนดินไม่ว่าจะเป็น
การไหลบ่า (run off) ผ่านหน้าดินไปหรือไหลลงไปสู่ดินเบ้ืองล่างก็ตาม การท่ีนําเอาลักษณะการ
ระบายนํ้าของดินมาใช้ในการจําแนกความเหมาะสมของทีดิ่น เพราะพืชโดยทั่วไปจะแสดงอาการขาด
ออกซิเจนอย่างรุนแรงเมื่อมีนํ้าแช่ขัง และจะเหี่ยวเฉาตายไปในที่สุด หรือจะแสดงอาการขาดนํ้าจนถึง
จุดเหี่ยวเฉาถาวร (permanent wilting point) ถ้านํ้าไหลออกจากดินเร็วเกินไป 
 
  7.  ปริมาณดินเน้ือปูน (calcareous soil) ดินซึ่งมีแคลเซียมคาร์บอเนต และหรือแมกนีเซียม
คาร์บอเนตอิสระมากพอที่จะสงัเกตเห็นการทาํปฏิกิริยากับกรดเกลือ 0.1 โมลาร ์เป็นฟองฟู่ ดินเหล่าน้ี
จะพบแคลเซียมคาร์บอเนตเทียบเท่า 10-200 กรัมต่อกิโลกรัมของดิน  
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ประโยชน์ของไม้ยูคาลปิตัส 
 
 ยูคาลิปตัสสามารถนํามาปลูกเป็นสวนป่าเจริญเติบโตดี ให้ผลผลิตสูงเมื่อเปรียบเทียบกับไม้โตเร็ว
ชนิดอ่ืน สามารถปลูกพืชควบในพ้ืนที่สวนป่าแบบไร่นาป่าผสม หรือวนเกษตรได้ เช่น มันสําปะหลัง 
ถั่วลิสง สัปปะรด ข้าวโพด ข้าว เป็นต้น โดยยูคาลิปตัสให้ประโยชน์ได้ทั้งทางตรงและทางอ้อม ดังน้ี 

 
 1.  ประโยชน์ทางตรง ไม้ยูคาลิปตัสสามารถนําไปใช้ประโยชน์ทางตรงได้หลายหลายอย่าง 
ได้แก่  
 
   1.1   ทําไมใ้ช้สอย เฟอร์นิเจอร ์เครื่องเรือน ทําร้ัว ทําคอกปศุสตัว์ ทําเสา ใช้ในการก่อสร้าง
ต่างๆ ไม้ยูคาลปิตัสสามารถนาํมาใช้เป็นส่วนประกอบของอาคารบ้านเรือนได้ แต่ควรจะได้ทําการอาบ
นํ้ายารักษาเน้ือไม้ไว้ก่อน ก็จะยืดอายุการใช้งานได้นาน ไม้แปรรูป (lumber) ไม้ยูคาลิปตัส คามาล 
ดูเลนซิสทีม่ีอายุมาก เน้ือไม้มีแก่นสีนํ้าตาล สีของแก่นต่างจากสีของกระพ้ี เน้ือไม้ค่อนข้างละเอียดมัก
บิดเมื่อแห้ง ลักษณะของเสีย้นเป็นเสี้ยนสนและเสีย้นเป็นคลื่นมคีวามหนาแน่นของเน้ือไม ้980 กิโลกรมั
ต่อลูกบาศก์เมตร (FAO, 1979) แต่ถ้ามีอายุน้อยความหนาแน่นตํ่ากว่าน้ัน เน้ือไม้แตกได้ง่ายถ้ารักษา
ไม่ดี การแปรรูปสามารถกระทําได้แต่ควรทําขณะไม้ยังสดอยู่ เพราะถ้าทิ้งไว้ให้แห้งจะทําให้แตกร้าวได้ 
จากลักษณะดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าเน้ือไม้ยูคาลิปตัสคามาลดูเลนซิสมีความยุ่งยากในการแปรรูป 
มีความแกร่งสงู เปราะและแตกหักได้ง่าย  ไม้เสาเข็ม (pole) ไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสนิยมใช้ทํา
เสาเขม็ โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมการก่อสรา้งขนาดของเสาเข็มทีใ่ช้ โดยทั่วไปมขีนาดเสน้ผ่าศูนย์กลาง
ตรงกลางท่อน 3, 4, 5 และ 6 เมตรตามลําดับ (ชวลิต และสวลี, 2528) 
 
   1.2   ทําฟืน เผาถ่าน ถ่านไม้ยูคาลิปตัสใช้เป็นเช้ือเพลิงติดไฟได้ดีและมีขี้เถ้าน้อยจากการ
ทดลองไม้ฟืนยูคาลิปตัสให้พลงังานความร้อน 4,800 แคลอรี่ต่อกรัม ส่วนถ่านไม้ยูคาลปิตัสให้พลังงาน
ความร้อน 7,400 แคลอร่ีต่อกรัม ซึ่งให้ความร้อนใกล้เคียงกับถ่านไม้โกงกาง ซึ่งจัดว่าเป็นถ่านไม้ช้ันดี
ที่สุด 
 
   1.3   ทําช้ินไม้สับ ไม้ยูคาลิปตัสเมือ่นํามาแปรรูปและสับทําช้ินไม้สับ สามารถนําไปผลิต
แผ่นช้ินไม้อัด แผ่นใยไม้อัด และแผ่นไม้อัดซเีมนต์ นอกจากน้ีได้มีโรงงานผลิตช้ินไม้สับ เพ่ือนําส่งไป
จําหน่ายให้กับโรงงานเย่ือกระดาษทั้งในประเทศและต่างประเทศ เช่น ประเทศเกาหลี ไต้หวัน และ
ญี่ปุ่น เป็นต้น ซึ่งมีความต้องการสูงมาก  
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   1.4  เย่ือไม้ (pulp and paper) ไม้ยูคาลิปตัสสามารถแปรรูปทาํเย่ือไม้ยูคาลิปตัส เย่ือไม้
ให้สารพวกเซลลูโลส ซึ่งนําไปใช้ทําเส้นใยเรยอน และทําผ้าแทนเส้นใยฝ้าย และปุยนุ่นได้อีกด้วย 
ผลผลิตส่วนใหญ่ของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมเย่ือและกระดาษ 
ในรูปแบบเย่ือสั้น จากการศึกษาคุณสมบัติของเส้นใย (fiber) ของไม้ยูคาลิปตัสคามาลดูเลนซิสที่มีอายุ 
10 ปี ซึ่งทัศนีย์ และคณะ (2525) พบว่า มีความยาวของเส้นใย 1.1895 มิลลิเมตร มีความกว้างของ
เส้นใย 0.0220 มิลลิเมตร และมีความกว้างของ fiber lumen 0.0150 มิลลิเมตร และจากการที่เส้น
ใยยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซสิมีผนังเซลล์บาง ทําให้มีแนวโน้มที่เส้นใยยดึติดกันได้ดี ทําให้แรงยึด
ระหว่างเส้นใยสูง เมื่อใช้ทํากระดาษจะได้กระดาษที่แข็งแรงและเหนียว 
 
  1.5  ทํากระดาษ จากการประเมินเย่ือไม้ยูคาลิปตัส 1 ตัน ผลิตเย่ือกระดาษได้ประมาณ 
1 ตัน เย่ือไม้ยูคาลิปตัสมีคุณสมบัติเด่น คือ มคีวามฟูสูง และมีความทึบแสง ประกอบกับ ไฟเบอร์มีความ
แข็งแรงเหมาะต่อการใช้ทํากระดาษพิมพ์เขียวประเภทต่างๆ ได้ 
 
  2.  ประโยชน์ทางอ้อม   
 
   2.1  เห็ด ที่ระบบรากของไม้ยูคาลิปตัสจะมีเช้ือราไมคอร์ไรซ่าชนิดต่างๆ อาศัยอยู่ เป็นตัว
ช่วยดูดธาตุฟอสฟอรัสให้กับต้นยูคาลิปตัสได้มากข้ึน ช่วยให้ต้นไม้เติบโตดี และปรับปรุงดินเสื่อมให้มี
คุณภาพดีขึ้น เมื่อถึงฤดูฝนเช้ือไมคอร์ไรซ่าเหล่าน้ี ก็จะแทงดอกเห็ดโผล่เหนือพ้ืนดิน เพ่ือแพร่กระจาย
พันธ์ุออกไป คนจึงเก็บดอกเห็ดเหล่าน้ีไปกินไปขายได้ ในทีส่วนป่ายูคาลปิตัสบางแห่งพบว่า มีเหด็เกิดขึ้น
ใต้ต้นยูคาลิปตัสมากมายซึ่งเรียกว่า เห็ดยูคา ซึ่งมีอยู่หลายชนิด เช่น เห็ดเสม็ด เห็ดไข่ เห็ดระโงกขาว 
เป็นต้น ซึ่งสามารถรับประทานได้ 
 
  2.2   เลี้ยงผึ้ง ดอกยูคาลิปตัสมีนํ้าหวานล่อแมลงมาผสมเกสรและดูดเอานํ้าหวานไปสร้าง
รวงผึ้ง และไม้ยูคาลิปตัสมีดอกปีละ 7–8 เดือนหรือเกือบตลอดปี ซึ่งผิดกับพันธ์ุไม้ชนิดอ่ืนๆ ทั่วไป ที่มัก 
จะมีดอก 1–2 เดือนต่อปี จึงเป็นประโยชน์มากสําหรับการเลี้ยงผึ้ง นํ้าผึ้งทีไ่ด้จากดอกไม้ยูคาลิปตัสมรีส
และคุณภาพดีเหมือนกับนํ้าผึ้งที่ได้จาก ดอกไม้ชนิดอ่ืนๆ 
 
  2.3  สิ่งแวดล้อม ช่วยทําให้เกิดความสมดุลตามธรรมชาติ เช่น เพ่ิมความชุ่มช้ืนให้แก่ พ้ืนที่
อันเน่ืองจากปริมาณนํ้าที่ต้นไมยู้คาลิปตัสดูดขึน้ไปคายนํ้าออกทางใบ เป็นปริมาณกว่า 95% มีส่วนช่วย
เพ่ิมความช้ืนในอากาศเป็นการเกื้อหนุนกระบวนการทําให้ฝนตก ก่อให้เกิดการหมุนเวียนของธาตุอาหาร
ในดิน 
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   2.4   เศรษฐกิจ ก่อให้เกิดการปลูกสร้างสวนป่าเชิงพาณิชย์อย่างครบวงจรโดย เฉพาะ 
เกษตรกรรายย่อยที่ปลูกยูคาลิปตัส จะมแีหล่งตลาดรองรับผลผลิตอย่างต่อเน่ือง ส่งผลให้เกิดความ
มั่นคงในอาชีพ และรายได้ 
 
   2.5   สังคม สร้างงานในชนบท ทําให้คนมีงานทํา กระจายโรงงานอุตสาหกรรมไปสู่ชนบท 
 
   2.6   ประหยัดเงิน ลดเงินที่จะออกไปต่างประเทศ จากการที่จะต้องสั่งซื้อไม้ท่อนและ 
วัตถุดิบ เย่ือกระดาษเข้าประเทศ 
 
   2.7   ช่วยฟ้ืนฟูพ้ืนที่ป่าไม้ของชาติ โดยเฉพาะพ้ืนที่ป่าเศรษฐกิจได้มากข้ึน ตามเป้าหมาย
ของรัฐบาล 
 
   2.8   การปลูกยูคาลิปตัสเป็นแปลงผืนใหญ่ในพ้ืนที่ถูกทําลาย จะช่วยรักษาระดับความช้ืน
ในบรรยากาศให้ดีขึ้น กล่าวคือ ปริมาณนํ้าที่คายออกจากใบจะสะสมอยู่ในบรรยากาศและหมุนกลับสู่
ดินในรูปของนํ้าฝน ขณะเดียวกันยังช่วยควบคุมระดับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศให้ตํ่าลง 
ซึ่งเป็นการลดสภาวะอุณหภูมิร้อนผิดปกติอันเน่ืองมาจากเกิดสภาพเรือนกระจกในช้ันบรรยากาศ 
 
สวนป่ายูคาลิปตัสในจังหวัดฉะเชิงเทรา 
 
  จากข้อมูลการสํารวจการใช้ประโยชน์ที่ดิน จัดทําโดยกรมพัฒนาที่ดิน ปี 2549 พบว่าจงัหวัด
ฉะเชิงเทรามีพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัส ทั้งสิ้น 295,134 ไร ่คิดเป็นรอ้ยละ 8.82 ของพ้ืนที่จังหวัด 
รายงานผลการศึกษาการกระจายพ้ืนที่ปลูกและผลผลิตไม้ท่อนของสวนป่ายูคาลิปตัสภาคเอกชนปี 
พ.ศ. 2540 ของพสุธา (2542) พบว่าพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสภาคเอกชน ของประเทศไทยมี
พ้ืนที่ปลูกทั้งหมด 2,740,773 ไร่ โดยในภาคตะวันออก จังหวัดสระแก้วมีพ้ืนที่ปลูกสูงสุด 307,803 ไร่ 
คิดเป็นร้อยละ 39.09 ของพ้ืนที่ปลูกทั้งหมดในภูมิภาค รองลงมาคือจังหวัดฉะเชิงเทรา มีพ้ืนที่ทั้งสิ้น 
246,586 ไร ่คดิเป็นร้อยละ 31.32 ของพ้ืนที่ปลูกทั้งหมดในภูมิภาค โดยการกระจายพ้ืนที่ปลูกไม้ยูคา
ลิปตัสตามช้ันอายุในภูมิภาคมีการเรียงช้ันอายุที่พบมากไปหาน้อยคืออายุ 5 ปี มากกว่า 4 ปี  3 ปี  2 ปี  
และ 1 ปี  สําหรับการกระจายผลผลิตไม้ท่อนหรือผลผลิตส่วนที่เป็นสินค้าได้ของสวนป่ายูคาลิปตัส
ภาคเอกชนปี พ.ศ. 2540 ทีม่ีอายุ 3 ปีขึ้นไป ซึ่งเป็นไม้ที่โตพอที่จะสามารถนํามาใช้ผลติไม้ท่อนได้ โดย
ในภาคตะวันออกใช้นํ้าหนักสดเฉลี่ย (ตันต่อไร่) สําหรับระยะปลูก 3 x 3 ลูกบาศก์เมตรพบว่า จังหวัด
ฉะเชิงเทรามีผลผลิตไมท้่อนอายุ 3 ปี มีผลผลิตรวม 107,646 ตันอายุ 4 ปี มีผลผลิตรวม 67,420 ตัน 
อายุมากกว่า 5 ปี 247,357 ตัน  
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  จากการตรวจเอกสารในเรื่องของยูคาลิปตัสดังกล่าวข้างต้น จะเห็นได้ว่า ทั้งปัจจัยภายในของ
ต้นยูคาลิปตัสเอง และปัจจัยแวดล้อมภายนอก อันได้แก่ ปัจจัยทางกายภาพ และวิธีการจัดการสวนป่า 
ล้วนส่งผลต่อความแตกต่างกันของสวนป่ายูคาลิปตัสได้ โดยสวนป่ายูคาลิปตัสในจังหวัดฉะเชิงเทราซึ่ง
ค่อนข้างเป็นการทําสวนแบบเข้มข้น (intensive farming) ลักษณะปัจจัยเหล่าน้ีย่อมส่งผลให้การ
ปรากฏลักษณะของวัตถุในภาพจากดาวเทียมรายละเอียดสูงมีการแปรผันแตกต่างกันซึ่งจะส่งผลต่อ
การแปลวิเคราะห์เพ่ือจําแนกประเภท 
 

ข้อมูลจากดาวเทียม 
 
ภาพและโครงสร้างของข้อมูลภาพจากดาวเทียม  
 
  ข้อมูลภาพจากดาวเทียมได้จากพลังงานท่ีสะท้อนเข้าสู่เคร่ืองวัด ซึ่งจะถูกเก็บในรูปของข้อมูล
ดิจิตอล โดยมีโครงสร้างในรูปตารางกริดที่มีการอ้างอิงพิกัดเชิงพ้ืนที่ตามตําแหน่งของแถว (row) และ
สดมภ์ (column) (ศุทธินี, 2549) ในแต่ละช่องกริดเรียกว่า จุดภาพ  ในแต่ละจุดภาพจะกํากับค่าตัวเลข
เต็มบวกที่เรียกว่า ค่าหลักเลข ( digital number :DN) ซึ่งค่าเหล่าน้ีจะเป็นตัวแทนของการแผ่รังสี 
(radiance หรือ  spectral brightness หรือ reflectance value) (กาญจน์เขจร, 2546)  เช่นเดียวกับ
สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (2551)  ทีก่ล่าวว่าข้อมูลจากดาวเทียมประกอบด้วย
สี่เหลี่ยมเลก็ๆ จํานวนมากที่มีขนาดเท่ากัน และจัดเรียงกันเป็นแถวสี่เหลี่ยมเล็กน้ีเรียกว่า จุดภาพ แต่
ละจุดภาพถูกกําหนดโดยตําแหน่งพิกัดในแนวนอนและแนวต้ัง และค่าตัวเลขเรียกว่า ค่าของจุดภาพ 
หรือจํานวนตัวเลข ค่าของจุดภาพเป็นค่าที่บันทึกความเข้มของพลังงานท่ีสะท้อนจากวัตถุบนพ้ืนโลก
ไปยังเคร่ืองรับรู้ ซึ่งแสดงค่าความเข้มแตกต่างกัน ต้ังแต่สีดําซึ่งมีค่าความเข้มน้อยไปจนถึงสีขาวซึ่งมีค่า
ความเข้มมาก ระดับความเข้มน้ี เรียกว่า คา่ระดับสีเทา สามารถแบ่งได้หลายระดับข้ึนอยู่กับความ
ละเอียดเชิงแสง ซึ่งถูกจัดเก็บในระบบเลขฐานสองดังตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1  ช่วงค่าระดับสีเทา ของข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมสํารวจทรัพยากรธรรมชาติ 

 
ข้อมูลจากดาวเทียม/ 

เครื่องรับรู ้
จํานวนบิต รหัสตาม

เลขฐานสอง 
ระดับสีเทา ช่วงค่า

ระดับสีเทา 
IRS 6 26 64 0 – 63 
LANDSAT 5  8 28 256 0 –255 
SPOT/ THEOS 8 28 256 0 –255 
NOAA/AVHRR 10 210 1,024 0 –1,023 
IKONOS 11 211 2,048 0 – 2,047 
RADARSAT 16 216 65,536 0 –65,535 

 
ที่มา: สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (2550) 
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สี  
 
  มนุษย์รบัรู้ส ี(color) ต่างๆ มาจากสัดส่วนของแสงสแีดง สีเขียว และสีนํ้าเงิน ซึ่งเป็นแม่สบีวก 
(additive primary colors) (ภาพที่ 4) เมื่อรวมกันในสัดส่วนต่างๆ สามารถให้สทีี่หลากหลาย สีบน
จอภาพถูกสร้างขึ้นจากผลของสีแดง สีเขียว และสีนํ้าเงิน ในการศึกษาข้อมูลจะพิจารณาทีละช่วงคลื่น 
มีความละเอียดของข้อมูลเฉพาะตามคุณสมบัติของช่วงคลื่นนั้นตามระดับค่าสีเทา ถ้าต้องการความ
ละเอียดข้อมูลหลายด้านพร้อมกัน ต้องนําข้อมูลแต่ละช่วงคลื่นมาเปรียบเทียบกัน ซึ่งแต่ละช่วงคลื่นที่
มีความละเอียดของข้อมูลแตกต่างกัน มาผสมรวมกันตามแม่สีของแสงจะได้รับภาพสีผสม ที่ช่วยเน้น
ความละเอียดของข้อมูลที่ได้มากกว่าการแสดงทีละช่วงคลื่น  
 

 
 
ภาพท่ี 4  การรวมกันของแสงสีแดง เขียว และน้ําเงิน ที่มีสดัส่วนทําให้เกิดสีที่หลากหลาย 
 
คุณลักษณะขอ้มูลจากดาวเทียม   
 
  ข้อมูลจากดาวเทียมสํารวจทรัพยากรท่ีถูกบันทึกด้วยเครื่องรับรู้หลายช่วงคล่ืน (spectral)  
มีคุณสมบัติพิเศษแตกต่างจากกล้องถ่ายภาพธรรมดา คือ 
 
 1.  ลักษณะข้อมูลเชิงเลข มีความละเอียดของค่าการสะท้อนช่วงคลื่นแสงเป็นค่าระดับสีเทา 
เช่น กรณีข้อมลู 8 บิต จะมีจาํนวน 256 ระดับ ในแต่ละช่วงคลื่น สามารถนําข้อมูลไปผลิตเป็นภาพ
ขาวดําและภาพสีผสม ตลอดจนนํามาวิเคราะห์ด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ได้สะดวกย่ิงข้ึน 
 
 2.  ข้อมูลค่าสะท้อนจากดาวเทียมที่โคจรผ่านสถานีสามารถสง่มายังภาคพ้ืนดินได้ทันที  
 
 3.  สามารถบันทึกข้อมูลในช่วงคลื่นที่กล้องธรรมดาที่ใช้เฉพาะช่วงแสงที่ตามองเห็น บันทึก
ไม่ได้ ตลอดจนข้อมูลที่ได้รับมคีวามละเอียดภาพหลายระดับ 
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  4. การบันทึกข้อมูลเป็นบริเวณกว้าง (synoptic view) ความกว้างแนวถ่ายภาพครอบคลุม
พ้ืนที่กว้างทําให้ได้ข้อมูลในลกัษณะต่อเน่ือง สามารถศึกษาสภาพแวดล้อมต่างๆ ในบริเวณกว้างขวาง
ต่อเน่ืองในเวลาเดียวกันทั้งภาพ เช่น ข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT ระบบ MSS และระบบ TM 
หน่ึงภาพคลุมพ้ืนที่ 185 x 185 ตารางกิโลเมตร ข้อมูลจากดาวเทียม SPOT หน่ึงภาพคลุมพ้ืนที่  
60 x 60 ตารางกิโลเมตร ส่วนข้อมูลจากดาวเทียม THEOS ครอบคลมุพ้ืนที่การถ่าย 90 x 90 ตาราง
กิโลเมตร เป็นต้น 
 
  5.  การบันทึกภาพได้หลายช่วงคลื่น ดาวเทียมสํารวจทรัพยากรมีทั้งกล้อง และระบบกวาดภาพที่
บันทึกข้อมูลได้หลายช่วงคลื่นในบริเวณเดียวกัน ทั้งในช่วงคลื่นสายตามองเห็นและช่วงคลื่นนอกเหนือ
สายตามนุษย์ ทําใหแ้ยกวัตถตุ่างๆ บนพ้ืนผิวโลกได้ เช่น ระบบ MSS และระบบ MESSR มี 4 ช่วงคลื่น 
ระบบ TM ม ี7 ช่วงคลื่น ระบบ HRV แพนโครมาติก และระบบหลายสเปกตรัมม ี1 และ 3 ช่วงคลื่น 
ตามลําดับ  
 
  6.  การบันทึกข้อมูลซ้ําบริเวณ (repetitive coverage) ดาวเทียมสํารวจทรัพยากรมีวงโคจร
จากทิศเหนือลงทิศใต้ และกลับมายังจุดเดิมในเวลาท้องถิ่นเดียวกันในช่วงเวลาที่แน่นอน เช่น ดาวเทียม 
LANDSAT ดาวเทียม MOS และดาวเทียม SPOT บันทึกขอ้มูลซ้ําทกุๆ 16 วัน 17 วัน (ตารางผนวกที ่1 
และภาพผนวกที่ 1) และ 26 วันตามลําดับ ส่วนดาวเทียม THEOS จะบันทึกข้อมูลซ้ําทุกๆ 26 วัน  
ทําให้ได้ข้อมูลบริเวณเดียวกันหลายๆ ช่วงเวลาที่ทันเหตุการณ์และสามารถเปรียบเทียบและติดตาม
การเปลี่ยนแปลงต่างๆ บนพ้ืนผิวโลกได้เป็นอย่างดี และสามารถเลือกข้อมูลที่ไมม่ีเมฆปิดบังได้  
 
  7.  การให้ความละเอียดภาพหลายระดับ (multi-resolution) ข้อมูลจากดาวเทียมให้ความ
ละเอียดภาพหลายระดับ มผีลดีในการเลอืกนาํไปใช้ประโยชน์ในการศกึษาด้านต่างๆ ตามวัตถุประสงค ์
เช่น ข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT ระบบ TM ความละเอียดภาพ 30 เมตร ข้อมูลจากดาวเทียม 
SPOT ความละเอียดภาพ 2.5 เมตร ข้อมูลจากดาวเทียม THEOS Pancromatic ความละเอียด 
2 เมตร ข้อมูลจากดาวเทียม IKONOS Pancromatic ความละเอียดภาพ 1 เมตร และข้อมูลจาก
ดาวเทียม QuickBird ความละเอียดภาพ 61 เซนติเมตร เป็นต้น 
 
  8.  การให้ภาพสีผสม (color composite) ข้อมูลจากดาวเทียมสามารถสร้างภาพสีจากการ
ผสมภาพ 3 ช่วงคลื่น จากช่วงคลื่นของดาวเทียมที่บันทึกภาพ  
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การแปลตีความและการประมวลผลข้อมูลจากดาวเทียม  
  
  การแปลตีความและการประมวลผลข้อมูลจากดาวเทียม (interpretation and processing 
of satellite data) แบ่งได้ 2 วิธี คือ การแปลตีความด้วยสายตา (visual interpretation) และการ
ประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์ (image processing) 
 
 1.  การแปลตีความด้วยสายตา  
 
  1.1   การแปลตีความโดยใช้องค์ประกอบหลักทีส่ําคัญ (elements of interpretation) 
ได้แก่ 
 
    1.1.1 สีและความเข้มของสีและส ี(color  และtone) ระดับความแตกต่างของความ
เข้มของสีหน่ึงๆ มีความสัมพันธ์กับค่าการสะท้อนของช่วงคลื่นและการผสมสีของช่วงคลื่นต่างๆ เช่น 
นํ้าในช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ถูกดูดกลนืทําให้ปรากฏเป็นสดํีา ในภาพสผีสมพืชพรรณปรากฏเป็นสแีดง
เมื่อกําหนดให้ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้เป็นสแีดง ช่วงคลื่นสีแดงกําหนดให้เป็นสีเขียว และช่วงคล่ืนสี
เขียวกําหนดให้เป็นสีนํ้าเงิน 
 
    1.1.2 ขนาด (size) ขนาดของภาพวัตถุที่ปรากฏในข้อมูลจากดาวเทียมขึ้นอยู่กับขนาด
ของวัตถุ และมาตราส่วนของข้อมูลจากดาวเทียม เช่น ความยาว ความกว้าง หรือพ้ืนที่ แสดงให้เห็น
ความแตกต่างของขนาดระหว่างแม่นํ้าและลําคลองได้  
 
    1.1.3 รูปร่าง (shape) รูปร่างของวัตถุที่เป็นเฉพาะตัวอาจสม่ําเสมอ (regular) หรือไม่
สม่ําเสมอ (irregular) วัตถุที่มนุษย์สร้างขึ้นมรีูปร่างส่วนใหญ่เป็นรูปทรงเรขาคณิต เช่น สนามบิน พ้ืนที่
นาข้าว ถนน คลองชลประทาน และเขื่อนเก็บกักนํ้า เป็นต้น 
 
    1.1.4 เน้ือภาพ (texture) หรือความหยาบละเอียดของผิววัตถุ เป็นผลมาจากความ
แปรปรวนหรือสม่ําเสมอของวัตถุ เช่น นํ้ามีลักษณะเรียบ และป่าไม้มีลักษณะขรุขระ เป็นต้น 
 
     1.1.5 รูปแบบ (pattern) ลักษณะการจัดเรียงตัวของวัตถุปรากฏเด่นชัดระหว่าง
ความแตกต่างตามธรรมชาติและสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้น เช่นแม่นํ้า คลอง กับคลองชลประทาน บ่อ และ
สระนํ้ากับเขื่อน เป็นต้น 
 



 

 

28

    1.1.6 ความสูงและเงา (height and shadow) เงาของวัตถุมีความสําคัญในการทํา
ให้รู้จักวัตถุคํานวณหาความสูง และมมุของดวงอาทิตย์ เช่น เงาบริเวณเขาหรือหน้าผา เงาของเมฆ 
เป็นต้น 
 
    1.1.7 ที่ต้ัง (site) หรือตําแหน่งของวัตถุที่พบตามธรรมชาติ เช่น พ้ืนที่ป่าชายเลน
พบบริเวณชายฝั่งทะเลนํ้าท่วมถึง สนามบินอยู่ใกล้เมือง เป็นต้น 
 
    1.1.8 ความเกี่ยวพัน (association) หมายถึงความเก่ียวพันขององค์ประกอบทั้งหมด 
ที่กล่าวมา เช่น บริเวณทีม่ีต้นไม้เป็นกลุม่ๆ มกัเป็นที่ต้ังของหมู่บ้าน ไร่เลื่อนลอยอยู่ในพ้ืนที่ป่าไม้บนเขา 
นากุ้งอยู่บริเวณชายฝั่งรวมกับป่าชายเลน เป็นต้น 
 
    การแปลตีความภาพเพ่ือจําแนกวัตถุได้ดีและถูกต้อง ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบต่าง ๆ 
ดังกล่าวข้างต้นอย่างใดอย่างหน่ึงหรือหลายอย่างพร้อมๆ กันไปตามความยากง่ายและมาตราส่วนที่
แตกต่างกัน รูปร่าง สี และขนาด อาจใช้เป็นองค์ประกอบในการแปลตีความภาพพ้ืนทีห่นึ่งหรือลักษณะ
หน่ึง ส่วนอีกบริเวณอ่ืนของพ้ืนที่เดียวกันอาจต้องใช้องค์ประกอบอีกอย่างก็ได้  
 
   1.2   การแปลตีความโดยคุณลักษณะข้อมูลจากดาวเทียมมาประกอบการพิจารณา อีก 3 
ลักษณะ คือ 
 
    1.2.1 ลักษณะการสะท้อนช่วงคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้าของวัตถุ (spectral characteristic) 
ซึ่งสมัพันธ์กับความยาวช่วงคลืน่แสงในแต่ละแบนด์โดยวัตถตุ่างๆ สะท้อนแสงในแต่ละช่วงคลื่นไม่เท่ากัน 
ทําให้สีของวัตถุในภาพแต่ละแบนด์แตกต่างกันในระดับสีขาว-ดํา ซึ่งทําให้สีแตกต่างในภาพสีผสมด้วย 
 
    1.2.2 ลักษณะรูปร่างของวัตถุที่ปรากฏในภาพ (spatial characteristic) แตกต่าง
ตามมาตราส่วนและรายละเอียดภาพจากดาวเทียม เช่น MSS วัตถุหรือพ้ืนที่ขนาด 80x80 เมตร จึงจะ
ปรากฏในภาพ และระบบ PLA มีขนาด 10x10 เมตร เมื่อคุ้นเคยกับลักษณะรูปร่างวัตถุทําให้ทราบ
ลักษณะที่จําลองในภาพจากดาวเทียม 
 
    1.2.3 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของวัตถุตามช่วงเวลา (temporal characteristic) 
ซึ่งทําให้สถานะของวัตถุต่างๆ มีการเปลี่ยนแปลง เช่น การเปลี่ยนแปลงตามช่วงฤดูกาล การเปลี่ยน 
แปลงรายปี หรือรายคาบ เป็นต้น ลักษณะการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว ทําให้มีความแตกต่างของระดับ 
สีใน ภาพขาวดํา และภาพสีผสม ทําให้เราสามารถใช้ข้อมูลจากดาวเทียมที่ถ่ายซ้ําที่เดิมในช่วงเวลา
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ต่างๆ มาติดตามการเปลี่ยนแปลงได้ เช่น สามารถติดตามการบุกรุกทําลายป่า การเติบโตของพืชต้ังแต่
ปลูกจนถึงการเก็บเกี่ยว เป็นต้น 
 
การประมวลผลภาพด้วยเครือ่งคอมพิวเตอร์  
 
  ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม (raw data) ปกติจะมีความคลาดเคลื่อน (data error) ที่เกิดจาก
สัญญาณที่รบกวน (noise) ความบิดเบ้ียวเชิงเรขาคณิตที่เกิดข้ึนในระหว่างกระบวนการถ่ายภาพ 
การบันทึกข้อมูลสญัญาณการสะท้อนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า การส่งสัญญาณ และการโคจรของดาวเทียม 
จึงจําเป็นต้องมีกระบวนการก่อนการประมวลผลภาพ (pre-processing) เพ่ือลดค่าความคลาดเคล่ือน
ของภาพก่อนนําไปวิเคราะห์ความ ซึ่งมีกระบวนการปรับแก้ ดังน้ี 
 
 1.  การตรวจแก้คลื่นรังสี (radiometric correction) ก่อนทีจ่ะส่งข้อมูลจากระยะไกลใหก้ับ
ผู้ใช้งาน ข้อมูลเหล่าน้ีจะต้องผ่านการตรวจแก้คลื่นรังส ีจากสถานีรับสญัญาณดาวเทยีมภาค พ้ืนดิน
มาแล้วระดับหน่ึง แต่บางคร้ังยังปรากฏข้อบกพร่องทางเชิงคลื่น เน่ืองจากสาเหตุหลายประการ เช่น 
การรบกวนจากช้ันบรรยากาศ หรือจากความบกพรอ่งของเคร่ืองรับสัญญาณ ทําให้เกิดความไม่ชัดเจน 
พร่ามัว มีลายเส้นปะปน (strip/ noise) ปรากฏบนข้อมูลจากดาวเทียม ปัญหาอีกด้านหน่ึงที่จําเป็นต้อง
มีการตรวจแก้คลื่นรังสี คือ เมื่อต้องการใช้ข้อมูลหลายช่วงเวลา เพ่ือการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
ปรากฏการณ์ใดปรากฏการณ์หน่ึง ต้องทําการปรับแก้ค่ามุมยกของดวงอาทิตย์ (sun elevation 
correction) ที่เปลี่ยนแปลงไปตามแต่ละช่วงเวลาในแต่ละฤดูกาล การแก้ไขปัญหาดังกล่าวทําได้โดย
การตรวจแก้คลื่นรังสี พร้อมทั้งต้องมีรายละเอียดตัวแปร (parameters) เก่ียวกับการรับสัญญาณ มุมที่
ดาวเทียมกระทํากับแสงดวงอาทิตย์ (solar illumination angles) ค่ารังสีตกกระทบ (irradiance) 
การกระจายแสงในเส้นทางผา่น (path radiance) ค่าการสะท้อนของวัตถุเป้าหมาย (reflectance of 
target) ค่าการส่งผ่านของบรรยากาศ เป็นต้น และข้อมลูสภาวะอากาศในขณะที่ทําการบันทึกข้อมูล 
 
 2. การปรับแก้เชิงเรขาคณิต (geometric correction) ก่อนนําข้อมูลจากดาวเทียมไปใช้
ประโยชน์มีความจําเป็นต้องปรับแก้เชิงเรขาคณิต เพราะพิกัดตําแหน่งของวัตถุต่างๆ มีความ คลาดเคลื่อน
ไปจากความเป็นจริง เน่ืองจากข้อบกพร่องทางเครื่องรับสัญญาณและรูปลักษณะของวัตถุ การตรวจ
แก้เชิงเรขาคณิตมีความจําเป็นมากย่ิงขึ้น เมือ่ต้องการนําข้อมูลจากระยะไกลไปใช้งานร่วมกับข้อมูล
เชิงแผนที่อ่ืนๆ เพ่ือให้สามารถซ้อนทับกันได้ หรือหากต้องการศึกษาปรากฏการณ์อย่างหน่ึงใน
หลายช่วงเวลา การเปรียบเทียบข้อมูลแต่ละช่วงเวลาต้องมีระบบพิกัดเดียวกัน จึงจะสามารถซ้อน
ข้อมูลแต่ละเวลาลงกันได้สนิท จึงจําเป็นต้องทําการปรับแก้เชิงเรขาคณิต โดยการสร้างความสัมพันธ์
ระหว่างพิกัดข้อมูลที่จะปรับแก้กับข้อมลูอ้างอิง เพ่ือที่พิกัดของข้อมลูที่ต้องการตรวจแก้ ถูกเปลีย่นให้
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เป็นระบบพิกัดใหม่ตามระบบพิกัดของข้อมลูอ้างอิง ข้อมลูอ้างอิงจะเป็นข้อมูลจากระยะไกลเช่นเดียวกัน
ก็ได้ เช่น ในกรณีที่ต้องการศึกษาข้อมลูในพ้ืนที่เดียวกันแบบหลายช่วงเวลา ในกรณีน้ี เรยีกว่า เป็นการ
ตรวจแก้ระหว่างภาพกับภาพ (image to image registration) หรือข้อมูลอ้างอิงอาจเป็นแผนที่ภูมิ
ประเทศหรือแผนที่เฉพาะที่มรีะบบพิกัด หากต้องการนําข้อมูลจากระยะไกลไปศึกษารว่มกับข้อมูล
แผนที่อ่ืนๆ หรอืเพ่ือเปรียบเทียบกับสภาพจริงในพ้ืนที่ศึกษา ในกรณีน้ี เรียกว่า การตรวจแก้ระหว่าง
ภาพกับแผนที่ (image to map registration) การปรับแก้เชิงเรขาคณิตมีวิธีการ 3 วิธี ดังต่อไปนี้ 
 
   2.1  การปรับแก้แบบมีระบบ (systematic correction) เป็นการปรับแก้ตามค่าอ้างอิง
เชิงเรขาคณิตต่างๆ ที่กําหนดไว้ก่อนแล้ว ทําให้ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นสามารถแก้ไขได้อย่างมีระบบ 
เช่น เรขาคณิตของกล้องถ่ายรูปชนิดเลนส์ จะถูกกําหนดโดยสมการร่วมเชิงเส้นด้วยความยาวโฟกัสที่
ปรับเทียบแล้ว การตรวจแก้เชิงสัมผัสผิว (tangent correction) ของเคร่ืองกวาดภาพแบบกลเชิงแสง 
ก็จัดอยู่ในการตรวจแก้แบบมรีะบบ โดยทั่วไปการตรวจแก้แบบมีระบบสามารถแก้ไขความผิดพลาดได้
ทั้งหมด การคํานวณปรับแก้เชิงเรขาคณิตสําหรับข้อมูลจากระยะไกล มักจะทํามาแล้วระดับหน่ึงจาก
สถานีรบั และแปลงสญัญาณ เรียกว่าเป็นระดับ Bulk คือ แก้ไขความบิดเบือนจากสาเหตุทั้งแบบภายใน
และภายนอกแต่พิกัดข้อมูลยังเป็นระบบพิกัดของแถว (row) และสดมภ์ (column) ของข้อมูลภาพ 
ตามโครงสร้างข้อมูลแบบแรสเตอร์  
 
   2.2  การปรับแก้แบบไม่มีระบบ (non systematic correction) เป็นการปรับแก้จาก
พิกัดของระบบภาพไปสู่ระบบที่มีพิกัด โดยอาศัยสมการพหนุาม (polynomial equation) วิธีน้ีต้องมี
การหาค่าพิกัดจากจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน (ground control point : GCP) ที่รู้ค่าพิกัดจากแผนที่
ภูมิประเทศ หรอืแผนทีเ่ฉพาะเรื่องที่มีพิกัด หรือจากพิกัดจรงิ ซึ่งวัดจากดาวเทียมระบบกาํหนดตําแหน่ง
บนโลก จุดควบคุมภาคพ้ืนดินใช้เป็นข้อมูลในการคํานวณสมการคณิตศาสตร์ เพ่ือเปรียบเทียบระหว่าง
ระบบพิกัดภาพและระบบพิกัดภูมิศาสตร์ การคํานวณใช้หลักการวิธีการกําลังสองน้อยที่สุด (least 
square method) และสามารถกําหนดระดับความแม่นยําได้จากลําดับการยกกําลัง (order) ของสมการ
พหุนาม จํานวน และการกระจายตัวของจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน  
 
   2.3  การปรับแกแ้บบวิธีผสม (combined method) เป็นการปรับแกโ้ดยนําวิธีการปรับแก้
ทั้งสองแบบข้างต้นมาใช้ร่วมกัน ซึ่งเป็นวิธีการปกติที่นิยมทํากันทั่วไปกับข้อมูลจากระยะไกล โดยการ
ตรวจแก้แบบมรีะบบจะถูกคํานวณเสมอที่สถานีรับข้อมูลกอ่นจะมีการแจกจ่ายข้อมูลไปสู่ผู้ใช้งาน และ
การตรวจแก้แบบไม่มีระบบ เป็นส่วนที่ทําตามมาโดยผู้ใช้งาน เพ่ือให้ตรงกับวัตถุประสงค์ในการประยุกต์ใช้ 
โดยมากยอมรับให้มีความผิดพลาดของการปรับแก้ไม่เกินหน่ึงจุดภาพของตําแหน่งจริงของจุดน้ันๆ ใน
กรณีของภาพถ่ายด่ิง  
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  3.  การหาจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน การตรวจแก้เชิงเรขาคณิตจะมีความถูกต้องมากหรือน้อย
ขนาดไหน ขึ้นอยู่กับวิธีการเลือกจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน จุดควบคุมภาคพ้ืนดิน เป็นจุดที่ตําแหน่งใดก็ได้
บนข้อมูลจากดาวเทียมและปรากฏได้ชัดเจนเป็นจุดเดียวกันบนข้อมูลอ้างอิง จุดควบคุมภาคพ้ืนดินที่ดี
ส่วนใหญ่ต้องเป็นจุดที่มีความคงที่ของรูปทรง โดยเฉพาะในระหว่างเวลาที่มีข้อมูลจากระยะไกลและ
ข้อมูลอ้างอิง ต้องเป็นจุดที่สังเกตได้ง่าย ได้แก่ จุดตัดของวัตถุต่างๆ (เช่น สี่แยกถนนตัดกัน แปลงนา 
มุมของอาคาร ฯลฯ) จุดที่โดดเด่น (เช่น ต้นไม้ในนาข้าว บ้านกลางนาเกลือ พ้ืนที่หินโผลบ่นภูเขายอด
เขา) โดยอาศัยการสังเกตความแตกต่างของค่าความสว่างระหว่างวัตถุที่แตกต่างกันมาประกอบการ
พิจารณา จุดควบคุมภาคพ้ืนดินควรมีจํานวนมากพอ และกระจายอย่างสม่ําเสมอทั่วพ้ืนที่ศึกษา มมีาก
กี่จุดก็ได้ เพ่ือควบคุมการแปลงพิกัดให้เกิดข้ึนอย่างสมํ่าเสมอทั่วพ้ืนที่ ถ้าจุดควบคุมภาคพ้ืนดินไป
รวมกลุ่มอยู่เฉพาะบางบริเวณ ความถูกต้องบริเวณน้ันจะมีมากกว่าบริเวณท่ีมีจุดควบคมุภาคพ้ืนดิน
น้อยกว่า 
 
 4.  การคํานวณการปรับแก้เชิงเรขาคณิต ประกอบด้วยการคํานวณ 3 ขั้นตอน คือ  
 
   4.1  การสร้างสมการแปลง (geometric transformation) ความสัมพันธ์ของพิกัดระหว่าง

ข้อมูลภาพเริ่มต้น (x´,y´) และพิกัดภูมิศาสตร์ (x,y) ในรูปของสมการมักอยู่ในลักษณะของสมการเชิง

เส้นเพ่ือหาตําแหน่งพิกัดใหม ่มีรูปสมการพ้ืนฐาน ดังน้ี 
 

  x´ =  a0 + a1x + a2y 

  y´ =  b0 + b1x + b2y 

 

โดยที่  x´ =  พิกัดของด้านสดมภ์ของข้อมูลภาพหลังการปรับแก้ 

    y´ =  พิกัดของด้านแถวของข้อมูลภาพหลังการปรับแก้ 

    x =  พิกัดของด้านสดมภ์ของข้อมูลภาพก่อนการปรับแก ้
    y =  พิกัดของด้านแถวของข้อมูลภาพก่อนการปรับแก้ 

 
  4.2  การตรวจสอบความถูกต้องของการปรับแก้ คํานวณโดยใช้หลักการถดถอยกําลังสอง
น้อยที่สุด (least square regression method) การหาค่าความถูกต้องคํานวณจากรากที่สองของ
ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนจากแต่ละจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน (root mean square error : RMSe) 
มีสูตรคํานวณ ดังน้ี  
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      RMSe     =    
 
   โดยที่  RMSe =   ค่าความถูกต้องของจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน 
      Xo, yo   =  พิกัดของจุดควบคุมภาคพ้ืนดินในภาพก่อนปรับแก้ 

      x´ =  พิกัดของด้านสดมภ์ของข้อมูลภาพหลังการปรับแก้ 

      y´ =  พิกัดของด้านแถวของข้อมูลภาพหลังการปรับแก้ 

 
    ค่า RMS e จะบอกได้ว่า จุดควบคุมภาคพ้ืนดินมีตําแหน่งพิกัดใกล้เคียงกับพิกัด
อ้างอิงเพียงใด (มีหน่วยเป็นจุดภาพ) โดยมากยอมรับค่าที่มคี่าบวกหรือลบไม่เกิน 1 จุดภาพ ถ้าค่า 
RMSe มีค่าสูง หมายความว่า ความคลาดเคลื่อนทางตําแหน่งยังมีมาก สามารถคํานวณเป็นหน่วย
เมตริก โดยนําค่า RMSe คูณกับขนาดของจุดภาพ  
 
  4.3  การคํานวณค่าความสว่างของจุดภาพใหม่ สิ่งที่ต้องทําควบคู่ไปกับการแปลงค่าตําแหน่ง
ของแต่ละจุด เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงตําแหน่งพิกัด ค่าความสว่างของจุดภาพต้องมีการคํานวณใหม่
ตามไปด้วย โดยเทคนิคการประมาณค่าในช่วง (interpolation) ที่ 3 แบบด้วยกัน คือ 
 
    4.3.1 การประมาณค่าจากตําแหน่งใกล้ทีสุ่ด (nearest neighbor interpolation: 
NN) ค่าความสว่างใหม่จะถูกกําหนดจากค่าความสว่างของจุดภาพในภาพก่อนปรับแก้ โดยเลือกเอา
ตําแหน่งที่อยู่ใกล้ที่สุด วิธีการน้ีมีข้อดีตรงที่สามารถรักษาค่าความสว่างให้ใกล้เคียงกับภาพก่อนตรวจ
แก้ได้มากที่สุด หรือแทบจะไม่มีการเปลี่ยนแปลงเลย (ภาพท่ี 5) 
 
   4.3.2 การประมาณค่าแบบเส้นคู่ (bilinear interpolation : BL) เป็นการประมาณ
ค่าความสว่างใหม่โดยคํานวณระยะทางโดยนํ้าหนักระหว่าง 4 จุดที่อยู่รอบจุดน้ัน ซึ่งจุดภาพที่ใกล้จะ
ให้นํ้าหนักมากกว่าจุดที่อยู่ไกล ดังน้ี 

 
 

     โดยที่  BVwt  =  ค่าความสว่างใหม่ 
      Zk =  ค่าความสว่างของจุดภาพที่อยู่โดยรอบจุดน้ัน 
     Dk =  ระยะห่างของจุดน้ันกับจุดอ่ืนที่อยู่โดยรอบ  
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     ค่าความสว่างใหม่วิธีน้ีจึงทําให้ข้อมูลภาพเกิดความเรียบต่อเน่ือง (smooth) 
มีรายละเอียดลดลงจากข้อมูลภาพเริ่มต้น 
 
    4.3.3 การประมาณค่าแบบการประสานเชิงลูกบาศก์ (cubic convolution 
interpolation: CC) ค่าความสว่างใหม่จะถูกประมาณด้วยฟังก์ชันลูกบาศก์โดยใช้จุดภาพ 16 จุดที่อยู่
ล้อมรอบ วิธีการคํานวณแบบนี้ให้ผลที่ดี ทั้งในด้านความคมชัดและการต่อเน่ือง แต่ต้องใช้เวลาคํานวณ
มากกว่าเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืน และค่าความสว่างใหม่จะเป็นค่าเฉลี่ยจากจุดภาพโดยรอบท้ังหมด ซึ่งอาจ
แตกต่างจากกับค่าความสว่างเดิมมาก (ภาพที่  5)  
 

 
ภาพท่ี 5  พ้ืนผิวที่ผ่านกระบวนการคํานวณค่าความสว่างของจุดภาพใหม่ 
 
ที่มา: สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (2550) 
 
  5. การเน้นข้อมูลภาพ (image enhancement)  เป็นกระบวนการปรับเปลี่ยนค่าของจุดภาพ
หรือค่าระดับสีเทา เพ่ือเพ่ิมรายละเอียด ความชัดเจนของข้อมูลภาพ หรอืการเพ่ิมระดับความแตกต่าง
ระหว่างวัตถุ ทําให้สังเกตเห็นขอบเขตของวัตถุต่างชนิดกันได้ชัดเจนมากขึ้น หรือสามารถที่จะเน้น
ความคมชัดเฉพาะในส่วนที่ต้องการศึกษาช่วยให้การตีความประเภทวัตถุง่ายมากข้ึน แล้วนําผลลัพธ์ที่
ได้ไปทําการแปลตีความ โดยทาํการศึกษาแปลตีความด้วยสายตา (visual interpretation) เพ่ือกําหนด
ประเภทข้อมลู ก่อนที่นําไปใช้เพ่ือการจําแนกประเภทข้อมลู เทคนิคต่างๆ ทีจ่ะใช้ในการเน้นข้อมลูภาพ
น้ันอยู่กับค่าจุดภาพ ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลจากหลายช่วงคลื่นของข้อมูลจากดาว เทียมที่ออกแบบมา
เฉพาะ ผู้ใช้จะต้องทําความเข้าใจรูปแบบของปฏิสัมพันธ์ระหว่างพลังงานในแต่ละช่วงคลื่นกับวัตถุบน

Nearest Neighbor interpolation-NN 

Cubic Convalation interpolation-CC 

Original

Bi-Linear interpolation-BL
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พ้ืนโลก  วัตถุประสงค์ของการเน้นข้อมูล คือ ต้องเปลี่ยนแปลงข้อมูลเพ่ือให้เห็นรายละเอียดต่างๆ ใน
เร่ืองที่ต้องการศึกษาได้ดีย่ิงขึ้น  
 
  จากการตรวจเอกสารในเร่ืองของข้อมลูภาพจากดาวเทียม จะเห็นได้ว่า ขอ้มูลภาพจากดาวเทียม
เป็นข้อมูลที่จัดเก็บในรูปแบบดิจิตอล ค่าที่ปรากฏในแต่จุดภาพในแต่ละช่วงคลื่นจะให้คา่การสะท้อน
พลังงานท่ีแตกต่างกัน ซึ่งเมื่อนํามาผ่านกระบวนการปรับแก้เพ่ือให้พรอ้มใช้งานแล้ว ข้อมลูที่ได้สามารถ
นํามาวิเคราะห์เพ่ือตีความสิ่งปกคลุมพ้ืนที่ได้ ด้วยเทคนิคการผสมสีระหว่างแบนด์ รวมทั้งการใช้ค่า
ดัชนีต่าง ๆ ได้หลากหลายรูปแบบ รวมทั้งการนํามาแปลตีความในรูปแบบเชิงวัตถุภาพ สําหรับการศึกษา
ในครั้งน้ีด้วย  

 
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง  

 
 Catherine (2008) ได้ทําการจําแนกช้ันอายุสวนป่ายูคาลิปตัส เป็น 5 ช้ันอายุ  แบ่งเป็น ช้ันอายุ 
1 ปี ถึง 5 ปี โดยใช้วิธี maximum likelihood  ด้วยการใช้ค่า normalized difference vegetation 
index (NDVI) ค่า bare soil index (BI)  ค่า water index (WI)  และการทาํอัตราส่วนระหว่างแบนด์
จากข้อมูลดาวเทียม LANDSAT บริเวณจังหวัดสระแก้ว เพ่ือการประเมินปริมาณการเก็บกักคาร์บอน
ในแต่ละช้ันอายุของพ้ืนที่สวนป่ายูคาลิปตัส โดยผลการจําแนกชั้นอายุต้ังอายุ 1 ปี ถึง 5 ปี ได้ค่าความ
ถูกต้อง 84.0  90.0  40.0  92.0 และ  72.0  เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ 
 
 สุทัศน์ (2550) ได้ทําการจําแนกช่วงอายุของยางแก่ (อายุมากกว่า 5 ปี) ปาลม์แก่ (อายุมากกว่า 
4 ปี) ยางอ่อน (อายุ 1-5 ปี) ปาล์มอ่อน (อายุ 1-4 ปี) ยางปลกูใหม่ (อายุตํ่ากว่า 1ปี) และปาล์มปลูกใหม่ 
(อายุตํ่ากว่า 1 ปี) ด้วยภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT บริเวณจังหวัดกระบ่ี ด้วยวิธี object oriented 
image classification ร่วมกับการอาศยั knowledge base ควบคู่กับ fuzzy rule base ที่เปิดโอกาส
ให้ผู้ศกึษาสามารถนําความรู้และประสบการณ์ที่มีอยู่ในรูปของข้อมูลเชิงพ้ืนที่ (spatial information) 
เช่น ความคุ้นเคยกับรูปแบบการใช้ที่ดิน ขนาดของวัตถุ รูปร่าง ร่มเงา ฤดูกาล ความรู้เรื่องพืชพรรณ 
ตลอดจนนโยบายของรัฐในการใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่ศกึษามาประยุกต์เพ่ือช่วยเพิ่มความถูกต้อง 
รวดเร็วในการจาํแนก โดยผลการประเมินความถูกต้องของการจําแนกเปรียบเทียบกบัข้อมลูการสํารวจ
ภาคสนาม (ground truth) พบว่า producer accuracy ของการจําแนก ยางแก่ ปาลม์แก่ ยางอ่อน 
ปาล์มอ่อน ยางปลูกใหม่ และปาล์มปลูกใหม่ ให้ความถูกต้อง 98.9 99.7 89.6 98.7 82.4 และ 83.3 
เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ส่วน user accuracy ให้ความถูกต้อง 87.8 100 100 98.0 94.2 และ 99.4 
เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ โดยให้ความถูกต้อง โดยรวม (overall accuracy) 94.43 เปอร์เซ็นต์ และให้
ค่า kappa coefficient  เท่ากับ 0.93  
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 ศุภลักษณ์และศุทธินี (2552) ศึกษาการจําแนกพ้ืนที่ไร่หมนุเวียนด้วยวิธีเชิงวัตถุ โดยใช้ข้อมูล
จากดาวเทียม LANDSAT-5, SPOT-5 XS และข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 ที่ผ่านกระบวนการ
เน้นความคมชัดแบบ pan-sharpened กับข้อมูลจากดาวเทียม SPOT-5 XS  เพ่ือจําแนกพ้ืนที่การใช้
ประโยชน์ที่ดิน 11 ประเภท ได้แก่ ไร่หมุนเวียนปี 2548 ไร่หมุนเวียนปี 2549 ไร่หมุนเวียนปี 2550 ที่
นา ถั่วเหลือง ไม้ผล ชุมชน ป่าไม้ ป่าไผ่ ถนน และทางนํ้า ซึ่งผลการศึกษาพบว่า การจําแนกเชิงวัตถุ
โดยใช้ข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 ทําให้สามารถจําแนกการใช้ที่ดินได้ 9 ประเภท โดยไม่สามารถ
จําแนกถนนและทางนํ้า ในขณะที่ข้อมูลจากดาวเทียม SPOT-5 XS และข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 
ที่ผ่านกระบวนการเน้นความคมชัดแบบ pan-sharpened กับข้อมลูจากดาวเทียม SPOT-5 XS สามารถ
จําแนกได้ทั้งหมด และให้ค่าความถูกต้องของการจําแนกจากค่า kappa coefficient เท่ากับ 0.893 
0.885 และ 0.866 ตามลําดับ 
 
 Andrea et al.(2006) ได้ทําการศึกษาเพ่ือการแยกแยะพืชพรรณสีเขียวและพืชพรรณท่ีเริ่ม
แก่ตัว โดยใช้ภาพถ่ายรายละเอียดสูงที่ผ่านกระบวนการ IHS (intensity, hue, saturation) ทําการ
จําแนกความแตกต่างด้วยวิธีการจําแนกเชิงวัตถุภาพ บริเวณพ้ืนที่แห้งแล้งทางตะวันตกเฉียงใต้ของ
อเมริกา  โดยทําการแยกแยะพ้ืนที่ออกเป็น ดิน เงา พืชพรรณสีเขียวและพืชพรรณแก่ โดยพ้ืนที่ที่เป็น
เงาและดิน จะถูกดึงออกโดยใช้ค่า intensity และ satuation จากน้ันทําการจําแนกพ้ืนที่ที่เป็นพืช
พรรณสีเขียวและพืชพรรณแก่แบบ nearest neighbor โดยใช้ค่า intensity hue และ saturation 
ผลการศึกษาพบว่าค่าความถูกต้องระหว่างพืชพรรณสีเขียวและพืชพรรณแก่ให้ค่า 0.88 และ 0.95 
ตามลําดับ  
 
  Renaud et.al (2007) ศึกษาการทําแผนทีม่าตราส่วนใหญ่ของชุมชนพืชในพ้ืนที่เมืองโดยใช้
ข้อมูลจากดาวเทียม IKONOS ที่ผ่านการปรับแก้เชิงความสูง (orthoretified) ทําการจําแนกพ้ืนที่ด้วย
เทคนิคการจําแนกเชิงวัตถุ พ้ืนที่ศึกษาเมือง Dunedin ประเทศนิวซีแลนด์  การศึกษาได้ผ่านกระบวนการ
แบ่งส่วนข้อมลู (segmentation) ในรูปแบบหลายมาตราส่วน เพ่ือวิเคราะห์แบบลําดับช้ัน (hierarchical 
network)  โดยการวิเคราะห์ในระดับหยาบ (coarse level) ได้ผลการจําแนก 4 ชนิด ได้แก่ อาคาร
พาณิชย์ บ้านเรือนที่มีสนามหญ้า พืชพรรณ (ที่มีพ้ืนท่ีมากกว่า 0.8 ใน 1เฮกแตร)์ และแหล่งนํ้า โดย
ให้ค่าความถูกต้องโดยรวม 64 เปอร์เซ็นต์ จากน้ันในระดับต่อมาทําการแบ่งส่วนข้อมูลในระดับย่อย
บนพ้ืนที่ที่เป็นพืชพรรณซึ่งจําแนกประเภทข้อมูลได้ทั้งสิ้น 15 ช้ันข้อมลู โดยให้ผลการจาํแนกโดยรวม 
77 เปอร์เซ็นต์ ผลการศึกษาเมื่อเทียบกับการศึกษาในสภาพแวดล้อมอ่ืนด้วยวิธีการแปลด้วยสายตา 
วิธีน้ีสามารถแยกแยะรายละเอียดได้ดีในแง่นิเวศวิทยา ให้ผลการจําแนกในระยะเวลาสั้น 
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  Barrile and Bilotta (2007) ใช้วิธีการจําแนกเชิงวัตถุภาพ เพ่ือจําแนกพ้ืนที่ที่ถูกเผา จากข้อมูล
ภาพถ่ายจากดาวเทียม LANDSAT และ IKONOS โดยการแบ่งส่วนข้อมลู (segmentation) ออกเป็น 
3 ระดับ ได้แก่ ระดับหยาบ (ระดับสเกล 150) ระดับปานกลาง (ระดับสเกล 60) และระดับละเอียด 
(ระดับสเกล 15) และกําหนดค่าปัจจัยความเป็นเน้ือเดียวกันของข้อมูล (homogeneity criteria)  
โดยให้ค่าสี (color) 80 เปอร์เซ็นต์ หรือ 0.8 ค่ารูปร่าง (shape)  20 เปอร์เซ็นต์หรือ 0.2 ภายใต้
คุณลักษณะด้านรูปร่าง ได้กําหนดปัจจัยด้านการเกาะกลุ่มของข้อมูล (compactness) 30 เปอร์เซ็นต์
หรือ 0.3 และคา่ความราบเรียบ (smoothness)  70 เปอร์เซ็นต์หรือ 0.7 โดยเปรียบเทียบการจําแนก 3 
วิธี ได้แก่ การใช้ maximum likelihood และ neural fuzzy set ผลการจําแนกพบว่าการจําแนก
โดยใช้ maximum likelihood พ้ืนที่ถูกเผาให้ความถูกต้อง 55.25 เปอร์เซน็ต์ ให้ค่าความถูกต้องโดยรวม 
(overall accuracy) 84.63 เปอร์เซน็ต์ ส่วนการจําแนกด้วยวิธี neural fuzzy set บนขอ้มูลภาพถ่าย
จากดาวเทียม LANDSAT ให้ความถูกต้อง 60.25 เปอร์เซ็นต์ ให้ค่าความถูกต้องโดยรวม (overall 
accuracy) 95.63 เปอร์เซ็นต์ และผลการจําแนกด้วยวิธี neural fuzzy set บนข้อมลูภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม IKONOS ให้ความถูกต้อง 73.05 เปอร์เซน็ต์ ให้ค่าความถูกต้องโดยรวม (overall accuracy) 
97.26 เปอร์เซ็นต์ 
 
  จากการตรวจสอบงานวิจัยที่เก่ียวข้อง จะเห็นว่างานวิจัยที่ดําเนินการสามารถใช้ข้อมูลจาก
ดาวเทียมมาแปลตีความเชิงวัตถุภาพเพ่ือหาความแตกต่างของสิ่งปกคลุมดินได้ ซึ่งน่าเช่ือได้ว่าสามารถ
ใช้วิธีการดังกล่าวมาจําแนกความแตกต่างกันของพ้ืนที่สวนป่ายูคาลิปตัสได้  

 
พี้นทีศ่ึกษา 

 
  พ้ืนที่ศึกษาอําเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่เป็นตัวแทนของพ้ืนทีท่ี่มีการ
ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสในจังหวัดฉะเชิงเทราและภาคตะวันออกได้เป็นอย่างดี  รายละเอียดสําคัญ
ของพ้ืนที่ศึกษา มีดังน้ี 
 
ประวัติความเป็นมา 
 
  ความเป็นมาของอําเภอสนามชัยเขตเริ่มด้วยปี พ.ศ. 2454  มีฐานะเป็นก่ิงอําเภอ  เรียกว่า 
“กิ่งอําเภอสนามไชยเขตต์”  แต่เมื่อปี พ.ศ.2474  ยุบฐานะลงเป็นตําบลอยู่ในเขตการปกครองของ
อําเภอพนมสารคาม  หลังจากน้ันปี พ.ศ. 2509  ได้รับการยกฐานะเป็น “กิ่งอําเภอสนามชัยเขต” เมือ่
วันที่ 15  มิถุนายน  2516 ได้จัดต้ังเป็น “อําเภอสนามชัยเขต” โดยประกาศกระทรวงมหาดไทย 
แบ่งท้องที่การปกครองเป็นตําบลคู้ยายหมี  ตําบลท่ากระดาน  และตําบลท่าตะเกียบขึ้นกับอําเภอ
พนมสารคาม   
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ที่ต้ังและอาณาเขต 
 
  อําเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทราต้ังอยู่ทางทิศตะวันออกของประเทศไทย ระหว่าง
ละติจูดที่ 13º11 –́13º48 ́ เหนือ และลองจิจูดที่ 101º25 –́102º00 ́  ตะวันออก ระยะทางจากอําเภอ
สนามชัยเขตถึงจังหวัดฉะเชิงเทรา  ประมาณ  50  กิโลเมตร มีเน้ือที่ประมาณ  1,166  ตารางกิโลเมตร 
แบ่งเขตการปกครองย่อยออกเป็น 4 ตําบล 31 หมู่บ้าน ได้แก่ ตําบลคู้ยายหมี มีจํานวนหมู่บ้านทั้งสิ้น 
16 หมู่บ้าน ตําบลท่ากระดาน มีจํานวนหมู่บ้านทั้งสิ้น 20 หมู่บ้าน ตําบลทุ่งพระยา มจีํานวนหมู่บ้าน
ทั้งสิ้น 18 หมูบ้่าน และตําบลลาดกระทิง มีจํานวนหมู่บ้านทั้งสิ้น 10 หมู่บ้าน อําเภอสนามชัยเขตมี
อาณาเขตติดต่อกับอําเภอข้างเคียง ดังน้ี  
 
  ทิศเหนือ  ติดต่อกับอําเภอศรีมหาโพธิและอําเภอกบินทร์บุรี (จังหวัดปราจีนบุรี) 
 
 ทิศตะวันออก  ติดต่อกับอําเภอกบินทร์บุรี (จังหวัดปราจีนบุรี) และอําเภอเขาฉกรรจ์  
     จังหวัดสระแก้ว) 
 
 ทิศใต้   ติดต่อกับอําเภอท่าตะเกียบและอําเภอแปลงยาว 
 
 ทิศตะวันตก   ติดต่อกับอําเภอแปลงยาวและอําเภอพนมสารคาม 
 
 ในการศกึษาคร้ังน้ีกําหนดพ้ืนที่ศึกษาครอบคลุมพ้ืนที่ร้อยละ 80 ของอําเภอสนามชัยเขต หรือ
ประมาณ 922 ตารางกิโลเมตร เน่ืองจากภาพถ่ายดาวเทียมที่ใช้ศึกษาไม่สามารถครอบคลุมพ้ืนที่
ทั้งหมดได้ รูปร่างของพ้ืนที่ศึกษาแสดงดังภาพที่ 6 
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ภาพท่ี 6  พ้ืนที่ศึกษา อําเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา 
 
ลักษณะภูมิประเทศ 
 
  ลักษณะภูมิประเทศของอําเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา เป็นลูกคลื่นลอนลาด
(undulating landform)  มคีวามสูงจากระดับนํ้าทะเลเฉลี่ยประมาณ 30-80 เมตร จนถึงภูเขา (hill 
range)  โดยเฉพาะด้านใต้มีภูเขาสูงสภาพป่าเป็นป่าดงดิบ อําเภอสนามชัยเขตมีลํานํ้าที่สําคัญ 2 สาย 
คือ คลองสียัด มีความยาวประมาณ 60 กิโลเมตร ต้นนํ้าเกิดจากห้วยเล็กๆ  จํานวนมากในบริเวณเขา
ใหญ ่อันเป็นอาณาเขตติดกับจังหวัดฉะเชิงเทรา และชลบุรี ไหลผ่านอําเภอสนามชัยเขตไปบรรจบกับ
คลองระบมที่มคีวามยาวประมาณ 40 กิโลเมตร ต้นนํ้าเกิดในบริเวณด้านตะวันออกของอําเภอสนาม
ชัยเขตและอําเภอท่าตะเกียบ ซึ่งคลองทั้งสองไหลมารวมกันที่บ้านกงเหนือ อําเภอพนมสารคาม เป็น
คลองท่าลาดที่มีความยาวประมาณ 33 กิโลเมตร และไหลลงสู่แม่นํ้าบางปะกง ที่บริเวณตําบลปากนํ้า 
อําเภอบางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา ความลาดเทของพ้ืนที่จะเพ่ิมตามระดับพ้ืนที่ดินที่สูงข้ึน จากสภาพ
ดังกล่าวทําให้ตัวลําคลองสียัดมีลักษณะลึกและชัน นํ้าที่ไหลในคลองมีปริมาณมากไหลเช่ียวในฤดูฝน
และแล้งอย่างรวดเร็ว เมื่อเกิดสภาพฝนทิ้งช่วงหรือเข้าสู่ฤดูแล้ง (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2535) 
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ลักษณะทางธรณีวิทยา 
 
 ลักษณะทางธรณีวิทยาบริเวณคลองสียัด จนถึงบริเวณคลองท่าลาดประกอบด้วย พ้ืนที่ 
2 ประเภท คือ พ้ืนที่ภูเขา ซึ่งเกิดจากการดันและแทรกตัวของหินอัคนี เช่น หินแกรนิต ทําให้เกิด
เทือกเขาสลับซับซ้อน และหินไรโอลิติก-ทัพ ทําให้เกิดภูเขาโดดเดี่ยวหลายลูก เรียงกระจายกันเป็น
แนวตามรอยปริของเปลือกโลกในทิศทางคลอ้ยไปทางเหนือของแนวตะวันตกเฉียงเหนือ การแทรกตัว
ของหินอัคนีเหล่าน้ี มีผลทําให้ผิวเปลือกโลกบริเวณน้ีเคยเป็นหินชนิดที่ย่ืนโก่งงอแล้วผุผังจนสลายตัว
กลายเป็นดิน คงเหลือแต่หินอัคนีที่กําลังผุพังกลายเป็นดิน พ้ืนที่ประเภทสอง คือ พ้ืนทีล่ักษณะลอน
ลาด ที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของผิวเปลือกโลก โดยนํ้าทะเลในยุคบรรพกาลทําให้เกิดตะพักชายฝั่ง 
(marine terrace)  ซึ่งประกอบด้วย กรวดเหลี่ยมที่มีการคัดขนาดดีมากของหินควอร์ตไซต์ หินทราย 
หินควอร์ตไมกาซิสต์ โดยมีความหนาของช้ันกรวดต้ังแต่ 3-6 เมตร เน่ืองจากสภาพพ้ืนที่เป็นลอนลาด
แผก่ระจายโอบล้อมพ้ืนที่ภูเขาไว้โดยรอบ จึงมีลําธารจํานวนมากบรเิวณพ้ืนที่ภูเขาและมีลาํธารค่อนข้าง
น้อยบริเวณท่ีลอนลาด (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2535) 
 
ลักษณะภูมิอากาศ 
 
  ภูมิอากาศในฤดูฝนอากาศค่อนข้างเย็นชุ่มช้ืน ฝนตกชุก จากสถิติของสถานีอุตุนิยมวิทยา 
จังหวัดฉะเชิงเทรา พ.ศ. 2541-2551 มีปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยราย 10 ปี ที่... มิลลิเมตร (ภาพที่ 5) อําเภอ 
สนามชัยเขตมีฝนตก 130 วัน โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยทั้งปีเท่ากับ 27.5˚ เซลเซียส เดือนที่มีอากาศร้อน
ที่สุดคือเดือนมีนาคมมีอุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 29.5˚เซลเซียส ความช้ืนเฉลีย่ 75 เปอร์เซ็นต์ มีแสงแดด
เฉลี่ย 5.9 ช่ัวโมงต่อวัน ปริมาณนํ้าฝนสูงสดุ 1,367.7 มิลลิเมตร และมนํ้ีาระเหยเฉลี่ยเพียงวันละ 4.5 
มิลลิเมตร ซึ่งนับว่าเป็นพ้ืนที่ที่มีความชุ่มช้ืนดี อากาศสบายไม่ร้อนมากนักเมื่อเทียบกับพ้ืนที่อ่ืนในเขต
ภาคกลาง (เทศบาลตําบลสนามชัยเขต, 2551)  
 
  ทั้งน้ี ข้อมูลปรมิาณนํ้าฝนเฉลีย่ 10 ปี ระหว่างปี พ.ศ. 2541-2551 เมื่อนํามาทําการประมาณ
ค่าในช่วง (interpolation) โดยใช้เทคนิค IDW (inverse distance weighted) ให้ขนาดของกริดใน
การคํานวณเท่ากับ 2.5 เมตร และแบ่งช้ันข้อมูลออกเป็น 2 ช้ัน ในพื้นที่ศึกษา พบว่าข้อมูลปริมาณ
นํ้าฝนเฉลี่ยรายปี จากข้อมูลปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยรายปีระหว่าง ปีพ.ศ. 2541 – 2551 จาํนวน 4 สถานี
โดยรอบพ้ืนที่ศกึษา พบว่าพ้ืนที่ส่วนใหญ่มปีริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยมากกว่า  1000 มิลลิเมตร คิดเป็นร้อยละ 
61.85  รองลงมามีปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยระหว่าง  900 -1000 มิลลิเมตร คิดเป็นร้อยละ 33.68  และมี
ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยน้อยกว่า 900 มิลลิเมตร คิดเป็นร้อยละ 4.47  ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 2 
และภาพที่ 7 
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ตารางที่ 2  ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยรายปี ช่วงปี พ.ศ. 2541-2551 
 

ปริมาณน้ําฝน (มม.) ครอบคลุมพื้นที่ (ตร.กม.) ร้อยละของพืน้ที ่
< 900 41.23 4.47 

900 - 1000 310.60 33.68 
> 1000 570.40 61.85 

 

 
 
ภาพท่ี 7  ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยรายปี ช่วงปีพ.ศ. 2541-2551  จากการประมาณค่าในช่วง (interpolation)  
    โดยใช้เทคนิค IDW (inverse distance weighted) ของพ้ืนที่ศึกษา 
 
ลักษณะทางปฐพีวิทยา 
 
  ลักษณะของดินบริเวณคลองสียัดแบ่งเป็น 3 กลุ่มใหญ่ ๆ ตามลักษณะภูมิประเทศ ได้แก่  
 
  1. กลุ่มดินภูเขา เป็นดินที่สลายตัวอยู่ก้บที่ของหินแกรนิตบริเวณเทือกเขาละลาก เขาหวาย  
เขาพริกและเขาคลองสี ซึ่งให้ดินเน้ือปานกลางค่อนข้างหยาบระบายนํ้าดี นอกจากนี้ดินที่สลายตัว
จากหินไดโอไรต์ หินแอนดีไซต์และไรโอลิติก-ทัพ บริเวณเขาตะแบก เขาใหญ ่เขายายหมอน้อย เขาขิง 
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เขาถ้ําแรด และดินที่สลายตัวจากหินทรายแป้งบริเวณเขาตะกรุบ เป็นดินเนื้อละเอียดที่มีปริมาณ
ทรายแป้งสูง  
 
  2.  กลุ่มหินตะพักชายฝั่งที่เกิดจากการทับถมของแม่นํ้า ลําธารหรือร่องนํ้าในอดีต  
 
 3.  กลุ่มดินบริเวณที่ลอนลาด ซึ่งมีดินทรายจัดปกคลมุหนาประมาณ 20-30 เซนติเมตร บริเวณ
ยอดเนินและหนามากกว่า 70 เซนติเมตร บริเวณปลายเนินดินช้ันล่างของดินทรายหน่วยน้ีคือ กรวด
เหลี่ยมทีม่ีการคัดขนาดดีมากมีการซมึนํ้าดี นอกจากนี้บางบริเวณอาจมีศลิาแลงแทรกอยู่ในตอนบนของ
ช้ันกรวด ซึ่งศิลาแลงนี้มีทั้งชนิดที่เป็นแผ่นทึบ (massive) นํ้าซึมได้ยากและชนิดช่องพรุน (vesicular) 
นํ้าไหลผ่านตามช่องได้ดีมาก ประกอบกับลักษณะพ้ืนที่ลอนลาดมีความลาดชันของพ้ืนที่ตํ่า (ประมาณ
ร้อยละ 3-5) และดินมีการซึมน้ําได้สูงถึงสูงมาก จึงมีโอกาสเกิดการพัดพาดินตะกอนจากน้ําไหลบ่า
เหนือผิดดินไมม่ากนัก แม้ว่าการใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณน้ีจะเปลี่ยนแปลงจากป่าไม้เป็นพ้ืนที่เพาะปลูก 
เช่น พืชไร่ ที่นา นาผสมส่วนหลงเหลือของป่าเต็งรัง สวน หรือสวนป่า แต่อย่างไรก็ตามยังพบป่าโปร่ง 
ป่าริมนํ้าและป่าทึบอยู่บ้าง (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2535)  
 
  ทั้งน้ี ข้อมูลชุดดินจากกรมพัฒนาที่ดินที่มีการวิเคราะห์และตีความเป็นแผนที่ จัดเก็บข้อมูลใน
รูปเว็กเตอร์ ซึ่งแบ่งช้ันข้อมูลชุดดินในพ้ืนที่อําเภอสนามชัยเขตออกเป็นชนิดต่าง ๆ จํานวน 23 ชุดดิน  
ซึ่งสามารถแบ่งกลุ่มชุดดินโดยอาศัยคุณลักษณะของดิน ดังแสดงในตารางที่ 3 และภาพที่ 8 โดยจาก
การแบ่งกลุ่มชุดดินตามคุณลักษณะของเน้ือดินที่คล้ายคลึงกัน พบว่าพ้ืนที่อําเภอสนามชัยเขตส่วนใหญ่
เป็นเน้ือดินเป็นดินเน้ือดินเป็นพวกดินเหนียวปนกรวด มีการระบายนํ้าดี ความอุดมสมบูรณ์ค่อนข้าง
ตํ่า ซึ่งประกอบด้วยชุดดินที่  กลุ่มชุดดิน 43, 46, 47, และ 48 รองลงมาเป็นกลุ่มดินที่มีเน้ือดินเป็น
ดินร่วนปนทรายแป้ง การระบายน้ําค่อนข้างเลว ความอุดมสมบูรณ์ตามธรรมชาติค่อนข้างตํ่า ประกอบด้วย
ชุดดินที่ 16, 17, 18, 24, 25 และ 35 และกลุ่มดินเน้ือดินมีการผสมของดินหลายชนิด ซึ่งเกิดจาก
ตะกอนนํ้าพัดพามาทับถมประกอบด้วยชุดดินที่ 56, 59, 60 และ 62 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 3  กลุ่มชุดดินโดยอาศัยคุณลักษณะของดิน บริเวณอําเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา 
 

กลุ่มที่ ชุดดิน คุณลักษณะ 
เนื้อที่ 
(ไร่) 

ร้อยละ 
ของพื้นที ่

0 - แหล่งนํ้า 4.29 0.46 
1 กลุ่มชุดดิน 16, 17, 

18, 24, 25และ 35 
เน้ือดินเป็นดินร่วนปนทรายแป้ง  
การระบายนํ้าค่อนข้างเลว ความอุดม
สมบูรณ์ตามธรรมชาติค่อนข้างตํ่า 

389.23 42.21 

2 กลุ่มชุดดิน 43, 46, 
47, และ 48 

เน้ือดินเป็นพวกดินเหนียวปนกรวด 
การระบายนํ้าดี ความอุดมสมบูรณ์
ค่อนข้างตํ่า 

465.60 50.49 

3 กลุ่มชุดดิน 56, 59, 
60 และ 62 

เน้ือดินมีการผสมของดินหลายชนิด 
เกิดจากตะกอนนํ้าพัดพามาทับถม 

63.11 6.84 

รวม   922.23 100.00 
 

 
ภาพท่ี 8  ข้อมูลชุดดินในพ้ืนที่ศึกษา 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ ์
 

ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 
 
  ข้อมูลที่นํามาใช้ในการศึกษาดังแสดงในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  ข้อมูลที่นํามาใช้ในการศึกษาจาํแนกตามแหลง่ที่มาของข้อมูล 

 
ข้อมูลที่ใช ้ แหล่งที่มา 

1. ข้อมูลจากดาวเทียม SPOT-5  
   แบบ panchromatic และ 
   แบบ multi-spectral 
 

1. รายละเอียดข้อมูลภาพ 2.5 เมตร สําหรบั 
   แบนด์ panchromatic และ 10 เมตร  
   สําหรับข้อมลูแบบหลายช่วงคลื่น (multi- 
   spectral)  บันทึกภาพวันที่ 9 ธันวาคม 2551 
   สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและ 
   ภูมสิารสนเทศ 
 

2. ข้อมูลขอบเขตการปกครอง 2.  กรมการปกครอง ปี พ.ศ.2554 
 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการศึกษา 
 
 อุปกรณ์ที่ใช้ในการศึกษาคร้ังนี้ประกอบด้วย 
 
  1. เคร่ืองกําหนดตําแหน่งบนพ้ืนโลก (global positioning system : GPS) 
 
  2. แบบบันทึกข้อมูลสํารวจภาคสนาม 
 
 3.  โปรแกรมสําหรับการดําเนินการ ประกอบด้วย โปรแกรมการวิเคราะห์ข้อมูลสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ Arc/Info โปรแกรมด้านการจัดการข้อมลูภาพ Geometica และโปรแกรมด้านการวิเคราะห์
ข้อมูลเชิงวัตถุภาพ Definiens Delveloper 
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วิธีการ 
 

 วิธีการดําเนินการในการวิเคราะห์ภาพถ่ายดาวเทียมเชิงวัตถุภาพ เพ่ือจําแนกความแตกต่างกัน
ของสวนป่ายูคาลิปตัส บริเวณพ้ืนที่อําเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา  มีขั้นตอนการศึกษา
ดังภาพที่ 9 โดยรายละเอียดในแต่ละข้ันตอนมีดังน้ี 
 
การเตรียมข้อมูลพื้นฐาน 
 
  การศึกษาคร้ังน้ี ได้ทําการรวบรวมข้อมูลพ้ืนฐานต่าง ๆ เพ่ือเป็นข้อมูลปัจจัยในการกําหนด
เป็นเง่ือนไขในการวิเคราะห์จําแนกความแตกต่างกันของพ้ืนที่สวนป่ายูคาลิปตัส โดยมีขอ้มูลและการ
ดําเนินการดังน้ี  
 
  1. การสํารวจข้อมูลภาคสนาม การตรวจสอบพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสและการใช้
ประโยชน์ที่ดินประเภทอ่ืนในพ้ืนที่ศึกษาที่จากการแปลตีความจากข้อมูลดาวเทียม SPOT-5 จากน้ัน
นํามาทําการปรับแก้ข้อมูลที่ได้จากการสํารวจภาคสนามกับข้อมูลที่ได้จากการแปลตีความจากข้อมูล
จากดาวเทียม เพ่ือให้ได้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ถูกต้องตรงกับสภาพความเป็นจริงในพ้ืนที่มาก
ที่สุด การวางแปลงตัวอย่างเพ่ือสํารวจข้อมูลคุณลักษณะในพ้ืนที่ปลูกสรา้งสวนป่ายูคาลิปตัส โดยให้
แปลงตัวอย่างครอบคลุมและกระจายท่ัวพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสในพ้ืนที่ศึกษา โดยใช้เคร่ือง
กําหนดตําแหน่งทางภูมิศาสตร์ด้วยดาวเทียม (GPS) เพ่ือบันทึกตําแหน่งที่ต้ังของแปลงตัวอย่าง  โดย
ทําการวางแปลงตัวอย่างขนาด 50 x 50 เมตร เพ่ือให้สอดคล้องกับขนาดของจุดภาพบนข้อมูลจาก
ดาวเทียม และคํานึงถึงค่าความคลาดเคล่ือนเชิงตําแหน่งของเคร่ืองกําหนดตําแหน่งทางภูมิศาสตร์
ด้วยดาวเทียม โดยการเก็บข้อมูลชุดแรกใช้เป็นข้อมูลในการกําหนดพ้ืนที่ตัวอย่าง (training areas) 
จํานวน 33 แปลง และชุดที่ 2 สําหรับการตรวจสอบความถูกต้องของการจําแนก จํานวน 400 แปลง 
โดยเก็บข้อมูลสายพันธ์ุ ช้ันอายุ พิกัดตําแหน่งแปลง การดูแลรักษา เป็นต้น 
 
   ทั้งน้ี เน่ืองจากการศึกษานี้เป็นการศึกษาลักษณะของสวนป่ายูคาลิปตัส ซึ่งมีสภาพคล้ายคลึง
กัน (homogeneous area)  ดังนั้น การสุ่มตัวอย่างในสวนป่าจึงเลือกใช้วิธีการสุม่แบบธรรมดา (simple 
random sampling) โดยใช้วิธีการสุ่มเก็บไปตามแนวถนนที่เป็นเส้นทางหลัก และเส้นทางถนนลูกรัง
ของพ้ืนที่อําเภอสนามชัยเขต เพ่ือข้อมูลการเก็บครอบคลุมและกระจายท่ัวทั้งพ้ืนที่ศึกษา  เพ่ือให้ได้
ข้อมูลกระจายทั่วทั้งพ้ืนที่ 
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  2. ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม SPOT-5 หมายเลข  K/J ที่ใช้ในการศึกษาได้แก่ 254/322 
บันทึกภาพเมื่อวันที่ 9 ธันวาคม 2551 ขั้นตอนการประมวลผลข้อมลูก่อนการนําไปวิเคราะห์ ได้แก่ 
การนําภาพข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมมาทําการปรับแก้ความคลาดเคลื่อนทางเรขาคณิต (geometric 
correction) และกําหนดให้อยู่ในพิกัด UTM Zone 47, Datum WGS 84  โดยใช้สมการการแปลง
ข้อมูลภาพให้อยู่ในรูปของสมการโพลิโนเมียลดีกรีที่ 2  ควบคุมความผิดพลาดเฉล่ีย (root mean square 
error ; RMSe) ที่ไม่เกิน 1 จุดภาพ และทําการสุ่มซ้ํา (resampling) แบบ Bininear interpolation 
โดยกําหนดขนาดจุดภาพเป็น 2.5 เมตร สําหรับภาพขาว-ดํา (panchromatic) และ 10 เมตร สําหรบั
ภาพสีผสมหลายช่วงคลื่น (multi-spectral) จากน้ันนําข้อมูลภาพทั้งสองแบบไปทําการปรับให้ข้อมูล
มีความคมชัดของข้อมูล (pan-sharppened) เพ่ือให้ได้ภาพสีผสมที่มีรายละเอียดภาพที่ความคมชัด 
2.5 เมตร  เมือ่การปรับให้ข้อมูลมีความคมชัดแล้ว จากน้ันนําข้อมูลมาทําการจําแนกพ้ืนที่ปลูกสร้าง
สวนป่ายูคาลิปตัสต่อไป 
 
  3. ข้อมูลขอบเขตพื้นที่อําเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา ในรูปแบบเวคเตอร์แบบ 
polygon 
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ภาพท่ี 9  ขั้นตอนการศึกษาวิจัย 
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การหาสัมประสิทธิส์หสัมพนัธ์ (correlation coefficient: r) ระหว่างข้อมูลในช่วงคล่ืนปกติ  
(multi-spectral) กับข้อมูลที่ผา่นกระบวนการปรับความคมชัด (pan-sharppened) 
 
  เน่ืองจากข้อมูลที่จะนํามาใช้ในการวิเคราะห์ผู้วิจัยต้องการใช้ข้อมูลภาพที่มีความละเอียดของ
ข้อมูลสูง ซึ่งข้อมูลดังกล่าวจะเป็นชุดข้อมูลที่ผ่านกระบวนเน้นความคมชัด pan-sharpened เพ่ือให้
ได้ข้อมูลในรูปแบบหลายช่วงคลื่นที่มีรายละเอียดภาพ 2.5 เมตร ดังน้ัน ในขั้นแรกจําเป็นต้องทําการ
ตรวจสอบความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างค่าข้อมูลจากช่วงคลื่นที่ผ่านกระบวนการเน้นความคมชัด
กับข้อมูลในรูปแบบที่ไม่ผ่านกระบวนการเน้นความคมชัด หรือช่วงคลื่นปกติน่ันเอง ซึ่งการทดสอบจะ
แสดงให้เห็นการเกาะกลุ่มของจุดรอบ ๆ ว่าใกล้ชิดหรือกระจายห่างจากกัน โดยจะมีคา่ระหว่าง 1 ถึง 
-1 ดังภาพที่ 5 การศึกษาคร้ังนี้ มีการสุ่มภาพของข้อมูลทีผ่่านกระบวนการสร้างดัชนีพืชพรรณ (NDVI) 
จํานวนทั้งสิ้น 100 จุดภาพ (ตารางภาคผนวกที่ 1) ในการหาลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรใน
ที่น้ีได้แก่ระหว่างชุดข้อมูลจากช่วงคลื่นที่ผ่านกระบวนการเน้นความคมชัดกับข้อมูลในรปูแบบที่ไม่ผ่าน
กระบวนการเน้นความคมชัด สามารถสร้างแผนภาพกระจัดกระจาย (scatter plot) เพ่ือดูทิศทางของ
ความสัมพันธ์ได้ 3  แบบ (ภาพที่ 10)  ได้แก่ 
 
  1. สหสัมพันธ์ทางบวก (positive correlations) หมายความว่าเมื่อตัวแปรหน่ึงเพ่ิมหรือลดลง
อีกตัวแปรหน่ึงก็จะเพ่ิมขึ้นหรือลดลงไปด้วย 
 
  2. สหสัมพันธ์ทางลบ (negative correlations) หมายถึง เมื่อตัวแปรตัวหน่ึงมีค่าเพ่ิมขึ้น
หรือลดลง อีกตัวหน่ึงจะมีค่าเพ่ิมหรือลดลงตรงกันข้ามเสมอ 
 
 3. สหสัมพันธ์เป็นศูนย์ (zero correlations) หมายถึงตัวแปรสองตัวไม่มีความสมพันธ์ซึง่กัน
และกัน  
 
   ดังน้ัน ผลลัพธ์ที่ได้หากข้อมูลทั้งสองชุดมีความสัมพันธ์กันในระดับสูง จะทําให้สามารถนํา
ข้อมูลที่ผ่านกระบวนการเน้นความคมชัดไปใช้สําหรับการวิเคราะห์ในลําดับต่อไป โดยมีสตูรการคํานวณ 
ดังน้ี 
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  ในที่น้ี  x =  ข้อมูลของตัวแปรที่ 1 
           y  =  ข้อมูลของตัวแปรที่ 2 
           n  =  จํานวนข้อมูลของตัวแปรตัวใดตัวหน่ึง 
 

 
 
ภาพท่ี 10  ระดับความสัมพันธ์สําหรับค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 
 
การจําแนกพืน้ที่ปลูกสรา้งสวนป่ายูคาลปิตัสด้วยวิธีการพิจารณาจากจุดภาพ โดยวิธีการจําแนก
แบบกํากับ (supervised classification) 
 
  ขั้นตอนการจําแนกพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสด้วยวิธีการพิจารณาจากจุดภาพ โดยวิธี 
supervised classification ประกอบด้วย 
 
  1. การเลือกพ้ืนที่ตัวแทน (training area) ข้อมูลจากดาวเทียมที่นําเข้าเพ่ือทําการปรับแก้
ความถูกต้องเชิงตําแหน่งแล้ว ขั้นตอนการจําแนกจะต้องมีการเลือกพื้นที่ตัวแทน โดยเลือกตัวแทน
ตามลักษณะความแตกต่าง การเลือกพ้ืนที่ทีเ่ป็นตัวแทนพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัส จะเลือกจาก
ข้อมูลการสํารวจในพ้ืนที่จริง ซึ่งจะกําหนดกลุ่มพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสออกเป็น 8 กลุ่มความ
แตกต่างที่ปรากฏจากข้อมูลจากดาวเทียม  
 
  2. การจําแนก (classification) เมื่อเลือกพ้ืนที่ตัวแทนที่เหมาะสมและครบตามลักษณะของ
ความแตกต่างของแปลงปลูกยูคาลิปตัสแล้ว ใช้กฎการตัดสินใจในการจําแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ด้วยวิธี maximum likelihood  
 
 3. การตรวจสอบความถูกต้องของผลการจําแนก (accuracy assessment) ใช้ข้อมูลจุด
สํารวจภาคพ้ืนดินเป็นข้อมูลอ้างอิงในการตรวจสอบความถูกต้องด้วยการสร้างตารางเมตริกความ
ผิดพลาดและประเมินความถูกต้อง 
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จําแนกพื้นที่ปลูกสรา้งสวนปา่ยูคาลิปตัสด้วยการจําแนกเชิงวัตถุภาพ (object oriented 
classification) 
  
  ขั้นตอนการจําแนกพื้นที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสด้วยการจําแนกเชิงวัตถุภาพ ในการศึกษาน้ี 
ประกอบด้วย 
 
  1. การแบ่งส่วนข้อมูลจากดาวเทียม (image segmentation) เพ่ือให้ได้กลุ่มของวัตถุภาพที่
มีลักษณะเหมอืนกัน ซึ่งในการศึกษานี้จะใช้รูปแบบในการแบ่งส่วนข้อมลูแบบหลากหลายรายละเอียด
ภาพ (multiresolution)  โดยมีปัจจัยที่จะต้องกําหนด  ได้แก่  
 
   1.1   ค่าระดับการแบ่งส่วนข้อมูล (scale factor) เป็นการกําหนดระดับความแตกต่างกัน 
(heterogeneity) ของข้อมูลที่ได้จากการแบ่งส่วน โดยข้อมูลที่มีความแตกต่างกันเมื่อนํามาทําการ
แบ่งส่วนในระดับการแบ่งส่วนเล็กจะแบ่งแยกได้ดีกว่าระดับการแบ่งส่วนที่ใหญ่กว่า  
 
   1.2   การกําหนดองค์ประกอบความเป็นเน้ือเดียวกันของข้อมูล (composition of 
homogeneity criterion) ซึ่งต้องใช้ในการกําหนดค่าความเป็นเน้ือเดียวกันของข้อมูลที่จะทําการ
แบ่งส่วนโดยการให้ค่านํ้าหนักขององค์ประกอบในแต่ละคู่ต้องเท่ากับ 1 หรือ 100 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง
องค์ประกอบดังกล่าว ได้แก่ 
 
   1.2.1 สี (color)  หรือค่าที่ได้จากการสะท้อน (spectral) ถือว่าเป็นปัจจัยสําคัญใน
การแบ่งแยกวัตถุ ดังน้ันจึงมักให้ค่านํ้าหนักด้านสีมากที่สุด  
 
    1.2.2  ค่ารูปร่าง (shape) องค์ประกอบด้านรูปร่างจะช่วยเพ่ิมคุณภาพของการแบ่ง
ส่วนข้อมูล เน่ืองจากในการกําหนดนํ้าหนักด้านรูปร่างมีองค์ประกอบ 2 ส่วนที่นํามาใช้ในการพิจารณา 
ได้แก่ 
 
     ก.  ค่าการเกาะกลุ่ม (compactness) จะถูกนํามาใช้เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการแบ่งกลุม่วัตถุที่เก่ียวกับการเกาะกลุ่มของข้อมูล เกณฑ์น้ี จะนํามาใช้เมื่อวัตถุภาพที่ต่างกันกันมี
ขนาดเล็ก ซึ่งองค์ประกอบในเรื่องสี หรือค่าจากการสะท้อน (spectral) ทําได้ยาก 
 
     ข. ความราบเรียบ (smoothness) เป็นอีกค่าที่นํามาใช้เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในด้านขอบของวัตถุภาพ 
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   การศึกษานี้จะใช้ลักษณะเด่นของข้อมูลเชิงคลื่นจากภาพถ่ายดาวเทียมในการจําแนกพ้ืนที่
สวนป่ายูคาลิปตัส ดังน้ันจึงให้ความสําคัญกับค่าสีในการแบ่งส่วนข้อมูลเป็นหลัก 
 
  2. กําหนดคุณลักษณะสําหรับการจําแนกพื้นที่สวนป่ายูคาลิปตัส หลังจากทําการแบ่งส่วน
ข้อมูลภาพ เพ่ือให้ได้กลุม่ของวัตถุภาพในระดับมาตราส่วนที่เหมาะสมแลว้ ข้อมลูวัตถุภาพท่ีได้จะนํามา
ทําการจําแนกพ้ืนที่สวนป่ายูคาลิปตัส โดยนําเอาค่าสถิติที่ได้จากข้อมูลคุณลักษณะของข้อมูลเชิงพ้ืนที่ 
(spatial information) ร่วมกับกับการใช้กฎการตัดสินใจโดยหลักการตรรกศาสตร์คลมุเครือ (fuzzy 
rule base) ในการกํากับการจําแนก  โดยค่าสถิติที่ใช้ในการจําแนก ได้แก่   
 
   2.1  ค่าเฉลี่ย (mean) ของข้อมลูในช่วงคลื่นต่าง ๆ  ที่ได้จากการรวมตัวกันของกลุ่มข้อมูล
ที่อยู่ในรูปแบบจุดภาพ (pixel) การศึกษานี้ใช้ค่าเฉลี่ยของข้อมูลทุกช่วงคลื่นบนข้อมูลภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม SPOT-5  ได้แก่ 
 
   2.1.1 ช่วงคลื่นสีแดง (red band)  มีความยาวคลื่น 0.61 – 0.68 ไมโครเมตร เป็น
ช่วงคลื่นที่ตามองเห็น ใช้แยกแยะป่าไม้ และสิ่งก่อสร้าง ดูดกลืนคลอโรฟิลล์ในพืชพรรณชนิดต่างๆ  
 
   2.1.2 ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ (near infrared band) มีความยาวคลื่น 0.76–0.90 
ไมโครเมตร ใช้ศึกษาภูมิประเทศ ดิน และธรณีวิทยา ใช้แยกส่วนที่เป็นนํ้าและไม่ใช่นํ้า ปริมาณมวล
ชีวภาพได้ดี  
 
   2.1.3 ช่วงคลื่นอินฟราเรดคลื่นสั้น (SWIR) มคีวามยาวคลืน่ 1.55 – 1.75 นาโนเมตร 
ใช้วัดปริมาณนํ้าในใบพืช หรือปริมาณความช้ืนในพืช และสามารถแยกแยะชนิดของพืชพรรณได้ดี   
 
   2.2   ค่าดัชนีความแตกต่างของพืชพรรณ (normalized difference vegetation index :  
NDVI โดยมีสูตรในการหา ดังนี้ 
 

          NDVI =   (NIR – Red) / (NIR + Red) 
 
   2.3   การใช้คุณสมบัติความหยาบละเอียด (texture) บนข้อมูลจากดาวเทียมของช่วงคลื่น
อินฟราเรดคลื่นสั้น เน่ืองจากเป็นช่วงคลื่นที่สามารถแบ่งแยกความแตกต่างของพืชพรรณได้ดีกว่าช่วง
คลื่นอ่ืนๆ  โดยใช้ค่าอัตราส่วนระดับสีเทาที่ปรากฏบนข้อมลูภาพ (grey-level co-occurrence matrix: 
GLCM) ตามทฤษฏีของ Haralick (1979) ในรูปแบบการพิจารณาทีค่วามเป็นเน้ือเดียวกันของวัตถุภาพ 
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(homogeneity) บนโปรแกรม Definiens ซึ่งการคํานวณจะพิจารณาค่าภายในวัตถุภาพ (object) มี
จุดภาพ (pixel) ถ้ามีค่าเหมือนกันค่อนข้างมาก ค่า GLCM homogeneity ก็จะให้ค่าสูง หากค่าจุดภาพ
ภายในวัตถุภาพมีค่าหลากหลายและมีความแตกต่างกันมาก ค่า GLCM homogeneity จะให้ค่าตํ่า  
โดยสูตรในการคํานวณค่า GLCM มีดังน้ี 
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   โดยที่  i   =  แถว 
    j  =  คอลัมน์ 
    Pi,j  =  ค่าเมตตริกข้อมูลในเซลล์ i และ j  
    Vi,j  =  การแจกแจงแบบปกติในเซลล์ i และ j 
    N  =  จํานวนแถวและคอลัมน์ 
 
ที่มา: Definiens Imaging (2001) 
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   โดยที่  i     =  แถว 
    j     =  คอลัมน์ 
    Pi,j  =  ค่าความแตกต่างในเซลล ์i และ j 
    N  =  จํานวนแถวและคอลัมน์ 
 
ที่มา: Definiens Imaging (2001) 
 
  3.  การกําหนดช้ันอายุโดยแยกตามสายพันธ์ุของพ้ืนที่เพาะปลูกสวนป่ายูคาลิปตัสในพ้ืนที่
ศึกษา ดังน้ี สายพันธ์ุ แยกความแตกต่างที่ 2 สายพันธ์ุ ได้แก่ สายพันธ์ุ K7 และสายพันธ์ุ K51 แยก
ความแตกต่างของช้ันอายุ ออกเป็น 4 ช้ันอายุ ได้แก่ ช้ันอายุ 1 ปี ถึง 4 ปี ชุดข้อมูลที่สุม่เพ่ือใช้สร้าง
ชุดคําสั่งสําหรับการจําแนก (rule set) จํานวน 33 ชุดข้อมูล (ภาพที่ 11) ในแต่ละชุดทําการเก็บค่า
ตํ่าสุดและค่าสูงสุดของค่า DN .ในช่วงคลื่นสีแดง อินฟราเรด อินฟราเรดใกล้ ค่าดัชนี NDVI และ 
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GLCM โดยการสุ่มแปลงตัวอย่างใช้วิธีสุ่มแบบแบ่งชั้น (stratified random sampling) ทั้งน้ี ใน
ชุดคําสั่งสําหรับการจําแนกใช้ตรรกศาสตร์ฟัซซี่แบบ full range ซึ่งกําหนดให้มีการกําหนดค่าแบบ
ตํ่าสุดและสูงสดุในแต่ละชุดข้อมูลที่ทําการจําแนก 
 
  4. การตรวจสอบความถูกต้องของผลการจําแนกระหว่างวิธี supervised classification และ
วิธี object-oriented approach แยกตามระดับของการแบ่งส่วนข้อมูลใน 3 ระดับ คอื ระดับหยาบ 
ที่ระดับการแบ่งส่วนเท่ากับ 100 ระดับปานกลาง เท่ากับ 50 และระดับละเอียดเท่ากับ 25 โดยใช้การ
ตรวจสอบความผิดพลาดด้วยข้อมูลผลการจาํแนกเปรียบเทียบกับข้อมูลในพ้ืนที่จริง (error matrix 
based on sample) ด้วยวิธีการสุ่มอย่างแบบง่าย (simple random sampling) เพ่ือให้กระจายทั่ว
ทั้งพ้ืน ครอบคลุมตามช้ันอายุ และสายพันธ์ุที่ทําการศึกษา จํานวน 400 จุด (ภาพที่ 12) จากน้ันนํา
ผลที่ได้มาทําการเปรียบเทียบกับวิธี supervised  
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ผลและวิจารณ์ 
 
ผลการเตรยีมข้อมูลพืน้ฐาน 
  
 การศึกษาคร้ังนี้ ได้ทําการรวบรวมข้อมูลพ้ืนฐานต่าง ๆ เพ่ือเป็นข้อมูลปัจจัยในการกําหนด
เป็นเง่ือนไขในการวิเคราะห์จําแนกความแตกต่างกันของพ้ืนที่สวนป่ายูคาลิปตัส มีดังน้ี 
 
  1. ข้อมูลปฐมภูม ิ
 
   1.1  ข้อมูลการสํารวจภาคสนาม การเก็บข้อมูลภาคสนามในพ้ืนที่อําเภอสนามชัยเขต 
จังหวัดฉะเชิงเทรา ร่วมกับเครื่องกําหนดตําแหน่งบนพ้ืนผิวโลก (GPS) เพ่ือเก็บข้อมูลพิกัดตําแหน่งบน
พ้ืนผิวโลก สายพันธ์ุ ช้ันอายุ และข้อมลูอ่ืน ๆ ที่เก่ียวข้อง โดยใช้วิธีการสุ่มเก็บไปตามแนวถนนท่ีเป็น
เส้นทางหลักของพ้ืนที่อําเภอสนามชัยเขต และเส้นทางถนนลูกรัง เพ่ือข้อมูลการเก็บครอบคลุมและ
กระจายทั่วทั้งพ้ืนที่  โดยการสํารวจข้อมูลภาคสนามเพ่ือตรวจสอบพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัส
และการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทอ่ืนในพ้ืนที่ศึกษาที่จากการแปลตีความจากข้อมูลดาวเทียม SPOT-
5 จากน้ันนํามาทําการปรับแก้ข้อมูลที่ได้จากการสํารวจภาคสนามกับข้อมูลที่ได้จากการแปลตีความ
จากข้อมูลจากดาวเทียม  
 
  1.2  การวางแปลงตัวอย่างเพ่ือสํารวจข้อมูลคุณลกัษณะในพ้ืนทีป่ลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัส 
โดยให้แปลงตัวอย่างครอบคลุมและกระจายทั่วพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสในพ้ืนที่ศึกษา โดยใช้
เคร่ืองกําหนดตําแหน่งทางภูมิศาสตร์ด้วยดาวเทียม (GPS) เพ่ือบันทึกตําแหน่งที่ต้ังของแปลงตัวอย่าง  
โดยทําการวางแปลงตัวอย่างขนาด 50 x 50 เมตร เพ่ือใหส้อดคล้องกับขนาดของจุดภาพบนข้อมูล
จากดาวเทียม และคํานึงถึงค่าความคลาดเคล่ือนเชิงตําแหน่งของเครื่องกําหนดตําแหน่งทางภูมิศาสตร์
ด้วยดาวเทียม การศึกษาน้ีได้ทําการเก็บข้อมูลจํานวน 33 แปลง (ตารางภาคผนวกที ่4) เพ่ือใช้เป็นข้อมลู
ในการกําหนดพ้ืนที่ตัวอย่าง (training areas) และจํานวน 400 จุด สําหรับการตรวจสอบความถูกต้อง
ของการจําแนก (ตารางภาคผนวกที่ 5) 
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ภาพท่ี 11  จุดเก็บข้อมูลภาคสนามเพ่ือเก็บข้อมูลความแตกต่าง 2 สายพันธ์ุ 4 ช้ันอายุ จํานวน 33 จุด  
      เพ่ือกําหนดเป็นชุดข้อมูลตัวแทนสําหรับกําหนดเง่ือนไขในการจําแนกความแตกต่างของ 
   พ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัส ในพ้ืนที่ศึกษา อําเภอสนามชัยเขต 

 
   1.3  การปรับแก้ความผิดพลาดเชิงเรขาคณิต (geometric correction) การศึกษานี้ได้
เลือกใช้ข้อมูลจากดาวเทียม SPOT-5 K/J หมายเลข 254/322  บันทึกภาพวันที่ 9 ธันวาคม 2551 
การประมวลผลข้อมลูเพ่ือนํามาใช้ในการศึกษาได้ทําการปรับแกค้วามผิดพลาดเชิงเรขาคณิตของข้อมลู
ภาพถ่ายจากดาวเทียม ซึ่งเกิดจากการโคจร และลกัษณะการวางตัวของดาวเทียมขณะทาํการบันทึก
ข้อมูล  การแก้ไขค่าความผิดเชิงเชิงเรขาคณิตดังกล่าวด้วยการใช้แผนทีล่กัษณะภูมิประเทศของกรม
แผนทีท่หาร ลาํดับชุด L7018 มาตราสว่น 1:50,000 เป็นข้อมูลอ้างอิงพิกดัทางภูมิศาสตร์ และกําหนด
ตําแหน่งพิกัดของจุดภาพให้เขา้กับพิกัดระบบพิกัดทางภูมิศาสตร์ของแผนทีภู่มิประเทศ และข้อมูลภาพ
ถ่ายจากดาวเทียม (ดังแสดงในภาพที่ 13) จาํนวนทั้งสิ้น 14 จุด (รายละเอียดดังตารางภาคผนวกที่ 2) 
โดยสมการที่ใช้ในการปรับแก้ข้อมูลภาพใช้สมการโพลิโนเมียล ดีกรี 2 ได้ความผิดพลาดเฉล่ีย (RMSe) 
เท่ากับ 1.57 เมตร (ไม่เกิน 1 จุดภาพ) 

 

จุดเก็บข้อมูลภาคสนาม 33 จุด 
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ภาพท่ี 12  จดุเก็บข้อมูลภาคสนามสายพันธ์ุและช้ันอายุยูคาลิปตัสในพ้ืนที่ศึกษา อําเภอสนามชัยเขต 
 

 
 
ภาพท่ี 13  จดุควบคุมภาคพ้ืนดิน (ground control point) ที่ใช้ในการปรับแก้ความผิดพลาด 
      เชิงเรขาคณิตของภาพถ่ายจากดาวเทียม SPOT-5  
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  2. ข้อมูลทุติยภูมทิี่ได้จัดเตรียมให้อยู่ในรูปแบบที่พร้อมสําหรบัการวิเคราะห์ ได้แก่  
 
   2.1  ข้อมูลแนวขอบเขตอําเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา 1,067.04 ตร.กม. 
ครอบคลุมพ้ืนที่ศึกษา 922.23 ตร.กม.  
  
 3. การสํารวจข้อมูลภาคสนาม 
 
   การวางแปลงตัวอย่างเพ่ือสํารวจข้อมูลคุณลักษณะในพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัส 
โดยให้แปลงตัวอย่างครอบคลุมและกระจายทั่วพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสในพ้ืนที่ศึกษา โดยใช้
เคร่ืองกําหนดตําแหน่งทางภูมิศาสตร์ด้วยดาวเทียม (GPS) เพ่ือบันทึกตําแหน่งที่ต้ังของแปลงตัวอย่าง   
โดยการวางแปลงตัวอย่างขนาด 50 x 50 เมตร เพ่ือให้สอดคล้องกับจํานวนกลุ่มจุดภาพที่ปรากฏเป็น
กลุ่มของวัตถุภาพขนาด 20 x 20 จุดภาพ เน่ืองจากการศึกษานี้ใช้ข้อมูลจากดาวเทียม SPOT-5 
รายละเอียดจุดภาพเท่ากับ 2.5 เมตร โดยทําการเก็บข้อมูลจํานวน 33 แปลง โดยเป็นการเลือกสุ่ม
แบบเจาะจงเพ่ือให้ได้ตัวแทนของกลุ่มยูคาลปิตัสในพ้ืนที่ศกึษานี้ที่แบ่งได้ตามความแตกต่าง 2 สาย
พันธ์ุ ได้แก่ สายพันธ์ุ K7 และสายพันธ์ุ K51 และความแตกต่างของช้ันอายุ จํานวน 4 ช้ันอายุ ได้แก่ 
ช้ันอายุ 1 ปี ถงึ 4 ปี แปลง (ตารางภาคผนวกที่ 4) และจาํนวน 400 จุด สําหรับการตรวจสอบความ
ถูกต้องของการจําแนก (ตารางภาคผนวกที่ 5) 
 
ผลการหาสัมประสิทธิส์หสมัพันธ์ (correlation coefficient: r) ระหว่างข้อมูลในช่วงคลื่นปกติ 
(multi-spectral) กับข้อมูลที่ผา่นกระบวนการปรับความคมชัด (pan-sharpened)  
 
  ผลการตรวจสอบค่าสัมประสทิธ์ิสหสัมพันธ์ (correlation coefficient : r) เพ่ือดูระดับของ
ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงของข้อมูลในช่วงคลื่นปกติ (multi-spectral) และข้อมูลทีผ่่านกระบวนการ
เน้นความคมชัด (pan-sharpened) โดยการทดสอบได้ใช้ค่าค่าดัชนีพืชพรรณ (NDVI) ที่ประมวลผล
จากข้อมูลที่ผ่านกระบวนการเน้นความคมชัดแบบ pan-sharpened กับข้อมูลข้อมูลในช่วงคลื่นปกติ 
การทดสอบใช้วิธีการสุ่มแบบง่าย (simple random sampling) กระจายทั่วทั้งภาพ จํานวน 100 
จุดภาพ (ตารางภาคผนวกที่ 2) จากน้ันนําขอ้มูลที่ได้มาทําการสร้างแผนภาพการกระจาย (ภาพที่ 14) 
โดยกําหนดแกนนอนหรือ x แทนชุดข้อมลูดัชนีพืชพรรณในช่วงคลื่นปกติ แกนต้ังหรือ y แทนชุดข้อมูล
ดัชนีพืชพรรณในข้อมูลที่ผ่านกระบวนการเน้นความคมชัดแบบ pan-sharpened จากการแผนภาพที่
ได้ แสดงให้เห็นว่าความเก่ียวข้องกันระหว่างสองตัวแปรคือ ข้อมูลดัชนีพืชพรรณในช่วงคลื่นปกติ และ
ดัชนีพืชพรรณในข้อมูลที่ผ่านกระบวนการเน้นความคมชัดแบบ pan-sharpened  โดยจะเห็นกลุ่ม
ของจุดที่เอียงสูงขึ้นไปทางด้านขวามือ น่ันหมายความว่า ค่า y ของจุดส่วนใหญ่จะเพ่ิมข้ึนตามค่า x ที่



 

 

57

เพ่ิมขึ้น ซึ่งสรปุได้ว่า หากค่าดัชนีพืชพรรณในช่วงคลื่นปกติสูงข้ึน ข้อมูลดัชนีพืชพรรณในข้อมูลที่ผ่าน
กระบวนการเน้นความคมชัดแบบ pan-sharpened จะสูงข้ึนตามไปด้วย ลักษณะเช่นน้ีถือได้ว่าทั้ง
สองค่ามีสหสัมพันธ์กันในทางบวก โดยจากการทดสอบพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.986 
ซึ่งมีค่าใกล้เคียง 1 แสดงให้เห็นว่าภาพทั้งสองมีความสัมพันธ์ในระดับที่สามารถนําไปใช้ทดแทนกันได้ 
 

 
 
ภาพท่ี 14  ค่าการกระจายตัวของข้อมูลที่ผา่นกระบวนการเน้นความคมชัด (pan-sharpened)  
     กับข้อมูล่ในช่วงคล่ืนปกติ (multi-spectral)  
 
ผลการจําแนกความแตกต่างกันของแปลงยูคาลิปตัสที่ปรากฏบนข้อมูลจากดาวเทียมด้วยวิธีการ
พิจารณาจากจุดภาพ โดยวิธี supervised classification 
 
 ผลการจําแนกความแตกต่างกันของแปลงยูคาลิปตัสที่ปรากฏบนข้อมูลจากดาวเทียมด้วยวิธีการ
พิจารณาจากจุดภาพ โดยวิธี Supervised Classification โดยใช้กฎการตัดสินใจแบบ  Maximum 
Likelihood โดยทําการกําหนดพ้ืนที่ตัวอย่างจากจุดสํารวจจํานวน 30 จดุ จําแนกเป็น 4 กลุม่ คือ 
กลุ่มที ่1 หมายถึงยูคาลิปตัสช้ันอายุ 1-2 ปี สายพันธ์ุ K51 กลุ่มที่ 2 ยูคาลิปตัสช้ันอายุ 3-4 ปี สาย
พันธ์ุ K51 กลุ่มที่ 3 ยูคาลิปตัสช้ันอายุ 1-2 ปี สายพันธ์ุ K7 และกลุ่มที่ 4 ยูคาลิปตัสช้ันอายุ 3-4 ปี 
สายพันธ์ุ K7 ได้ผลดังแสดงในภาพที่ 15 และตารางที่ 5 
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ภาพท่ี 15  ผลการจําแนกความแตกต่างของพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสด้วยวิธี supervised 
      classification  โดยใช้กฎการตัดสินใจแบบ maximum likelihood 
 
ตารางที่ 5  พ้ืนที่ปลูกยูคาลปิตัสจากการจําแนกความแตกต่างด้วยวิธี supervised classification 

 
พื้นทีป่ลูกสร้างสวนป่ายูคาลปิตัส (ไร่) 

สายพันธุ์/ชัน้อายุ 
จําแนกแบบ supervised เปอรเ์ซ็นต์ 

  K7_1 14,273.30 2.48 
  K7_2 21,519.97 3.73 
  K7_3 17,772.23 3.08 
  K7_4 13,925.63 2.42 
  K51_1 34,864.05 6.05 
  K51_2 7,384.39 1.28 
  K51_3 1,928.39 0.33 
  K51_4 9,688.67 1.68 

รวม 121,356.63 21.05 
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  ผลการจําแนกความแตกต่างกันของสายพันธ์ุและช้ันอายุบนพ้ืนที่ปลูกสรา้งสวนป่ายูคาลิปตัส
ด้วยวิธี supervised classification โดยใช้กฎการตัดสินใจแบบ maximum likelihood พบพ้ืนที่
ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัส ในพ้ืนที่ศึกษาเรียงตามลําดับดับ ดังน้ี พ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่าสายพันธ์ุ 
K51 ช้ันอายุ 1 ปี พบพ้ืนที่เพาะปลูก 34,867.05 ไร่ หรือ 6.05 เปอร์เซ็นต์ สายพันธ์ุ K7 ช้ันอายุ 2 ปี 
พบพ้ืนที่เพาะปลูก 21,519.97 ไร่ หรือ 3.73 เปอร์เซ็นต์ สายพันธ์ุ K7 ช้ันอายุ 3 ปี พบพ้ืนที่เพาะปลูก 
17,772.23 ไร่ หรือ 3.08 เปอร์เซ็นต์ สายพันธ์ุ K7  ช้ันอายุ 4 ปี พบพ้ืนที่เพาะปลูก 13,925.63 ไร่ 
หรือ 2.42 เปอร์เซ็นต์ สายพันธ์ุ K7  ช้ันอายุ 1 ปี พบพ้ืนที่เพาะปลูก 14,273.30 ไร่ หรือ 2.48 
เปอร์เซ็นต์ สายพันธ์ุ K7  ช้ันอายุ 4 ปี พบพ้ืนที่เพาะปลูก 13,925.63 ไร่ หรือ 2.42 เปอร์เซ็นต์ 
สายพันธ์ุ K51  ช้ันอายุ 4 ปี พบพ้ืนที่เพาะปลูก 9,688.67 ไร่ หรือ 1.68 เปอร์เซ็นต์ สายพันธ์ุ K51  
ช้ันอายุ 2 ปี พบพ้ืนที่เพาะปลูก 7,384.39ไร่ หรือ 1.28 เปอร์เซ็นต์ และสายพันธ์ุ K51  ช้ันอายุ 3 ปี 
พบพ้ืนที่เพาะปลูก 1,928.39 ไร่ หรือ 0.33 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ  
 
ผลการจําแนกความแตกต่างกันของแปลงยูคาลิปตัสที่ปรากฏบนข้อมูลจากดาวเทียมด้วยวิธีการ
จําแนกเชิงวัตถุภาพ 
 
  การจําแนกโดยใช้วิธีการจําแนกเชิงวัตถุภาพ ในการศึกษาน้ีมีขั้นตอนการดําเนินการ ได้แก่ 
ส่วนการแบ่งส่วนข้อมูล และการกําหนดเง่ือนไขสําหรับการจําแนก ผลการดําเนินการทั้งสองส่วน มี
ดังน้ี 
 
  1. การแบ่งส่วนข้อมูลจากดาวเทียม (image segmentation) ในระดับมาตราส่วนการแบ่ง
ส่วนข้อมูล (scale factor) ที่เหมาะสมสําหรับการจําแนกพ้ืนที่สวนป่ายูคาลิปตัส การศึกษาได้ทดลอง
เลือกระดับอัตราส่วนในการแบ่งออกเป็น 3 ระดับ  โดยระดับหยาบ ได้เลือกใช้ขนาดของการแบ่งวัตถุ
ที่ระดับ 100 ระดับปานกลาง ที่ระดับ 50 และระดับละเอียดที่ระดับ 25 ส่วนค่าปัจจัยในการกําหนดค่า
ความเป็นเน้ือเดียวกันของกลุ่มข้อมูล (homogeneity criterion) ที่จะทําการแบ่งส่วน ได้เลือกใช้ค่าสี 
(color) เท่ากับ 0.8 หรือ 80 เปอร์เซ็นต์ คา่รูปร่าง (shape) เท่ากับ 0.2 หรือ 20 เปอร์เซ็นต์ ภายใต้
ค่ารูปร่างได้กําหนดคณุลักษณะของค่าการเกาะกลุ่ม (compactness) เท่ากับ 0.7 หรือ 70 เปอร์เซ็นต์ 
และค่าความราบเรียบ (smoothness) เท่ากับ 0.3  หรือ 30 เปอร์เซ็นต์ (ดังตารางที่ 6)  น่ันหมายความว่า
การแบ่งส่วนข้อมูลจะพิจารณาสีหรือค่าการสะท้อนของข้อมูลในแต่ละช่วงคลื่นเป็นหลัก และคุณลักษณะ
ด้านรูปร่างเป็นรอง ซึ่งในคณุลักษณะด้านรูปร่างจะพิจารณาให้นํ้าหนักค่าการเกาะกลุ่มเป็นหลัก และ
ค่าความราบเรียบเป็นรอง ในทุกระดับการแบ่งส่วนข้อมูล ได้แก่ 100 50 และ 25 (ภาพผนวกที่ 2-3) 
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ตารางที่ 6  การกําหนดปัจจัยสําหรับการแบ่งส่วนข้อมูล 3 ระดับ เพ่ือจําแนกพ้ืนที่ปลกูสร้างสวนป่า  
       ยูคาลิปตัส 
 

เกณฑ์การกําหนดคา่ความเป็นเนื้อเดยีวกันบนข้อมูล 

เกณฑ์กําหนดความต่างด้านรูปร่าง 
ระดับการแบง่
ส่วนข้อมูล 

สเกลที่ใชใ้นการ
แบ่งส่วนข้อมูล ส ี รูปร่าง

ความราบเรียบ ค่าการเกาะกลุ่ม 

ระดับหยาบ 100 0.8 0.2 0.7 0.3 

ระดับปานกลาง  50 0.8 0.2 0.7 0.3 

ระดับละเอียด  25 0.8 0.2 0.7 0.3 
 
  ผลจากการแบ่งส่วนข้อมูล (image segmentation) พบว่าการแบ่งส่วนข้อมูลในระดับหยาบ 
ที่ระดับการแบ่งส่วนที่ 100 ให้จํานวนวัตถุภาพในพ้ืนที่ศึกษาทั้งสิ้น 23,169 วัตถุภาพ การแบ่งส่วนใน
ระดับปานกลาง ที่ระดับการแบ่งส่วน 50 ให้จํานวนวัตถุภาพในพ้ืนที่ศึกษาทั้งสิ้น 75,246 วัตถุภาพ 
และระดับการแบ่งส่วนแบบละเอียด ที่ระดับการแบ่งส่วน 25 ให้จํานวนวัตถุภาพในพ้ืนที่ศึกษาทั้งสิ้น 
257,206 วัตถภุาพ (ตารางที่ 7) 
 
  2.  การจําแนกข้อมูลภาพ (image classification)  โดยนําเอาคุณลักษณะของข้อมูลค่า 
 สถิติของข้อมลูต่าง ๆ ได้แก่ 
 
   2.1  ค่าเฉลี่ย (mean) ของวัตถุภาพ ที่ได้จากการรวมตัวกันของกลุ่มข้อมลูที่อยู่ในรูปแบบ
จุดภาพ (pixel) จากการประมวลผลข้อมูลคา่กลางของช่วงคลื่นสีแดง (red band) มีช่วงค่า mean 
ระหว่าง 1-251.49 ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ (near infrared band) มีช่วงค่า mean ระหว่าง 1-224.67 
และช่วงคลื่นอินฟราคลื่นสั้น (shotwave infrared band) มีช่วงค่า mean ระหว่าง 1-232.54 
ดังแสดงในภาพที่ 16 (ก)- (ค) 
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ตารางที่ 7  เปรียบเทียบการแบ่งส่วนข้อมูล 3 ระดับ 
 

ระดับการ 
แบ่งส่วน 

จํานวนกลุ่ม 
วัตถุภาพ 

ตัวอย่างวัตถุภาพ 

ระดับหยาบ 23,169 

 

 

 

ระดับปานกลาง 75,246  

 
ระดับละเอียด 

 
257,206 
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ภาพท่ี 16  ขอ้มูลจากดาวเทียม SPOT-5 ผ่านกระบวนการเน้นความคมชัด ในช่วงคลื่น 
      (ก) Red band (ข) NIR band (ค) SWIR band (ง) NDVI และ(จ) GLCM 
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   2.2 การประมวลผลข้อมูลค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI  จากข้อมูลจากดาวเทียม SPOT-5 
ผ่านกระบวนการเน้นความคมชัด ได้ผลลัพธ์ช่วงค่าระหว่าง -0.497 - 0.4908 ดังแสดงในภาพที่ 16(ง) 
 
   2.3  การประมวลผลข้อมูลโดยใช้คุณสมบัติความหยาบละเอียด (texture) บนข้อมูลจาก
ดาวเทียมของช่วงคลื่นอินฟราเรดคลื่นสั้น (shortwave infrared band) โดยใช้ค่าอัตราส่วนระดับสีเทาที่
ปรากฏบนข้อมูลภาพ (grey-level co-occurrence matrix : GLCM) ในรูปแบบการพิจารณาที่
ความเป็นเน้ือเดียวกันของวัตถุภาพ (homogeneity) ผลลพัธ์ให้ค่าระหว่าง 0.049 - 0.95 ดังแสดงใน
ภาพที่ 16(จ) 
 
  3.  การกําหนดค่าในแต่ละช้ันความแตกต่างของพ้ืนที่สวนป่ายูคาลิปตัส ใช้กฎตรรกศาสตร์
คลุมเครือ ด้วยโปรแกรม Definien Developer กําหนด rule set (ภาพผนวกที่ 4) โดยใช้รูปแบบ
ของการกําหนดช่วงค่าระดับตํ่าสุดและสูงสุดในการจําแนกโดยสุ่มแปลงตัวอย่างเพ่ือใช้ในการหา
ความสัมพันธ์ของปัจจัยย่อยกับแปลงปลูกยูคาลิปตัส ในพ้ืนที่แปลงตัวอย่าง แบบแบ่งช้ัน (stratified 
random sampling)  เพ่ือนําดังกล่าวมาสร้างเป็น rule set สําหรับกําหนดค่าในการจําแนกกลุ่มของ
พ้ืนที่ปลกูสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสในพ้ืนที่ศกึษาแยกเป็น 2 สายพันธ์ุ 4 ช้ันอายุ ดังนั้นจะได้จํานวน กลุ่ม
สําหรับการกําหนด rule set เพ่ือจําแนกทัง้สิ้น 8 กลุ่ม  (ตารางที่ 8) เพ่ือนําชุดคําสั่งไปประมวลผล
บนกลุ่มของขอ้มูลที่ทําการแบ่งส่วนแล้ว ทัง้ 3 ระดับ 
 
ตารางที่ 8  เง่ือนไขที่ใช้ในการจําแนกกลุ่มของพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสจํานวน 8 กลุ่ม  

 

เงื่อนไขที่ใช้ในการจําแนก 
ชื่อคลาส 

red band nir band swir band ndvi glcm 

K7  1 ปี 72.41-107.48 103.04-137.42 83.72-129.01 0.19-0.29 0.08-0.25 

K7  2 ปี 56.25-81.33 94.97-121.46 72.68-99.94 0.38-0.48 0.13-0.27 

K7  3 ปี 57.81-124.34 96.51-157.98 71.80-128.04 0.08-0.50 0.03-0.26 

K7  4 ปี 74.81-75.62 105.76-116.69 74.86-98.12 0.41-0.49 0.16-0.27 

K51 1 ปี 60.14-104.16 82.21-133.73 69.04-136.45 0.09-0.29 0.06-0.26 

K51 2 ปี 61.97-78.99 95.65-116.83 74.90-113.37 0.23-0.36 0.11-0.25 

K51 3 ปี 59.18-74.37 95.12-112.00 76.74-110.64 0.28-0.36 0.12-0.25 

K51 4 ปี 65.14-90.66 100.38-123.15 74.76-111.94 0.24-0.36 0.11-0.26 
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  4.  ผลการจําแนกความแตกต่างกันของแปลงยูคาลิปตัสที่ปรากฏบนข้อมูลจากดาวเทียมด้วย
วิธีการจําแนกเชิงวัตถุภาพใน 3 ระดับการแบ่งส่วนข้อมูล ได้ผลดังน้ี 
 
   4.1 ผลการจําแนกความแตกต่างกันของสายพันธ์ุและช้ันอายุของพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่า
ยูคาลิปตัสบนข้อมูลที่ระดับการแบ่งส่วนระดับหยาบเท่ากับ 100 พบพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัส
ทั้งสิ้น 279,411.58 ไร่ โดยแยกสายพันธ์ุตามช้ันอายุ พบว่าสายพันธ์ุ K7 ช้ันอายุ 3 ปี มากท่ีสุด โดยมี
เน้ือที่ 66,497.90 ไร่ หรือ 11.54 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ศึกษา รองลงมาได้แก่ สายพันธ์ุ K51 ช้ันอายุ 
1 ปี มีเน้ือที่ 59,671.88 ไร่ หรือ 10.35 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ศึกษา ส่วนสายพันธ์ุ K7 ช้ันอายุ 4 ปี 
พบพ้ืนที่น้อยที่สุด โดยมีเน้ือที่ 15,454.47 ไร่ หรือ 2.68 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ศึกษา (ภาพที่ 17 และ
ตารางที่ 10)   
 
   4.2 ผลการจําแนกความแตกต่างกันของสายพันธ์ุและช้ันอายุของพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่า
ยูคาลิปตัสบนข้อมูลที่ระดับการแบ่งส่วนระดับหยาบเท่ากับ 50 พบพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัส
ทั้งสิ้น 252,478.80 ไร่ โดยแยกสายพันธ์ุตามช้ันอายุ พบว่าสายพันธ์ุ K7 ช้ันอายุ 1 ปี มากท่ีสุด โดยมี
เน้ือที่ 72,998.53 ไร่ หรือ 12.66 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ศึกษา รองลงมาได้แก่ สายพันธ์ุ K51 ช้ันอายุ 
1 ปี มีเน้ือที่ 62,864.93 ไร่ หรือ 10.91 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ศึกษา ส่วนสายพันธ์ุ K7 ช้ันอายุ 3 ปี 
พบพ้ืนที่น้อยที่สุด โดยมีเน้ือที่ 10,119.79 ไร่ หรือ 1.76 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ศึกษา (ภาพที่ 18 และ
ตารางที่ 10)   
 
   4.3  ผลการจําแนกความแตกต่างกันของสายพันธ์ุและช้ันอายุของพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่า
ยูคาลิปตัสบนข้อมูลที่ระดับการแบ่งส่วนระดับหยาบเท่ากับ 25 พบพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัส
ทั้งสิ้น 234,917.20 ไร่ โดยแยกสายพันธ์ุตามช้ันอายุ พบว่าสายพันธ์ุ K7 ช้ันอายุ 1 ปี มากท่ีสุด โดยมี
เน้ือที่ 78,426.97 ไร่ หรือ 13.61 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ศึกษา รองลงมาได้แก่ สายพันธ์ุ K51 ช้ันอายุ 
1 ปี มีเน้ือที่ 64,950.28 ไร่ หรือ 11.27 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ศึกษา ส่วนสายพันธ์ุ K7 ช้ันอายุ 3 ปี 
พบพ้ืนที่น้อยที่สุด โดยมีเน้ือที่ 9,268.27 ไร่ หรือ 1.61 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ศึกษา (ภาพที่ 19 และ
ตารางที่ 9)   
 
     ทั้งน้ี พ้ืนที่อ่ืนๆ ในพ้ืนทีศ่ึกษาประกอบด้วย ที่อยู่อาศัย ยางพารา สวนสัก สวนมะม่วง 
มันสําปะหลัง สับปะรด ป่าไม้ นาข้าว และยูคาลิปตัสสายพันธ์ุอ่ืน ๆ เช่น สายพันธ์ุ K68 K58 เป็นต้น 



 

 

65

 
 
ภาพท่ี 17  ผลการจําแนกความแตกต่างของพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสด้วยวีธี object-oreinted  
      classification ในขนาดของการแบ่งส่วนข้อมูล (segmentation) ที่ระดับ 100  
 

 
ภาพท่ี 18  ผลการจําแนกความแตกต่างของพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสด้วยวีธี object-oreinted  
      classification  ในขนาดของการแบ่งส่วนข้อมูล (segmentation) ที่ระดับ 50 
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ภาพท่ี 19  ผลการจําแนกความแตกต่างของพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสด้วยวีธี object-oreinted  
      classification  ในขนาดของการแบ่งส่วนข้อมูล (segmentation) ที่ระดับ 25 
 
ตารางที ่9  พ้ืนที่ปลูกสร้างยูคาลิปตัสที่ได้จากการจําแนกเชิงจุดภาพด้วยวิธีการจําแนกเชิงวัตถุภาพ  
       (object-oriented approach) 

 
พื้นทีป่ลูกสร้างสวนป่ายูคาลปิตัส (ไร่)   สายพันธุ์/ 

ชั้นอายุ ระดับ 100 เปอรเ์ซ็นต์ ระดับ 50 เปอรเ์ซ็นต์ ระดับ 25 เปอรเ์ซ็นต์
K7_1 35,607.40 6.18 72,998.53 12.66 78,426.97 13.61
K7_2 17,875.66 3.10 17,981.84 3.12 15,720.95 2.73
K7_3 66,497.90 11.54 10,119.79 1.76 9,268.27 1.61
K7_4 15,454.47 2.68 31,816.12 5.52 12,776.57 2.22
K51_1 59,671.88 10.35 62,864.93 10.91 64,950.28 11.27
K51_2 35,719.49 6.20 22,661.32 3.93 20,955.82 3.64
K51_3 23,890.69 4.14 20,952.02 3.64 22,102.65 3.83
K51_4 24,694.09 4.28 13,084.26 2.27 10,715.68 1.86
รวม 279,411.58 48.48 252,478.80 43.80 234,917.20 40.76
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  5. การตรวจสอบความถูกต้องของผลการจําแนกวิธี supervised classification ผลการแปล
ตีความด้วยวิธีแบบกํากับ ให้ค่าความถูกต้องโดยรวม 70.75 เปอร์เซ็นต์ ค่าสัมประสิทธ์ิ kappa  0.78 
ผลของความถกูต้องของผู้ผลิตที่ให้ความเช่ือถือได้ คือ ยูคาลิปตัสสายพันธ์ุ K 51 ช้ันอายุ 3 ปี (80.33 
เปอร์เซ็นต์ ) และสายพันธ์ุ K 51 ช้ันอายุ 4 ปี (79.66 เปอร์เซ็นต์) ผลของความถูกต้องของผู้ใช้ที่ให้
ความเช่ือถือได้คือ ยูคาลิปตัสสายพันธ์ุ K 51 ช้ันอายุ 4 ปี (82.46 เปอร์เซ็นต์ ) สายพันธ์ุ K 51 ช้ัน
อายุ 3 ปี (80.33 เปอร์เซ็นต์) ทั้งน้ีเน่ืองจากวิธีน้ีเป็นการแปลตีความจากคอมพิวเตอร์เพียงอย่างเดียว 
หากต้องการความถูกต้องที่สูงจําเป็นต้องใช้การแปลตีความโดยมนุษย์และปัจจัยแวดล้อมอ่ืนเข้ามา
ประกอบการจําแนก (ตารางที ่10) จากผลการจําแนกในพ้ืนที่ศึกษามีพ้ืนทีป่ลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัส 
121,356.63 ไร่ คิดเป็น 21.05 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ศึกษา 
 
ตารางที ่10  ตารางเมตริกความผิดพลาด (confusion matrix) เพ่ือประเมินความถูกต้องของการ 
     จําแนกข้อมลูพ้ืนที่ปลูกสรา้งยูคาลิปตัสโดยวิธีการจําแนกแบบกํากับ 

 
ข้อมูลอ้างอิงจากการสํารวจภาคสนาม 

สายพันธ์ุ/
อายุ K7_1 K7_2 K7_3 K7_4 K51_1 K51_2 K51_3 K51_4 อื่น  

ค่าความ 
ถูกต้อง 
ของผู้ใช ้

(%) 

K7_1 31 2 1 2 4 2 1 2 3 64.58 
K7_2 2 31 2 1 1 3 1 1 2 70.45 
K7_3 1 2 19 2 1 1 2 2 3 57.58 
K7_4 0 2 2 20 1 1 2 2 2 62.50 
K51_1 1 2 1 0 17 1 0 0 2 70.83 
K51_2 2 1 0 0 1 21 1 0 2 75.00 
K51_3 0 0 1 4 0 1 49 3 3 80.33 
K51_4 0 0 1 1 1 2 3 47 2 82.46 
อ่ืน ๆ   4 3 3 2 2 3 2 2 52 71.23 

ค่าความ 
ถูกต้อง 

ผู้ผลิต (%) 

75.61 72.09 63.33 62.50 60.71 60.00 80.33 79.66 73.24  

 
หมายเหตุ: อ่ืนๆ หมายถึง สิ่งปกคลุมดินอ่ืนที่นอกเหนือจากพ้ืนที่ปลูกยูคาลิปตัสพันธ์ุ K51 และ K7 
 
ความถูกต้องโดยรวม (overall accuracy) =   (31+31+19+20+17+21+49+47+52)*100/400 
                   =   70.75 % 
                       ค่าสัมประสิทธ์ิ kappa  = 0.78 
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  6.  การตรวจสอบความถูกต้องของผลการจําแนกวิธี object-oriented approach ผลการ
แปลตีความด้วยวิธี object-oriented approach ในแต่ละระดับของการแบ่งส่วนข้อมูลซึ่งได้กําหนดไว้ 
3 ระดับให้ค่าความถูกต้องของการจําแนกดังน้ี 
 
   6.1  ผลการจําแนกความแตกต่างกันพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสโดยแยกจากสายพันธ์ุ
และช้ันอายุ ในระดับการแบ่งส่วนแบบหยาบ ที่ระดับการแบ่งส่วนเท่ากับ 100 ผลการจําแนกให้ค่า
ความถูกต้องโดยรวม 70.50 เปอร์เซ็นต์ ค่าสัมประสิทธ์ิ kappa  0.66 ความถูกต้องของผู้ผลิตที่ให้
ความเช่ือถือได้ คือยูคาลิปตัสสายพันธ์ุ K 51 ช้ันอายุ 3 ปี (78.26 เปอร์เซน็ต์ ) และสายพันธ์ุ K 51 
ช้ันอายุ 4 ปี (78.18 เปอร์เซน็ต์) ผลของความถูกต้องของผู้ใช้ที่ให้ความเช่ือถือได้คือ ยูคาลิปตัสสาย
พันธ์ุ K 51 ช้ันอายุ 3 ปี (80.60 เปอร์เซ็นต์ ) และสายพันธ์ุ K 51 ช้ันอายุ 4 ปี (78.18 เปอร์เซ็นต์) 
(ตารางที่ 11) จากผลการจําแนกในพ้ืนที่ศึกษามีพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัส 279,411.58 ไร่ 
คิดเป็น 48.48 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ศึกษา 
 
ตารางที ่11  ตารางเมตริกความผิดพลาด (confusion matrix) เพ่ือประเมินความถูกต้องของการ 
       จําแนกข้อมูลพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสโดยวิธีการจําแนกแบบ object-oriented   
     สําหรับข้อมลูที่มีการแบ่งส่วนข้อมูลในระดับ 100 

 

ข้อมูลอ้างอิงจากการสํารวจภาคสนาม 
สายพันธ์ุ/ 
อายุ K7_1 K7_2 K7_3 K7_4 K51_1 K51_2 51_3 K51_4 อื่น  

ค่าความ 
ถูกต้อง
ของผู้ใช้ 

(%) 
K7_1 28 1 2 1 2 1 1 2 5  65.12  
K7_2 2 23 2 1 3 2 2 1 2  60.53  
K7_3 2 2 20 2 1 3 3 2 0  57.14  
K7_4 3 3 2 17 1 1 2 0 1  56.67  
K51_1 1 1 1 1 22 2 1 1 1  70.97  
K51_2 3 3 1 0 0 16 2 2 2  55.17  
K51_3 2 2 3 1 1 0 54 3 1  80.60  
K51_4 1 1 2 1 1 2 2 43 2  78.18  
อ่ืน ๆ   2 1 1 3 2 1 2 1 59  81.94  
ค่าความ 
ถูกต้อง
ผู้ผลิต (%) 

63.64 62.16 58.82 62.96 66.67 57.14 78.26 78.18 80.82  

 
หมายเหตุ: อ่ืนๆ หมายถึง สิ่งปกคลุมดินอ่ืนที่นอกเหนือจากพ้ืนที่ปลูกยูคาลิปตัสพันธ์ุ K51 และ K7 
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ความถูกต้องโดยรวม (overall accuracy)   =   (28+23+20+17+22+16+54+43+59)*100/400 

           =   70.50 % 
                         ค่าสัมประสิทธ์ิ kappa = 0.66 
 
   6.2  ผลการจําแนกความแตกต่างกันพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสโดยแยกจากสาย
พันธ์ุและช้ันอายุ ในระดับการแบ่งส่วนแบบหยาบ ที่ระดับการแบ่งส่วนเท่ากับ 50 ผลการจําแนกให้
ค่าความถูกต้องโดยรวม 75.5 เปอร์เซ็นต์ คา่สัมประสิทธ์ิ kappa  0.72 ความถูกต้องของผู้ผลิตที่ให้
ความเช่ือถือได้ คือยูคาลิปตัสสายพันธ์ุ K 51 ช้ันอายุ 4 ปี (81.36 เปอร์เซน็ต์ ) สายพันธ์ุ K51 ช้ันอายุ
32 ปี (80.00 เปอร์เซ็นต์) ผลของความถูกต้องของผู้ใช้ที่ให้ความเช่ือถือได้คือ คาลิปตัสสายพันธ์ุ K 51 
ช้ันอายุ 4 ปี (84.21 เปอร์เซน็ต์ ) และสายพันธ์ุ K 51 ช้ันอายุ 3 ปี (80.00 เปอร์เซ็นต์)  (ตารางที่ 12) 
จากผลการจําแนกในพื้นที่ศกึษามีพ้ืนที่ปลกูสร้างสวนป่ายูคาลิปตัส 252,478.80 ไร่ คิดเป็น 43.80 
เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ศึกษา 
 
ตารางที ่12  ตารางเมตริกความผิดพลาด (confusion matrix) เพ่ือประเมินความถูกต้องของการ 
     จําแนกข้อมลูพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสโดยวิธีการจําแนกแบบ object-oriented   
     สําหรับข้อมลูที่มีการแบ่งส่วนข้อมูลในระดับ 50 

 

ข้อมูลอ้างอิงจากการสํารวจภาคสนาม 
สายพันธ์ุ/ 
อายุ K7_1 K7_2 K7_3 K7_4 K51_1 K51_2 K51_3 K51_4 อื่น  

ค่าความ 
ถูกต้อง
ของผู้ใช้ 

(%) 
K7_1 31  1  1 2 2 2 2 75.61 
K7_2 2 25 2 2 3 1 1 1 1 65.79 
K7_3 2 1 22 1 1 1 2 2 1 66.67 
K7_4 1 1 1 19 0 0 2 1 2 70.37 
K51_1 1 2 0 0 24 1 1 1 1 77.42 
K51_2 2 3 3 1 0 18 2 1 1 58.06 
K51_3 1 1 2 2 2 1 52 2 2 80.00 
K51_4 1 0 0 0 1 3 1 48 3 84.21 
อ่ืน ๆ   3 2 1 2 1 2 2 1 63 81.82 
ค่าความ 
ถูกต้อง 
ผู้ผลิต (%) 

70.45 71.43 68.75 70.37 72.73 62.07 80.00 81.36 82.89 70.45 

 
หมายเหตุ: อ่ืนๆ หมายถึง สิ่งปกคลุมดินอ่ืนที่นอกเหนือจากพ้ืนที่ปลูกยูคาลิปตัสพันธ์ุ K51 และ K7 
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ความถูกต้องโดยรวม (overall accuracy)  =   (31+25+22+19+24+18+52+48+63)*100/400 
        =   75.5 % 
             ค่าสมัประสิทธ์ิ kappa = 0.72 
 
   6.3  ผลการจําแนกความแตกต่างกันพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสโดยแยกจากสายพันธ์ุ
และช้ันอาย ุในระดับการแบ่งส่วนแบบหยาบ ทีร่ะดับการแบ่งส่วนเท่ากับ 25 ผลการจําแนกให้ค่าความ
ถูกต้องโดยรวม 81.25 เปอร์เซ็นต์ ค่าสัมประสิทธิ์ kappa 0.78 ความถูกต้องของผู้ผลิตที่ให้ความ
เช่ือถือได้ คือยูคาลิปตัสสายพันธ์ุ K 51 ช้ันอายุ 4 ปี (86.21 เปอร์เซ็นต์ ) สายพันธ์ุ K51 ช้ันอายุ 3 ปี 
(83.33 เปอร์เซ็นต์) สายพันธ์ุ K7 ช้ันอายุ 2 ปี (81.25 เปอร์เซ็นต์) สายพันธ์ุ K7 ช้ันอายุ 3 ปี (80.56 
เปอร์เซ็นต์) สายพันธ์ุ K7 ช้ันอายุ 4 ปี (78.57 เปอร์เซ็นต์)  ผลของความถูกต้องของผู้ใช้ที่ให้ความ
เช่ือถือได้คือ คาลิปตัสสายพันธุ์ K 51 ช้ันอายุ 4 ปี (92.59 เปอร์เซ็นต์ ) และสายพันธุ์ K7 ช้ันอายุ 
1 ปี (84.62 เปอร์เซ็นต์)  (ตารางที่ 14) จากผลการจําแนกในพื้นที่ศึกษามีพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่า
ยูคาลิปตัส 234,917.20 ไร่ คิดเป็น 40.76 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ศึกษา 
 
ตารางที ่14  ตารางเมตริกความผิดพลาด (confusion matrix) เพ่ือประเมินความถูกต้องของการ 
     จําแนกข้อมลูพ้ืนที่ปลกูสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสโดยวิธีการจําแนกแบบ object-oriented   
     สําหรับข้อมลูที่มีการแบ่งส่วนข้อมูลในระดับ 25 

 

ข้อมูลอ้างอิงจากการสํารวจภาคสนาม สายพันธ์ุ/ 
อายุ K7_1 K7_2 K7_3 K7_4 K51_1 K51_2 K51_3 K51_4 อื่น  

ค่าความ 
ถูกต้อง 

ของผู้ใช ้(%) 
K7_1 33 1 0 0 2 0 0 1 2 84.62 
K7_2 1 26 1 1 2 2 0 0 0 78.79 
K7_3 2 1 29 3 0 0 1 1 1 76.32 
K7_4 2 2 2 22 0 0 2 1 1 68.75 
K51_1 1 1 0 0 25 1 1 1 3 75.76 
K51_2 0 0 0 1 3 17 1 1 2 68.00 
K51_3 1 0 0 0 0 1 55 2 2 90.16 
K51_4 0 0 0 0 0 0 2 50 2 92.59 
อ่ืน ๆ   2 1 4 1 3 1 4 1 68 80.00 
ค่าความถูก
ต้องผู้ผลิต 
(%) 

78.57 81.25 80.56 78.57 71.43 77.27 83.33 86.21 83.95  

 
หมายเหตุ: อ่ืนๆ หมายถึง สิ่งปกคลุมดินอ่ืนที่นอกเหนือจากพ้ืนที่ปลูกยูคาลิปตัสพันธ์ุ K51 และ K7 
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ความถูกต้องรวม (overall accuracy) =   (33+26+29+22+25+17+55+50+68)*100/400 
       =   81.25 % 
                       ค่าสัมประสิทธ์ิ kappa  = 0.78 
 
   จากผลการตรวจสอบความถูกต้องของผลการจําแนกวิธี object-oriented approach 
ใน 3 ระดับของการแบ่งส่วนข้อมูล พบว่า การจําแนกในระดับละเอียด ที่ระดับเท่ากับ 25 ให้ผลการ
จําแนกสูงสุด คือให้ค่าความถูกต้องโดยรวม เท่ากับ 81.25 เปอร์เซ็นต์รองลงมาคือ ระดับการแบ่งส่วน
ระดับปานกลาง ที่ระดับเท่ากับ 50  ซึ่งให้คา่ความถูกต้อง 75.50 เปอร์เซน็ต์ ส่วนระดับการแบ่งส่วน
ระดับหยาบที่ระดับ 100 ให้คา่ความถูกต้องตํ่าสุด โดยให้ค่าความถูกต้องแค่ 70.50 เปอร์เซ็นต์ ทั้งน้ี
ผลการตรวจสอบความถูกต้องเมื่อพิจารณาโดยรวมแล้วพบว่า ยูคาลิปตัสสายพันธ์ุ K51 ช้ันอายุ 3 ปี 
และ 4 ปี สามารถแยกความแตกต่างได้ดี โดยส่วนใหญใ่ห้ค่าความถูกต้องในระดับสูง ส่วนยูคาลิปตัส
สายพันธ์ุ K7 จําแนกได้ดีในข้อมูลที่ระดับการแบ่งส่วนที่ระดับ 25  นอกจากน้ีเป็นที่สังเกตว่าพ้ืนที่
ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสที่ได้จากการจําแนกในระดับมาตราส่วนหยาบมีพ้ืนที่สูงที่สุด ส่วนระดับ
ละเอียดมีพ้ืนที่น้อยที่สุด ทั้งน้ีเน่ืองจากการแบ่งส่วนในระดับหยาบ จะมีการปะปนกันของพ้ืนที่อ่ืน ๆ 
เข้ามาในกลุ่มของวัตถุภาพด้วย ส่วนระดับละเอียดจะมีการปะปนน้อย 
 
  7.  เปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกต้องระหว่างผลการจําแนกวิธี supervised classification 
และ object-oriented approach พบว่าวิธีการจําแนกแบบ supervised ให้ค่าความถูกต้องโดยรวม
เพียง 70.75 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งตํ่ากว่าการจําแนกเชิงจุดภาพในทุกระดับของการแบ่งส่วนข้อมูลซึ่งได้ผล
การจําแนกในระดับปานกลาง  (ระดับ 50)  และละเอียด (ระดับ 25) เท่ากับ 75.5 เปอรเ์ซ็นต์ และ 
81.25 เปอร์เซน็ต์ ตามลําดับ ส่วนระดับหยาย (ระดับ 100) ให้ค่าความถูกต้องตํ่ากว่าการจําแนกวิธี 
supervised classification เล็กน้อย ที่ 70.5 เปอร์เซ็นต์ นอกจากน้ีพ้ืนที่ที่ได้จากการจําแนกพบว่า 
การจําแนกแบบ supervised classification ได้พ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสน้อยกว่าการจําแนก
แบบ object-oriented approach เทา่กับ  121,356.63 ไร่ ขณะทีก่ารจาํแนกแบบ object-oriented 
approach จากระดับหยายถึงระดับละเอียดได้พ้ืนที่  279,411.58 ไร่  252,478.80 ไร่ และ 234,917 ไร่ 
ตามลําดับ 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 

  การวิเคราะห์ภาพถ่ายจากดาวเทียมเชิงวัตถุภาพเพ่ือจําแนกความแตกต่างกันของพ้ืนที่ปลูก
สร้างสวนป่ายูคาลิปตัส ในพ้ืนที่อําเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา มีวัตถุประสงค์เพ่ือจําแนก
ความแตกต่างกันของสวนป่ายูคาลิปตัสจากข้อมูลจากดาวเทียมด้วยเทคนิควิธีการวิเคราะห์เชิงวัตถุ
ภาพที่เหมาะสม ซึ่งสามารถสรุปประเด็นที่น่าสนใจได้ดังนี้ 
 
  1.  การวิเคราะห์เชิงวัตถุภาพ (object-oriented approach) เพ่ือจําแนกความแตกต่างกัน
ของพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัส โดยพิจารณาจากสายพันธ์ุและช้ันอายุ เมื่อเปรียบเทียบกับการ
จําแนกด้วยวิธีการจําแนกแบบกํากับ (supervised classification) พบว่าการจําแนกแบบกํากับซึ่ง
ดําเนินการบนจุดภาพ (pixel-based) ให้ค่าความถูกต้องโดยรวม (overall accuracy) 70.75 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งตํ่ากว่าการจําแนกจําแนกด้วยวิธีการเชิงวัตถุภาพ (object-oriented approach) ที่ได้
จากการจําแนกใน 2 ระดับได้แก่ ระดับปานกลาง (ระดับ 50) และระดับละเอียด (ระดับ 25) ให้ค่า
เท่ากับ 75.5 เปอร์เซ็นต์ และ 81.25 เปอรเ์ซ็นต์ ตามลําดับ แต่ให้ความถูกต้องโดยรวมสูงกว่าระดับ
หยาบ (ระดับ 100) เล็กน้อย ที ่70.5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งค่าความถูกต้องของผู้ใช้และผู้ผลิตที่ใหผ้ลน่าเช่ือถือ
ในทุกระดับของการแบ่งส่วนข้อมูล ได้แก่ ยูคาลิปตัสสายพันธ์ุ K51 ช้ันอายุ 3 ปี และ 4 ปี นอกจากน้ี
พ้ืนที่ที่ได้จากการจําแนกพบว่าการจําแนกแบบกํากับซึ่งดําเนินการบนจุดภาพ (pixel-based) มีเน้ือที่
ปลูกสร้างสวนป่า 121,356.63 ไร่ ซึ่งน้อยกว่าการจําแนกแบบ object-oriented approach จาก
ระดับหยาบถึงระดับละเอียดที่จําแนกได้พ้ืนที่  279,411.58 ไร่  252,478.80 ไร่ และ 234,917 ไร่ 
ตามลําดับ ทั้งน้ี การแบ่งส่วนข้อมูลในระดับหยาบ ให้เน้ือที่สูงสุด เน่ืองจากการแบ่งส่วนข้อมูลมีการ
ปะปนของการใช้ประโยชน์ที่ดินแบบอ่ืน ๆ เข้ามามากที่สดุ 
 
  2.  เปรียบเทียบการแบ่งส่วนข้อมูล 3 ระดับ ได้แก่  ระดับการแบ่งส่วนเท่ากับ 100 50 และ 
25 พบว่า การแบ่งส่วนระดับหยาบ ให้จํานวนวัตถุภาพน้อยที่สุด เท่ากับ 23,169 วัตถุภาพ ส่วนระดับ
ละเอียดมีจํานวนกลุ่มของวัตถุภาพมากที่สุด เท่ากับ 257,206 วัตถุภาพ ทั้งน้ีจากการตรวจสอบข้อมูล
ด้วยสายตาพบว่าในระดับการแบ่งส่วนแบบหยาบจะพบการปะปนของพ้ืนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินแบบ
อ่ืน ๆ ปะปนด้วย ส่วนการแบ่งส่วนแบบละเอียด การปะปนของการใช้ประโยชน์ที่ดินแบบอ่ืน ๆ มีน้อย
มาก เมื่อนําชุดคําสั่ง (rule set) มาทําการจําแนกพบว่าระดับการแบ่งส่วนแบบละเอียดให้ค่าความ
ถูกต้องโดยรวมสูงที่สุด เท่ากับ 81.25 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาเป็นการแบ่งส่วนระดับปานกลาง เท่ากับ 
75.5 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการแบ่งส่วนระดับหยาบ ให้ค่าความถูกต้องโดยรวมน้อยที่สุด เทา่กับ 70.5 
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เปอร์เซ็นต์ ผลการจําแนกพ้ืนที่พบว่าการจําแนกแบบละเอียดมีพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสน้อย
ว่าการแบ่งส่วนในระดับปานกลางและระดับหยาบ ทั้งน้ี เน่ืองจากการแบ่งส่วนในระดับละเอียดพบ
การปะปนของการใช้ประโยชน์ที่ดินแบบอ่ืนๆ เข้ามาน้อยกว่า 
 

ข้อเสนอแนะ 
 
ข้อเสนอแนะด้านเทคนิคการวิเคราะห์ข้อมูลเชงิวัตถุภาพ 
 
  1.  ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ในชุดคําสั่ง (rule set) สามารถนําค่าดัชนี หรือค่าอัตราส่วน 
(ratio) อ่ืน ๆ รวมถึงข้อมูลระดับความสูงเชิงพ้ืนที่ (DEM) ความลาดชัน (slope) เพ่ือเพ่ิมความถูกต้อง
ของการจําแนก ในแต่ละพ้ืนที่ที่จะทําการศึกษา 
 
 2.  การแบ่งส่วนข้อมูล การศึกษาน้ีได้กําหนดการศึกษาที่ระดับอัตราส่วนแบบหยาบเท่ากับ 
100 ปานกลาง เท่ากับ 50 และระดับละเอียด เท่ากับ 25 ซึ่งการศึกษาการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภท
อ่ืน ๆ หรือพ้ืนที่ศึกษาอ่ืน ต้องคํานึงถึงขนาดของกลุ่มวัตถุภาพที่ได้จากการแบ่งกลุ่มให้สอดคล้องกับ
การใช้ประโยชน์ที่ดินที่ต้องการศึกษา  
 
ข้อเสนอแนะในการศึกษาครัง้ต่อไป 
 
 เพ่ือให้ได้ประโยชน์ในทางอุตสาหกรรม ผลการศึกษาความแตกต่างกันของหมู่ไม้ในพ้ืนที่ปลูก
สร้างสวนป่ายูคาลิปตัส อาจนําไปต่อยอดเพ่ือศึกษาปริมาตรไม้ในพ้ืนที่ เพ่ือทําการประเมินผลผลิตที่
ได้ในพ้ืนที่ต่อไปได้  
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ภาคผนวก ก 
แบบฟอร์มการเก็บข้อมูลภาคพ้ืนดิน 
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แบบฟอร์มการเก็บข้อมูลภาคพืน้ดิน 
สําหรบัเก็บข้อมูลการปลูกสรา้งสวนป่ายูคาลิปตัสในพื้นทีอํ่าเภอสนามชยัเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา 
 

 
ผู้สํารวจ ……………………………… พ้ืนที่ ……………………………………. วันที่ ………………………………  
จุดสํารวจ ……………..………….. ที่ต้ัง …………………………….. เวลา (ท้องถ่ิน) ………………………..…  
ละติจูด/ลองจิจูดหรือ UTM ……………………………………….. หมายเลขระวางแผนที่ ……………….. 
 

 
1. สายพันธ์   

 � K7 

 � K51 

 � อ่ืน ๆ  ระบุ          
 
2. วันที่ปลูก           
 
3.  รูปแบบการปลูก 

 � ปลูกใหม ่

 � แตกหน่อ  
 
4.  ช้ันอายุ            
 
5. ระยะปลูก            
 
6.  พ้ืนที่เพาะปลูก    ไร่ 
 
7. จํานวนต้นที่ปลูก   ต้น 
 
8.  การดูแล  

 � การใส่ปุ๋ย          

 � การตัดสาง          
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 � การจํากัดวัชพืช         

 � อ่ืน ๆ           
 
ข้อสังเกต/คําอธิบาย 
            
            
 
9. อุปสรรคในการเจริญเติบโต 

 �  เกลือ    �  ความแห้งแล้ง  

 �  โรค     �  นํ้ามากเกินไป  

 �  แมลง    �  หิน 

 �  วัชพืช    �  ลักษณะภูมิประเทศ 
 
ข้อสังเกต/คําอธิบาย 
            
            
 
10.  รูปถ่ายภาคพ้ืนดิน 

 � ลําดับภาพที่ คําอธิบาย    

      � ลําดับภาพที่ คําอธิบาย    

      � ลําดับภาพที่ คําอธิบาย    

 � ลําดับภาพที่ คําอธิบาย    
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ภาคผนวก ข 
ตารางและภาพผลการศึกษา 
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ตารางผนวกที่ ข1  ลักษณะและคุณสมบัติของดาวเทียม SPOT 
 

วันที ่

ดาวเทียม 
หน่วยงาน
ปล่อย 

สู่อวกาศ 
ขึ้นสู่วง
โคจร 

สิ้นสุด
ภารกิจ 

ระดับ
ความ
สูง 

(กม.) 

เครื่อง
รับรู ้

ความ
ละเอียด
ภาพ 
(ม.) 

วัน
ถ่ายภาพ

ซ้ํา  
(วัน) 

SPOT 1 CNES* 22 ก.พ. 
2529 

4 ก.พ. 
2545 

822 HRV 20/ 10 26 

SPOT 2 CNES 22 ม.ค. 
2533 

ปฏิบัติการ* 822 HRV 20/ 10 26 

SPOT 3 CNES 26 ก.ย. 
2536 

14 พ.ย. 
2540 

822 HRV 20/ 10 26 

SPOT 4 CNES 24 มี.ค. 
2541 

ปฏิบัติการ* 830 HRVIR 
VGT 

20/ 10 
1,150 – 
1,700 

26 

SPOT 5 CNES 4 พ.ค. 
2545 

ปฏิบัติการ* 832 HRG 
VGT 

10  5 
หรือ 2.5 
1,150 – 
1,700 

26 

 
*Centre National d’Etudes Spatiales =  ศูนย์ศึกษาอวกาศแห่งชาติฝรั่งเศส 
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ตารางผนวกที ่ข2  จุดควบคุมภาคพ้ืนดิน และค่าความคลาดเคลื่อนที่ใช้ในการปรับแก้ความผิดพลาด 
        ทางเรขาคณิตของข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม SPOT-5 
 

Point Id 
X Source 
(image 
data) 

X Source  
(image 
data) 

X Map X Map Residual 

1 761383.057 1507282.241 761391.7123 1507283.203 1.75752

2 796691.868 1522986.588 796704.0036 1522992.024 1.28153

3 770795.256 1489194.186 770807.7136 1489196.793 0.85406

4 802751.663 1500386.283 802764.4645 1500393.457 0.56123

5 783467.494 1511738.41 783481.1465 1511740.33 1.69218

6 806679.961 1515605.396 806698.9194 1515612.797 2.16995

7 771771.879 1502742.292 771786.7015 1502742.918 1.02646

8 798386.161 1509154.559 798401.0142 1509160.411 0.77646

9 769548.327 1499638.223 769563.8902 1499640.651 1.79913

10 787397.972 1504650.635 787411.7284 1504654.387 1.02859

11 792344.666 1513473.345 792357.7586 1513479.428 1.77509

12 801403.113 1519006.363 801415.8469 1519013.77 2.3897

13 764530.021 1497056.193 764545.3701 1497054.756 1.69797

14 777833.16 1514722.466 777844.7875 1514726.651 1.87116
 
หมายเหตุ: Root Mean Square Error (RMSe) = 1.57083 
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ตารางผนวกที ่ข3  จุดภาพตัวอย่างเพ่ือหาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างค่าข้อมูลจากแบนด์ที่ผ่าน 
        กระบวนการเน้นความคมชัดแบบ pan-sharpened กับข้อมูลในรูปแบบท่ีไม่ 
        ผ่านกระบวนการเน้นความคมชัด ด้วยการหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ (ค่า r)  
 

ที่ 
ค่าดัชนีพชืพรรณจากภาพในช่วง

คลืน่ปกต*ิ 

ค่าดัชนีพชืพรรณจากภาพในช่วงคล่ืนที่
ปรับความคมชัด*  

(pan-sharpened) 
ผลต่าง 

1 164 167 -3
2 186 179 7
3 123 111 12
4 151 153 -2
5 125 136 -11
6 167 171 -4
7 124 125 -1
8 149 154 -5
9 123 119 4
10 177 176 1
11 190 191 -1
12 139 136 3
13 150 151 -1
14 124 122 2
15 156 152 4
16 136 151 -15
17 132 133 -1
18 147 150 -3
19 170 170 0
20 168 166 2
21 138 138 0
22 145 142 3
23 112 120 -8
24 152 155 -3
25 176 178 -2
26 161 158 3
27 167 164 3
28 157 165 -8
29 96 98 -2
30 139 139 0
33 154 150 4
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ตารางผนวกที ่ข3  (ต่อ)  
 

ที่ 
ค่าดัชนีพชืพรรณจากภาพในช่วง

คลืน่ปกต*ิ 

ค่าดัชนีพชืพรรณจากภาพในช่วงคล่ืนที่
ปรับความคมชัด*  

(pan-sharpened) 
ผลต่าง 

34 141 144 -3
35 139 135 4
36 134 147 -13
37 177 176 1
38 162 159 3
39 174 170 4
40 122 110 12
41 178 177 1
42 125 125 0
43 169 169 0
44 181 180 1
45 63 65 -2
46 163 164 -1
47 148 148 0
48 156 157 -1
49 179 180 -1
50 158 157 1
51 101 100 1
52 144 144 0
53 158 158 0
54 174 174 0
55 140 141 -1
56 165 165 0
57 126 127 -1
58 157 158 -1
59 168 166 2
60 170 169 1
61 183 181 2
62 173 165 8
63 92 89 3
64 164 164 0
65 182 182 0
66 120 123 -3
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ตารางผนวกที ่ข3  (ต่อ)  
 

ที่ 
ค่าดัชนีพชืพรรณจากภาพในช่วง

คลืน่ปกต*ิ 

ค่าดัชนีพชืพรรณจากภาพในช่วงคล่ืนที่
ปรับความคมชัด*  

(pan-sharpened) 

ผลต่าง 

67 154 154 0 
68 170 170 0 
69 140 141 -1 
70 156 157 -1 
71 114 115 -1 
72 152 151 1 
73 173 170 3 
74 133 128 5 
75 196 196 0 
76 154 154 0 
77 169 172 -3 
78 159 158 1 
79 147 149 -2 
80 127 132 -5 
81 162 162 0 
82 166 162 4 
83 153 151 2 
84 183 183 0 
85 174 178 -4 
86 147 146 1 
87 119 120 -1 
88 171 170 1 
89 145 144 1 
90 179 177 2 
91 158 159 -1 
92 127 127 0 
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ตารางผนวกที ่ข3  (ต่อ)  
 

ที่ 
ค่าดัชนีพชืพรรณจากภาพในช่วง

คลืน่ปกต*ิ 

ค่าดัชนีพชืพรรณจากภาพในช่วงคล่ืนที่
ปรับความคมชัด*  

(pan-sharpened) 

ผลต่าง 

93 183 182 1 
94 159 161 -2 
95 181 181 0 
96 122 116 6 
97 141 141 0 
98 139 135 4 
99 127 127 0 
100 159 160 -1 
รวม 15284 15272  
เฉลี่ย 151.32 151.21  
 
* ในที่น้ีแสดงเป็นค่า 8 bit DN (0-255) 
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ภาพผนวกที่ ข1  ดาวเทียม SPOT 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพผนวกที่ ข2  การกําหนดค่าสําหรับการแบ่งส่วนข้อมลูเพ่ือนําไปจําแนกความแตกต่างกันของพ้ืนที ่
     ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัส โดยใช้ค่าสเกลพารามิเตอร์ที่ขนาด 50 กําหนดเง่ือนไข 
     ให้ค่านํ้าหนักความน่าจะเป็น ของค่าคุณลักษณะด้านค่าสี (color) 0.8 รูปร่าง (shape)  
     0.2 ภายใต้คณุลักษณะด้านรูปร่าง ได้กําหนดค่าคุณลักษณะความราบเรียบ 
     (smoothness) เท่ากับ 0.7 และการเกาะกลุ่มของข้อมูล (compactness) เท่ากับ 0.3 
 

ปัจจัยสําหรับการแบ่งส่วนข้อมูลภาพ 
การให้ค่าน้ําหนักความน่าจะเป็น  

(รวมกันต้องไม่เกิน 1) 

สี (color)  = 0.8 

รูปร่าง (shape) = 0.2

ความราบเรียบ (smoothness) = 0.7

การเกาะกลุ่ม (compactness) = 0.3 
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ภาพผนวกที่ ข3  ตัวอย่างผลการแบ่งส่วนขอ้มูลออกเป็นกลุ่มของวัตถุภาพ เพ่ือนําไปใช้ในการจําแนก 
     เชิงวัตถุ  
 

ชุดคําสั่ง (Rule set) ที่ใช้ในการประมวลผล
ข้อมูลเชิงวัตถุภาพ (object-oriented) 

คําอธิบายชุดคําส่ัง 

คําสั่งการแบง่ส่วนข้อมูล 
คําสั่งประมวลผลการจําแนก 
คําสั่งรวมกลุ่มวัตถุภาพที่จําแนกแล้ว 
คําสั่งในการแปลงผลการจําแนกไปเป็น shape file 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ข4  ชุดคําสั่ง (rule set) สําหรับการจําแนกเชิงวัตถุภาพ  
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ภาพผนวกที่ ข5  ตัวอย่างพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสสายพันธ์ K7 ช้ันอายุระหว่าง 1-2 ปี 
 

 

 

ภาพผนวกที่ ข6  ตัวอย่างพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสสายพันธ์ K7 ช้ันอายุระหว่าง 3-4 ปี        

(4 ปี)

(3 ปี)

(4 ปี)

(3 ปี)

(1 ปี) 
(2 ปี) 

(1 ปี)

(2 ปี)
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ภาพผนวกที่ ข7  ตัวอย่างพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสสายพันธ์ K51 ช้ันอายุระหว่าง 1-2 ปี 
 

 
 

 

 

ภาพผนวกที่ ข8  ตัวอย่างพ้ืนที่ปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสสายพันธ์ K51 ช้ันอายุระหว่าง 3-4 ปี      

(4 ปี)

(3 ปี) (3 ปี)

(4 ปี)

(1 ปี) 
(2 ปี) 

(1 ปี)

(2 ปี)



 

 

95

ตารางผนวกที ่ข4  จุดสํารวจข้อมูลเพื่อเก็บข้อมูลตัวอย่างสาํหรับการจําแนก 
 

จุด พันธุ ์ อายุ UTM(E) UTM(N) 
1 7 1 784694 1509835 
2 7 1 788484 1506358 
3 7 1 790816 1503244 
4 7 2 791904 1521023 
5 7 1 785034 1519461 
6 7 2 793580 1513903 
7 7 2 796244 1513390 
8 7 2 776958 1513319 
9 7 3 802169 1509980 
10 7 3 794974 1509753 
11 7 4 788576 1509636 
12 7 1 761726 1506425 
13 7 3 797563 1505675 
14 7 3 797383 1505540 
15 7 4 798443 1505369 
16 7 2 791913 1504668 
17 51 2 781922 1507911 
18 51 2 775244 1503112 
19 51 2 774631 1499736 
20 51 3 790172 1520814 
21 51 3 791187 1515803 
22 51 3 793276 1512388 
23 51 3 794541 1513371 
24 51 3 797629 1503394 
25 51 4 781878 1512982 
26 51 4 782787 1504484 
27 51 4 788330 1503895 
28 51 4 790499 1513830 
29 51 4 800022 1513034 
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ตารางผนวกที ่ข4  (ต่อ)  
 

จุด พันธุ ์ อายุ UTM(E) UTM(N) 
30 51 1 778797 1502845 
31 51 1 795815 1519620 
32 51 2 777346 1503942 
33 51 2 800338 1500056 

 
หมายเหตุ: พันธ์ุ 7 คือยูคาลปิตัสสายพันธ์ุ K7    
              พันธ์ุ 51 คือยูคาลิปตัสสายพันธ์ุ K51 
 
ตารางผนวกที ่ข5  จุดสํารวจข้อมูลเพ่ือการตรวจสอบความถูกต้องของการจําแนก 

 
จุด พันธุ ์ อายุ UTM(E) UTM(N) 
1 51 3 788655 1519002 
2 51 4 775248 1514955 
3 51 4 782062 1515105 
4 51 4 775676 1514878 
5 51 3 795126 1513193 
6 51 4 784877 1512434 
7  7 2 789860 1511618 
8 51 4 799644 1508995 
9 51 4 785481 1507174 
10 51 2 789971 1506534 
11 51 4 798086 1505738 
12  7 2 776770 1505045 
13 51 4 798046 1504899 
14 51 3 782290 1504643 
15  7 1 802369 1504019 
16 51 2 794872 1502017 
17 51 3 771946 1498942 
18  7 3 795291 1520859 
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ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ)  
 

จุด พันธุ ์ อายุ UTM(E) UTM(N) 
19  7 2 798859 1520447 
20 51 4 794435 1519412 
21  7 2 793053 1516888 
22  7 1 772882 1512725 
23  7 2 797731 1512243 
24  7 2 793800 1511586 
25  7 2 802173 1509937 
26  7 2 796319 1508619 
27 51 3 798787 1507065 
28  7 2 792685 1505480 
29  7 1 761104 1505288 
30  7 2 775584 1504474 
31  7 4 801690 1504277 
32  7 2 793265 1502671 
33  7 1 766756 1499051 
34  7 1 766487 1498401 
35  7 2 772759 1497832 
36  7 1 769401 1490103 
37  7 3 796937 1520561 
38  7 2 784453 1519629 
39  7 3 790226 1518949 
40  7 2 778839 1517616 
41  7 2 802181 1516094 
42  7 3 800268 1515021 
43  7 2 803098 1514979 
44 51 3 794633 1514967 
45  7 2 791732 1514541 
46  7 2 776958 1514458 
47  7 2 777794 1514440 
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ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ)  
 

จุด พันธุ ์ อายุ UTM(E) UTM(N) 
48 51 4 792597 1514360 
49  7 3 806666 1514248 
50  7 3 773246 1514146 
51 51 4 795140 1513939 
52  7 3 778722 1513185 
53  7 3 793369 1512632 
54  7 2 779759 1511804 
55  7 2 766449 1511123 
56 51 3 800274 1509520 
57  7 2 772997 1509423 
58  7 2 774134 1509383 
59  7 2 785077 1509102 
60  7 3 798359 1508850 
61  7 3 781568 1505667 
62  7 2 783139 1502702 
63  7 2 793977 1501264 
64  7 2 794034 1501364 
65  7 1 763638 1497542 
66 51 4 784633 1519492 
67  7 2 785183 1519115 
68  7 3 781519 1517797 
69  7 2 779091 1517386 
70 51 3 774008 1515693 
71  7 2 782760 1514687 
72  7 3 788501 1514494 
73  7 3 792456 1513584 
74  7 3 792140 1513525 
75  7 2 784184 1512998 
76  7 2 793655 1512793 
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ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ)  
 

จุด พันธุ ์ อายุ UTM(E) UTM(N) 
77  7 2 793839 1512672 
78  7 4 777559 1512068 
79  7 3 784062 1511382 
80  7 3 784172 1511340 
81  7 2 778998 1509351 
82  7 2 772229 1508760 
83  7 2 772544 1508774 
84  7 2 787088 1508419 
85  7 2 774894 1508048 
86  7 2 782174 1507139 
87  7 2 780292 1505535 
88  7 2 779178 1503639 
89  7 2 760967 1503113 
90  7 2 781709 1501123 
91 51 4 796925 1519281 
92 51 3 801133 1518099 
93 51 3 797432 1517693 
94 51 4 799550 1516474 
95 51 4 800405 1516503 
96  7 2 798011 1516377 
97 51 4 799039 1515316 
98 51 4 801980 1514161 
99 51 3 793332 1513847 
100 51 3 800628 1513201 
101 51 4 796094 1513093 
102 51 4 797563 1512232 
103  7 4 768108 1510596 
104 51 3 774177 1510331 
105 51 4 802550 1510212 



 

 

100

ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ)  
 

จุด พันธุ ์ อายุ UTM(E) UTM(N) 
106 51 3 774879 1509627 
107  7 1 786280 1509536 
108 51 4 801368 1508130 
109  7 2 796396 1506794 
110  7 2 803002 1505709 
111   7 2 798593 1505138 
112 51 1 789634 1504631 
113 51 3 795446 1501042 
114  7 1 782544 1517806 
115 51 3 779467 1517683 
116 51 4 779839 1514658 
117  7 1 784498 1510778 
118  7 3 778967 1510445 
119 51 4 769083 1506597 
120 51 2 779826 1504547 
121 51 4 779395 1502720 
122  7 1 806552 1515694 
123  7 1 803993 1513881 
124  7 3 784821 1513557 
125  7 3 783010 1511950 
126  7 3 783097 1511908 
127 51 2 774360 1499864 
128 51 4 785198 1520094 
129 51 3 779202 1517126 
130 51 3 784214 1516935 
131 51 2 796882 1516471 
132 51 2 792030 1515881 
133 51 2 788643 1514738 
134 51 2 786379 1514068 
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ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ)  
 

จุด พันธุ ์ อายุ UTM(E) UTM(N) 
135  7 2 783890 1513882 
136 51 3 793543 1513624 
137 51 4 792904 1512399 
138 51 3 762963 1511169 
139 51 3 786885 1510736 
140 51 4 787029 1510761 
141 51 4 773092 1509255 
142  7 2 775392 1508698 
143 51 2 804279 1507084 
144 51 3 782436 1504605 
145 51 3 780756 1502745 
146  7 4 779770 1502960 
147 51 3 780206 1502005 
148  7 2 764454 1512138 
149  7 2 770223 1511866 
150  7 2 772090 1505114 
151  7 2 773289 1511673 
152  7 2 776439 1504444 
153  7 2 777276 1514713 
154  7 2 780760 1519249 
155  7 2 782146 1502641 
156  7 2 783364 1509545 
157  7 2 787105 1508630 
158  7 2 787110 1508457 
159  7 2 792664 1505567 
160  7 2 792972 1515634 
161  7 2 793258 1514446 
162  7 2 794085 1511162 
163  7 2 794686 1510302 
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ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ)  
 

จุด พันธุ ์ อายุ UTM(E) UTM(N) 
164  7 2 794779 1510487 
165  7 2 795222 1516710 
166  7 2 796382 1520103 
167  7 2 796766 1504843 
168  7 2 797405 1500192 
169  7 2 798483 1517138 
170  7 2 799271 1519344 
171  7 2 799660 1508269 
172  7 2 800970 1515626 
173  7 2 801154 1510264 
174  7 2 801518 1516762 
175  7 2 801867 1516223 
176  7 2 801942 1511739 
177  7 2 802271 1504820 
178  7 2 802380 1509268 
179  7 2 802421 1510582 
180  7 2 803994 1508006 
181  7 2 804490 1512336 
182  7 2 804638 1507967 
183  7 2 804661 1514283 
184  7 2 806082 1512739 
185 51 3 762324 1503988 
186 51 3 765081 1511221 
187 51 3 766115 1499199 
188 51 3 766156 1506909 
189 51 3 766990 1499091 
190 51 3 767670 1511345 
191 51 3 767694 1509104 
192 51 3 768364 1497232 
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ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ)  
 

จุด พันธุ ์ อายุ UTM(E) UTM(N) 
193 51 3 769646 1510318 
194 51 3 771245 1503064 
195  7 3 771952 1510740 
196 51 3 773094 1514783 
197  7 3 773571 1513123 
198 51 3 774078 1514178 
199 51 3 774833 1509552 
200 51 3 775018 1511925 
201 51 3 776256 1514840 
202 51 3 776254 1511156 
203 51 3 776453 1513389 
204 51 3 777715 1507279 
205 51 3 778135 1502731 
206 51 3 778278 1503988 
207  7 3 779152 1508866 
208 51 3 779652 1504485 
209 51 3 781081 1518344 
210 7 3 781131 1515974 
211 51 3 782042 1504706 
212  7 2 782276 1502241 
213  7 3 782498 1508413 
214 51 3 782512 1510467 
215 51 3 782671 1516193 
216  7 3 782788 1510882 
217 51 3 783562 1502878 
218  7 3 784178 1506688 
219  7 2 784389 1512765 
220 51 3 784598 1504143 
221 51 3 789131 1519195 
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ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ)  
 

จุด พันธุ ์ อายุ UTM(E) UTM(N) 
222 51 3 790027 1506156 
223  7 2 790152 1518075 
224 51 3 790900 1515121 
225 51 3 790955 1518968 
226  7 2 791204 1517802 
227  7 3 791625 1517971 
228 51 3 791749 1518875 
229 51 3 791851 1518840 
230 51 3 792322 1514610 
231  7 3 792847 1517013 
232 51 3 793628 1505303 
233 51 3 793769 1505147 
234 51 3 794728 1504036 
235 7 3 795134 1513228 
236 51 3 795458 1514519 
237  7 3 795637 1516679 
238 51 3 795753 1519113 
239 51 3 796292 1517983 
240  7 3 796532 1507914 
241 51 3 796762 1519581 
242  7 3 796882 1508098 
243  7 3 797630 1505862 
244 51 3 798464 1518283 
245  7 2 798539 1505186 
246  7 3 798587 1505311 
247  7 3 798567 1519916 
248 51 3 798753 1518799 
249  7 3 798835 1508141 
250 51 3 799114 1503731 
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ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ)  
 

จุด พันธุ ์ อายุ UTM(E) UTM(N) 
251  7 3 799268 1519247 
252 51 3 799605 1511168 
253 51 3 799593 1516141 
254 51 3 800677 1518264 
255 51 3 800940 1511306 
256 51 3 801061 1514536 
257  7 3 801391 1510995 
258  7 3 801673 1519890 
259 51 3 801885 1508428 
260 51 3 802050 1504795 
261 51 3 802324 1511233 
262 51 3 802371 1511287 
263 51 3 802525 1504846 
264 51 3 803361 1509495 
265  7 3 804483 1512329 
266 51 3 804493 1512410 
267 51 3 805224 1514285 
268 51 3 805456 1515062 
269 51 3 765964 1503506 
270 51 4 761389 1503267 
271 51 4 769455 1502215 
272 51 4 770303 1500543 
273 51 4 770884 1511411 
274 51 3 770918 1512792 
275  7 4 771802 1510494 
276 51 4 773253 1498218 
277 51 4 777384 1514203 
278 51 4 779071 1513119 
279 51 4 779048 1512983 
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ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ)  
 

จุด พันธุ ์ อายุ UTM(E) UTM(N) 
280 51 3 780287 1502198 
281 51 4 780885 1501806 
282 51 4 782124 1520118 
283 51 4 784396 1519625 
284 51 4 785106 1519359 
285 51 4 785756 1513352 
286 51 4 789176 1507500 
287 51 4 789658 1519438 
288 51 4 790021 1507241 
289 51 4 790250 1514153 
290 51 4 790450 1503107 
291 51 4 790673 1517842 
292 51 4 791197 1517795 
293 51 4 791213 1517881 
294 51 4 791280 1518662 
295 51 4 791806 1514062 
296 51 4 792425 1503927 
297 51 4 792981 1516943 
298 51 4 793370 1517568 
299 51 4 794007 1506919 
300 51 4 794350 1520269 
301  7 4 794396 1520061 
302 51 4 794442 1521128 
303 51 4 794597 1513187 
304 51 4 794640 1513290 
305 51 4 794681 1510340 
306 51 4 795397 1507901 
307 51 4 795580 1510149 
308  7 4 795592 1502292 
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ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ)  
 

จุด พันธุ ์ อายุ UTM(E) UTM(N) 
309 51 3 795634 1509876 
310 51 4 795625 1521206 
311 51 4 795774 1518681 
312 51 4 796063 1508488 
313 51 4 796086 1519454 
314 51 4 796515 1521798 
315 51 4 796525 1515383 
316 51 4 796750 1512424 
317 51 4 797181 1508190 
318 51 4 797363 1521546 
319 51 4 797390 1512620 
320 51 4 797897 1517346 
321 51 4 797893 1521856 
322 51 4 798014 1521715 
323 51 4 798323 1516967 
324 51 3 798324 1502723 
325 51 4 798300 1518247 
326 51 4 798617 1512839 
327 51 4 798597 1508625 
328 51 4 798812 1518156 
329 51 4 798977 1510877 
330 51 4 799011 1515601 
331 51 4 799049 1518514 
332 51 4 799024 1515650 
333 51 4 799098 1509005 
334 51 4 799209 1519052 
335 51 4 799339 1516420 
336 51 4 799814 1509929 
337 51 4 800062 1519347 
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ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ)  
 

จุด พันธุ ์ อายุ UTM(E) UTM(N) 
338 51 4 800232 1514842 
339 51 4 800592 1513152 
340 51 3 801018 1514276 
341 51 4 801053 1510991 
342 51 4 801040 1502248 
343 51 4 801234 1513286 
344 51 4 801262 1507527 
345 51 4 801762 1504192 
346 51 3 801831 1511620 
347 51 4 801873 1507415 
348 51 4 801962 1511837 
349 51 3 801975 1511187 
350 51 4 802125 1511479 
351 51 4 802353 1510089 
352 51 3 802454 1504858 
353 51 4 802634 1515494 
354 51 4 802841 1509485 
355 51 4 803967 1506361 
356 51 4 804347 1506283 
357 51 4 804962 1507425 
358  7 1 779231 1517986 
359  7 1 780786 1517789 
360  7 1 781002 1517679 
361  7 1 783681 1517394 
362  7 1 784603 1516526 
363  7 1 783990 1513610 
364  7 1 783475 1512104 
365  7 1 786828 1507269 
366  7 1 797545 1500981 
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ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ)  
 

จุด พันธุ ์ อายุ UTM(E) UTM(N) 
367  7 1 798490 1500916 
368  7 1 802617 1500481 
369  7 1 802957 1506143 
370  7 1 804486 1512845 
371  7 1 793499 1516453 
372  7 1 789660 1518900 
373  7 1 780948 1518062 
374  7 1 763638 1496494 
375  7 1 765600 1496761 
376  7 1 760491 1505366 
377  7 1 794283 1520261 
378  7 1 793123 1514618 
379 51 1 766989 1504465 
380 51 1 767434 1503518 
381 51 1 769378 1501269 
382 51 1 762444 1502074 
383 51 1 761295 1502776 
384 51 1 761134 1502592 
385 51 1 761634 1502467 
386 51 1 765321 1497385 
387 51 1 772296 1497690 
388 51 1 774083 1499990 
389 51 1 774686 1500307 
390 51 1 784314 1514103 
391 51 1 786582 1518595 
392 51 1 787521 1518735 
393 51 1 799420 1513037 
394 51 1 777251 1507878 
395 51 1 770890 1509663 
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ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ)  
 

จุด พันธุ ์ อายุ UTM(E) UTM(N) 
396 51 1 771428 1509046 
397 51 1 772187 1509859 
398 51 1 774532 1510446 
399 51 1 778927 1505902 
400 51 2 778562 1503668 
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ประวตัิการศึกษาและการทํางาน 
  

ชื่อ –นามสกุล นางสาวธัญวรัตม์  อนันต์ 
วัน เดือน ปี ทีเ่กิด 10 กันยายน 2515 
สถานทีเ่กิด  จังหวัดนครศรีธรรมราช 
ประวัติการศึกษา ศิลปศาสตร์บัณฑิต (คอมพิวเตอร์ธุรกิจ)  

สถาบันราชัฏจันทรเกษม พ.ศ. 2543 
ตําแหน่งปัจจุบัน นักภูมิสารสนเทศชํานาญการ 
สถานทีท่ํางานปัจจุบนั สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ 

(องค์การมหาชน) 

 
 
  
 


