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การจาํแนกชนิดป่าโดยใชข้อ้มูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัล ในพื"นที%เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์า         
ภูหลวง จงัหวดัเลย มีวตัถุประสงคเ์พื%อศึกษาลกัษณะการสะทอ้นของช่วงคลื%นและจดัทาํสเปกตรัล 
ไลบรารี%  ของป่าดิบเขา ป่าดิบแลง้ ป่าสนเขา ป่าเบญจพรรณ และป่าเตง็รัง พร้อมทั"งจดัทาํระบบ
ฐานขอ้มูลและแผนที%ชนิดป่า ในการจาํแนกชนิดป่าจะใชค่้าจากพื"นที%ตวัแทนหรือค่าสเปกตรัม
อา้งอิงจากการลงพื"นที%จริงมาเป็นขอ้มูล เพื%อนาํไปใชใ้นการจาํแนกดว้ยวธีิ spectral angle mapper  
 

ผลที%ไดจ้ากการศึกษาพบวา่ ลกัษณะการสะทอ้นช่วงคลื%นของพืชในแต่ละชนิดป่า มีการ
สะทอ้นพลงังานตํ%าในช่วงที%ตามองเห็น และช่วงคลื%นอินฟราเรดใกลพ้ืชจะสะทอ้นพลงังานสูง จาก
การจดัทาํสเปกตรัลไลบรารี%พบวา่ ลกัษณะของลายเซ็นช่วงคลื%นที%ขึ"นลงแตกต่างกนัตามช่วงความ
ยาวคลื%นจะขึ"นอยูก่บัองคป์ระกอบที%มีผลต่อการสะทอ้นพลงังานของพืชพรรณ และค่าการสะทอ้น
พลงังานที%แทจ้ริงของป่าดิบเขา เท่ากบั 0.059 ถึง 0.344 ป่าดิบแลง้ เท่ากบั 0.121 ถึง 0.324 ป่าสนเขา 
เท่ากบั 0.078 ถึง 0.250 ป่าเบญจพรรณ เท่ากบั 0.133 ถึง 0.511 และป่าเตง็รัง เท่ากบั 0.078 ถึง 0.329 

 
ผลการจาํแนกชนิดป่าจากขอ้มูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัล สามารถจาํแนกป่าดิบเขา ป่าดิบแลง้ 

ป่าสนเขา ป่าเบญจพรรณ และป่าเตง็รัง มีความถูกตอ้งร้อยละ 82 73 60 70 และ 70 ตามลาํดบั โดยมี
ค่าความถูกตอ้งรวมของทุกชนิดป่าเท่ากบัร้อยละ 80 ค่าดชันีแคปปา เท่ากบั 0.76  
 
 
 
 
 
 
           /         / 
            ลายมือชื%อนิสิต             ลายมือชื%ออาจารยที์%ปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั 
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The main objectives of this study entitled “Forest Types Classification Using the 
Hyperspectral Data in Phuluang Wildlife Sanctuary, Loei Province” are to study on spectral 
reflectance characteristics, to produce spectral library of each forest type such as hill evergreen 
forest, dry evergreen forest, pine forest, mixed deciduous forest and dry dipterocarp forest and to 
produce forest map and database. The reference spectrum each forest in the study area have been 
collected by using spectrometer. Then the forest classification were calculated from the field data 
by using the spectral angle mapper method. 

 
The study reveals that there is low spectral reflectance value from vegetation for the 

visible range band. For near infrared band (NIR) shows that there is high spectral reflectance 
value. The spectrum library of each forest type have been produces from the different of spectral 
signature.  

 
The range of spectral reflectance, or signature, of hill evergreen forest, pine forest, dry 

evergreen forest, mixed deciduous forest and dry dipterocarp forest are 0.0590-0.3441, 0.1212-
0.3247, 0.0781-0.2505, 0.1330-0.5111 and 0.0786-0.3293. The accuracy of forest classification 
by using hyperspectbral image for hill evergreen forest, dry evergreen forest, pine forest, mixed 
deciduous forest and dry dipterocarp forest are 82 73 60 70 and 70 percentage. The overall 
accuracy is 80 percentage with Kappa index is 0.76. 
 

 

 

           /         /   
        Student’s signature                         Thesis Advisor’ s signature 
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การจําแนกชนิดป่าโดยใช้ข้อมูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัล ในพื4นที� 

เขตรักษาพนัธ์ุสัตว์ป่าภูหลวง จังหวดัเลย 

 

Forest Types Classification Using the Hyperspectral Data 

in Phuluang Wildlife Sanctuary, Loei Province 

 
คาํนํา 

 
ประเทศไทยตั"งอยูใ่นภูมิอากาศเขตร้อน มีเทือกเขาสูงตามภูมิภาคต่างๆ ที%ก่อใหเ้กิดความ

แตกต่างของลมฟ้าอากาศเฉพาะแหล่ง นอกจากนี"ยงัมีความแตกต่างของสภาพดินหินและ 
ภูมิประเทศ เหล่านี" เป็นปัจจยัร่วมที%ก่อให้เกิดความหลากหลายทางชีวภาพในอตัราสูง ไดแ้ก่ ความ
หลากหลายทางระบบนิเวศหรือถิ%นที%อยู ่หรือชนิดป่าที%หลากหลาย (habitat diversity) ความ
หลากหลายของชนิด (species diversity) ตลอดจนความหลากหลายทางพนัธุกรรม (genetic 
diversity) (ธวชัชยั, 2555) จากการรายงานผลการแปลตีความภาพถ่ายทางอากาศปี พ.ศ. 2504 
ประเทศไทยมีพื"นที%ป่าปกคลุมร้อยละ 53.33 (กรมป่าไม,้ 2551) แต่ปัจจุบนันี" ป่าไมมี้แนวโนม้ลดลง
อยา่งต่อเนื%อง อนัเป็นผลมาจากการบุกรุกเขา้ครอบครองพื"นที%ป่าไมเ้พื%อทาํการเกษตร รวมถึงการ
พฒันาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศอยา่งรวดเร็ว จนในปี พ.ศ. 2551 พบวา่พื"นที%ป่าไมปั้จจุบนั
เหลือเพียงร้อยละ 33.44 ของเนื"อที%ประเทศ (กรมป่าไม,้ 2551) พื"นที%ป่าที%พบส่วนใหญ่อยูใ่นพื"นที%
เขตป่าอนุรักษ ์ไดแ้ก่ อุทยานแห่งชาติ เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์า และพื"นที%ตน้นํ"าลาํธาร ซึ% งพื"นที%ป่า
เหล่านี" มีความสาํคญัอยา่งยิ%งที%จะอาํนวยประโยชน์ทางตรงและทางออ้มอยา่งกวา้งขวางใหแ้ก่
สิ%งมีชีวติ 

 
การบริหารการจดัการทรัพยากรป่าไมจ้าํเป็นตอ้งมีขอ้มูลสภาพชนิดป่าต่างๆ ในรูปแบบ

แผนที%ที%เป็นปัจจุบนั สามารถนาํขอ้มูลดงักล่าวไปประกอบการปฏิบติังานและใชใ้นการติดตามการ
เปลี%ยนแปลงของทรัพยากรป่าไมไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เทคโนโลยกีารรับรู้ระยะไกลเป็นทางเลือก
หนึ%งที%เหมาะสมที%จะนาํมาใชโ้ดยเฉพาะกบัพื"นที%ขนาดใหญ่ เพราะเป็นวธีิที%รวดเร็ว มีความถูกตอ้ง
สูงและทนัต่อการเปลี%ยนแปลงของทรัพยากรป่าไมใ้นปัจจุบนั วธีิการจาํแนกชนิดป่าส่วนใหญ่ใช้
การจาํแนกจากภาพหลายช่วงคลื%น (multispectral image) และมีความถูกตอ้งจากการจาํแนกสูง 
อยา่งไรก็ตามมีการศึกษาวิจยัในการจาํแนกชนิดป่าที%ไม่ประสบผลสาํเร็จไปเสียหมด เนื%องจาก
ปัญหาและอุปสรรคต่างๆ เช่น ปัญหาสัญญาณพื"นหลงั ปัญหาผลกระทบจากชั"นบรรยากาศ เป็นตน้ 
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เพื%อที%จะแกไ้ขปัญหาดงักล่าวจึงไดน้าํภาพไฮเปอร์สเปกตรัล (hyperspectral image) มาใชใ้นการ
จาํแนกชนิดป่า เนื%องจากภาพไฮเปอร์สเปกตรัลมีจาํนวนแถบความถี%ที%มากกวา่ภาพหลายช่วงคลื%น 
ซึ% งจะมีประโยชน์ทาํใหก้ารสํารวจช่วงคลื%นมีความต่อเนื%อง และคุณลกัษณะของขอ้มูลภาพที%ได้
แสดงการจดัเก็บขอ้มูลในรูปแบบ 3 มิติ (spectral image cube) สามารถนาํมาใชต้รวจจบัวตัถุหรือ
องคป์ระกอบของพืชที%ไม่สามารถแยกแยะไดด้ว้ยภาพหลายช่วงคลื%น ทาํใหส้ามารถวเิคราะห์หา
ความแตกต่างของพืชพรรณได ้ในการจาํแนกชนิดป่าไดท้าํการศึกษาบริเวณเขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์า 
ภูหลวง จงัหวดัเลย ซึ% งเป็นพื"นที%ที%มีความอุดมสมบูรณ์ไปดว้ยทรัพยากรป่าไมแ้ละทรัพยากรสัตวป่์า
ที%มีคุณค่า เพื%อใหป่้าอาํนวยประโยชน์อยา่งย ั%งยนืและการอนุรักษเ์ป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
ดงันั"น ในการวจิยัครั" งนี" มีวตัถุประสงคเ์พื%อศึกษาลกัษณะการสะทอ้นช่วงคลื%นและจดัทาํ 

สเปกตรัลไลบรารี%จากภาพไฮเปอร์สเปกตรัล เพื%อจาํแนกป่าดิบเขา ป่าดิบแลง้ ป่าสนเขา                
ป่าเบญจพรรณ และป่าเตง็รัง พร้อมทั"งจดัทาํระบบฐานขอ้มูลและแผนที%ชนิดป่าโดยใชภ้าพไฮเปอร์
สเปกตรัล จากดาวเทียม HJ-1A 
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื%อศึกษาลกัษณะการสะทอ้นช่วงคลื%นและจดัทาํสเปกตรัลไลบรารี%  (spectral library) 
จากภาพไฮเปอร์สเปกตรัล ของป่าดิบเขา ป่าดิบแลง้ ป่าสนเขา ป่าเบญจพรรณ และป่าเตง็รัง 
 

2. เพื%อจาํแนกป่าดิบเขา ป่าดิบแลง้ ป่าสนเขา ป่าเบญจพรรณ และป่าเตง็รัง บริเวณ 
เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าภูหลวง จงัหวดัเลย 
 

3. เพื%อจดัทาํระบบฐานขอ้มูลและแผนที%ชนิดป่าจากภาพไฮเปอร์สเปกตรัล บริเวณ 
เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าภูหลวง จงัหวดัเลย 
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การตรวจเอกสาร 
 

การจาํแนกชนิดป่าโดยใชภ้าพไฮเปอร์สเปกตรัลในพื"นที%เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าภูหลวง 
จงัหวดัเลย ไดต้รวจเอกสารที%เกี%ยวขอ้งดงันี"  

 
ส่วนที% 1 ชนิดของป่าไมใ้นประเทศไทย 
ส่วนที% 2 การรับรู้ระยะไกลแบบไฮเปอร์สเปกตรัล 
ส่วนที% 3 ดาวเทียม HJ -1A 
ส่วนที% 4 พื"นที%ศึกษาบริเวณเขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าภูหลวง จงัหวดัเลย 

 
ชนิดของป่าไม้ในประเทศไทย 

 

 ธวชัชยั (2555) ไดก้าํหนดปัจจยัที%มีอิทธิพลก่อใหเ้กิดป่าและสังคมพืชชนิดต่างๆ ใน
ประเทศไทย สรุปไดด้งันี"  
 

1. ลมฟ้าอากาศ (climatic) โดยเฉพาะฤดูกาลและปริมาณของฝนเฉลี%ยรายปีตลอดจนการ
กระจายของฝนในแต่ละปี เนื%องจากประเทศไทยตั"งอยูใ่นแนวเขตที%มีการแบ่งแยกฤดูกาลระหวา่งฤดู
ฝนและฤดูแลง้ชดัเจน ไดแ้ก่ พื"นที%ภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีปริมาณฝนเฉลี%ย
รายปีประมาณ 1,050-1,470 มิลลิเมตร ส่วนใหญ่ฝนตกในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม       
ป่าส่วนใหญ่ของพื"นที%ภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นป่าชนิดที%ผลดัใบ 
(deciduous forest) ในฤดูแลง้แทบทั"งสิ"น ไดแ้ก่ ป่าเบญจพรรณหรือป่าผสมผลดัใบและป่าเตง็รัง 
ยกเวน้บริเวณพื"นที%หุบเขาที%ชุ่มชื"น พื"นที%ริมลาํธาร แม่นํ"า ซึ% งมีความชุ่มชื"นตลอดปีป่าที%ขึ"นอยูจ่ะ
เปลี%ยนสภาพไปเป็นป่าชนิดที%ไม่ผลดัใบ (evergreen forest) ไดแ้ก่ ป่าดิบแลง้ (dry evergreen forest)  
 

    พื"นที%ภาคใตแ้ละภาคตะวนัออกซึ%งมีปริมาณฝนเฉลี%ยรายปีประมาณ 1,760-3,140 
มิลลิเมตร ในเขตจงัหวดัระนอง และจงัหวดัตราด บางปีปริมาณฝนเฉลี%ยรายปีสูงถึง 4,000 มิลลิเมตร 
ป่าส่วนใหญ่จะเป็นป่าที%ไม่ผลดัใบ (evergreen forest) บริเวณที%มีฝนตกชุกและมีช่วงฤดูแลง้ที%
ค่อนขา้งสั"นหรือเกือบจะไม่มีฤดูกาลที%แบ่งแยกเป็นฤดูแลง้และฤดูฝนที%ชดัเจนจะมีไมผ้ลดัใบ 
(deciduous tree) ขึ"นแทรกกระจายในหมู่ไมไ้ม่ผลดัใบ (evergreen tree) ป่าประเภทนี" จึงมีลกัษณะ
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โครงสร้างคลา้ยป่าดิบแลง้ของภาคอื%นๆ แต่จะแตกต่างกนับา้งในองคป์ระกอบชนิดพรรณไม ้กล่าว
ไดว้า่ ลมฟ้าอากาศเป็นปัจจยัที%สาํคญัที%สุดที%ก่อใหเ้กิดป่าชนิดต่างๆ ในประเทศไทย 
 

2. ชนิดของดินหิน (edaphic) บริเวณที%มีดินลึกอุดมสมบูรณ์ เก็บความชุ่มชื"นไวไ้ดม้ากหรือ
นอ้ยตลอดปีจะเป็นปัจจยักาํหนดชนิดป่าที%ขึ"นอยูแ่ตกต่างกนัไปไดอ้ยา่งมาก จากป่าบนพื"นที%มีดินตื"น
ไม่สมบูรณ์ แหง้แลง้และไม่สามารถเก็บความชุ่มชื"นในดินไวใ้นฤดูแลง้ได ้ในทอ้งถิ%นที%มีฤดูฝนและ
ฤดูแลง้แยกกนัชดัเจนป่าส่วนใหญ่จะเป็นประเภทป่าผลดัใบ ในบริเวณนี"หากพื"นที%มีดินดีค่อนขา้ง
อุดมสมบูรณ์ก็จะเป็นป่าผลดัใบผสมหรือป่าเบญจพรรณ (mixed deciduous forest) โดยเฉพาะถา้
เป็นดินที%สลายมาจากหินปูน (limestone) มกัจะพบไมส้ักขึ"นเป็นกลุ่มๆ หนาแน่น ส่วนในดินที%ตื"น
หรือดินปนทราย ดินปนลูกรัง มกัจะเป็นป่าเตง็รัง (dry dipterocarp forest) พื"นที%ตามชายฝั%งทะเลมี
นํ"าทะเลท่วมถึงเป็นดินเลนจะพบป่าโกงกางหรือป่าชายเลน (mangrove forest) ส่วนพื"นที%ริมฝั%ง
แม่นํ"าที%ในฤดูฝนนํ"าจะลน้ตลิ%งท่วมขงัอยูบ่า้ง ป่าจะเป็นชนิดป่าบึงนํ"าจืดหรือป่าบุ่งป่าทาม 
(freshwater swamp forest) บางพื"นที%ที%มีการขงัของนํ"าจืดอยา่งถาวรและมีการทบัถมของซาก
อินทรียวตัถุที%ไม่ค่อยผสุลาย ป่าจะมีลกัษณะเป็นป่าพรุ (peat swamp forest) 
 

3. ความสูงเหนือระดบันํ"าทะเลปานกลาง (elevation) มีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัอุณหภูมิ
(temperature) และความชุ่มชื"นในอากาศ (atmospheric humidity) ภูเขาในเขตร้อนจะมีอุณหภูมิ
เฉลี%ยลดลง โดยเฉลี%ย 0.4 - 0.7 องศาเซลเซียส ต่อระดบัความสูงที%เพิ%มขึ"น 100 เมตร อุณหภูมิเฉลี%ยยิ%ง
ลดลงมากบนภูเขาสูงประกอบกบัความชื"นที%มีมากขึ"นจากเมฆ หมอก ที%มกัจะปกคลุมสันเขาและ
ยอดเขาที%สูงเกินกวา่ 1,000 เมตร ตั"งแต่ระดบัความสูงประมาณ 1,900 - 2,565 เมตร จะอยูใ่นแนวเขต
ปกคลุมของเมฆ หมอกเกือบตลอดทั"งปี บางครั" งเรียกป่าในเขตนี"วา่ ป่าเมฆ หรือ cloud forest         
ป่าส่วนใหญ่จะเป็นประเภทป่าไม่ผลดัใบ ประกอบดว้ยพรรณไมเ้ขตอบอุ่น (temperate) และพรรณ
ไมเ้ขตภูเขา (montane) จาํนวนมาก ภูเขาบางแห่งมียอดเขาและสันเขาเปิดโล่งประกอบดว้ยหินกอ้น
ใหญ่มากกวา่ชั"นดิน จะมีพรรณไมใ้นเขตอบอุ่นปกคลุมเป็นหยอ่มเล็กๆ ตามซอกหิน ดูคลา้ยสังคม
พืชกลุ่มอลัไพน์ (subalpine vegetation) เช่น บริเวณสันเขาและยอดเขาระดบั 1,900 - 2,180 เมตร 
บนดอยเชียงดาว จงัหวดัเชียงใหม่ 
 

4. ชีวปัจจยั (biotic) ไดแ้ก่ ป่าที%เกิดจากมนุษยที์%ก่อใหเ้กิดผลกระทบทางตรงและทางออ้ม 
ไฟป่าที%เกิดขึ"นประจาํปีในช่วงฤดูแลง้ทาํใหเ้กิดป่าผสมผลดัใบหรือป่าเบญจพรรณและป่าเตง็รังขึ"น
การเลี"ยงสัตวใ์นป่าและการแผว้ถางป่าทาํใหป่้าธรรมชาติดั"งเดิมเปลี%ยนสภาพเป็นป่ารุ่นหรือป่าเหล่า
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(secondary growth) อนัทาํใหเ้กิดความสับสนในการระบุสังคมพืชประเภทนี" ที%จดัเป็นสังคมพืช
ในช่วงระยะทดแทน (successional stage)  
 

    ประเทศไทยประกอบดว้ยป่าชนิดต่างๆ หลายชนิด จาํแนกออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ  
ป่าไม่ผลดัใบ (evergreen forest) และป่าผลดัใบ (deciduous forest) 
 

1. ป่าไม่ผลดัใบ (evergreen forest) ป่าประเภทนี" มีเรือนยอดที%ดูเขียวชอุ่มตลอดปี เนื%องจาก
ตน้ไมแ้ทบทั"งหมดที%ขึ"นเป็นประเภทไม่ผลดัใบ เช่น ป่าดิบชื"น แต่จะพบไม่ตน้ผลดัใบขึ"นแทรกใน
ชั"นเรือนยอดที%เขียวชอุ่มอยูบ่า้ง ขึ"นอยูก่บัดินฟ้าอากาศและความชุ่มชื"นในดิน พื"นที%ที%มีความชุ่มชื"น
ไม่สมํ%าเสมอตลอดปีหรือมีช่วงฤดูแลง้นานจะพบไมต้น้ผลดัใบขึ"นปะปนกระจายอยูใ่นชั"นเรือนยอด
มากขึ"น เช่น ป่าดิบแลง้ แต่เรือนยอดของป่าดิบแลง้ยงัคงปรากฏเป็นสีเขียวต่อเนื%องตลอดทั"งปี  
 

2. ป่าผลดัใบ (deciduous forest) ป่าผลดัใบเป็นป่าไมที้%ผลดัใบตามฤดูกาล (seasonal) พบ
ทั%วไปในช่วงฤดูแลง้ยาวนานชดัเจนตน้ไมใ้นป่าประเภทนี"จะผลดัใบร่วงลงสู่พื"นดิน และเตรียมผลิ
ใบอ่อนขึ"นมาใหม่เมื%อถึงตน้ฤดูฝนหรือเมื%อป่ามีความชุ่มชื"นมากขึ"น พืชพรรณในป่าผลดัใบส่วน
ใหญ่เป็นพรรณไมผ้ลดัใบแทบทั"งสิ"น ป่าประเภทนี"มกัจะเกิดไฟป่าไดง่้ายและเกิดขึ"นแทบทุกปี      
จะพบป่าผลดัใบขึ"นทั%วไปบนที%ราบเชิงเขาและบนภูเขาสูงที%ไม่เกินระดบั 1,000 เมตร  
 
การรับรู้ระยะไกลแบบไฮเปอร์สเปกตรัล 

 
 สาํนกังานพฒันาเทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศ (2552) กล่าววา่ การรับรู้ระยะไกล
เป็นวทิยาศาสตร์และศิลปะของการไดม้าซึ% งขอ้มูลเกี%ยวกบัวตัถุ พื"นที% และปรากฏการณ์บนพื"นโลก 
จากเครื%องรับรู้ (sensor) โดยปราศจากการเขา้ไปสัมผสัวตัถุเป้าหมาย Lillesand et al. (1979) ก็ได้
กล่าวไวใ้นทาํนองเดียวกนัวา่การรับรู้ขอ้มูลระยะไกลเป็นวทิยาศาสตร์และศิลปศาสตร์ของการได้
ขอ้มูลเกี%ยวกบัวตัถุ พื"นที% หรือปรากฏการณ์ต่างๆ ตลอดจนการวเิคราะห์ขอ้มูลที%ไดรั้บโดยอุปกรณ์ที%
ไม่ตอ้งสัมผสัสิ%งต่างๆ และ Randall and Smith (2012) ไดก้ล่าวไวว้า่ การรับรู้ระยะไกลแบบไฮเปอร์
สเปกตรัลเป็นการใชเ้ทคโนโลย ีspectroscopy เพื%อตรวจจบัภาพจากพื"นผวิโลก 
  
 จากคาํจาํกดัความและความหมายขา้งตน้สามารถสรุปไดว้า่ การรับรู้ระยะไกลเป็น
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีซึ% งไดข้อ้มูลเกี%ยวกบัวตัถุ พื"นที% จากอุปกรณ์บนัทึกขอ้มูล โดยปราศจาก
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การเขา้ไปสัมผสัวตัถุเป้าหมาย ขอ้มูลการรับรู้ระยะไกลสามารถนาํมาศึกษาวเิคราะห์โดยอาศยั
พลงังานที%สะทอ้นหรือแผอ่อกจากวตัถุซึ% งวตัถุแต่ละชนิดมีลกัษณะการสะทอ้นแสงที%แตกต่างกนั  
 

 การรับรู้ระยะไกลแบบไฮเปอร์สเปกตรัลมีคุณลกัษณะของการรับรู้ขอ้มูลจากระยะไกลโดย
ใชเ้ครื%องกวาดภาพที%มีความละเอียดเชิงช่วงคลื%นสูง (hyper spectral sensor) หรือ imaging 
spectrometer โดยเครื%องจะแบ่งการตรวจวดัออกเป็นแถบความถี%เล็กๆ จาํนวนมากในช่วงคลื%นที%ตา
มองเห็น ถึงช่วงคลื%นอินฟราเรด ซึ% งจะตรวจวดัพร้อมๆ กนั โดยจาํนวนแถบความถี%ที%พบจะอยูต่ ั"งแต่
ระดบัประมาณ 50-200 แถบความถี%ขึ"นไป 
 

ขอ้มูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัลเป็นขอ้มูลภาพที%ไดจ้ากการถ่ายภาพจากอุปกรณ์ที%เรียกวา่  
spectrometers ซึ% งเป็นเครื%องมือวดัแสงชนิดหนึ%งที%ใชใ้นการตรวจวดัคุณสมบติัเฉพาะของแสงซึ%งจะ
นาํไปใชใ้นกระบวนการวิเคราะห์ และ spectroscopy คือการศึกษาลกัษณะของแสงที%ถูกปล่อย
ออกมาจากการสะทอ้นของวตัถุและการผนัแปรของพลงังานจากความยาวคลื%นซึ% งแสงที%ไดจ้ากการ
สะทอ้นของวตัถุบนพื"นผวิโลกจะถูกปริซึมและเลนส์หกัเหแสงออกเป็นส่วนๆ และในแต่ละส่วนจะ
ถูกบนัทึกดว้ยเครื%องวดั (detectors) (Randall and Smith, 2012) ดงัภาพประกอบที% 1 
 

 
 
ภาพที� 1  กระบวนการพื"นฐานของ spectrometers 
 
ที�มา: Randall and Smith (2012) 
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ลกัษณะช่วงคลื%นของภาพไฮเปอร์สเปกตรัลจะมีรูปแบบเป็นสามมิติ (hyperspectral cube) 
ที%อยูบ่นแกน x แกน y และแกน z ซึ% งจะแสดงลกัษณะที%แตกต่างกนัในมิติต่างๆ ทั"งคุณสมบติัเชิง
คลื%นและคุณสมบติัเชิงพื"นที% สามารถนาํค่าลกัษณะการสะทอ้นของช่วงคลื%นจากรูปแบบสามมิติมา
ใชป้ระกอบในการวิเคราะห์ขอ้มูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัลได ้(Marcus el. at., 2007) 

 

 
 
ภาพที� 2  ลกัษณะช่วงคลื%นในรูปแบบสามมิติ 
 
ที�มา: สถานีรับสัญญาณดาวเทียมจุฬาภรณ์ (2554) 
 

การสะทอ้นช่วงคลื%นของพืช (spectral reflectance of vegetation) พืชในช่วงคลื%นแสงที%ตา
มองเห็น (visible light) คลอโรฟิลลข์องใบพืชดูดกลืนพลงังานที%ช่วงความยาวคลื%น 0.45 และ 0.65 
ไมโครเมตร สะทอ้นพลงังานที%ช่วงความยาวคลื%น 0.5 ไมโครเมตร ตาของมนุษยจึ์งเห็นใบพืชสีเขียว
เพราะใบพืชดูดกลืนแสงสีนํ"าเงินและสีแดง และสะทอ้นสีเขียว ในช่วงคลื%นอินฟราเรดใกล ้           
(0.7-1.3 ไมโครเมตร) ใบพืชสะทอ้นพลงังานสูงประมาณร้อยละ 50 การสะทอ้นพลงังานของใบพืช
ที%ความยาวคลื%นในช่วงอินฟราเรดใกล ้ขึ"นอยูก่บัโครงสร้างภายในของใบพืชและนํ"าในใบพืช
แตกต่างกนัไปตามชนิดของพืชทาํใหส้ามารถจาํแนกชนิดของพืชได ้แมว้า่การสะทอ้นพลงังานของ
ใบพืชในช่วงคลื%นแสงสวา่งจะใกลเ้คียงกนั ในทาํนองเดียวกนัการสะทอ้นพลงังานที%ความยาวคลื%น
อินฟราเรดใกลข้องพืชที%มีอาการผดิปกติทางใบจะแตกต่างไปจากการสะทอ้นที%ความยาวคลื%น
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เดียวกนัของพืชที%สมบูรณ์ ดงันั"นระบบการรับรู้ขอ้มูลระยะไกลที%บนัทึกค่าการสะทอ้นช่วงคลื%น
อินฟราเรดใกลส้ามารถสาํรวจอาการผิดปกติของพืชได ้(สุรชยั, 2536) 

 

 
 
ภาพที� 3  การสะทอ้นช่วงคลื%นของพืชจากภาพไฮเปอร์สเปกตรัล 
 
ที�มา: Norbert (2012) 
 
 การสะทอ้นช่วงคลื%นของพืชขึ"นอยูก่บัปัจจยัอื%นๆ ไดแ้ก่ 
 

1. ลกัษณะใบ พืชที%มีใบหนากวา้ง เช่น ใบตน้สัก สามารถสะทอ้นพลงังานไดม้ากกวา่พืชที%
มีใบแคบ เรียวเล็ก เช่น ใบตน้ไผ ่ใบสน เป็นตน้ 
 

2. ลกัษณะของทรงพุม่ตน้ไม ้(canopy) ค่าการสะทอ้นในคลื%นอินฟราเรดใกลจ้ะยิ%งเพิ%ม
สูงขึ"นถา้จาํนวนชั"นของใบพืชมากขึ"น โดยมีค่าสูงสุดเมื%อมีชั"นใบ 8 ชั"น 
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3. ปริมาณนํ"าในใบพืช พืชที%มีปริมาณนํ"าในใบมากจะมีค่าการสะทอ้นตํ%ากวา่พืชที%มีปริมาณ
นํ"าในใบนอ้ยกวา่ เนื%องจากนํ" าเป็นตวัที%ทาํให้เกิดการดูดกลืนไม่วา่จะไปแทรกอยูใ่นวตัถุใด ลกัษณะ
นี"จะสัมพนัธ์มากกบัอายขุองใบพืช 
 

4. วยัของใบพืช มีความสัมพนัธ์มากกบัปริมาณนํ"าในใบพืช ใบพืชวยัอ่อนจะมีปริมาณนํ"า
มากกวา่ใบพืชที%มีอายมุากขึ"น ยิ%งวยัพืชผา่นวยัเจริญเติบโตไปแลว้จะยิ%งมีปริมาณนํ"าลดลงทาํใหค่้า
การสะทอ้นสูงขึ"น แต่ยงัคงมีลกัษณะเส้นกราฟในรูปแบบเดียวกนั 
 

5. สีของใบพืช หรือรงควตัถุที%อยูใ่นใบพืช มีผลทาํใหค่้าการสะทอ้นแตกต่างกนั ในช่วง
คลื%นอินฟราเรดใกล ้ใบพืชสีเขียวมีค่าการสะทอ้นมากที%สุด รองลงมาเป็นใบพืชสีแดง ใบพืชสีม่วง 
ส่วนใบพืชสีขาวหรือใบพืชที%ไม่มีรงควตัถุ จะสะทอ้นตํ%าที%สุด 
 

6. เงา ใบพืชที%อยูใ่ตร่้มเงาหรืออยูด่า้นหลงัเขา จะมีค่าการสะทอ้นลดลงเมื%อเปรียบเทียบกบั
ใบพืชที%ไดรั้บแสงเตม็ที% เพราะเงามีลกัษณะคลา้ยกบันํ"า คือ เมื%อไปแทรกอยูก่บัวตัถุใด จะส่งผลใหมี้
การดูดกลืนพลงังานเพิ%มขึ"น 
 

7. โรคภยั ผลกระทบจากมลภาวะ และสภาพพืชวยัแก่ ทาํใหก้ารเจริญเติบโตของพืช
หยดุชะงกัและค่าการสะทอ้นจะเปลี%ยนไปดว้ย โดยยงัมีการสะทอ้นในคลื%นอินฟราเรดสูงกวา่กลุ่ม
คลื%นตามองเห็นแต่ไม่ใช่ค่าการสะทอ้นสูงสุดที%คลื%นอินฟราเรดใกลด้งัเช่น ใบพืชปกติ ค่าการ
สะทอ้นสูงสุดจะเลื%อนไปอยูที่%คลื%นอินฟราเรดคลื%นสั"นแทนเนื%องจากการเจริญเติบโตของพืช
หยดุชะงกัมีผลใหป้ริมาณนํ"าในใบพืชลดลง (ศุทธินี, 2549) 
 

Marcus et al. (2007) ไดก้ล่าววา่สเปกตรัลไลบรารี%  (spectral libraries) จะไดจ้ากค่าการ
สะทอ้นของวตัถุที%เป็นธรรมชาติและวตัถุที%มนุษยส์ร้างขึ"น ใชเ้ป็นฐานขอ้มูลในการอา้งอิงของภาพ
หลายช่วงคลื%น สาํหรับการประยกุตใ์ชก้บัพืชพบวา่พืชที%มีความหลากหลายมากจะยิ%งทาํใหมี้ 
สเปกตรัลไลบรารี%มากแตกต่างกนัออกไป และไดมี้นกัวจิยัเก็บรวบรวมขอ้มูลสเปกตรัลไลบรารี%
ของวตัถุชนิดต่างๆ ไวใ้นฐานขอ้มูลที%มีการอา้งอิงหลายแหล่ง เช่น ASTER และ GSGS สามารถที%
จะนาํสเปกตรัลไลบรารี%มาเปรียบเทียบกบัสเปกตรัลไลบรารี%ของขอ้มูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัล เพื%อ
ทาํการวเิคราะห์จาํแนกวตัถุชนิดต่างๆ  
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การนาํค่าการสะทอ้นแสงของภาพไฮเปอร์สเปกตรัลมาเขียนในรูปลกัษณะของรูปโคง้ 
(spectral plot) แลว้เปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐาน (สเปกตรัลไลบรารี% ) ที%มีการสาํรวจไวแ้ลว้ของวตัถุ
ที%สะทอ้นแสงบนโลก แต่จะใชไ้ดก้บับริเวณที%มีวตัถุไม่กี%ชนิดเมื%อเปรียบเทียบกบัภาพไฮเปอร์
สเปกตรัลซึ%งครอบคลุมพื"นที%บริเวณกวา้งไกลและมีวตัถุจาํนวนมากอยูใ่นพื"นที%ที%สนใจ 

 
 วตัถุชนิดเดียวกนัมีการสะทอ้นแสงที%แตกต่างกนัดงัแสดงในภาพที% 4 คือ ในแถบความถี%ที% 
1 วตัถุมีการสะทอ้นแสงที% 0.8 ในขณะที%แถบความถี%ที% 2 เป็นวตัถุเดียวกนัมีการสะทอ้นแสงที% 0.7 
นั%นคือ แถบความถี%ที% 1 วตัถุจะมีการสะทอ้นแสงหรือภาพที%ออกมาจะสวา่งมากกวา่การสะทอ้นแสง
ที%วตัถุเดียวกนัที%แถบความถี%ที% 2 ในความเป็นจริงในการมองเห็นเราไม่สามารถเขียนรูปโคง้การ
สะทอ้นแสงไดเ้กินสามแกนแต่ในทางคณิตศาสตร์เราสามารถเขียนไดม้ากกวา่สามแกนทาํให้
สามารถจาํแนกวตัถุไดดี้กวา่  
 

 
 
ภาพที� 4  ลกัษณะของรูปโคง้ (spectral plot) 
 
ที�มา: Randall and Smith (2012) 
 
 การสะทอ้นแสงของวตัถุที%มากกวา่ 1 ชนิดเป็นลกัษณะการสะทอ้นแสงที%ผสมกนัระหวา่ง
วตัถุหรือเรียกวา่ endmember spectral ดงัแสดงในภาพที% 5 เส้นประสีดาํเรียกวา่ mixing line เป็นเส้น
ที%เชื%อมโยงระหวา่งวตัถุ 2 ชนิด บริเวณพื"นที%สีเหลืองเรียกวา่ mixing space เป็นพื"นที%ที%แสดงการ
สะทอ้นแสงของวตัถุที%ผสมกนัมากกวา่ 2 ชนิด (ในภาพเป็นวตัถุ 3 ชนิด) มุมของรูปเหลี%ยม (จุดA B 
และ C) หรือ endmember เป็นการสะทอ้นแสงของวตัถุเดียว ดงันั"นจึงเป็นการง่ายในการจาํแนกวตัถุ
ที%สนใจ (ในรูปแสดงวา่ในบริเวณที%สนใจมีวตัถุ 3 ชนิดคือ A B และ C รวมอยูด่ว้ยกนั) 
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ภาพที� 5  การสะทอ้นแสงของวตัถุที%ผสมกนั 3 ชนิด 
 
ที�มา: Randall and Smith (2012) 
 

การวเิคราะห์ผลลพัธ์หลงัการจาํแนกประเภทขอ้มูล 
 
สรรคใ์จ (2550) กล่าววา่ การประเมินความถูกตอ้งของการจาํแนกประเภทขอ้มูลจาก 

ดาวเทียมตอ้งทาํการเปรียบเทียบผลที%ไดจ้ากการจาํแนกประเภทสิ%งปกคลุมดินบนภาพดาวเทียมกบั
ขอ้มูลอา้งอิงแลว้นาํผลของการเปรียบเทียบไปสร้างตารางเมทริกซ์ความคลาดเคลื%อน (error matrix) 
เพื%อที%จะประเมินความถูกตอ้งของการจาํแนก  
 

Russell and Kass (1999) ไดก้ล่าววา่ การวเิคราะห์ค่าดชันีแคปปา (kappa index) เป็นวิธีการ
ประเมินความถูกตอ้งที%ใชก้าํหนดค่าทางสถิติจากตารางเมทริกซ์ความคลาดเคลื%อน (error matrix) ที%
แตกต่างกนัซึ% งวเิคราะห์ดว้ยสมการดงันี"   

 
 

 
       

โดย  �     =  จาํนวนแถว (row) และแนว (column) ในตารางเมทริกซ์ความคลาดเคลื%อน  
�     =  จาํนวนที%สังเกตทั"งหมด  
���    =  ค่าสังเกตในแถว (row �) และแนว (column �)  
���  =  จาํนวนขอบเขตทั"งหมดของแถว (row �)  

  ���   =  จาํนวนขอบเขตทั"งหมดของแนว (column �) 
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ดาวเทยีม HJ-1A 

 
1. ประวติัความเป็นมา 
 
    ดาวเทียม HJ-1A (Huan Jing) หรือเรียกอีกชื%อหนึ%งวา่ ดาวเทียมอเนกประสงคข์นาดเล็ก

เป็นความร่วมมือระหวา่งรัฐบาลไทย (โดยกระทรวงเทคโนโลยสีารสนเทศและการสื%อสาร) และ
รัฐบาลจีนในการร่วมมือกนัสร้างดาวเทียมอเนกประสงคข์นาดเล็ก (small multi- mission satellite) 
เรียกกนัสั"นๆ วา่ SMMS เพื%อใชใ้นเรื%องการเฝ้าระวงัภยัพิบติัและสาํรวจโลก มีการติดตั"งสถานีรับ
สัญญาณดาวเทียมภาคพื"นดินที%คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ เพื%อรับและ
ประมวลผลภาพถ่ายดาวเทียม โดยมีสัญญาณภาพถ่ายจากกลอ้ง CCD และกลอ้ง hyper spectral 
ภาพถ่ายดาวเทียมสามารถนาํไปใชใ้นงานสาํรวจทรัพยากรธรรมชาติ ดา้นการวางแผนการเกษตร 
และดา้นการเตือนภยัพิบติัต่างๆ ซึ% งคณะวศิวกรรมศาสตร์เป็นศูนยจ์ดัการและประยกุตใ์ชง้านขอ้มูล
ดาวเทียม สถานีรับสัญญาณดาวเทียมจุฬาภรณ์ไปใชป้ระโยชน์โดยไม่คิดมูลค่า  
 
ตารางที� 1  คุณสมบัติของอุปกรณ์ถ่ายภาพ  
 

ระบบบนัทึกภาพ แถบความถี% 
ความยาวคลื%น ความละเอียดช่วงคลื%น 

ความกวา้งของ 
แนวบนัทึกภาพ 

(นาโนเมตร) (เมตร) (กิโลเมตร) 

CCD  

1 0.43-0.52 30 

700 
2 0.52-0.60 30 
3 0.63-0.69 30 
4 0.76-0.90 30 

hyperspectral 
         - 

0.45-0.95 
100 50 

   (115 แถบความถี%) 
 
ที�มา: สถานีรับสัญญาณดาวเทียมจุฬาภรณ์ (2554) 
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2. ผลิตภณัฑภ์าพถ่ายดาวเทียม 
 

    2.1 ภาพไฮเปอร์สเปกตรัล (hyperspectral image) เป็นภาพถ่ายที%มีความละเอียดเชิง 
คลื%นสูงประมาณ 4 นาโนเมตร จึงสามารถนาํไปใชใ้นการแยกแยะชนิดของวตัถุจากการสะทอ้นใน
แต่ละช่วงคลื%นที%แตกต่างกนัโดยมีจาํนวน 115 แถบความถี% ความละเอียดจุดภาพ 100 เมตร ภาพที%ได้
จะเป็นภาพที%ผา่นการปรับแกเ้ชิงคลื%นและการปรับแกเ้ชิงเรขาคณิตในระดบัที% 2 แลว้ 

 
      2.2 ภาพหลายช่วงคลื%น (multispectral image) เป็นภาพถ่ายที%ประกอบไปดว้ย 4 แถบ
ความถี% แบ่งเป็นยา่นที%ตามองเห็นได ้3 ช่วงคลื%น คือ สีนํ"าเงิน สีเขียว สีแดง และอินฟราเรด 1 ช่วง
คลื%น มีความละเอียดจุดภาพ 30 เมตร ภาพที%ไดจ้ะเป็นภาพที%ผา่นการปรับแกเ้ชิงคลื%นและการ
ปรับแกเ้ชิงเรขาคณิตในระดบัที% 2 แลว้ (สถานีรับสัญญาณดาวเทียมจุฬาภรณ์, 2554) 
 
พื4นที�ศึกษาบริเวณเขตรักษาพนัธ์ุสัตว์ป่าภูหลวง จังหวดัเลย 

 

ขอ้มูลพื"นฐานเขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าภูหลวง จงัหวดัเลย มีรายละเอียดดงัต่อไปนี"  
 

1. ประวติัการจดัตั"งเขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์า 
 

    ภูหลวงมีความหมายวา่ภูเขาที%สูงใหญ่ หรือมีความหมายถึงภูเขาของพระเจา้แผน่ดิน ซึ% ง
นบัเป็นสิริมงคลนามที%บรรพบุรุษไดต้ั"งชื%อไวจ้ากการยกตวัของพื"นผวิโลก และดินส่วนที%อ่อนถูกพดั
พาลงสู่พื"นที%ส่วนตํ%าคงเหลือหินซึ%งเป็นโครงสร้างที%แขง็ไวเ้ป็นภูเขา เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าภูหลวง
ไดรั้บการจดัตั"งเป็นเขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าในราชกิจจานุเบกษา เล่มที% 914 ตอนที% 216 เมื%อวนัที% 18
ธนัวาคม 2517 มีเนื"อที%ประมาณ 848 ตารางกิโลเมตรหรือประมาณ 530,000 ไร่ ตั"งอยูใ่นทอ้งที%
อาํเภอวงัสะพุง อาํเภอภูเรือ อาํเภอด่านซา้ย และอาํเภอภูหลวง จงัหวดัเลย ต่อมาในปี พ.ศ.2534 ไดมี้
การตราพระราชกฤษฎีกาขึ"นมาใหม่ซึ% งเรียกวา่ “พระราชกฤษฎีกากาํหนดบริเวณที%ดินป่าภูหลวง ใน
ทอ้งที%ตาํบลปลาบ่า ตาํบลท่าศาลา อาํเภอภูเรือ ตาํบลโพนสูง ตาํบลวงัยาว ตาํบลอีปุ่ม อาํเภอ       
ด่านซา้ย ตาํบลหนองงิ"ว ตาํบลเขาหลวง ตาํบลทรายขาว อาํเภอวงัสะพุง และตาํบลภูหอ ตาํบลเลย  
วงัไสย ์กิ%งอาํเภอภูหลวง อาํเภอวงัสะพุง จงัหวดัเลย ใหเ้ป็นเขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์า พ.ศ.2534”  
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ภาพที� 6  แผนที%ทา้ยพระราชกฤษฎีกา 
 
ที�มา: สาํนกังานจดัทาํแผนแม่บทและการจดัการพื"นที%อุทยานแห่งชาติ เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์า (2540) 



 

16 

 

2. ที%ตั"งและอาณาเขต 
 
    เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าภูหลวง ตั"งอยูใ่นทอ้งที%จงัหวดัเลย อยูร่ะหวา่งเส้นรุ้งที% 17 องศา 3 

ลิปดา ถึง 17 องศา 24 ลิปดา เหนือและเส้นแวงที% 101 องศา 16 ลิปดา ถึง 101 องศา 21 ลิปดา 
ตะวนัออก 
 

    ทิศเหนือ      ติดตาํบลท่าศาลา อาํเภอภูเรือ จงัหวดัเลย 
    ทิศใต ้           ติดตาํบลเลยวงัไสย ์อาํเภอภูหลวง จงัหวดัเลย และตาํบลศิลา 

     อาํเภอหล่มเก่า จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
    ทิศตะวนัออก      ติดตาํบลหนองงิ"ว ตาํบลเขาหลวง ตาํบลทรายขาว อาํเภอวงัสะพุง  

     จงัหวดัเลย 
    ทิศตะวนัตก      ติดอาํเภอด่านซา้ย จงัหวดัเลย และตาํบลศิลา อาํเภอหล่มเก่า  

     จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
 

3. ลกัษณะภูมิประเทศ 
 
    เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าภูหลวง มีสภาพภูมิประเทศเป็นเทือกเขาใหญ่ แนวเขตเริ%มจาก

ระดบัความสูงประมาณ 400 เมตร จนถึงความสูงประมาณ 1,571 เมตร เทือกเขาดา้นตะวนัออกมี
ลกัษณะเป็นภูเขาลูกใหญ่ที%มีราบบนหลงัเขาที%ระดบัความสูง 1,200-1,500 เมตร เทือกเขาดา้น
ตะวนัตกเป็นภูเขาลูกเล็กๆ ตั"งชนัสลบัซบัซอ้นเป็นลูกคลื%นระดบัความสูง 600-800 เมตร ภูเขาทิศ
ตะวนัออกเป็นหนา้ผาเขาสูงชนัลาดลงสู่ทิศตะวนัตก เป็นตน้กาํเนิดของแม่นํ"าเลยและแม่นํ"าป่าสัก 

 
4. ลกัษณะทางธรณี 

 

    ลกัษณะทางธรณีวทิยาของเขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าภูหลวงมีโครงสร้างทางธรณีวทิยาเป็น
แบบกระทะหงาย (Syncline) ในแนวเหนือ-ใต ้และในหลายพื"นที%ประกอบดว้ยเขาหินและหินโผล่ 
 

5. ลกัษณะภูมิอากาศ 
 

     ลกัษณะภูมิอากาศของเขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าภูหลวง อยูภ่ายใตอิ้ทธิพลของลมมรสุมแต่
เนื%องจากพื"นที%อยูห่่างไกลชายฝั%งทะเลค่อนขา้งมากจึงทาํใหอ้ากาศเป็นแบบกึ%งร้อน และสภาพพื"นที%
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เป็นภูเขาและที%ราบสูงจึงมีช่วงความหนาวเยน็ยาวนานกวา่พื"นที%ราบของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
โดยทั%วไป  
 

    5.1 อุณหภูมิ ค่าเฉลี%ยอุณหภูมิตลอดปี เท่ากบั 27.1 องศาเซลเซียส สาํหรับค่าอุณหภูมิ 
สูงสุดเฉลี%ยรายเดือนเท่ากบั 38.2 องศาเซลเซียส ซึ% งอยูใ่นช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ และอุณหภูมิตํ%าสุด
เฉลี%ย 16.0 องศาเซลเซียส ซึ% งอยูใ่นช่วงเดือนมกราคม 
 

    5.2 สภาพฝน ตกชุกจะยาวนานกวา่ช่วงอื%นๆ ซึ% งมีช่วงยาวนานถึง 6 เดือน โดยครอบคลุม
ตั"งแต่เดือนพฤษภาคม จนถึงเดือนตุลาคม ซึ% งค่านํ"าฝนที%ตกในช่วงนี"จะมีปริมาณสูงในแต่ละเดือนจะ
มีค่าไม่ตํ%ากวา่ 100 มิลลิเมตร 
  

6. ทรัพยากรป่าไม ้
 

     เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าภูหลวงปกคลุมไปดว้ยผนืป่าที%อุดมสมบูรณ์ มีสภาพภูมิประเทศ
เป็นเทือกเขาใหญ่ เริ%มระดบัความสูงตั"งแต่ประมาณ 220 เมตรไปจนถึงยอดเขาสูงสุดที%ระดบัความ
สูง 1,571 เมตร จากระดบันํ"าทะเลปานกลาง สังคมพืชที%พบประกอบไปดว้ย 6 ชนิดป่า คือ ป่าดิบเขา  
ป่าดิบแลง้ ป่าสนเขา ป่าเบญจพรรณ และป่าเตง็รัง เป็นตน้ ถือไดว้า่เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าภูหลวง 
จดัเป็นแหล่งรวมของความหลากหลายทางระบบนิเวศและความหลากหลายดา้นชนิดพืชที%สาํคญั
ของประเทศ ดงัมีรายละเอียดต่อไปนี"  
 
      6.1  ป่าดิบเขา (hill evergreen forest)  
 

          พบกระจายอยูใ่นพื"นที%ตั"งแต่ระดบัความสูง 800-1,570 เมตร จากระดบันํ"าทะเลปาน
กลาง เนื%องจากพบในพื"นที%สูงทาํใหส้ภาพอากาศค่อนขา้งเยน็ตลอดทั"งปี และมีเมฆปกคลุมบ่อยครั" ง 
พิจารณาจากองคป์ระกอบพรรณไมใ้นสังคมพืช สามารถแบ่งป่าดิบเขาออกเป็น 2 ชนิดยอ่ย คือ 
 
           6.1.1 ป่าดิบเขาระดบัตํ%า (lower hill evergreen forest) พบขึ"นกระจายอยูที่%ความสูง 
800-1,300 เมตร จากระดบันํ" าทะเลปานกลาง ลกัษณะโครงสร้างทางดา้นตั"งของสังคมพืชมีความ
ต่อเนื%องกนัของเรือนยอดตั"งแต่ระดบัพื"นดินไปจนถึงเรือนยอดสูงสุด สามารถแบ่งได ้3 ชั"น              
เรือนยอด ดงันี"  
 



 

18 

 

                   เรือนยอดชั"นบนมีความสูงถึง 25 เมตร บางบริเวณอาจสูงถึง 30 เมตร ตาม
ตน้ไมใ้หญ่มกัมีมอส (moss) ไลเคน (lichen) และพืชในกลุ่มเฟิร์น (fern) เกาะอา้งอิงอยูม่าก พรรณ
ไมเ้ด่นในชั"นเรือนยอดนี"  เช่น ก่อเดือย (Castanopsis acuminatissima) ก่อใบเลื%อม (Castanopsis 
tribuloides) ก่อขา้ว (Castanopsis inermis) ก่อหมวก (Quercus oidocarpa) ก่อหนุน (Quercus 
brandisiana) ก่อแดง (Quercus kingiana) ตะเคียนเฒ่า (Balakata baccata) สนแผง (Calocedrus 

macrolepis)  สามพนัปี (Dacrydium elatum) ก่วมแดง (Acer calcaratum) เติม (Bischofia javensis) 
ทะโล ้(Schima wallichii) ค่าหด (Engelhardtia serrata) สะตุก (Altingia exceisa) และจาํปาเขา 
(Michelia sp.) 
 

                   เรือนยอดชั"นรอง มีความสูงถึง 15 เมตร พรรณไมใ้นชั"นเรือนยอดนี"  เช่น ข่าตน้ 
(Cinnamomum ilicioides) ตองแตบ (Macaranga denticulate) อบเชย (Cinnamomum iners) ตะไคร่
ตน้ (Litsea cubeba) และหวา้ (Syzygium sp.) 
 
                                 เรือนยอดชั"นล่างรวมถึงระดบัพื"นป่า ส่วนใหญ่เป็นไมพุ้ม่ในวงศเ์ข็ม 
(Rubiaceae) วงศส้์ม (Rutaceae) พืชกลุ่มเฟิร์น กลุ่มใกลเ้คียงเฟิร์น พืชวงศขิ์งข่า (Zingiberaceae) 
พืชวงศก์ก (Cyperaceae) และบางบริเวณพบไผ ่(bamboo) พืชที%พบเช่น เตย (Pandanus sp.) 
 

          6.1.2 ป่าดิบเขาระดบัสูง (upper hill evergreen forest) พบที%ระดบัความสูงเกิน 1,300 
เมตร จากระดบันํ"าทะเลปานกลาง บริเวณที%ราบบนสันเขาดินค่อนขา้งตื"น มีกรวดทรายปะปน 
พรรณไมที้%ขึ"นส่วนใหญ่มีลาํตน้เตี"ยแคระ เรือนยอดสูงไม่เกิน 13 เมตร จาํแนกชั"นเรือนยอดไดเ้ป็น 2 
ชั"นเรือนยอดคือ 
 
                    เรือนยอดชั"นบน ปกติมีความสูงของชั"นเรือนยอดอยูที่% 3-5 เมตร แต่บางบริเวณ
ที%ดินลึกกวา่อาจจะมีความสูงไดถึ้ง 7 เมตร มีไมเ้พียงบางตน้ที%สูงไดถึ้ง 13 เมตร ตามลาํตน้และกิ%งมี      
ไลเคน พืชในกลุ่มเฟิร์น และกลว้ยไม ้เกาะอิงอาศยัหนาแน่น พรรณไมที้%พบในชั"นเรือนยอดนี"  เช่น 
ก่อดาํ (Lothocarpus recurvatus) ประทดัดอย (Agapetes parishii) ทะโล ้(Shima wallichii) กุหลาบ
ขาว (Rhododendron ludwigianum) กุหลาบแดง (Rhododendron arboretum) หวัแหวน (Vaccinium 

sprengelii) ไก๋แดง (Ternstroemia gymnanthera) และเมี%ยงอาม (Camellia oleifera) เป็นตน้ ไมพ้ื"น
ล่างเป็นพืช กลุ่มเฟิร์น และกลุ่มใกลเ้คียงเฟิร์น พืชวงศขิ์งข่า (Zingiberaceae) พืชวงศก์ก 
(Cyperaceae) และพืชวงศห์ญา้ (Gramineae) 
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    6.2  ป่าดิบแลง้ (dry evergreen forest)  
 
           พบกระจายบริเวณที%ราบลุ่มริมนํ"าและตามหุบเขาที%มีความชื"นในดินสูงและดินที%พบ

ส่วนใหญ่มีชั"นหนา้ดินค่อนขา้งลึก มีความอุดมสมบูรณ์สูง พบตั"งแต่ระดบัความสูง 300-800 เมตร 
จากระดบันํ"าทะเลปานกลาง โครงสร้างสังคมพืชเป็นเรือนยอดปิด มีความหนาแน่นของเรือนยอด
สูง ตน้ไมมี้ความสูงไดถึ้ง 30 เมตร จาํแนกได ้3 ชั"นเรือนยอด และมีพรรณไมเ้ด่นในแต่ละชั"นเรือน
ยอด ดงันี"  
 

           เรือนยอดชั"นบน มีความสูงประมาณ 25-30 เมตร พรรณไมเ้ด่นในชั"นเรือนยอดนี"  
เช่น ยางแดง (Dipterocarpus turbinatus) ยางปาย (Dipterocarpus costatus) ตะเคียนทอง (Hopea 

odorata) ตะเคียนหิน (Hopea ferrea) กระบาก (Anisoptera costata) ตะแบกแดง (Lagerstroemia 

calyculata) ตะแบกเปลือกบาง (Lagerstroemia duperreana) มะมือ (Choerospondias axillaris) 
และกระบก (Irvingia malayana) เป็นตน้ 
 
            เรือนยอดชั"นรอง มีความสูง 15-20 เมตร พรรณไมเ้ด่นในชั"นเรือนยอดนี"จะมีไมว้งศ์
ก่อ (Fagaceae) เขา้มาปะปน เช่น ก่อเดือย (Castanopsis acuminatissima) ก่อนํ"า (Lithocarpus 

thomsonii) ก่อหม่น (Lithocarpus grandifolius) และมีไมว้งศอื์%นๆ ที%สาํคญั เช่น เลือดแรด (Knema 
globularia) ส้าน (Dillenia obovata) พะวา (Garcinia speciosa) ชะมวง (Garcinia cowa) ทะโล ้
(Schima wallichii) มะค่าโมง (Afzelia xylocarpa) แซะ (Callerya atropupurea) ส้มกบ 
(Hymenodictyon orixense) ลาํไยป่า (Paranephelium xestophyllum) กลัปพฤกษ ์(Cassia bakeriana) 
และราชพฤกษ ์(Cassia fistula) เป็นตน้  
 
            เรือนยอดชั"นล่าง มีความสูงไม่เกิน 15 เมตร พรรณพืชส่วนใหญ่เป็นไมพุ้ม่ ตน้ไมที้%
ขึ"นกระจายห่างๆ พรรณไมเ้ด่น เช่น มะไฟป่า (Baccaurea ramiflora) ตงัหน (Calophyllum calaba) 
แดงนํ"า (Glochidion lanceolarium) สมุย (Micromelum minutum) ชมพูป่่า (Syzygium megacrpum) 
ตะโก (Diospyros hasseltii) มะเม่าควาย (Antidesma velutinosum) และมะเม่าไข่ปลา (Antidesma 
ghaesembilla) เป็นตน้ 
 
            เรือนยอดระดบัผืนป่า สภาพโดยทั%วไปค่อนขา้งโล่ง พืชที%พบส่วนใหญ่อยูใ่นวงศ ์        
ขิงข่า (Zingiberaceae) เช่น หลาว (Alpinia oxymitra) ข่าคม (Alpinia zerumbet) บางบริเวณที%แสง
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ส่องถึง พบพืชกลุ่มเฟิร์น และกลุ่มใกลเ้คียงเฟิร์น ชนิดต่างๆ เช่น หญา้รังไก่ (Selaginella involuta) 
ขา้หลวงหลงัลาย (Asplenium nidus) และกดูหางค่าง (Bolbitis heteroclite) เป็นตน้ 
 

    6.3  ป่าสนเขา (pine forest) 
  
            พบป่าชนิดนี"บนที%ราบบนหลงัเขากระจายอยูท่ ั%วไปเป็นกลุ่มๆ ส่วนใหญ่พบไดต้ั"งแต่
ระดบั 1,200 เมตร จากระดบันํ"าทะเลปานกลาง เป็นตน้ไป มีเรือนยอดเปิดโล่ง ปริมาณแสงส่อง
สวา่งผา่นเรือนยอดโดยเฉลี%ยมีค่าสูงมาก เนื%องจากไมเ้ด่นในระดบัชั"นเรือนยอดมีเพียงสองชนิด คือ 
สนสามใบ (Pinus kesiya) และสนสองใบ (Pinus merkusii) ที%พบขึ"นกระจายอยูห่่างๆ และ
โครงสร้างทางดา้นตั"งแบ่งได ้2 ชั"นเรือนยอดอยา่งชดัเจน คือ 
 
            เรือนยอดชั"นบน มีความสูงถึง 25 เมตร ดินเป็นดินร่วนปนทราย หรือบางบริเวณ
เป็นหินโผล่ พรรณไมที้%ขึ"นเป็นไมส้นเพียงอยา่งเดียวไม่มีไมอื้%นปะปน เช่น สนสามใบและสนสอง
ใบ พบวา่การปรากฏของสนในชั"นเรือนยอดนี" เป็นไปไดใ้น 3 ลกัษณะ คือ บางพื"นที%เป็นสนสามใบ
เพียงชนิดเดียว เช่น บริเวณหน่วยพิทกัษป่์าโหล่นแต ้หรือบางพื"นที%มีสนสองใบขึ"นกระจายปะปน
กบัสนสามใบ แต่พบปะปนในอตัราส่วนที%นอ้ย พบบริเวณหน่อยพิทกัษป่์าโหล่นแต ้และพื"นที%ที%มี
สนสองใบเพียงอยา่งเดียว พบเป็นกลุ่มเล็กๆ ในบริเวณดินค่อนขา้งลึก และในบางพื"นที%ที%มีดินตื"น 
ชั"นเรือนยอดนี"พบไมส้นมีลาํตน้สูงเพียง 10-15 เมตร ไมที้%ขึ"นเป็นสนสามใบ 
 
            เรือนยอดชั"นล่างและระดบัพื"นป่า ลกัษณะการปรากฏของพรรณไมใ้นเรือนยอดชั"น
นี" เป็นไปใน 2 ลกัษณะ คือ ไมย้นืตน้ขนาดเล็กเป็นไมเ้ด่น มีลกัษณะโครงสร้างคลา้ยป่าดิบเขา
ระดบัสูงคือ พรรณไมมี้ลกัษณะเตี"ยแคระ สูงไมเ้กิน 7 เมตร ขึ"นเป็นกอๆ เช่น ก่อดาํ (Lithocarpus 

recurvatus) ประทดัดอย (Agapetes parishii) กุหลาบขาว (Rhododendron ludwigianum) กุหลาบ
แดง (Rhododendron arboretum) หวัแหวน (Vaccinium sprengelii) ไก๋แดง (Ternstroemia 

gymnanthere) และเมี%ยงอาม (Camellia oleifera) เป็นตน้ และพื"นที%ทุ่งหญา้โล่งส่วนใหญ่ในระดบั
พื"นป่าเป็นพืชวงศห์ญา้ (Gramineae) กก (Cyperaceae) และไมพุ้ม่ เช่น เอนอา้ (Osbeckia sp.) 
กลว้ยไมล้ม้ลุกอื%นๆ เช่น หญา้ขา้วกํ%า (Burmania disticha) และหญา้ดอกเหลือง (Xyris tuberose) 
เป็นตน้ 
 
 
 



 

21 

 

     6.4  ป่าเบญจพรรณ (mixed deciduous forest)  
 
            พบป่าชนิดนี"กระจายอยูท่ ั%วไปทางดา้นทิศตะวนัออกของเขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์า        
ภูหลวง พบกระจายที%ระดบัความสูง 400-700 เมตร จากระดบันํ"าทะเลปานกลาง โครงสร้างป่ามี
ลกัษณะเป็นเรือนยอดเปิด โดยสามารถจาํแนกชั"นเรือนยอดไดค่้อนขา้งชดัเจน เป็น 3 ชั"นเรือนยอด 
โดยมีรายละเอียดดงันี"  
 
            เรือนยอดชั"นบน มีความสูงถึง 30 เมตร ไมเ้ด่นในเรือนยอดชั"นนี" ส่วนใหญ่เป็นไมที้%
มีคุณค่าทางเศรษฐกิจ เช่น ประดู่ (Pterocarpus macrocarpus) มะค่าโมง (Afzelia xylocarpa) แดง 
(Xylia xylocarpa) ยางแดง (Dipterocarpus turbinatus) กระบก (Irvingia malayana) ตีนนก (Vitex 

pinnata) ตะแบกใหญ่ (Lagerstroemia calyculata) สมอพิเภก (Terminalia bellirica) และตะเคียน
หนู (Anogeissus acuminate) เป็นตน้ 
 
            เรือนยอดชั"นรอง มีความสูงถึง 20 เมตร ไมเ้ด่นในเรือนยอดนี"  เช่น ส้าน (Dillenia 

obovata) ฉนวน (Dalbergia nigrescens) อินทนิลบก (Lagerstroemia macrocarpa) กาสามปีก 
(Vitex peduncularis) กระโดน (Careya sphaerica) และมะเกลือ (Diospyros mollis) เป็นตน้ ในชั"น
เรือนยอดนี" มีไมไ้ผช่นิดต่างๆ ขึ"นอยูอ่ยา่งหนาแน่นที%พบ เช่น ไผบ่ง (Bambusa nutans) และไผซ่าง 
(Bambusa membranacea) เป็นตน้ 
 
            เรือนยอดชั"นพื"นล่าง มีความสูงระหวา่ง 5-10 เมตร ไมเ้ด่นในชั"นเรือนยอดนี"  เช่น   
มะเม่า (Antidesma montanum) ติ"ว (Cratoxylum formosum) เปลา้หลวง (Croton roxburghii) มะคงั 
(Dioecrescia erythroclada) และหมกัม่อ (Rothmannia wittii) เป็นตน้  
 

    6.5  ป่าเตง็รัง (dry dipterocarp forest) 
 
           พบป่าชนิดนี"กระจายอยูไ่ม่มากนกัในเขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าภูหลวง บริเวณนํ"าไคร้ 

พบกระจายไดไ้ม่เกิน 800 เมตร โครงสร้างสังคมพืชเป็นเรือนยอดเปิด และสามารถจาํแนก
โครงสร้างดา้นตั"งออกไดช้ดัเจน ดงันี"  
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            เรือนยอดชั"นบน มีความสูงถึง 25 เมตร ไมเ้ด่นในชั"นเรือนยอดนี"  เช่น เตง็ (Shorea 

obtusa) รัง (Shorea siamensis) เหียง (Dipterocarpus obtusifolius) ติ"วเกลี"ยง (Cratoxylum 

cochinchinense) สมอไทย (Terminalia chebula) และกระบก (Irvingia malayana) เป็นตน้ 
 
            เรือนยอดชั"นรอง มีความสูงประมาณ 13 เมตร ไมเ้ด่น เช่น มะขามป้อม 
(Phyllanthus ebblica) เหมือดโลด (Aporosa villosa) ตบัเต่าตน้ (Diospyros ehretioides) ผกัหวาน 
(Melientha suavis) และชา้งนา้ว (Ochna integerrima) เป็นตน้ 
 
            เรือนยอดชั"นล่างและระดบัพื"นป่า มีความสูงของตน้ไมไ้ม่เกิน 5 เมตร ไมเ้ด่นในชั"น
เรือนยอดนี"  เป็นพืชในวงศห์ญา้ (Gramineae) และไมล้ม้ลุกในวงศถ์ั%ว (Leguminoseae) รวมถึง
ไมล้ม้ลุกอื%นๆ เช่น เลา (Saccharum spontaneum) เพก็ (Vietnamosasa pusilla) ถั%วผ ี(Cajanus 

crassus) และหิ%ง (Crotalaria bracteata) เป็นตน้ 
 
7. ทรัพยากรสัตวป่์า 

 
    พื"นที%เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าภูหลวง มีสัตวป่์ามากมายหลายชนิด เช่น ชา้ง (Elephas 

maximus) มีมากที%สุดประมาณ 300 เชือก กระทิง (Bos gaurus ) กวาง (Cervus uniculor) เกง้ 
(Muntiacus muntjak) เลียงผา (Capricornis sumatraensis) เสือโคร่ง (Panthera tigris) เสือดาว 
(Panthera pardus) หมีควาย (Ursus thibetanus) ค่าง (Trachypithecus spp.) ชะนี (Hylobates spp.) 
กระจง (Tragulus napu) อีเห็น (Paradoxurus hermaphrodites) ชะมด (Moschidae spp.) นกยงู 
(Pavo muticus) ไก่ป่า (Gallus gallus) ไก่ฟ้า (Lophura erythrophthalma) และนกที%สวยงามอีกหลาย
ชนิดรวมทั"งเต่าปูลู (Platysternon megacephalum) เป็นเต่าพนัธ์ุประหลาดที%หายากชนิดหนึ%งของ
ประเทศไทย (สาํนกังานจดัทาํแผนแม่บทและการจดัการพื"นที%อุทยานแห่งชาติ เขตรักษาพนัธ์ุสัตว์
ป่า, 2540) 

 
งานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 
 

David et al. (2003) ไดท้าํการศึกษาการจาํแนกประเภทป่าโดยใชข้อ้มูลภาพ hyperion และ 
ALI ที%มีระบบบนัทึกขอ้มูลความละเอียดเชิงคลื%นสูง ในการจาํแนกชนิดป่าไดท้าํการเปรียบเทียบ
ภาพ hyperion, ALI และภาพจากดาวเทียม landsat-7 ในพื"นที%ลุ่มนํ"าวกิตอเรีย โดยไดท้าํการจาํแนก
ป่า douglas-fir, hemlock, western red cedar, lodgepole pine, และ red alder ซึ% งมีความถูกตอ้งจาก
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การจาํแนกของภาพ hyperion ร้อยละ 90 ALI ร้อยละ 84.8 และ landsat-7 ร้อยละ 75.0 จาก
การศึกษาพบวา่การรับรู้ระยะไกลจากขอ้มูลไฮเปอร์สเปกตรัลมีความถูกตอ้งมากกวา่ขอ้มูลที%ไดจ้าก
ดาวเทียม landsat-7 และขอ้มูลภาพ hyperion และ ALI มีความเหมาะสมในการจาํแนกชนิดป่าทาง
ตะวนัเฉียงเหนือของมหาสมุทรแปซิฟิกมากกวา่ภาพถ่ายดาวเทียม landsat-7  

 
 Hasmadi et al. (2010) ไดท้าํการศึกษาการวเิคราะห์การสะทอ้นแสงของเรือนยอดในการ
จดัทาํแผนที%ชนิดตน้ไมใ้นป่าดิบชื"น บริเวณป่าอนุรักษก์นูงั รัฐกลนัตนั ประเทศมาเลเซีย โดยใชภ้าพ
ไฮเปอร์สเปกตรัลจากการติดอุปกรณ์ถ่ายภาพไวก้บัเครื%องบิน NOMAD GAF-27 ซึ% งมีช่วงคลื%น
จาํนวน 288 แถบความถี% ความละเอียดจุดภาพ 1 เมตร โดยใชว้ธีิการจาํแนกแบบ spectral angle 
mapping สามารถจาํแนกชนิดพืชในป่าดิบชื"นได ้8 ชนิด  
 
 Muhammad and Stuart (2011) ไดใ้ชภ้าพไฮเปอร์สเปกตรัลเพื%อจดัทาํแผนที%พนัธ์ุไมใ้นป่า
ชายเลน รวมทั"งสาํรวจพื"นที%และองคป์ระกอบอื%นๆ พบวา่สามารถที%จะแยกความแตกต่างของชนิด
พืชป่าชายเลนได ้การวจิยัครั" งนี" ใชก้ารเปรียบเทียบระหวา่งวธีิ pixel-based และ object-based 
ร่วมกบัภาพไฮเปอร์สเปกตรัล บริเวณปากแม่นํ"าบริสเบน พื"นที%ทางตะวนัออกเฉียงใตข้องรัฐ ควนีส์
แลนด ์ประเทศออสเตรเลีย โดยมีวธีิการในการจาํแนก 3 วธีิการ คือวธีิ spectral angle mapper 
(SAM), linearspectral unmixing (LSU) ใชร่้วมกบัวธีิ pixel-based และ multi-scale segmentation 
ใชร่้วมกบัวธีิ object-based image analysis (OBIA) ผลการศึกษาพบวา่สามารถจาํแนกชนิดพืช
ออกเป็น 9 ชนิด และเป็นพืชป่าชายเลน 3 ชนิดคือ Avicennia marina, Rhizophora stylosa, และ 
Ceriops australis จากการตรวจสอบความถูกตอ้งพบวา่วธีิ SAM มีความถูกตอ้งร้อยละ 69 ค่า     
แคปปาเท่ากบั 0.57 วธีิ LSU มีความถูกตอ้งร้อยละ 56 ค่าแคปปาเท่ากบั 0.41 และวธีิ OBIA มี
ความถูกตอ้งร้อยละ 76 ค่าแคปปาเท่ากบั 0.67 ใชก้ารจดัเรียงขอ้มูลแบบ nearest neighbor ซึ% งเป็นวธีิ
ที%ดีที%สุดเพื%อจดัทาํแผนที%ชนิดป่าชายเลนและสภาพแวดลอ้มที%อยูใ่กลเ้คียง 
 

Schull et al. (2010) ไดศึ้กษาการความสามารถของภาพไฮเปอร์สเปกตรัล ในการจาํแนก
ชนิดป่า โดยใชค่้าที%ไดจ้ากการสะทอ้นของเรือนยอดที%แตกต่างกนั ซึ% งไดน้าํขอ้มูลไฮเปอร์สเปกตรัล
มาสร้างเป็นโครงสร้างสามมิติเพื%อทาํการทดลองและวเิคราะห์ขอ้มูลที%ไดจ้ากการติดอุปกรณ์ 
spectrometer ไวบ้นเครื%องบินและใชภ้าพที%ไดจ้ากดาวเทียม airborne visible infrared imaging 
spectrometer (AVIRIS) ในพื"นที%นิวอิงแลนด ์ประเทศสหรัฐอเมริกา วเิคราะห์หาโครงสร้างของ
เรือนยอดที%มีช่วงคลื%นที%แตกต่างกนัในระดบัจุดภาพ และนาํค่าจุดภาพมาทาํการหาค่าเฉลี%ยและหา
อตัราส่วนความน่าจะเป็นพบวา่สามารถจาํแนกชนิดป่าได ้
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 

 
1. ขอ้มูลภาพจากดาวเทียม HJ-1A ระบบบนัทึกภาพสีแบบไฮเปอร์สเปกตรัล 

(hyperspectral) จาํนวน 115 แถบความถี% ความละเอียดจุดภาพ 100 เมตร บนัทึกภาพเมื%อวนัที% 17 
มกราคม 2556 ครอบคลุมพื"นที%เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าภูหลวง จงัหวดัเลย 
 

2. ขอ้มูลภาพจากดาวเทียม HJ-1A ระบบบนัทึกภาพสีแบบหลายช่วงคลื%น (multispectral) 
จาํนวน 4 แถบความถี% ความละเอียดจุดภาพ 30 เมตร บนัทึกภาพเมื%อวนัที% 21 มกราคม 2556 
ครอบคลุมพื"นที%เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าภูหลวง จงัหวดัเลย 
 

3. แผนที%ภูมิประเทศมาตราส่วน 1:50,000 ลาํดบัชุด L7018 ของกรมแผนที%ทหาร ระวาง 
5243 I 52432 II 52433 III และ 5243 IV 
 

4. เครื%องคอมพิวเตอร์ 
 
5. โปรแกรมการประมวลผลขอ้มูลการรับรู้ระยะไกลและระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

 
6. เครื%องกาํหนดตาํแหน่งบนโลก (Global Positioning System: GPS) 

 
7.กลอ้งถ่ายภาพระบบดิจิตลั 
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วธีิการ 

 
1. การจดัเตรียมขอ้มูล (pre processing) 

 
    เลือกภาพถ่ายดาวเทียมจากดาวเทียม HJ-1A ที%บนัทึกภาพสีแบบไฮเปอร์สเปกตรัลและ

ภาพหลายช่วงคลื%น ครอบคลุมพื"นที%บริเวณเขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าภูหลวง จงัหวดัเลย นาํมาใชใ้น
การศึกษาโดยมีขั"นตอนในการเตรียมความพร้อมของขอ้มูลภาพดาวเทียมดงัรายละเอียดต่อไปนี"  
 

    1.1 การปรับแกเ้ชิงเรขาคณิต (geometric correction) ของภาพไฮเปอร์สเปกตรัลทาํการ
ปรับแกเ้ชิงเรขาคณิตของภาพดาวเทียมที%มีความคลาดเคลื%อนไปจากความเป็นจริงของลกัษณะภูมิ
ประเทศที%เกิดจากการบนัทึกและจากการหมุนของโลก ขอ้มูลจะไดรั้บการแกไ้ขใหอ้ยูต่าํแหน่ง
ถูกตอ้งและสอดคลอ้งกบัตาํแหน่งบนผวิโลกตามระบบพิกดัทางภูมิศาสตร์ ทาํการปรับแกใ้ห้
เป็นไปตามระบบ universal transverse mercator (UTM) และพื"นหลกัฐานทางราบ (horizontal 
datum) ในระบบ world geodetic system 1984 (WGS 1984) โดยใชอ้า้งอิงกบัภาพหลายช่วงคลื%น
จากดาวเทียม HJ-1A กาํหนดพิกดัของจุดภาพที%เห็นเด่นชดั โดยใชส้มการ polynomial ลาํดบัที%สอง
กาํหนดจุดควบคุมภาคพื"นดิน (ground control points : GCP)  
 
           สมการ polynomial ลาํดบัที%สอง (Nagi and Eiman, 2008) 
            

p(x, y) = a
1
 + a

2
x + a

3
y + a

4
x

2
 + a

5
xy + a

6
y

2 

 
เมื%อ p = การปรับแกต้าํแหน่งของภาพ 
 a = ค่าสัมประสิทธิ�  

x, y = ตาํแหน่งจุดภาพ 
 

    1.2 การปรับแกเ้ชิงคลื%น (radiometric correction) เป็นการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนของ
ค่าระดบัสีเทาซึ% งเกิดจากความแตกต่างระหวา่งพลงังานแม่เหล็กไฟฟ้าที%เปล่งออกจากวตัถุหรือ
สะทอ้นกลบัจากวตัถุ กบัพลงังานแม่เหล็กไฟฟ้าที%วดัไดโ้ดยอุปกรณ์บนัทึกบนดาวเทียมจากวตัถุ
ชนิดเดียวกนั ซึ% งจะแตกต่างกนัเนื%องมาจากปัจจยัเกี%ยวกบัมุมทิศ มุมยกของดวงอาทิตย ์สภาพ
บรรยากาศ เช่น หมอก และการตอบสนองของเครื%องวดั 
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          การแปลงค่าหลกัเลข (digital number: DN) ของภาพไฮเปอร์สเปกตรัลไปเป็นค่าการ
สะทอ้นพลงังานบนพื"นผวิโลกที%แทจ้ริง (reflectance) โดยนาํค่าที%ไดจ้ากขอ้มูล metadata ของแต่ละ
ช่วงคลื%นมาทาํการแทนค่าลงในสมการซึ%งมีรูปแบบสมการดงัต่อไปนี"  (คณะวศิวกรรมศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, ม.ป.ป.) 
 

ρk
TOA = π Lk

TOA / Ek
 s cosθ d/d0 

 
เมื%อ ρk

TOA  = ค่าการสะทอ้นพลงังานบนพื"นผวิโลกที%แทจ้ริง (reflectance)  
Lk

TOA  = ค่าการแผรั่งสีเชิงช่วงคลื%น (spectral radiance) (W/(m2.sr. µm)) 
d/d0  = ค่าระยะห่างระหวา่งโลกกบัดวงอาทิตย ์
Ek

 s  = ค่าการแผรั่งสีของดวงอาทิตย ์ 
θ  = อตัราส่วนของระยะทางระหวา่งโลกกบัดวงอาทิตย ์ต่อระยะทางเฉลี%ย 

 
 
 

 

ภาพที� 7  ขั"นตอนการแปลงค่าหลกัเลข (digital number) ไปเป็นค่าการสะทอ้นพลงังานบนพื"น 
   ผวิโลกที%แทจ้ริง (reflectance) 
 

2. การวเิคราะห์ขอ้มูล (processing)  
 

    2.1 การกาํหนดค่าสเปกตรัมอา้งอิง (endmember) เพื%อใชเ้ป็นฐานขอ้มูลในการ
ประมวลผลโดยการเลือกดว้ยตวัเอง (manual) เป็นการเลือกจากพื"นที%ตวัแทนจาํนวนชนิดป่าละ 10 
ตวัอยา่ง จากป่าดิบเขา ป่าดิบแลง้ ป่าสนเขา ป่าเบญจพรรณ และป่าเตง็รัง ในเขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์า 
ภูหลวง จงัหวดัเลย มาใชใ้นการอา้งอิง  
 

    2.2 ศึกษาการสะทอ้นช่วงคลื%นและจดัทาํสเปกตรัลไลบรารี%  (spectral library) จากภาพ 
ไฮเปอร์สเปกตรัล ของป่าดิบเขา ป่าดิบแลง้ ป่าสนเขา ป่าเบญจพรรณ และป่าเตง็รัง ซึ% งเป็นขอ้มูล
ความสัมพนัธ์ระหวา่งลกัษณะการสะทอ้นของแต่ละช่วงคลื%นกบัค่าการสะทอ้นพลงังานจาก
พื"นผวิโลกที%แทจ้ริง โดยเลือกสเปกตรัลไลบรารี%  ของป่าดิบเขา ป่าดิบแลง้ ป่าสนเขา ป่าเบญจพรรณ 
และป่าเตง็รัง มาทาํการวเิคราะห์ 

ค่าหลกัเลข 

(digital number) 

ค่าการแผรั่งสี 

(radiance) 

ค่าการสะทอ้นจริง 

(reflectance) 
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    2.3 การจาํแนกชนิดป่า ไดจ้าํแนกออกเป็นพื"นที%ป่าและพื"นที%ไม่ใช่ป่า โดยพื"นที%ป่าจะแบ่ง 
การจาํแนกออกเป็น ป่าดิบเขา ป่าดิบแลง้ ป่าสนเขา ป่าเบญจพรรณ และป่าเตง็รัง ใชว้ิธีการจาํแนก
แบบ spectral angle mapper ในการจาํแนกจะทาํการเปรียบเทียบค่ามุมของสเปกตรัม เมื%อเวกเตอร์
ของจุดภาพไม่ทราบชนิดสิ%งปกคลุมดินเทียบกบัแต่ละเวกเตอร์อา้งอิง ค่ามุมของสเปกตรัมที%เทียบ
กบัเวกเตอร์อา้งอิงใดที%มีค่านอ้ยที%สุด จุดภาพดงักล่าวจะเป็นสมาชิกของกลุ่มชนิดเวกเตอร์อา้งอิงนั"น 
 

3. กระบวนการหลงัการวเิคราะห์ขอ้มูล (post processing) 
 

                 วธีิการตรวจสอบความถูกตอ้งจากการจาํแนกพื"นที%ป่า ไดแ้ก่ ป่าดิบเขา ป่าดิบแลง้            
ป่าสนเขา ป่าเบญจพรรณ ป่าเตง็รัง และพื"นที%ไม่ใช่ป่า ในการสาํรวจภาคสนามจะนาํขอ้มูลดาวเทียม
เชื%อมต่อกบัระบบกาํหนดตาํแหน่งบนโลก (GPS) ช่วยในการบอกตาํแหน่งพื"นที%ป่าไม ้และแสดง
ลกัษณะพื"นที%จริงกบัภาพดาวเทียม 
  

    นาํเสนอรายงานการประเมินความถูกตอ้งของการจาํแนก (classification accuracy 
assessment) ในรูปแบบของการสร้างเมทริกซ์ความคลาดเคลื%อน (error matrix) และใชว้ธีิวเิคราะห์
ค่าดชันีแคปปา (kappa index)  

  
4. จดัทาํระบบฐานขอ้มูลและแผนที%ชนิดป่าจากภาพไฮเปอร์สเปกตรัล บริเวณเขตรักษา 

พนัธ์ุสัตวป่์าภูหลวง จงัหวดัเลย 
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ภาพที� 8  ขั"นตอนการดาํเนินงาน 

HJ-1A satellite 
 

hyperspectral data 

(payload hyperspectral imager) 
multispectral data 

(payload CCD camera) 

geometric correction topographic map 
1:50,000 

geometric correction 

radiometric correction 

digital number to reflectance 

endmember (manual) 

spectral library 

classification 

(spectral angle mapper) 
preliminary forest type 

map 

ground verification 

accuracy assessment 

GIS database and 

final forest type map 

No 

No 

Yes 
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ผลและวจิารณ์ 

 
ผล 

 
1. การจดัการขอ้มูลภาพดาวเทียม 
 
    เลือกภาพดาวเทียมจากดาวเทียม HJ-1A ที%บนัทึกภาพแบบไฮเปอร์สเปกตรัลและแบบ 

หลายช่วงคลื%น ครอบคลุมพื"นที%บริเวณเขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าภูหลวง นาํมาใชใ้นการศึกษา โดยมี
ขั"นตอนในการเตรียมความพร้อมของขอ้มูลภาพดาวเทียมดงัรายละเอียดต่อไปนี"  

 
    1.1 การปรับแกเ้ชิงเรขาคณิต (geometric correction) 

 
   การปรับแกเ้ชิงเรขาคณิตของขอ้มูลภาพดาวเทียมที%มีความคลาดเคลื%อนไปจากความ 

เป็นจริงของลกัษณะภูมิประเทศ ขอ้มูลจะไดรั้บการแกไ้ขใหอ้ยูต่าํแหน่งถูกตอ้งและสอดคลอ้งกบั
ตาํแหน่งบนผวิโลกตามระบบพิกดัทางภูมิศาสตร์ ทาํการปรับแกใ้หเ้ป็นไปตามระบบ universal 
transverse mercator (UTM) และพื"นหลกัฐานทางราบ ในระบบ world geodetic system 1984 (WGS 
1984) โดยการใชแ้ผนที%แสดงลกัษณะภูมิประเทศของกรมแผนที%ทหาร ลาํดบัชุด L7018 มาตราส่วน 
1 : 50,000 เป็นขอ้มูลอา้งอิงพิกดัทางภูมิศาสตร์ และกาํหนดตาํแหน่งพิกดัของจุดภาพใหเ้ขา้กบั
ระบบพิกดัทางภูมิศาสตร์ของแผนที%ภูมิประเทศ และเลือกจุดควบคุมภาคพื"นดิน ground control 
point (GCP) ที%มีลกัษณะเด่นมองเห็นไดช้ดัเจนทั"งในแผนที%แสดงลกัษณะภูมิประเทศ และภาพถ่าย
ดาวเทียม รวมทั"งหมด 15 จุด (ภาพที% 9) โดยใชส้มการ polynomial ลาํดบัที%สองซึ% งเป็นสมการที%
เหมาะสมใหค่้าความคลาดเคลื%อนเฉลี%ย (root mean square error) เท่ากบั 0.90 จุดภาพ (ตารางที% 2) 
ใชก้ารสุ่มตวัอยา่งซํ" า (resampling) แบบ nearest neighbor กาํหนดขนาดจุดภาพใหม่เป็น 30 x 30 
เมตร สาํหรับภาพไฮเปอร์สเปกตรัลมีความละเอียดของจุดภาพเท่ากบั 100 เมตร ซึ% งมีความละเอียด
เชิงพื"นที%นอ้ยมาก จึงใชภ้าพหลายช่วงคลื%นจากดาวเทียม HJ-1A มีความละเอียดของจุดภาพเท่ากบั 
30 เมตร ทาํการปรับแกเ้ชิงเรขาคณิตของภาพไฮเปอร์สเปกตรัล โดยใชส้มการ polynomial ลาํดบัที%
สองกาํหนดจุดควบคุมภาคพื"นดินทั"งหมด 15 จุด (ภาพที% 10) สมการที%เหมาะสมใหค้่าความ
คลาดเคลื%อนเฉลี%ยเท่ากบั 0.88 จุดภาพ (ตารางที% 3) ใชก้ารสุ่มตวัอยา่งซํ" าแบบ nearest neighbor 
กาํหนดขนาดจุดภาพใหม่เป็น 100 x 100 เมตร 
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                       ภาพหลายช่วงคลื%น              แผนที%ภูมิประเทศ 
 
ภาพที� 9  จุดควบคุมภาคพื"นดินที%ใชใ้นการปรับแกเ้ชิงเรขาคณิตของภาพหลายช่วงคลื%น 
 
ตารางที� 2  จุดควบคุมภาคพื"นดิน และค่าความคลาดเคลื%อนที%ใชใ้นการปรับแกเ้ชิงเรขาคณิตของ 

    ภาพหลายช่วงคลื%น 
 

point  X input Y input X reference Y reference X  Y  RMS 
ID (image) (image) (image) (image) residual residual error 

GCP 1 781064.02 1893602.52 781134.75 1896431.02 -0.62 -0.56 0.83 
GCP 2 810364.58 1866792.14 810409.94 1869619.61 -0.27 -0.84 0.89 
GCP 3 814739.91 1931816.24 814785.36 1934678.61 -0.64 0.90 1.10 
GCP 4 819841.50 1833715.75 819890.09 1836539.13 -0.26 0.46 0.53 
GCP 5 747563.49 1927308.74 747559.11 1930152.29 -0.73 -0.87 1.14 
GCP 6 737257.93 1865659.07 737263.36 1868457.36 -0.77 0.15 0.79 
GCP 7 729475.90 1831082.22 729529.63 1833856.72 0.27 -0.09 0.28 
GCP 8 752639.08 1953729.77 752668.70 1956595.99 -0.33 -0.31 0.45 
GCP 9 835429.45 1955981.32 835443.89 1958861.63 -0.37 -0.78 0.86 
GCP 10 787403.18 1960748.91 787518.19 1963624.63 0.87 0.68 1.10 
GCP 11 810298.46 1905436.91 810336.16 1908283.50 -0.05 0.86 0.87 
GCP 12 727931.25 1908130.23 727838.27 1910957.25 -0.27 0.37 0.46 
GCP 13 723165.67 1896587.62 723056.70 1899404.74 1.07 0.30 1.11 
GCP 14 796389.72 1912230.85 796455.83 1915075.44 1.53 -0.10 1.53 
GCP 15 824645.73 1859013.37 824644.21 1861846.37 0.60 -0.17 0.62 

 

หมายเหตุ : root mean square error = 0.90 
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     ภาพไฮเปอร์สเปกตรัล              ภาพหลายช่วงคลื%น  
 

ภาพที� 10  จุดควบคุมภาคพื"นดินที%ใชใ้นการปรับแกเ้ชิงเรขาคณิตของภาพไฮเปอร์สเปกตรัล 
 
ตารางที� 3  จุดควบคุมภาคพื"นดิน และค่าความคลาดเคลื%อนที%ใชใ้นการปรับแกเ้ชิงเรขาคณิตของ 

    ภาพไฮเปอร์สเปกตรัล 
 

point  X input Y input X reference Y reference X  Y  RMS 
 ID (image) (image) (image) (image) residual residual error 

GCP 1 765030.56 1887255.23 765164.85 1887350.80 -0.97 0.32 1.02 
GCP 2 738565.08 1888589.21 738523.10 1888583.96 0.60 0.71 0.93 
GCP 3 782457.92 1904937.11 782556.74 1904865.98 -0.13 0.33 0.36 
GCP 4 737060.74 1906084.03 736944.54 1905842.25 -0.37 -0.52 0.64 
GCP 5 750112.23 1907384.86 750146.46 1907325.88 -0.24 -0.92 0.95 
GCP 6 772958.19 1912435.79 773078.75 1912474.49 0.26 0.33 0.43 
GCP 7 763369.58 1893149.80 763501.74 1893211.29 0.01 -0.19 0.19 
GCP 8 785458.14 1917994.13 785534.65 1918012.51 0.02 0.87 0.87 
GCP 9 756416.78 1930989.97 756415.40 1931074.16 0.72 -0.21 0.75 
GCP 10 775252.89 1917240.16 775363.79 1917309.56 0.42 0.84 0.94 
GCP 11 758156.57 1920335.35 758211.78 1920366.60 0.06 0.76 0.76 
GCP 12 780109.47 1925389.41 780194.26 1925537.94 -0.78 -1.75 1.92 
GCP 13 746510.91 1930282.61 746409.08 1930189.21 -0.35 0.45 0.57 
GCP 14 778412.94 1893290.51 778527.62 1893239.02 0.72 -0.81 1.09 
GCP 15 744412.85 1894091.23 744425.81 1894074.82 0.02 -0.22 0.22 

 
หมายเหตุ : root mean square error = 0.88 
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     1.2 การปรับแกเ้ชิงคลื%น (radiometric correction)  
 

          เป็นการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนของค่าระดบัสีเทาซึ% งเกิดจากความแตกต่างระหวา่ง
พลงังานแม่เหล็กไฟฟ้าที%เปล่งออกจากวตัถุหรือสะทอ้นกลบัจากวตัถุ กบัพลงังานแม่เหล็กไฟฟ้าที%
วดัไดโ้ดยอุปกรณ์บนัทึกบนดาวเทียมจากวตัถุชนิดเดียวกนั ซึ% งจะแตกต่างกนัเนื%องมาจากปัจจยั
เกี%ยวกบัมุมทิศ มุมยกของดวงอาทิตย ์สภาพบรรยากาศ เช่น หมอก และการตอบสนองของเครื%องวดั  
 
          การแปลงค่าหลกัเลข (digital number: DN) ไปเป็นค่าการสะทอ้นพลงังานจากผวิ
โลกที%แทจ้ริง (reflectance) พบวา่ ภาพดาวเทียมที%ไดรั้บการแปลงค่าจะมีการเปลี%ยนแปลง
ค่าพารามิเตอร์ทางสถิติของภาพ เนื%องมาจากค่าการสะทอ้นจริงที%ไดจ้ากพื"นผวิโลกเป็นค่าของ
พลงังานที%สะทอ้นออกจากผิวของวตัถุ ซึ% งไม่สามารถกาํหนดช่วงของค่าพลงังานไดแ้น่นอน 
เนื%องจากลกัษณะทางกายภาพของพื"นผวิวตัถุไม่เหมือนกนั กล่าวคือมีการสะทอ้น การส่งผา่น และ
การดูดซบัพลงังานที%แตกต่างกนั เมื%อนาํขอ้มูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัลที%ผา่นการแปลงค่าเลขหลกัไป
เป็นค่าการสะทอ้นพลงังานจากผวิโลกที%แทจ้ริง ไดค่้าพารามิเตอร์ทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที% 3)  
 

2. ลกัษณะการสะทอ้นช่วงคลื%นและจดัทาํสเปกตรัลไลบรารี%  (spectral library) 
 
    2.1 ลกัษณะการสะทอ้นช่วงคลื%น 

 
    พลงังานแม่เหล็กแม่เหล็กไฟฟ้าที%ตกกระทบพื"นผวิวตัถุบนพื"นโลกจะเกิดการ 

สะทอ้นกลบัของพลงังาน เนื%องจากระบบบนัทึกขอ้มูลจะบนัทึกพลงังานที%สะทอ้นมาจากวตัถุเพื%อ
ศึกษาและจาํแนกประเภทของวตัถุ การสะทอ้นช่วงคลื%นของวตัถุแต่ละประเภทสามารถแสดง
ความสัมพนัธ์ร่วมกบัความยาวคลื%นได ้ลกัษณะของลายเซ็นเชิงคลื%น (spectral signature curve) ของ
วตัถุแต่ละประเภทจะแตกต่างกนั ทาํใหส้ามารถแยกประเภทของวตัถุต่างๆ ได ้ 
 

         ลกัษณะการสะทอ้นช่วงคลื%นของป่าดิบเขา ป่าดิบแลง้ ป่าสนเขา ป่าเบญจพรรณ     
และป่าเตง็รัง รวมถึงการใชป้ระโยชน์ที%ดินประเภทอื%นดงัแสดงในภาพที% 11 
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ภาพที� 11  ภาพไฮเปอร์สเปกตรัลผสมสีเทจ็ (RGB) แถบความถี%ที% 570 650 และ 670 นาโนเมตร 
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    ลกัษณะการสะทอ้นช่วงคลื%นของป่าดิบเขา ป่าดิบแลง้ ป่าสนเขา ป่าเบญจพรรณ และ 
ป่าเตง็รัง มีการกาํหนดพื"นที%ตวัแทนเพื%อนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์ลกัษณะการสะทอ้นช่วงคลื%น โดย
ใชค้่าการสะทอ้นพลงังานจากผวิโลกที%แทจ้ริงของการสะทอ้นช่วงความยาวคลื%น 450 ถึง 950 นาโน
เมตร และการสะทอ้นช่วงคลื%นสีนํ"าเงิน (blue) ช่วงคลื%นสีเขียว (green) ช่วงคลื%นสีแดง (red) และ
ช่วงคลื%นอินฟราเรดใกล ้(near infrared) โดยจะอธิบายเป็นค่านอ้ยที%สุด (minimum) ค่ามากที%สุด 
(maximum) ค่าเฉลี%ย (average) และค่าเบี%ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation)  
 

         2.1.1 ป่าดิบเขา พบกระจายอยูใ่นพื"นที%ตั"งแต่ระดบัความสูง 800-1,570 เมตร สภาพ
เรือนยอดแน่นทึบ มีไมพ้ื"นล่างหนาแน่น องคป์ระกอบพรรณไมใ้นสังคมพืช สามารถแบ่งป่าดิบเขา
ออกเป็น 2 ชนิดยอ่ย คือ ป่าดิบเขาระดบัตํ%า เรือนยอดชั"นบนมีความสูงถึง 25 เมตร ตามตน้ไมใ้หญ่
มกัมีมอส ไลเคน และพืชในกลุ่มเฟิร์น เกาะอา้งอิงอยูม่าก พรรณไมเ้ด่นในชั"นเรือนยอดนี"  เช่น ก่อ
เดือย (Castanopsis acuminatissima) ก่อใบเลื%อม (Castanopsis tribuloides) ก่อขา้ว (Castanopsis 
inermis) ก่อหมวก (Quercus oidocarpa) และก่อหนุน (Quercus brandisiana) และป่าดิบเขา
ระดบัสูง พบบริเวณที%ราบบนสันเขาดินค่อนขา้งตื"น มีกรวดทรายปะปน พรรณไมที้%ขึ"นส่วนใหญ่มี
ลาํตน้เตี"ยแคระ เรือนยอดสูงไม่เกิน 13 เมตร ตามลาํตน้และกิ%งมีไลเคน พืชในกลุ่มเฟิร์น และ
กลว้ยไมเ้กาะอิงอาศยัหนาแน่น พรรณไมที้%พบในชั"นเรือนยอดนี"  เช่น ก่อดาํ (Lothocarpus 

recurvatus) ประทดัดอย (Agapetes parishii) ทะโล ้(Schima wallichii) กุหลาบขาว (Rhododendron 

ludwigianum) และกุหลาบแดง (Rhododendron arboretum)  
 

                เมื%อพิจารณาการสะทอ้นช่วงคลื%นของป่าดิบเขาแลว้จะพบวา่ช่วงคลื%นสีนํ"าเงิน มีค่าเฉลี%ย
ตํ%าสุดเท่ากบั 0.059 ซึ% งเป็นช่วงคลื%นที%ตามองเห็น พืชมีการสะทอ้นพลงังานตํ%า เนื%องมาจาก
คลอโรฟิลลจ์ะมีผลต่อการดูดกลืนพลงังานมาก และช่วงคลื%นอินฟราเรดใกล ้มีค่าเฉลี%ยสูงที%สุด
เท่ากบั 0.344 ใบพืชจะสะทอ้นพลงังานสูง เนื%องมาจากคลอโรฟิลลที์%มีอยูใ่นใบพืชสามารถ
ตอบสนองพลงังานที%มาตกกระทบในช่วงความยาวคลื%นนี" ไดดี้ และการสะทอ้นช่วงคลื%นของพืช
ขึ"นอยูก่บัปัจจยัอื%นๆ ไดแ้ก่ ลกัษณะของทรงพุม่ตน้ไม ้(canopy) ค่าการสะทอ้นในคลื%นอินฟราเรด
ใกลจ้ะยิ%งเพิ%มสูงขึ"นถา้จาํนวนชั"นของใบพืชมากขึ"น ดงัตารางที% 4 และภาพที% 12 และตาํแหน่งค่าการ
สะทอ้นช่วงคลื%นจากพื"นที%ตวัแทน ดงัภาพที% 13 
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ตารางที� 4  ค่าสถิติของการสะทอ้นพลงังานที%แทจ้ริงของป่าดิบเขา 
 

ช่วงคลื%น  ค่าตํ%าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลี%ย ค่าเบี%ยงเบนมาตรฐาน 
สีนํ"าเงิน (blue) 0.059 0.128 0.090 0.001 
สีเขียว (green) 0.069 0.128 0.098 0.000 
สีแดง (red) 0.070 0.167 0.104 0.001 
อินฟราเรดใกล ้(near infrared) 0.120 0.344 0.262 0.002 

 

 
(1) 

 
(2) 

 
ภาพที� 12  (1) ค่าการสะทอ้นพลงังานที%แทจ้ริงของป่าดิบเขา (2) ภาพถ่ายภูมิประเทศจริง 
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ภาพที� 13  ตาํแหน่งค่าการสะทอ้นช่วงคลื%นจากพื"นที%ตวัแทนของป่าดิบเขา 
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         2.1.3 ป่าดิบแลง้ พบกระจายบริเวณที%ราบลุ่มริมนํ"าและตามหุบเขาที%มีความชื"นในดิน
สูงและดินที%พบส่วนใหญ่มีชั"นหนา้ดินค่อนขา้งลึก มีความอุดมสมบูรณ์สูง พบตั"งแต่ระดบัความสูง 
300-800 เมตร โครงสร้างสังคมพืชเป็นเรือนยอดปิด มีความหนาแน่นของเรือนยอดสูง ตน้ไมมี้
ความสูงถึง 30 เมตร เรือนยอดชั"นบน มีความสูงประมาณ 25-30 เมตร พรรณไมเ้ด่นในชั"นเรือนยอด
นี"  เช่น ยางแดง (Dipterocarpus turbinatus) ยางปาย (Dipterocarpus costatus) ตะเคียนทอง (Hopea 

odorata) ตะเคียนหิน (Hopea ferrea) กระบาก (Anisoptera costata) ตะแบกแดง (Lagerstroemia 

calyculata) ตะแบกเปลือกบาง (Lagerstroemia duperreana) มะมือ (Choerospondias axillaris) 
และกระบก (Irvingia malayana) เป็นตน้ เรือนยอดชั"นรอง มีความสูง 15-20 เมตร พรรณไมเ้ด่นใน
ชั"นเรือนยอดนี"จะมีไมว้งศก่์อ (Fagaceae) เขา้มาปะปน เช่น ก่อเดือย (Castanopsis acuminatissima) 
ก่อนํ"า (Lithocarpus thomsonii) ก่อหม่น (Lithocarpus grandifolius) และมีไมว้งศอื์%นๆ ที%สาํคญั เช่น 
เลือดแรด (Knema globularia) ส้าน (Dillenia obovata) พะวา (Garcinia speciosa) ชะมวง 
(Garcinia cowa) และทะโล ้(Schima wallichii) เรือนยอดชั"นล่าง มีความสูงไม่เกิน 15 เมตร พรรณ
พืชส่วนใหญ่เป็นไมพุ้ม่ ตน้ไมที้%ขึ"นกระจายห่างๆ พรรณไมเ้ด่น เช่น มะไฟป่า (Baccaurea 

ramiflora) ตงัหน (Calophyllum calaba) และแดงนํ"า (Glochidion lanceolarium) เรือนยอดระดบั
ผนืป่า สภาพโดยทั%วไปค่อนขา้งโล่ง พืชที%พบส่วนใหญ่อยูใ่นวงศขิ์งข่า (Zingiberaceae) เช่น หลาว 
(Alpinia oxymitra) และข่าคม (Alpinia zerumbet) 

 
         เมื%อพิจารณาการสะทอ้นช่วงคลื%นสีนํ"าเงิน มีค่าเฉลี%ยตํ%าสุดเท่ากบั 0.081 ซึ% งเป็นช่วง

คลื%นที%ตามองเห็น พืชมีการสะทอ้นพลงังานตํ%า เนื%องมาจากคลอโรฟิลลจ์ะมีอิทธิพลต่อการดูดกลืน
พลงังานมาก และช่วงคลื%นอินฟราเรดใกล ้มีค่าเฉลี%ยสูงสุดเท่ากบั 0.401 พืชมีการสะทอ้นพลงังาน
ในระดบัสูง เนื%องมาจากคลอโรฟิลลที์%มีอยูใ่นใบพืชสามารถตอบสนองพลงังานที%มาตกกระทบ
ในช่วงคลื%นนี"ไดดี้ การสะทอ้นในช่วงคลื%นอินฟราเรดใกลช่้วยในการจาํแนกชนิดป่าจากลกัษณะ
โครงสร้างภายในของใบพืชและลกัษณะการปกคลุมของเรือนยอดที%แตกต่างกนั ดงัตารางที% 5 และ
ภาพที% 14 และตาํแหน่งค่าการสะทอ้นช่วงคลื%นจากพื"นที%ตวัแทน ดงัภาพที% 15  
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ตารางที� 5  ค่าสถิติของการสะทอ้นพลงังานที%แทจ้ริงของป่าดิบแลง้ 
 

ช่วงคลื%น  ค่าตํ%าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลี%ย ค่าเบี%ยงเบนมาตรฐาน 
สีนํ"าเงิน (blue) 0.081 0.121 0.113 0.001 
สีเขียว (green) 0.092 0.144 0.121 0.001 
สีแดง (red) 0.085 0.161 0.118 0.000 
อินฟราเรดใกล ้(near infrared) 0.121 0.401 0.320 0.003 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
(1) 

 
 
 
 
 
 
 

(2) 
(2) 

 

ภาพที� 14  (1) ค่าการสะทอ้นพลงังานที%แทจ้ริงของป่าดิบแลง้ (2) ภาพถ่ายภูมิประเทศจริง  



 

39 

 

 
 
ภาพที� 15  ตาํแหน่งค่าการสะทอ้นช่วงคลื%นจากพื"นที%ตวัแทนของป่าดิบแลง้ 
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         2.1.3  ป่าสนเขา พบบนที%ราบบนหลงัเขากระจายอยูท่ ั%วไปเป็นกลุ่มๆ ส่วนใหญ่พบได้
ตั"งแต่ระดบั 1,200 เมตร มีเรือนยอดเปิดโล่ง ปริมาณแสงส่องสวา่งผา่นเรือนยอดโดยเฉลี%ยมีค่าสูง
มาก เนื%องจากไมเ้ด่นในระดบัชั"นเรือนยอดมีเพียงสองชนิด คือ สนสามใบ (Pinus kesiya) และสน
สองใบ (Pinus merkusii) ที%พบขึ"นกระจายอยูห่่างๆ เรือนยอดชั"นบนมีความสูงถึง 25 เมตร ดินเป็น
ดินร่วนปนทราย หรือบางบริเวณเป็นหินโผล่ พรรณไมที้%ขึ"นเป็นไมส้นเพียงอยา่งเดียวไม่มีไมอื้%น
ปะปน เช่น สนสามใบและสนสองใบ พบวา่การปรากฏของสนในชั"นเรือนยอดนี" เป็นไปไดใ้น 3 
ลกัษณะ คือ บางพื"นที%เป็นสนสามใบเพียงชนิดเดียว เช่น บริเวณหน่วยพิทกัษป่์าโหล่นแต ้หรือบาง
พื"นที%มีสนสองใบขึ"นกระจายปะปนกบัสนสามใบ แต่พบปะปนในอตัราส่วนที%นอ้ย พบบริเวณ
หน่อยพิทกัษป่์าโหล่นแต ้และพื"นที%ที%มีสนสองใบเพียงอยา่งเดียว พบเป็นกลุ่มเล็กๆ ในบริเวณดิน
ค่อนขา้งลึก และในบางพื"นที%ที%มีดินตื"น ชั"นเรือนยอดนี"พบไมส้นมีลาํตน้สูงเพียง 10-15 เมตร ไมที้%
ขึ"นเป็นสนสามใบเรือนยอดชั"นล่างและระดบัพื"นป่า ลกัษณะการปรากฏของพรรณไมใ้นเรือนยอด
ชั"นนี" เป็นไปใน 2 ลกัษณะ คือ ไมย้นืตน้ขนาดเล็กเป็นไมเ้ด่น มีลกัษณะโครงสร้างคลา้ยป่าดิบเขา
ระดบัสูงคือ พรรณไมมี้ลกัษณะเตี"ยแคระ สูงไมเ้กิน 7 เมตร ขึ"นเป็นกอๆ เช่น ก่อดาํ (Lithocarpus 

recurvatus) ประทดัดอย (Agapetes parishii) กุหลาบขาว (Rhododendron ludwigianum) และ
กุหลาบแดง (Rhododendron arboretum) และพื"นที%ทุ่งหญา้โล่งส่วนใหญ่ในระดบัพื"นป่าเป็นพืชวงศ์
หญา้ (Gramineae) กก (Cyperaceae) และไมพุ้ม่ เช่น เอนอา้ (Osbeckia sp.) กลว้ยไมล้ม้ลุกอื%นๆ เช่น 
หญา้ขา้วกํ%า (Burmania disticha) และหญา้ดอกเหลือง (Xyris tuberose) เป็นตน้  

 
         เมื%อพิจารณาการสะทอ้นช่วงคลื%นสีนํ"าเงิน มีค่าเฉลี%ยตํ%าสุดเท่ากบั 0.078 ซึ% งเป็นช่วงคลื%นที%ตา
มองเห็น พืชมีการสะทอ้นพลงังานตํ%า เนื%องมาจากคลอโรฟิลลจ์ะมีผลต่อการดูดกลืนพลงังานมาก 
และช่วงคลื%นอินฟราเรดใกล ้มีค่าเฉลี%ยสูงสุดเท่ากบั 0.250 พืชมีการสะทอ้นพลงังานระดบัสูง 
เนื%องจากคลอโรฟิลลที์%มีอยูใ่นใบพืชสามารถตอบสนองพลงังานที%มาตกกระทบในช่วงคลื%นนี"ไดดี้ 
และการสะทอ้นช่วงคลื%นของพืชขึ"นอยูก่บัลกัษณะใบพืชที%มีใบแคบ เรียวเล็ก เช่น ใบสน สามารถ
สะทอ้นพลงังานไดน้อ้ยกวา่พืชที%มีใบหนากวา้ง ดงัตารางที% 6 และภาพที% 16 และตาํแหน่งค่าการ
สะทอ้นช่วงคลื%นจากพื"นที%ตวัแทนดงัภาพที% 17 
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ตารางที� 6  ค่าสถิติของการสะทอ้นพลงังานที%แทจ้ริงของป่าสนเขา 
 

ช่วงคลื%น  ค่าตํ%าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลี%ย ค่าเบี%ยงเบนมาตรฐาน 
สีนํ"าเงิน (blue) 0.078 0.110 0.103 0.001 
สีเขียว (green) 0.088 0.144 0.119 0.001 
สีแดง (red) 0.119 0.178 0.147 0.001 
อินฟราเรดใกล ้(near infrared) 0.138 0.250 0.204 0.005 

 

   
(1) 

 
(2) 

 
ภาพที� 16  (1) ค่าการสะทอ้นพลงังานที%แทจ้ริงของป่าสนเขา (2) ภาพถ่ายภูมิประเทศจริง 
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ภาพที� 17  ตาํแหน่งค่าการสะทอ้นช่วงคลื%นจากพื"นที%ตวัแทนของป่าสนเขา 
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         2.1.4 ป่าเบญจพรรณ พบกระจายอยูท่ ั%วไปทางดา้นทิศตะวนัออกของเขตรักษาพนัธ์ุ
สัตวป่์าภูหลวง พบกระจายที%ระดบัความสูง 400-700 เมตร โครงสร้างป่ามีลกัษณะเป็นเรือนยอดเปิด 
โดยสามารถจาํแนกชั"นเรือนยอดไดค่้อนขา้งชดัเจน เรือนยอดชั"นบน มีความสูงถึง 30 เมตร ไมเ้ด่น
ในเรือนยอดชั"นนี" ส่วนใหญ่เป็นไมที้%มีคุณค่าทางเศรษฐกิจ เช่น ประดู่ (Pterocarpus macrocarpus) 
มะค่าโมง (Afzelia xylocarpa) แดง (Xylia xylocarpa) ยางแดง (Dipterocarpus turbinatus) และ
กระบก (Irvingia malayana) เรือนยอดชั"นรอง มีความสูงถึง 20 เมตร ไมเ้ด่นในเรือนยอดนี"  เช่น 
ส้าน (Dillenia obovata) ฉนวน (Dalbergia nigrescens) อินทนิลบก (Lagerstroemia macrocarpa) 
กาสามปีก (Vitex peduncularis) กระโดน (Careya sphaerica) และมะเกลือ (Diospyros mollis)    
ในชั"นเรือนยอดนี" มีไมไ้ผ ่ชนิดต่างๆ ขึ"นอยูอ่ยา่งหนาแน่นที%พบ เช่น ไผบ่ง (Bambusa nutans) และ
ไผซ่าง (Bambusa membranacea) เป็นตน้ เรือนยอดชั"นพื"นล่าง มีความสูงระหวา่ง 5-10 เมตร ไม้
เด่นในชั"นเรือนยอดนี"  เช่น มะเม่า (Antidesma montanum) ติ"ว (Cratoxylum formosum) เปลา้หลวง 
(Croton roxburghii) มะคงั (Dioecrescia erythroclada) และหมกัม่อ (Rothmannia wittii) เป็นตน้  

 
         เมื%อพิจารณาการสะทอ้นช่วงคลื%นสีนํ"าเงิน มีค่าเฉลี%ยตํ%าสุดเท่ากบั 0.133 ซึ% งเป็นช่วงคลื%นที%ตา
มองเห็น พืชมีการสะทอ้นพลงังานตํ%า เนื%องมาจากคลอโรฟิลลจ์ะมีผลต่อการดูดกลืนพลงังานมาก 
และช่วงคลื%นอินฟราเรดใกล ้มีค่าเฉลี%ยสูงสุดเท่ากบั 0.511 พืชมีการสะทอ้นพลงังานในระดบัสูง 
เนื%องจากคลอโรฟิลลที์%มีอยูใ่นใบพืชสามารถตอบสนองพลงังานที%มาตกกระทบไดดี้ และการ
สะทอ้นช่วงคลื%นของพืชขึ"นอยูก่บัปัจจยัอื%นๆ ไดแ้ก่ วยัของใบพืช มีความสัมพนัธ์มากกบัปริมาณนํ"า
ในใบพืช ใบพืชวยัอ่อนจะมีปริมาณนํ"ามากกวา่ใบพืชที%มีอายมุากขึ"น ยิ%งวยัพืชผา่นวยัเจริญเติบโตไป
แลว้จะยิ%งมีปริมาณนํ"าลดลงทาํใหค่้าการสะทอ้นสูงขึ"น ดงัตารางที% 7 และภาพที% 18 และตาํแหน่งค่า
การสะทอ้นช่วงคลื%นจากพื"นที%ตวัแทนดงัภาพที% 19 
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ตารางที� 7  ค่าสถิติของการสะทอ้นพลงังานที%แทจ้ริงของป่าเบญจพรรณ 
 

ช่วงคลื%น  ค่าตํ%าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลี%ย ค่าเบี%ยงเบนมาตรฐาน 
สีนํ"าเงิน (blue) 0.133 0.167 0.158 0.001 
สีเขียว (green) 0.146 0.200 0.171 0.001 
สีแดง (red) 0.133 0.213 0.166 0.001 
อินฟราเรดใกล ้(near infrared) 0.181 0.511 0.402 0.005 

 

 
(1) 

 
(2) 

 
ภาพที� 18  (1) ค่าการสะทอ้นพลงังานที%แทจ้ริงของป่าเบญจพรรณ (2) ภาพถ่ายภูมิประเทศจริง  
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ภาพที� 19  ตาํแหน่งค่าการสะทอ้นช่วงคลื%นจากพื"นที%ตวัแทนของป่าเบญจพรรณ 
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          2.1.5  ป่าเตง็รัง พบกระจายอยูไ่ม่มากนกัในเขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าภูหลวง บริเวณนํ"า
ไคร้ พบ กระจายไดไ้ม่เกิน 800 เมตร โครงสร้างสังคมพืชเป็นเรือนยอดเปิด และสามารถจาํแนก
โครงสร้างดา้นตั"งออกไดช้ดัเจน เรือนยอดชั"นบน มีความสูงถึง 25 เมตร ไมเ้ด่นในชั"นเรือนยอดนี"  
เช่น เตง็ (Shorea obtuse) รัง (Shorea siamensis) เหียง (Dipterocarpus obtusifolius) ติ"วเกลี"ยง 
(Cratoxylum cochinchinense) สมอไทย (Terminalia chebula) และกระบก (Irvingia malayana) 
เป็นตน้ เรือนยอดชั"นรอง มีความสูงประมาณ 13 เมตร ไมเ้ด่น เช่น มะขามป้อม (Phyllanthus 

ebblica) เหมือดโลด (Aporosa villosa) ตบัเต่าตน้ (Diospyros ehretioides) ผกัหวาน (Melientha 

suavis) และชา้งนา้ว (Ochna integerrima) เป็นตน้ เรือนยอดชั"นล่างและระดบัพื"นป่า มีความสูงของ
ตน้ไมไ้ม่เกิน 5 เมตร ไมเ้ด่นในชั"นเรือนยอดนี"  เป็นพืชในวงศห์ญา้ (Gramineae) และไมล้ม้ลุกใน
วงศถ์ั%ว (Leguminoseae) รวมถึงไมล้ม้ลุกอื%นๆ เช่น เลา (Saccharum spontaneum) เพก็ 
(Vietnamosasa pusilla) ถั%วผ ี(Cajanus crassus) และหิ%ง (Crotalaria bracteata) เป็นตน้ 

 
          เมื%อพิจารณาการสะทอ้นช่วงคลื%นสีนํ"าเงิน มีค่าเฉลี%ยตํ%าสุดเท่ากบั 0.078 ซึ% งเป็นช่วงคลื%นที%ตา
มองเห็น พืชมีการสะทอ้นพลงังานตํ%า เนื%องมาจากคลอโรฟิลลจ์ะมีผลต่อการดูดกลืนพลงังานมาก 
และช่วงคลื%นอินฟราเรดใกล ้มีค่าเฉลี%ยสูงสุดเท่ากบั 0.329 พืชมีการสะทอ้นพลงังานระดบัสูง 
เนื%องจากคลอโรฟิลลที์%มีอยูใ่นใบพืชสามารถตอบสนองพลงังานที%มาตกกระทบไดดี้ และการ
สะทอ้นช่วงคลื%นของพืชขึ"นอยูก่บัปัจจยัอื%นๆ ไดแ้ก่ สีของใบพืช หรือรงควตัถุที%อยูใ่นใบพืช มีผลทาํ
ใหค่้าการสะทอ้นแตกต่างกนั ในช่วงคลื%นอินฟราเรดใกล ้ใบพืชสีเขียวมีค่าการสะทอ้นมากที%สุด 
รองลงมาเป็นใบพืชสีแดง ใบพืชสีม่วง ส่วนใบพืชสีขาวหรือใบพืชที%ไม่มีรงควตัถุ จะสะทอ้นตํ%า
ที%สุด และใบพืชที%อยูใ่ตร่้มเงาหรืออยูด่า้นหลงัเขา จะมีค่าการสะทอ้นลดลงเมื%อเปรียบเทียบกบัใบพืช
ที%ไดรั้บแสงเตม็ที% เพราะเงามีลกัษณะคลา้ยกบันํ"า คือ เมื%อไปแทรกอยูก่บัวตัถุใด จะส่งผลใหมี้การ
ดูดกลืนพลงังานเพิ%มขึ"น ดงัตารางที% 8 และภาพที% 20 และตาํแหน่งค่าการสะทอ้นช่วงคลื%นจากพื"นที%
ตวัแทน ดงัภาพที% 21 
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ตารางที� 8  ค่าสถิติของการสะทอ้นพลงังานที%แทจ้ริงของป่าเตง็รัง 
 

ช่วงคลื%น  ค่าตํ%าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลี%ย ค่าเบี%ยงเบนมาตรฐาน 
สีนํ"าเงิน (blue) 0.078 0.136 0.120 0.002 
สีเขียว (green) 0.089 0.172 0.137 0.001 
สีแดง (red) 0.110 0.208 0.160 0.001 
อินฟราเรดใกล ้(near infrared) 0.133 0.329 0.247 0.002 

 

   
(1) 

 
(2) 

 

ภาพที� 20  (1) ค่าการสะทอ้นพลงังานที%แทจ้ริงของป่าเตง็รัง (2) ภาพถ่ายภูมิประเทศจริง  
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ภาพที� 21  ตาํแหน่งค่าการสะทอ้นช่วงคลื%นจากพื"นที%ตวัแทนของป่าเตง็รัง 
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     2.2 สเปกตรัลไลบรารี%   
 

   ในการจาํแนกชนิดป่าจาํเป็นตอ้งมีการกาํหนดพื"นที%หรือค่าสเปกตรัมอา้งอิงเพื%อใช ้
เป็นฐานขอ้มูลในการประมวลผลโดยจะเลือกจากขอ้มูลการลงพื"นที% ที%ทราบอยูแ่ลว้วา่ในพื"นที%ศึกษา
มีชนิดป่าอยู ่5 ชนิด คือ ป่าดิบเขา ป่าดิบแลง้ ป่าสนเขา ป่าเบญจพรรณ และป่าเตง็รัง เมื%อพิจารณา
ลกัษณะการสะทอ้นพลงังานที%แทจ้ริงของป่าแต่ละชนิด ไดผ้ลดงัตารางที% 9 
 
ตารางที� 9  ค่าการสะทอ้นพลงังานที%แทจ้ริงของป่าแต่ละชนิด 
 

ชนิดป่า ค่าการสะทอ้น 
ป่าดิบเขา 0.059 – 0.344 
ป่าดิบแลง้ 0.121 – 0.324 
ป่าสนเขา 0.078 – 0.250 
ป่าเบญจพรรณ 0.133 – 0.511 
ป่าเตง็รัง 0.078 – 0.329 

 
         เมื%อนาํลกัษณะการสะทอ้นพลงังานของแต่ละชนิดป่ามาจดัทาํสเปกตรัลไลบรารี%  

พบวา่ ป่าดิบเขา ป่าดิบแลง้ ป่าสนเขา ป่าเบญจพรรณ และป่าเตง็รัง มีสเปกตรัลไลบรารี% ที%แตกต่าง
กนั ไดผ้ลดงัภาพที% 22 



 

 

ภาพที� 22  สเปกตรัลไลบรารี%  ของป่าแต่ละชนิด
 

3. การจาํแนกชนิดป่า
 
     การจาํแนกชนิดป่าจากภาพไฮเปอร์สเปกตรัลโดยใชว้ธีิการ 
การจาํแนกจะทาํการเปรียบเทียบค่ามุมสเปกตรัม เมื%อเวกเตอร์ของจุดภาพไม่ทราบชนิดของสิ%งปก
คลุมดินเทียบกบัแต่ละเวกเตอร์อา้งอิง ค่ามุมของสเปกตรัมที%เทียบกบัเวกเตอร์อา้งอิงใดที%มีค่าน้
ที%สุด จุดภาพดงักล่าวจะเป็นสมาชิกของกลุ่มชนิดเวกเตอร์อา้งอิงนั"น โดยทาํการควบคุมการแปล
ภาพใหค้รอบคลุมลกัษณะการใชที้%ดินและสิ%งปกคลุมดินทุกประเภทที%พบในพื"นที%ศึกษา เพื%อตีความ
วา่วตัถุที%พบเป็นประเภทใด
ไดแ้ก่ พื"นที%ป่า และพื"นที%ไม่ใช่ป่าไม้
ป่าสนเขา ป่าเบญจพรรณ และป่าเตง็รัง ผลการศึกษาดงัแสดงในภาพที% 
 

สเปกตรัลไลบรารี%  ของป่าแต่ละชนิด 

การจาํแนกชนิดป่า 

การจาํแนกชนิดป่าจากภาพไฮเปอร์สเปกตรัลโดยใชว้ธีิการ spectral angle mapper 
การจาํแนกจะทาํการเปรียบเทียบค่ามุมสเปกตรัม เมื%อเวกเตอร์ของจุดภาพไม่ทราบชนิดของสิ%งปก
คลุมดินเทียบกบัแต่ละเวกเตอร์อา้งอิง ค่ามุมของสเปกตรัมที%เทียบกบัเวกเตอร์อา้งอิงใดที%มีค่าน้
ที%สุด จุดภาพดงักล่าวจะเป็นสมาชิกของกลุ่มชนิดเวกเตอร์อา้งอิงนั"น โดยทาํการควบคุมการแปล
ภาพใหค้รอบคลุมลกัษณะการใชที้%ดินและสิ%งปกคลุมดินทุกประเภทที%พบในพื"นที%ศึกษา เพื%อตีความ
วา่วตัถุที%พบเป็นประเภทใด ในการศึกษาครั" งนี"ไดก้าํหนดประเภทขอ้มูล ออกเป็น 

และพื"นที%ไม่ใช่ป่าไม ้โดยพื"นที%ป่าไดจ้าํแนกชนิดป่าออกเป็น ป่าดิบเขา ป่าดิบแลง้ 
ป่าสนเขา ป่าเบญจพรรณ และป่าเตง็รัง ผลการศึกษาดงัแสดงในภาพที% 23 
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spectral angle mapper ซึ%ง
การจาํแนกจะทาํการเปรียบเทียบค่ามุมสเปกตรัม เมื%อเวกเตอร์ของจุดภาพไม่ทราบชนิดของสิ%งปก
คลุมดินเทียบกบัแต่ละเวกเตอร์อา้งอิง ค่ามุมของสเปกตรัมที%เทียบกบัเวกเตอร์อา้งอิงใดที%มีค่านอ้ย
ที%สุด จุดภาพดงักล่าวจะเป็นสมาชิกของกลุ่มชนิดเวกเตอร์อา้งอิงนั"น โดยทาํการควบคุมการแปล
ภาพใหค้รอบคลุมลกัษณะการใชที้%ดินและสิ%งปกคลุมดินทุกประเภทที%พบในพื"นที%ศึกษา เพื%อตีความ

ออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ 
โดยพื"นที%ป่าไดจ้าํแนกชนิดป่าออกเป็น ป่าดิบเขา ป่าดิบแลง้ 
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ภาพที� 23  ผลการจาํแนกชนิดป่าโดยใชว้ธีิ spectral angle mapper จากภาพไฮเปอร์สเปกตรัล 
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ผลการสาํรวจความถูกตอ้งจากขอ้มูลการสาํรวจภาคสนามเพื%อใหท้ราบความถูกตอ้งของ
การจาํแนกชนิดป่า โดยเลือกสุ่มตรวจทั"งหมด 200 จุด แบ่งเป็นป่าดิบเขาจาํนวน 45 จุด ป่าดิบแลง้
จาํนวน 30 จุด ป่าสนเขาจาํนวน 5 จุด ป่าเบญจพรรณจาํนวน 30 จุด ป่าเตง็รังจาํนวน 10 จุด และ
ไม่ใช่ป่าจาํนวน 80 จุด และสร้างเมทริกซ์ความคลาดเคลื%อน ความถูกตอ้งรวมและความผดิพลาด 
(ตารางที% 10) 

 

ตารางที� 10  เมทริกซ์ความคลาดเคลื%อน ความถูกตอ้งรวมและความผดิพลาดในการจาํแนกชนิดป่า 
 

ประเภทการใชที้%ดิน 
ตามสภาพจริง 

ผลที%ไดจ้ากการจาํแนกชนิดป่า 
รวม 

ความ 
ผิดพลาด 
(ร้อยละ) 

ความ 
ถูกตอ้ง 

(ร้อยละ) 
1 2 3 4 5 6 

1. ป่าดิบเขา 37 3 4 1   45 18 82 
2. ป่าดิบแลง้ 4 22  1  3 30 28 73 
3. ป่าสนเขา   3 2   5 40 60 
4. ป่าเบญจพรรณ    21 4 5 30 30 70 
5. ป่าเตง็รัง    1 7 2 10 30 70 
6. ไม่ใช่ป่า    6 4 70 80 10 90 
รวม 41 25 9 29 18 78 200 ความถูกตอ้งรวม (ร้อยละ) 

160/200 = 80 ความผิดพลาด 
(ร้อยละ) 

 
9 

 
10 

 
80 

 
27 

 
80 

 
9 

 
 

 

ผลที%ไดก้ารวเิคราะห์ความถูกตอ้งของการจาํแนกชนิดป่าจากชี" ใหเ้ห็นถึงระดบัความถูกตอ้ง 
โดยใชว้ธีิวเิคราะห์ค่าดชันีแคปปา ซึ% งค่าที%ไดจ้ากหากเขา้ใกล ้1 จะมีค่าความถูกตอ้งในการจาํแนก
สูง 

 

��  =  
[
���
���������]

[
����������]
    =  0.76 

 
 จากการตรวจสอบความถูกตอ้งของการจาํแนกชนิดป่าจากภาพไฮเปอร์สเปกตรัลจะ
รายงานเมทริกซ์ความคลาดเคลื%อน และความถูกตอ้งรวมของการจาํแนกชนิดป่า รวมทั"งความ
ผดิพลาดในการจาํแนก พบวา่ ป่าดิบเขาจาํแนกไดถู้กตอ้ง 37 จุด จาํแนกผดิพลาด 8 จุด โดยจาํแนก
เป็นป่าดิบแลง้ 3 จุด ป่าสนเขา 4 จุด และป่าเบญจพรรณ 1 จุด มีความถูกตอ้งจากการจาํแนกเท่ากบั
ร้อยละ 82 ความผดิพลาดจากการจาํแนกเท่ากบัร้อยละ 18 
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ป่าดิบแลง้จาํแนกไดถู้กตอ้ง 22 จุด จาํแนกผดิพลาด 8 จุด โดยจาํแนกเป็นป่าดิบเขา 4 จุด   
ป่าเบญจพรรณ 1 จุด และไม่ใช่ป่า 3 จุด มีความถูกตอ้งจากการจาํแนกเท่ากบัร้อยละ 73 ความ
ผดิพลาดจากการจาํแนกเท่ากบัร้อยละ 28 

 
ป่าสนเขาจาํแนกไดถู้กตอ้ง 3 จุด จาํแนกผดิพลาด 2 จุด โดยจาํแนกเป็นป่าเบญจพรรณ 2 

จุด มีความถูกตอ้งจากการจาํแนกเท่ากบัร้อยละ 60 ความผดิพลาดจากการจาํแนกเท่ากบัร้อยละ 40 
 
ป่าเบญจพรรณจาํแนกไดถู้กตอ้ง 21 จุด จาํแนกผดิพลาด 9 จุด โดยจาํแนกเป็นป่าเตง็รัง 4 

จุด และไม่ใช่ป่า 5 จุด มีความถูกตอ้งจากการจาํแนกเท่ากบัร้อยละ 70 ความผดิพลาดจากการจาํแนก
เท่ากบัร้อยละ 30 

 
ป่าเตง็รังจาํแนกไดถู้กตอ้ง 7 จุด จาํแนกผดิพลาด 3 จุด โดยจาํแนกเป็น ป่าเบญจพรรณ 1 จุด 

และไม่ใช่ป่า 2 จุด มีความถูกตอ้งจากการจาํแนกเท่ากบัร้อยละ 70 ความผดิพลาดจากการจาํแนก
เท่ากบัร้อยละ 30 

 
ความถูกตอ้งรวมทั"งหมดเท่ากบัร้อยละ 80 โดยมีความผิดพลาดในการจาํแนกทั"งหมด

เท่ากบัร้อยละ 20 และความถูกตอ้งโดยใชว้ธีิวเิคราะห์ค่าดชันีแคปปาเท่ากบั 0.76 
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ภาพที� 24  จุดตรวจสอบความถูกตอ้งของการจาํแนกชนิดป่า 
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2.4 แผนที%ชนิดป่าและระบบฐานขอ้มูล 
 
      ดาํเนินการแกไ้ขขอบเขตพื"นที%ชนิดป่าส่วนที%คลาดเคลื%อนจากสภาพพื"นที%จริง (polygon 

editing) โดยใชโ้ปรแกรมประมวลผลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์และใชก้ารตีความดว้ยสายตา 
(visual interpretation) และจดัทาํแผนที%ป่าไมข้ั"นสุดทา้ยที%แสดงขอบเขตพื"นที%ป่าดิบเขา ป่าดิบแลง้ 
ป่าสนเขา ป่าเบญจพรรณ ป่าเตง็รัง และไม่ใช่ป่า โดยตรวจเช็คผลจากการออกสาํรวจในภาคสนาม 
 

      การจดัทาํและพฒันาฐานขอ้มูลพื"นที%ป่าไม ้จะดาํเนินการจดัทาํให้อยูใ่นรูปแบบของ
ฐานขอ้มูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS database) ประกอบดว้ยชั"นขอ้มูล (data layer) ที%สาํคญั
คือ ชั"นขอ้มูลขอบเขตพื"นที% ป่าดิบเขา ป่าดิบแลง้ ป่าสนเขา ป่าเบญจพรรณ ป่าเตง็รัง และไม่ใช่ป่า 
ในรูปแบบขอ้มูลดิจิตอล (digital file) เพื%อใหส้ามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการจดัการไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ  
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ภาพที� 25  แผนที%ชนิดป่าบริเวณเขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าภูหลวง จงัหวดัเลย 
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พื"นที%ป่าที%ไดจ้ากการประมวลผล มีจาํนวนทั"งสิ"น 644.56 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น     
ร้อยละ 72.29 ของพื"นที%เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าภูหลวง จงัหวดัเลย ที%มีพื"นที% 917 ตารางกิโลเมตร   
โดยผลการจาํแนกชนิดป่าส่วนใหญ่มากกวา่ ร้อยละ 27.06 เป็นป่าดิบเขา มีเนื"อที% 248.15 ตาราง
กิโลเมตร ป่าดิบแลง้ ร้อยละ 25.34 มีเนื"อที% 232.38 ตารางกิโลเมตร ป่าเบญจพรรณ ร้อยละ 14.45    
มีเนื"อที% 132.52 ตารางกิโลเมตร ป่าเตง็รัง ร้อยละ 2.52 มีเนื"อที% 23.16 ตารางกิโลเมตร ป่าสนเขา   
ร้อยละ 0.90 มีเนื"อที% 8.34 ตารางกิโลเมตร และพื"นที%ที%ไม่ใช่ป่า ร้อยละ 29.70 มีเนื"อที% 272.43 ตาราง
กิโลเมตร 
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วจิารณ์ 

 
 ลกัษณะการสะทอ้นพลงังานของพืช พบวา่พืชมีการสะทอ้นพลงังานตํ%าในช่วงคลื%นสายตา
มองเห็นโดยจะดูดกลืนพลงังานในช่วงคลื%นที% 450 ถึง 650 นาโนเมตร เนื%องมาจากคลอโรฟิลลจ์ะมี
อิทธิพลต่อการดูดกลืนพลงังานมาก แต่พืชจะสะทอ้นพลงังานออกมาในช่วงคลื%น 0.5 ไมครอน จึง
ทาํใหเ้รามองเห็นใบของพืชเป็นสีเขียว เนื%องจากช่วงคลื%นสีแดงและนํ"าเงินถูกคลอโรฟิลลดู์ดซบั
พลงังานเอาไว ้ถา้ใบพืชมีอาการผดิปกติ เช่น เป็นโรคเหี%ยวเฉา หรือแหง้ จะทาํใหค้ลอโรฟิลลล์ดลง
ส่งผลใหค้วามสามารถในการดูดซบัพลงังานในช่วงคลื%นสีแดงและสีนํ"าเงินลดลง และมีการสะทอ้น
คลื%นสีแดงสูงขึ"น จึงทาํใหม้องเห็นใบพืชเหล่านั"นเป็นสีเหลืองหรือสีนํ"าตาล และในช่วงคลื%น
อินฟราเรดใกล ้ในช่วงคลื%นที% 750 ถึง 1,300 นาโนเมตร ใบพืชจะสะทอ้นพลงังานสูงประมาณ     
ร้อยละ 50 ของพลงังานที%ตกกระทบ พลงังานอีกร้อยละ 40 จะถูกส่งผา่น ขณะที%ใบพืชจะดูดซบั
พลงังานในช่วงคลื%นนี" เพียงร้อยละ 5 เท่านั"น การสะทอ้นพลงังานในระดบัสูงของช่วงคลื%นนี"
เนื%องมาจากคลอโรฟิลลที์%มีอยูใ่นใบพืชสามารถตอบสนองพลงังานที%มาตกกระทบในช่วงคลื%นนี"ได้
ดี (จรัญธร, 2556) สามารถนาํไปช่วยในการจาํแนกชนิดป่าได ้เนื%องจากโครงสร้างภายในของใบพืช
แต่ละชนิดมีการสะทอ้นที%แตกต่างกนัในช่วงคลื%นนี"   

 
นอกจากโครงสร้างของใบพืชแลว้จาํนวนความหนาแน่นของใบพืชยงัมีอิทธิพลต่อการ

สะทอ้นพลงังานของพืชพรรณ อยา่งเช่น สังคมพืชป่าดิบเขามีสภาพเรือนยอดแน่นทึบมีไมพ้ื"นล่าง
หนาแน่น ป่าดิบแลง้มีเรือนยอดที%แน่นทึบเหมือนป่าดิบเขาแต่จะมีความแตกต่างที%ในป่าดิบแลง้จะมี
ไมต้น้ผลดัใบขึ"นกระจดักระจายอยู ่ป่าสนเขาเป็นพื"นที%เปิดโล่งพบสนสองใบและสนสามใบขึ"นเป็น
กลุ่มแทรกดว้ยไมต้น้จาํนวนนอ้ย มีพืชพื"นล่างจาํพวกหญา้ขึ"นหนาแน่น ป่าเบญจพรรณมีลกัษณะ
เป็นป่าโปร่งประกอบดว้ยไมต้น้ขนาดต่างๆ ปะปนกนัมีไผขึ่"นเป็นกอสูงกระจดักระจาย และ 
ป่าเตง็รังมีลกัษณะเป็นป่าโปร่งประกอบดว้นตน้ไมขึ้"นห่างๆ พื"นล่างมีหญา้และไผเ่พก็ขึ"นหนาแน่น 
ซึ% งสอดคลอ้งกบั พฒันา (2536) ไดก้ล่าวไวว้า่ ความหนาแน่นของพืชพรรณจะมีผลต่อการสะทอ้น
พลงังาน โดยบริเวณใดมีความหนาแน่นของพืชพรรณนอ้ย ก็จะมีปริมาณการสะทอ้นพลงังานนอ้ย 
ในทางกลบักนัถา้บริเวณนั"นมีความหนาแน่นของพืชพรรณมาก การส่งผา่นพลงังานระหวา่งใบแต่
ละชั"นจะทาํใหมี้การสะทอ้นกลบัอีกขั"นหนึ%ง เป็นผลใหป้ริมาณการสะทอ้นพลงังานมีมากขึ"น  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุป 

 
การศึกษาการจาํแนกชนิดป่าโดยภาพไฮเปอร์สเปกตรัล ในพื"นที%เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์า      

ภูหลวง จงัหวดัเลย สรุปผลไดด้งันี"  
 
 ลกัษณะการสะทอ้นช่วงคลื%นของป่าดิบเขา ป่าดิบแลง้ ป่าสนเขา ป่าเบญจพรรณ และ       
ป่าเตง็รัง จากภาพไฮเปอร์สเปกตรัลที%ช่วงความยาวคลื%น 450 ถึง 950 นาโนเมตร จากการศึกษา 
พบวา่พืชมีการสะทอ้นพลงังานตํ%าในช่วงที%ตามองเห็นโดยจะดูดกลืนพลงังานในช่วงคลื%นที% 450 ถึง 
650 นาโนเมตร เนื%องมาจากคลอโรฟิลลจ์ะมีอิทธิพลต่อการดูดกลืนพลงังานมาก และในช่วงคลื%น
อินฟราเรดใกลใ้บพืชจะสะทอ้นพลงังานสูง เนื%องมาจากคลอโรฟิลลที์%มีอยูใ่นใบพืชสามารถ
ตอบสนองพลงังานที%มาตกกระทบในช่วงคลื%นนี"ไดดี้ สามารถนาํไปช่วยในการจาํแนกชนิดป่าได ้
เนื%องจากโครงสร้างภายในของใบพืชแต่ละชนิดมีการสะทอ้นที%แตกต่างกนัในช่วงคลื%นนี"  นอกจาก
โครงสร้างของใบพืชแลว้จาํนวนความหนาแน่นของใบพืชยงัมีอิทธิพลต่อการสะทอ้นพลงังานของ
พืชพรรณ และความหนาแน่นของพืชพรรณจะมีผลต่อการสะทอ้นพลงังาน โดยบริเวณใดมีความ
หนาแน่นของพืชพรรณนอ้ย ก็จะมีปริมาณการสะทอ้นพลงังานนอ้ย ในทางกลบักนัถา้บริเวณนั"นมี
ความหนาแน่นของพืชพรรณมาก การส่งผา่นพลงังานระหวา่งใบแต่ละชั"นจะทาํใหมี้การสะทอ้น
กลบัอีกขั"นหนึ%ง เป็นผลใหป้ริมาณการสะทอ้นพลงังานมีมากขึ"น  
 
 การจดัทาํสเปกตรัลไลบรารี%ของป่าดิบเขา ป่าดิบแลง้ ป่าสนเขา ป่าเบญจพรรณ และ             
ป่าเตง็รัง จากภาพไฮเปอร์สเปกตรัลที%ความยาวคลื%น 450 ถึง 950 นาโนเมตร พบวา่ค่าการสะทอ้น
พลงังานที%แทจ้ริงของป่าชนิดต่างๆ สามารถแสดงความสัมพนัธ์ร่วมกบัความยาวคลื%นได ้ลกัษณะ
ของสเปกตรัมไลบรารี% ที%ขึ"นลงแตกต่างกนัออกไปตามช่วงความยาวคลื%นขึ"นอยูก่บัองคป์ระกอบที%มี
ผลต่อการสะทอ้นพลงังานของพืชพรรณ จึงทาํใหส้ามารถจาํแนกชนิดป่าได ้และความสัมพนัธ์ของ
ช่วงคลื%นและลกัษณะการสะทอ้นพลงังานที%แทจ้ริงของป่าดิบเขามีค่าการสะทอ้นเท่ากบั 0.059 ถึง 
0.344 ป่าดิบแลง้ 0.121 ถึง 0.324 ป่าสนเขา 0.078 ถึง 0.250 ป่าเบญจพรรณ 0.133 ถึง 0.511 และ 
ป่าเตง็รัง 0.078 ถึง 0.329 
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ผลที%ไดจ้ากการวเิคราะห์ความถูกตอ้งของการจาํแนกชนิดป่าพบวา่ป่าดิบเขามีความถูกตอ้ง        
ร้อยละ 82 ป่าดิบแลง้มีความถูกตอ้งร้อยละ 73 ป่าสนเขามีความถูกตอ้งร้อยละ 60 ป่าเบญจพรรณมี
ความถูกตอ้งร้อยละ 70 และ ป่าเตง็รังมีความถูกตอ้งร้อยละ 70 โดยมีค่าความถูกตอ้งรวมของทุก
ชนิดป่าเท่ากบัร้อยละ 80 ค่าดชันีแคปปา เท่ากบั 0.76  
 

ข้อเสนอแนะ 
 
 1. การวเิคราะห์ภาพดาวเทียมตอ้งดาํเนินการเก็บขอ้มูลภาคสนามในช่วงเวลาเดียวกนักบั
การบนัทึกภาพดาวเทียมที%จะนาํมาใช ้เพื%อใหก้ารจาํแนกประเภทขอ้มูลมีความถูกตอ้งสูง 
 
 2. การกาํหนดพื"นที%ตวัแทนของแต่ละชนิดป่า ตอ้งเลือกพื"นที%ที%มีความน่าเชื%อถือมาใชใ้น
การอา้งอิง 
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ตารางผนวกที ่1  ค่าพารามิเตอร์ทางสถิติของขอ้มูลภาพไฮเปอร์สเปกตรัลท่ีเป็นค่าหลกัเลข 
ของภาพตน้ฉบบั และค่าท่ีแปลงเป็นค่าการสะทอ้นพลงังานท่ีแทจ้ริง 

 

แถบ
ความถ่ี 

ค่าหลกัเลข ค่าการสะทอ้นพลงังานท่ีแทจ้ริง 

ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ีย 
ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ีย 
ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

1 0 43355 4870.00 3116.30 0 1.134 0.085 0.088 
2 0 43171 4813.10 3086.83 0 1.140 0.089 0.088 
3 0 42115 4934.36 3152.07 0 1.163 0.087 0.089 
4 0 44076 5333.15 3551.48 0 1.171 0.089 0.088 
5 0 48432 5625.06 3849.02 0 1.126 0.090 0.084 
6 0 46694 5472.50 3568.35 0 1.203 0.083 0.090 
7 0 43137 4968.54 3229.50 0 1.288 0.085 0.096 
8 0 40166 4513.00 2930.90 0 1.255 0.090 0.092 
9 0 38170 4337.90 2733.79 0 1.410 0.082 0.105 
10 0 37319 4307.03 2696.38 0 1.461 0.079 0.109 
11 0 36395 4247.92 2652.63 0 1.529 0.080 0.114 
12 0 34749 4001.31 2499.22 0 1.468 0.084 0.109 
13 0 33467 3751.46 2340.28 0 1.501 0.083 0.112 
14 0 33564 3737.61 2332.03 0 1.544 0.081 0.115 
15 0 34404 3890.94 2425.58 0 1.601 0.079 0.119 
16 0 35046 4012.87 2502.83 0 1.584 0.078 0.117 
17 0 35439 4027.04 2515.01 0 1.559 0.081 0.114 
18 0 34729 3885.73 2427.19 0 1.616 0.078 0.118 
19 0 32885 3667.67 2289.50 0 1.638 0.073 0.120 
20 0 32115 3610.33 2252.59 0 1.665 0.075 0.122 
21 0 32468 3655.94 2281.80 0 1.637 0.077 0.120 
22 0 33229 3728.24 2324.93 0 1.619 0.078 0.119 
23 0 33664 3793.04 2364.08 0 1.616 0.079 0.119 
24 0 33363 3749.76 2338.18 0 1.650 0.078 0.121 
25 0 31490 3530.21 2203.45 0 1.679 0.073 0.123 
26 0 30313 3373.32 2106.37 0 1.592 0.080 0.116 
27 0 30740 3404.28 2125.47 0 1.599 0.085 0.117 
28 0 31317 3465.41 2163.85 0 1.598 0.085 0.117 
29 0 31117 3444.00 2150.09 0 1.580 0.088 0.115 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 
 

แถบ
ความถ่ี 

ค่าหลกัเลข ค่าการสะทอ้นพลงังานท่ีแทจ้ริง 

ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ีย 
ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ีย 
ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

30 0 30979 3443.82 2148.86 0 1.650 0.086 0.121 
31 0 31019 3435.02 2142.26 0 1.606 0.096 0.117 
32 0 31765 3471.61 2165.54 0 1.637 0.092 0.120 
33 0 31951 3489.72 2177.40 0 1.655 0.088 0.122 
34 0 31771 3488.32 2176.84 0 1.685 0.085 0.124 
35 0 32196 3482.32 2174.15 0 1.729 0.088 0.128 
36 0 32204 3478.01 2170.47 0 1.729 0.088 0.127 
37 0 31357 3429.73 2141.08 0 1.765 0.084 0.130 
38 0 31193 3410.60 2130.91 0 1.759 0.087 0.129 
39 0 30827 3378.76 2113.73 0 1.721 0.088 0.125 
40 0 30580 3326.68 2082.83 0 1.718 0.088 0.125 
41 0 31107 3336.37 2089.98 0 1.765 0.093 0.128 
42 0 31641 3375.53 2115.81 0 1.705 0.097 0.123 
43 0 31354 3348.57 2100.72 0 1.686 0.097 0.120 
44 0 31219 3326.27 2089.46 0 1.694 0.096 0.120 
45 0 31543 3350.85 2108.10 0 1.775 0.094 0.126 
46 0 31967 3372.16 2125.12 0 1.767 0.095 0.124 
47 0 32441 3356.94 2119.98 0 1.771 0.094 0.123 
48 0 32693 3308.17 2093.46 0 1.772 0.101 0.122 
49 0 31595 3159.67 2001.21 0 1.766 0.102 0.122 
50 0 29736 2983.79 1889.84 0 1.754 0.102 0.121 
51 0 28941 2921.97 1851.55 0 1.881 0.096 0.130 
52 0 29338 2952.88 1873.87 0 1.883 0.096 0.129 
53 0 29550 2972.44 1890.82 0 1.873 0.105 0.126 
54 0 29542 2966.99 1891.02 0 1.827 0.109 0.122 
55 0 29348 2938.92 1875.13 0 1.840 0.108 0.122 
56 0 28854 2865.11 1829.79 0 1.913 0.107 0.127 
57 0 28415 2800.65 1792.13 0 1.954 0.104 0.129 
58 0 28579 2793.52 1791.50 0 1.943 0.106 0.127 
59 0 28450 2774.94 1782.41 0 1.916 0.112 0.125 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 
 

แถบ
ความถ่ี 

ค่าหลกัเลข ค่าการสะทอ้นพลงังานท่ีแทจ้ริง 

ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ีย 
ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ีย 
ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

60 0 27671 2712.42 1744.64 0 1.914 0.110 0.124 
61 0 27374 2666.42 1718.19 0 1.924 0.108 0.124 
62 0 27749 2666.00 1722.28 0 1.949 0.110 0.125 
63 0 28241 2666.79 1726.19 0 1.928 0.112 0.123 
64 0 28300 2641.94 1712.18 0 1.978 0.112 0.126 
65 0 27774 2576.18 1672.54 0 2.017 0.108 0.128 
66 0 27125 2495.78 1624.68 0 2.015 0.113 0.127 
67 0 26709 2432.46 1587.05 0 2.010 0.111 0.126 
68 0 27007 2448.35 1600.05 0 2.022 0.109 0.126 
69 0 27495 2503.33 1638.45 0 2.064 0.109 0.128 
70 0 27386 2509.43 1644.01 0 2.006 0.113 0.124 
71 0 27063 2471.18 1619.37 0 2.016 0.118 0.124 
72 0 26844 2465.34 1614.50 0 2.028 0.117 0.125 
73 0 26138 2434.27 1591.53 0 2.060 0.118 0.128 
74 0 23981 2253.51 1469.18 0 2.045 0.120 0.128 
75 0 22243 2134.16 1384.03 0 2.027 0.124 0.129 
76 0 23071 2263.31 1456.87 0 2.072 0.127 0.135 
77 0 24631 2525.50 1611.36 0 2.093 0.126 0.141 
78 0 25180 2745.11 1735.90 0 2.088 0.133 0.146 
79 0 25825 2939.04 1844.96 0 2.053 0.135 0.150 
80 0 23850 2805.69 1750.76 0 2.018 0.143 0.154 
81 0 20900 2542.13 1575.29 0 1.919 0.154 0.156 
82 0 19481 2495.72 1538.34 0 1.860 0.166 0.163 
83 0 20854 2845.20 1748.71 0 1.818 0.172 0.169 
84 0 22574 3289.27 2018.93 0 1.807 0.178 0.177 
85 0 24278 3727.01 2286.87 0 1.765 0.187 0.179 
86 0 25046 3996.01 2452.75 0 1.711 0.190 0.177 
87 0 25029 4074.47 2503.93 0 1.692 0.191 0.177 
88 0 19887 3245.79 1997.09 0 1.662 0.190 0.175 
89 0 15489 2546.34 1565.56 0 1.658 0.198 0.181 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ) 
 

แถบ
ความถ่ี 

ค่าหลกัเลข ค่าการสะทอ้นพลงังานท่ีแทจ้ริง 

ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ีย 
ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ีย 
ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

90 0 17640 2975.31 1829.07 0 1.686 0.204 0.191 
91 0 22881 3918.29 2408.90 0 1.686 0.205 0.190 
92 0 23785 4108.81 2526.51 0 1.656 0.205 0.185 
93 0 23098 3986.06 2451.12 0 1.641 0.208 0.183 
94 0 22298 3835.39 2358.62 0 1.647 0.210 0.184 
95 0 21982 3777.50 2323.26 0 1.640 0.210 0.183 
96 0 21665 3699.32 2275.90 0 1.637 0.211 0.182 
97 0 19719 3318.85 2042.82 0 1.643 0.212 0.184 
98 0 17578 2926.15 1801.62 0 1.646 0.214 0.186 
99 0 17070 2857.71 1759.24 0 1.667 0.217 0.189 

100 0 18425 3141.08 1932.40 0 1.697 0.217 0.192 
101 0 19825 3451.31 2121.97 0 1.660 0.219 0.185 
102 0 20319 3601.62 2214.04 0 1.628 0.222 0.180 
103 0 20044 3610.25 2219.72 0 1.618 0.223 0.177 
104 0 19951 3641.97 2239.28 0 1.638 0.222 0.179 
105 0 20068 3696.91 2272.60 0 1.672 0.221 0.183 
106 0 19995 3692.89 2269.74 0 1.697 0.219 0.185 
107 0 19779 3631.69 2232.35 0 1.690 0.219 0.182 
108 0 17830 3223.22 1982.10 0 1.679 0.218 0.181 
109 0 14933 2629.99 1617.99 0 1.665 0.219 0.180 
110 0 12832 2181.60 1342.48 0 1.679 0.220 0.182 
111 0 12751 2104.88 1296.12 0 1.683 0.220 0.182 
112 0 11962 1880.92 1161.42 0 1.623 0.221 0.172 
113 0 9137 1331.04 825.24 0 1.580 0.218 0.165 
114 0 5953 789.17 491.75 0 1.604 0.211 0.167 
115 0 4955 640.67 400.37 0 1.657 0.208 0.171 
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ประวตักิารศึกษาและการทาํงาน 
 

ช่ือ – นามสกลุ    นางสาวสุพิศตรา นาถมทอง 
วนั เดือน ปี เกดิ    วนัท่ี 5 พฤศจิกายน 2531 
สถานทีเ่กดิ    จงัหวดักาฬสินธุ์ 
ประวตัิการศึกษา    วท. บ. (วนศาสตร์) 
ตําแหน่งหน้าทีก่ารงานปัจจุบัน  นกัภูมิสารสนเทศ กรมป่าไม ้
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ   ทุนส่วนตวั 
 




