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Abstract 
Land use classification constitutes a critical component of effective 
natural resource management and urban planning, providing essential 
insights into land-use changes and their environmental impacts. This 
research study aims to construct and evaluate the performance of three 
Convolutional Neural Network (CNNs) architectures-ResNet50V2, 
DenseNet121, and EfficientNetV2B0-applied to Sentinel-2 satellite 
imagery. To address challenges related to data imbalance and 
overfitting, data augmentation techniques were employed to enhance 
model robustness. The study area, Tambon Sai Ta Ku, was classified into 
five distinct land use categories. Among the evaluated models, 
ResNet50V2 demonstrated superior performance, achieving an accuracy 
of 88% with data augmentation, followed by DenseNet121 with 77%, 
while EfficientNetV2B0 exhibited comparatively lower performance at 
47%. These findings indicate that ResNet50V2, when combined with data 
augmentation, is the most effective model for land use classification 
tasks, underscoring its potential to improve precision in resource 
management and environmental planning. 
Keywords: Land Use Classification, Deep Learning, Satellite Image, Data 
Augmentation 
 

บทคัดยอ 

การจำแนกประเภทการใช ประโยชน ท ี ่ด ินม ีบทบาทสำคัญในการจ ัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติและการวางผังเมือง โดยใหขอมูลที่จำเปนสำหรับการประเมิน
การเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่และผลกระทบตอระบบนิเวศ วัตถุประสงคของงานวิจัย
เพื่อสรางและวิเคราะหประสิทธิภาพของสถาปตยกรรมโครงขายประสาทเทียมแบบ
คอนโวลช ัน (CNNs) สามร ูปแบบ ได แก  ResNet50V2, DenseNet121 และ 
EfficientNetV2B0 ในการจำแนกประเภทการใชประโยชนที ่ด ินจากภาพถาย
ดาวเทียม Sentinel-2 งานวิจัยนี้ไดประยุกตใชเทคนิคการเสริมขอมูล เพื่อแกไข
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ปญหาความไมสมดุลของชุดขอมูลและลดปญหาการเรียนรูเกิน พื้นที่ศึกษาในตำบล
สายตะกูไดรับการจำแนกออกเปนหาประเภทการใชประโยชนที่ดิน ผลการวิเคราะห
แสดงใหเห็นวา ResNet50V2 มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยใหคาความถูกตอง รอยละ 
88 เม ื ่อใช ร วมก ับเทคน ิคการเสร ิมข อม ูลในขณะที ่  DenseNet121 แสดง
ประสิทธิภาพปานกลางที่รอยละ 77 และ EfficientNetV2B0 แสดงประสิทธิภาพต่ำ
กวาที่รอยละ 47 ผลการศึกษานี้บงช้ีวา ResNet50V2 เมื่อประยุกตใชรวมกับเทคนิค
การเสริมขอมูลเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพสูงสุดสำหรับการจำแนกประเภทการใช
ประโยชนที่ดิน แสดงใหเห็นถึงศักยภาพในการสนับสนุนการจัดการทรัพยากร และ
การวางแผนเชิงพ้ืนที่อยางมีประสิทธิภาพสำหรับการประยุกตใชในอนาคต 
คำสำคัญ: การจำแนกประเภทการใชประโยชนที่ดิน, การเรียนรูเชิงลึก, ภาพถาย
ดาวเทียม, การเสริมขอมูล 
 

1. บทนำ (Introduction) 
 การจำแนกประเภทการใชประโยชนที่ดิน (Land Use Classification) ถือเปนกระบวนการที่มบีทบาทสำคัญในการ
วางแผนและจัดการทรัพยากรธรรมชาติอยางยั่งยืน โดยเฉพาะอยางยิ่งในบริบทของการเติบโตของเมือง การเปลี่ยนแปลง
ของสิ ่งแวดลอม และการใชประโยชนที ่ดินอยางเขมขน ความเขาใจเกี่ยวกับรูปแบบและการเปลี่ยนแปลงของการใช
ประโยชนที ่ด ินในแตละพื ้นที ่สามารถนำไปใชในการวางแผนนโยบายดานสิ ่งแวดลอม การเกษตร การอนุร ักษ
ทรัพยากรธรรมชาติ และการพัฒนาเมืองไดอยางมีประสิทธิภาพ (Singh et al., 2022; Vali et al., 2020) อยางไรก็ตาม 
การรวบรวมขอมูลที่ดินอยางตอเนื่องและครอบคลุมพื้นที่ขนาดใหญยังคงเปนความทาทายสำคัญในระดับประเทศและระดับโลก 
 ในปจจุบันเทคโนโลยีการสำรวจระยะไกล (Remote Sensing) ไดเขามามีบทบาทในการเก็บรวบรวมขอมูลเชิงพื้นท่ี
จากภาพถายดาวเทียม ซึ่งชวยลดขอจำกัดของการสำรวจภาคสนามแบบดั้งเดิมที่ใชเวลาและงบประมาณสูง โดยเฉพาะอยาง
ย่ิงภาพถายจากดาวเทียม Sentinel-2 ซึ่งพัฒนาโดยองคการอวกาศยุโรป (European Space Agency – ESA) ไดกลายเปน
แหลงขอมูลสำคัญในการวิเคราะหการใชประโยชนที่ดิน เนื่องจากมีความละเอียดเชิงพื้นที่สูงถึง 10 เมตรในบางแถบ
สเปกตรัม ครอบคลุมถึง 13 แถบสเปกตรัม และมีระยะเวลาในการวนถายภาพซ้ำที่สั้นเพียง 5 วัน ทำใหสามารถติดตามการ
เปลี่ยนแปลงของพื้นท่ีไดอยางใกลชิด (Dobrinić et al., 2020; Zhang et al., 2021)  
 แมวาขอมูลภาพถายดาวเทียมจะมีศกัยภาพสูง แตการจำแนกประเภทการใชประโยชนที่ดินจากขอมูลดังกลาวยังคง
เผชิญกับความทาทายสำคัญ เชน ความซับซอนของลักษณะภูมิประเทศ ความคลายคลึงกันของขอมูลสเปกตรัมในบาง
ประเภทที่ดิน รวมถึงปริมาณขอมูลขนาดใหญที่ตองใชในการวิเคราะห ซึ่งเทคนิคการวิเคราะหแบบดั้งเดิมมักไมสามารถ
รองรับไดอยางมีประสิทธิภาพ ดวยเหตุนี้ เทคโนโลยีการเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning) และการเรียนรูเชิงลึก 
(Deep Learning) จึงไดรับความสนใจเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional 
Neural Network – CNN) ซึ่งสามารถเรียนรูลักษณะเฉพาะของขอมูลเชิงภาพไดอยางมีประสิทธิภาพ จึงเหมาะสำหรับการ
จำแนกการใชประโยชนที่ดินจากภาพถายดาวเทียม อยางไรก็ตาม การพัฒนาโมเดลการเรียนรูเชิงลึกที่มีประสิทธิภาพ
จำเปนตองคำนึงถึงหลายปจจัย เชน การปรับแตงคาพารามิเตอร (Hyperparameter Tuning) รวมถึงการจัดการกับปญหา
ทางเทคนิค เชน การเรียนรูมากเกินไป (Overfitting) และความไมสมดุลของชุดขอมูล (Data Imbalance) ซึ่งเปนปญหาที่
สงผลโดยตรงตอประสิทธิภาพและความแมนยำของโมเดล (Liang et al., 2020)  
 งานวิจัยนี ้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของโมเดลการเรียนรูเชิงลึกในการจำแนกประเภทการใช
ประโยชนที่ดินจากภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 โดยใหความสำคัญกับปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพของโมเดล ไดแก 
คุณภาพของขอมูล โครงสรางของโมเดล และการปรับคาพารามิเตอร ซึ่งจะนำไปสูการพัฒนาโมเดลที่มีความแมนยำและ
สามารถประยุกตใชในงานวางแผนและจัดการทรพัยากรที่ดินไดอยางมีประสิทธิภาพในอนาคต 
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2. วัตถปุระสงคงานวิจัย (Research Objectives) 
 เพื่อสรางและวิเคราะหประสิทธิภาพของสถาปตยกรรมโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลชัน (CNNs) สามรูปแบบ 
ไดแก ResNet50V2, DenseNet121 และ EfficientNetV2B0 ในการจำแนกประเภทการใชประโยชนที่ดินจากภาพถาย
ดาวเทยีม Sentinel-2 
 
3. กรอบแนวคิดงานวิจัย (Conceptual Framework) 
 การวิจัยนี้เริ ่มตนจากการนำ ขอมูลนำเขา ไดแก ภาพถายดาวเทียมจาก Sentinel-2 โดยเลือกใชพื้นที่ศึกษาคือ
ตำบลสายตะกู จังหวัดบุรีรัมย ซ่ึงมีลักษณะการใชประโยชนที่ดินท่ีหลากหลาย เชน เมือง ปาไม พื้นท่ีเกษตรกรรม และแหลง
น้ำ ขอมูลภาพถูกคัดกรองใหมีเมฆนอยกวา 50% และเลือกเฉพาะแถบสีแดง เขียว และน้ำเงิน (RGB) เพื่อใชในการฝกและ
ทดสอบโมเดลในการจำแนกประเภทการใชประโยชนท่ีดนิ 
 การประมวลผลขอมูลภาพถายจะถูกแบงออกเปนสองชุด ไดแก ชุดขอมูลสำหรับฝก (Training Set) และชุดขอมลู
สำหรับทดสอบ (Testing Set) พรอมทั ้งประยุกตใชเทคนิคการเสริมขอมูล (Data Augmentation) เพื ่อเพิ ่มความ
หลากหลายของชุดขอมูล เชน การหมุนภาพ การซูม การปรับแสง และการสะทอนขอบภาพ ซึ่งมีเปาหมายเพื่อลดปญหา
ความไมสมดุลของขอมลูและลดความเส่ียงจากการเรียนรูเกินในแบบจำลอง 
 แบบจำลองการเรียนรู งานวิจยันี้เลือกใชสถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (CNNs) 3 แบบ 
ไดแก ResNet50V2, DenseNet121 และ EfficientNetV2B0 โดยใชกระบวนการเรียนรูเชิงลึกและเทคนิค 5-fold Cross 
Validation เพื ่อประเมินประสิทธ ิภาพของโมเดลผานต ัวช ี ้ว ัด เชน Accuracy, Precision, Recall, F1-Score และ 
Confusion Matrix เพื่อวัดความแมนยำของการจำแนกในแตละประเภทการใชประโยชนที่ดนิอยางละเอียด ผลการประเมนิ
แสดงใหเห็นถึงความแตกตางของประสิทธิภาพระหวางสถาปตยกรรมตาง ๆ โดยพิจารณาทั้งในกรณีที่มีและไมมีการใช
เทคนิคการเสริมขอมูล ซึ่งสามารถใชเปนเกณฑในการเลือกแบบจำลองที่มีความเหมาะสมที่สุดสำหรับการจำแนกประเภท
การใชประโยชนที่ดินจากภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 ดงั Figure 1. 
 

 
 

Figure 1. Conceptual Framework. 
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4. การทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ (Literature Review) 

4.1 สถาปตยกรรม CNN สำหรับการจำแนกประเภทการใชประโยชนที่ดิน  
 การพัฒนาสถาปตยกรรมเครือขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (CNN) สำหรับการจำแนกประเภทการใช
ประโยชนที่ดินจากภาพถายดาวเทยีม เปนหัวขอที่งานวิจัยหลายช้ินไดศึกษาอยางตอเนื่อง โดยมีพัฒนาการที่เชื่อมโยงกันทั้ง
ดานการปรับปรุงโมเดล การจัดการขอมูล และการแกไขขอจำกัดทางปฏิบัติ งานวิจัยของ Kussul et al. (2017) แสดงให
เห็นศักยภาพเบ้ืองตนของ CNN ในการแยกแยะการปกคลุมดินและพืชผลทางการเกษตรจากขอมูล Sentinel-2 ไดดีกวาวิธี
ดั ้งเดิม เชน SVM และ Random Forests เนื ่องจาก CNN สามารถดึงคุณลักษณะเชิงพื ้นที ่และสเปกตรัมไดอยางมี
ประสิทธิภาพ อยางไรก็ตาม งานวิจัยนี้ชี้ใหเห็นขอจำกัดสำคัญ 2 ประการ คือ (1) ความตองการขอมูลสำหรับการเรียนรู
ขนาดใหญ และ (2) การประมวลผลที่ใชทรัพยากรสูง เพื่อแกไขขอจำกัดดังกลาว Zhu et al. (2017) ไดเสนอแนวทางใน
การบูรณาการขอมูลหลายแหลง (Multi-source Data) เชน การรวมภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 และ Landsat-8 
พรอมใชขอมูลแบบหลายชวงเวลา (Multi-temporal) เพื่อลดการพึ่งพาขอมูลเรียนรูขนาดใหญ โดยการวิเคราะหความแปร
ผันตามฤดูกาลชวยเพ่ิมความแมนยำในการจำแนกประเภทการใชประโยชนท่ีดินไดอยางมีนัยสำคญั อยางไรก็ดี แนวทางนี้ยัง
ตองการเทคนิคการเตรียมขอมูลท่ีซับซอน ตอมา Shorten & Khoshgoftaar (2019) ไดขยายแนวคิดการจัดการขอมูลดวย
เทคนิคการเสริมขอมูล (Data Augmentation) เชน การหมุนภาพ การปรับความสวาง และการตัดตอภาพ ซึ่งชวยเพ่ิม
ความหลากหลายของชุดขอมูลฝกแมมีตัวอยางจำกัด สงผลใหโมเดล CNN ของ Kussul et al. (2017) และ Zhu et al. 
(2017) มีความทนทานตอการเกิด Overfitting และทำงานไดดีขึ ้นในสภาพขอมูลจริง และ Belgiu & Csillik (2018) 
ชี้ใหเห็นความทาทายที่ยังคงเหลืออยูจากการศึกษากอนหนา ทั้งในแงความตองการขอมูลติดปายกำกับ (Labeled Data) 
จำนวนมาก และความยากในการถายโอนโมเดล (Transferability) ระหวางพื้นที่ทางภูมิศาสตรที่แตกตางกัน ซึ่งแนวทาง
แกไขใชการบูรณาการขอมูลเสริม เชน ขอมูลภูมิประเทศ (Topography) หรือการใชการเรียนรูแบบกึ่งควบคุม (Semi-
supervised Learning) รวมกับเทคนิคการเสริมขอมูลของ Shorten & Khoshgoftaar (2019) 

4.2 เทคนิคการเสริมขอมูล  
 การเสริมขอมูล (Data Augmentation) สำหรับการจำแนกการใชประโยชนที่ดินจากภาพถายดาวเทียมในชวง 5 ป
ที่ผานมา แสดงใหเห็นความกาวหนาที่เช่ือมโยงกันในการแกปญหาขอมูลจำกัดและความซบัซอนของภูมิประเทศจริง เริ่มตน
จากงานวิจัยของ Alzahem et al. (2023) นำเสนอการใช Generative Adversarial Networks (GANs) รวมกับ Vision 
Transformers (ViT) เพื ่อสรางภาพสังเคราะหจากขอมูล Sentinel-2 ซึ ่งเพิ ่มความแมนยำในการจำแนกประเภทไดถึง 
98.7% อยางไรก็ตาม ขอจำกัดดานทรัพยากรการคำนวณและความซับซอนของโมเดลสงผลให Hao et al. (2024) หันมา
พัฒนาเทคนิคเสริมขอมูลแบบดั้งเดมิ (Figure 2.) เชน การหมุนภาพและการพลิกภาพ รวมกับสถาปตยกรรม Swin-UNet ที่
ใช Transformer ในการดึงบริบทระยะไกล (Long-range Context) ชวยลดปญหาการ Overfitting และใหความแมนยำ 
96.01% ในชุดขอมูลขนาดเล็ก แตยังขาดการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล ซึ่งตอมา Sierra et al. (2025) ไดแกไข
ดวยการบูรณาการขอมูล Sentinel-2 แบบหลายชวงเวลา (Multi-temporal Data) และการปรับความสวาง/ความคมชัด 
ทำใหความแมนยำเพิ่มขึ ้น 30% เมื่อใชโมเดล DeepLabV3+ แตยังเผชิญความทาทายในการสรางขอมูลสังเคราะหที่
สอดคลองกับภูมิประเทศจริง สงผลให Paramanantham & Seenivasan (2025) พัฒนา AMSDAN รวมกับ Wasserstein 
GAN โดยใชกลไก Attention เพื่อโฟกัสพื ้นที ่สำคัญและสรางขอมูลสวนขอบเขตที่สมจริง แมความแมนยำจะเพิ่มขึ้น 
12.34% แตยังคงมีขอจำกัดดานการคำนวณสูง 

4.3 ภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 
 ภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 ถูกประยุกตใชดานการตรวจสอบสิ่งแวดลอมและการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ 

โดยเฉพาะอยางยิ่งในบริบทของประเทศไทย งานวิจัยของ Phiri et al. (2020) ชี้ใหเห็นวาความละเอียดเชิงพ้ืนที่ระดับ 10–
60 เมตร และความสามารถในการบันทึกขอมูลหลายชวงคลื่น (Multispectral) ของ Sentinel-2 ชวยเพิ่มความแมนยำใน
การจำแนกประเภทพืชผลทางการเกษตรไดถึง 85% เมื่อใชขอมูลจากแถบคลื่น Near-Infrared (NIR) และ Short-Wave 
Infrared (SWIR) ขณะที่ Lu et al. (2023) พบวาการประยุกตใชดัชนีน้ำ (NDWI) จาก Sentinel-2 สามารถตรวจจับพื้นที่
น้ำทวมไดภายใน 24 ชั่วโมงดวยความคลาดเคลื่อนเพียง ±5% สวน Llodrà-Llabrés et al. (2023) เนนย้ำถึงศักยภาพใน
การตรวจสอบคุณภาพน้ำดวยการวิเคราะหความเขมขนของคลอโรฟลล-เอ จากแถบคลื ่นสีเขียว (Band 3) ที ่ใหคา
สหสัมพันธสูงถึง R² = 0.92 สำหรับการศึกษาปรากฏการณบลูมของสาหราย ในดานการจัดการภัยพิบัติ Gibson et al. (2020) 
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ระบุวาดัชนีเผาไหม (BAI) จากแถบคลื่น SWIR ของ Sentinel-2 ใหความแมนยำในการประเมินความเสียหายจากไฟปาสูง
กวาแบบจำลองเดิมที่ใช Landsat-8 ถึง 15% ขณะที่งานลาสุดของ Mahakalanda et al. (2022) แสดงใหเห็นถึงศักยภาพ
ของการผสมผสานขอมูล Sentinel-2 กับเทคนิค Deep Learning โดยใชแถบคลื่น Red Edge (Band 5) และ NIR (Band 8) 
เพื่อทำนายผลผลิตยางพาราไดแมนยำถึง 89% ซึ่งสะทอนถึงความกาวหนาทางวิชาการในการใชประโยชนจากขอมูล
ดาวเทียมเพ่ือการตัดสินใจเชิงนโยบายและการจัดการทรัพยากรอยางยั่งยืน  
 

 
 

Figure 2. Example images of data augmentation techniques. 
 

4.4 การประเมินประสิทธิภาพโมเดล 
 การประเมินประสิทธิภาพโมเดลดวย Confusion Matrix เปนตารางที ่ใชประเมินประสิทธิภาพของโมเดลการ
จำแนกประเภท (Classification) โดยเปรียบเทียบคาจริง (Actual) กับคาที่คาดการณ (Predicted) ประกอบดวยคา True 
Negative (TN), False Positive (FP), False Negative (FN), และ True Positive (TP) ซึ ่งใชคำนวณคาประเมินสำคัญ 
ไดแก คาความถูกตอง (Accuracy) ดังสมการที่ 1) คาความแมนยำ (Precision) ดังสมการที่ 2) คาการเรียกคนื (Recall) ดัง
สมการที่ 3) และคาคะแนนเอฟวัน (F1-score) ดังสมการที่ 4) (Sudta, 2023)  
 

         Accuracy = 
TP+TN

TP+TN+FP+FN
    … (1) 

 

         Precision = 
TP

TP+FP
     … (2) 

 

         Recall = 
TP

TP+FN
     … (3) 

 

         F1 = 2 * 
Precision * Recall

Precision + Recall 
    … (4) 

 
 

5. วิธีดำเนินงานวิจัย (Research Methodology) 
 การศกึษาวิจัยนี้มุงสรางและวิเคราะหประสิทธิภาพโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชันดวยเรียนรูเชิงลึก สำหรับการ
จำแนกประเภทการใชประโยชนท่ีดินโดยใชขอมูลจากดาวเทียม Sentinel-2 โดยมีข้ันตอนการดำเนินงานดังตอไปนี้ 
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5.1 การรวบรวมขอมูลจาก Sentinel-2 
 การศึกษานี้ดำเนินการรวบรวมขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 โดยใช Python ไลบรารี pystac_client 
สำหรับคนหาขอมูลภาพถายดาวเทียมจาก Sentinel-2 ผาน API ของ Earth Search แลวทำการคนหาภาพถายที่
ครอบคลุมพิกัด (Lon, Lat) จากชดุขอมูล Sentinel-2 ระบุชวงเวลาตามภาพถายทางอากาศ Google Earth Pro ระหวาง
วันที่ 6 กุมภาพันธ 2021 ถึงวันที่ 14 มีนาคม 2023 กรองภาพที่มีปริมาณเมฆครอบคลุมนอยกวา 50% และเลือกเฉพาะ
แถบสี (Band) Red, Green, และ Blue แลวทำการปรับขอมูลภาพถายใหเปนรายสัปดาห เพื่อสรางชุดขอมูลสำหรับการ
เรียนรูและทดสอบ  

5.2 การเตรียมขอมูล 
 1. การศึกษานี ้เลือกเขตพื้นที ่ตำบลสายตะกู อำเภอบานกรวด จังหวัดบุรีรัมย เนื ่องจากเปนพื ้นที ่ท ี ่มีความ
หลากหลายทางการใชประโยชนที่ดิน ไดแก พ้ืนที่เกษตรกรรมที่ครอบคลุมพืชเศรษฐกิจสำคัญ (เชน ขาว และสวนยางพารา 
เปนตน) แหลงน้ำตามธรรมชาติและแหลงน้ำที่มนุษยสรางขึ้น นอกจากนี้ยังมีปาไมและพื้นที่อยูอาศัยที่กระจายตัวอยาง
ชัดเจน ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินอยางรวดเร็วจากการขยายพื้นที่การเกษตรและการพัฒนาโครงสราง
พื้นฐาน ลักษณะภูมิประเทศที่หลากหลายและการเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจนทำใหเหมาะสำหรับการศึกษาเชิงลึกเกี่ยวกับการ
จำแนกประเภทการใชประโยชนที่ดิน โดยใชขอมูลภาพถายดาวเทยีม Sentinel-2 ที่ใหความละเอียดสูงและสามารถติดตาม
การเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ไดอยางแมนยำ ดัง Figure 3(a) 
 2. การจัดเตรียมขอมูลสำหรับการวิเคราะหดวยการเรียนรูเชิงลกึดำเนนิการผานระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (QGIS, 2024) 
โดยเริ่มจากการตรวจสอบถายภาพพื้นที่ศึกษาจาก Google Map และทำการคัดเลือกพื้นที่ตัวอยางสำหรับแตละประเภท
ที่ดิน การจำแนกประเภทการใชประโยชนที่ดินในการศึกษานี้แบงออกเปน 5 ประเภทหลัก ไดแก เมือง (Urban: U) แหลง
น้ำ (Water: W) สวนยางพารา (Rubber Plantation: P) นาขาว (Rice Field: R) และปาไม (Forest: F) ซึ่งแสดงตัวอยาง
การจำแนกประเภทการใชประโยชนที่ดินดวยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร โดยใชสีที่แตกตางกันเพื่อแสดงการใชประโยชน
ที่ดินแตละประเภท โดยสีเขียวออนแทนพ้ืนที่สวนยาง สสีมแทนพ้ืนที่เมือง และสีฟาแทนพื้นที่แหลงน้ำดัง Figure 3(b) 
 3. การกำหนดจุดตัวอยางดวยวิธีการสุ มเชิงพื้นที่ (Spatial Random Sampling) โดยใชเทคนิคการสรางจุดสุม 
(Random Points) เพ่ือกำหนดตำแหนงพิกัดสำหรับการเก็บขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 การศกึษานี้กำหนดใหแต
ละประเภทการใชประโยชนที่ดินมีจุดสุมตัวอยางจำนวน 10 จุด ครอบคลุมทั้ง 5 ประเภท รวมทั้งสิ้น 50 จุดตัวอยาง ซ่ึง
แสดงการกระจายตัวของจุดสุมตัวอยางบนพื้นที่ศึกษา โดยการกระจายตัวของจุดสุมนี้ชวยใหไดขอมูลที่เปนตัวแทนของแต
ละประเภทการใชประโยชนที่ดินอยางครอบคลมุและเปนระบบ ดัง Figure 3(c) 
 

     
 (a)    (b) (c) 
 
Figure 3.  (a) SaiTaKu Subdistrict Study Area, (b) Land use classification, and (c) Randomly select sample 
coordinate points. 
 
 4. การจัดเตรียมชุดขอมูลสำหรับพัฒนาแบบจำลองการเรียนรูเชิงลึก ไดดำเนินการรวบรวมชุดขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม Sentinel-2 จำนวน 2,500 ภาพ แบงเปนชุดขอมูลเรียนรู (Training Dataset) 2,000 ภาพ และชุดทดสอบ 
(Testing Dataset) 500 ภาพ ในการจำแนกประเภทการใชประโยชนที่ดิน 5 ประเภท ไดแก เมือง (U) แหลงน้ำ (W) สวน
ยางพารา (P) นาขาว (R) และปาไม (F) โดยจดัสรรจำนวนภาพเทากันแตละประเภท (ชุดเรียนรู 400 ภาพ ชุดทดสอบ 100 
ภาพ) เพื่อลดปญหาความไมสมดุลของขอมลูและเพ่ิมประสิทธิภาพในการเรียนรูของแบบจำลอง ดัง Table 1. 
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Table 1. Satellite Image Dataset Table of Sentinel-2 
Type Train Test 

U - Urban Area 400 100 
W - Water Source 400 100 

P - Rubber Plantation 400 100 
R - Rice Field 400 100 

F - Forest 400 100 
 

5.3 การพัฒนาแบบจำลองการเรียนรูเชิงลึก 
 การพัฒนาแบบจำลองในงานวิจัยนี้ดำเนินการโดยประยุกตใชเทคนิคการเรยีนรูเชิงลึกผาน CNN สำหรับการจำแนก
ประเภทการใชประโยชนที่ดินจากภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 โดยคัดเลือกสถาปตยกรรมโครงขายที่มีประสิทธิภาพสูง
สามรูปแบบ ไดแก ResNet50V2, DenseNet121 และ EfficientNetV2B0 พรอมทั้งประยุกตใชเทคนคิการเสรมิขอมูล เพือ่
เพิ่มความหลากหลายของขอมูลและลดปญหา Overfitting อาทิ การหมุนภาพ การพลิกภาพ และการปรับคาความสวาง 
จากนั้นดำเนินการฝกแบบจำลองดวยชุดขอมูลที่แบงเปนชุดฝกและชุดทดสอบในสัดสวน 80:20 และประเมินประสิทธิภาพ
ของแบบจำลองโดยใชตัวชี้วัดหลายมิติ ไดแก คาความถูกตอง คาความแมนยำ คาการเรียกคืน และคาคะแนนเอฟวัน รวมถึง
การวิเคราะหรายละเอียดการจำแนกประเภทดวย Confusion Matrix เพื่อคัดเลือกแบบจำลองที่มีประสิทธิภาพสูงสุด
สำหรับการจำแนกประเภทการใชประโยชนที่ดนิจากภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 

5.4 เทคนิคการเสริมขอมูล 
 การศกึษานี้ ไดประยุกตใชเทคนิคการเสริมขอมูลหลายรูปแบบ ไดแก การหมุนภาพ ±15 องศา เพ่ือจำลองมุมมองที่
แตกตางกัน การเลื่อนภาพแนวนอนและแนวตั้ง โดยเลื่อนภาพ 5% ของความกวางและความสูง เพื่อเพิ่มความยืดหยุนใน
ตำแหนงของขอมูล การบิดเฉียงภาพ 1% เพื่อเพิ่มความหลากหลายเชิงโครงสราง การซูมเขา-ออกโดยปรับขนาดภาพ 
±10% เพื่อจำลองระยะทางที่ตางกัน การปรับความสวางโดยเปลี่ยนความสวางเล็กนอยระหวาง 0.95-1.05 เพื่อรองรับ
สภาพแสงที่แตกตางกัน และการเติมพิกเซลนอกขอบภาพดวยการสะทอน เพื่อปองกันขอมูลสูญเสียบริเวณขอบภาพ ซึ่ง
เทคนิคเหลานี้ชวยใหชุดขอมูลมีความหลากหลายมากขึ้น และยังคงรักษาลักษณะสำคัญของภาพเดิมไว ลดโอกาสเกิดการ
เรียนรู เกินและเพิ ่มประสิทธิภาพของแบบจำลองในการจำแนกประเภทการใชประโยชนที่ดินจากภาพถายดาวเทียม  
Sentinel-2 ไดอยางแมนยำดัง Figure 2. 
 
6. ผลการวิจัย (Results) 
 การศกึษานี้ไดดำเนินการสรางและปรับแตงแบบจำลองการเรยีนรูเชิงลึกสำหรับการจำแนกประเภทการใชประโยชน
ที่ดินจากภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 โดยทำการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำลองในสองเงื่อนไข คือ การใชและไม
ใชเทคนิคการเพิ่มความหลากหลายของขอมูล การวิเคราะหขอมูลไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถาปตยกรรมโครงขาย 
สามรูปแบบ ไดแก ResNet50V2, DenseNet121 และ EfficientNetV2B0 โดยกำหนดคาพารามิเตอรพ้ืนฐานดังน้ี ตัวปรับ
คาความเหมาะสม (Optimizer) แบบ Adam ที ่ม ีอัตราการเรียนรู 0.01 ฟงกชันการสูญเสีย (Loss Function) แบบ 
Categorical Crossentropy จำนวนรอบการเรยีนรู 100 รอบ (Epochs) ขนาดชุดขอมูลยอย (Batch Size) 64 และใชการ
ตรวจสอบไขวแบบ 5-fold  

6.1 ผลการเรียนรูและทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำลองในการจำแนกประเภทการใชประโยชนที่ดินแบบใชและไม
ใชเทคนิคการเสริมขอมูล 
 การประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลองการเรียนรู เช ิงล ึกทั ้งสามสถาปตยกรรม ไดแก ResNet50V2, 
DenseNet121 และ EfficientNetV2B0 ดำเนินการผานการวิเคราะหประสิทธิภาพ ประกอบดวย คาความถูกตอง คาความ
แมนยำ คาการเรียกคืน และคาคะแนนเอฟวัน ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา แบบจำลอง ResNet50V2 แสดง
ประสิทธิภาพสูงสุดในทุกเมทริกซการวัด โดยมีคาความถูกตองที่รอยละ 98 - 99 ทั้งในกรณีที่มีและไมมีการใชเทคนิคการ
เสริมขอมูล รองลงมาคือ DenseNet121 ที่แสดงประสิทธิภาพในระดับที่ดี โดยมีคาความถูกตองและคาเมทริกซอื่น ๆ อยูท่ี
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ประมาณรอยละ 97 - 99 ในขณะที่ EfficientNetV2B0 แสดงประสิทธิภาพต่ำที่สุด โดยมีคาความถูกตองเพียงรอยละ        
47 - 50 และคาเมทริกซอ่ืน ๆ ต่ำกวารอยละ 45 ดัง Table 2. 
 
Table 2 .  Comparison Results of ResNet50V2, DenseNet121, and EfficientNetV2B0 Model Performance in 
Land Use Classification Using Performance Metric Values. 
 

Models Data Augmentation 
Accuracy 

(%) 
Precision 

(%) 
Recall (%) 

F1 Score 
(%) 

ResNet50V2 Yes 98 (±0.006) 98 (±0.007) 98 (±0.007) 98 (±0.007) 
ResNet50V2 No 99 (±0.002) 99 (±0.003) 99 (±0.003) 99 (±0.003) 

DenseNet121 Yes 98 (±0.007) 97 (±0.009) 97 (±0.009) 97 (±0.009) 
DenseNet121 No 99 (±0.004) 99 (±0.003) 99 (±0.003) 99 (±0.003) 

EfficientNetV2B0 Yes 50 (±0.010) 42 (±0.049) 39 (±0.026) 34 (±0.034) 
EfficientNetV2B0 No 47 (±0.217) 38 (±0.072) 39 (±0.056) 35 (±0.075) 

 
 การประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลองไดดำเนินการผานวิธีการตรวจสอบไขวแบบ 5 สวน (5-fold Cross-
Validation) โดยทำการแบงชุดขอมูลออกเปน 5 สวนที่มีขนาดเทากัน การทดสอบถูกดำเนินการภายใตสองสภาวะการ
ทดลอง ไดแก การประยุกตใชและไมใชเทคนิคการเสริมขอมูล ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นถึงความแปรปรวนของ
ประสิทธิภาพในแตละสวนของการตรวจสอบไขวในแตละ Fold ดัง Figure 4. 
 

   
 (a) 

 

  
 

 (b) (c) 
 
Figure 4. Comparison of Accuracy with and without Data Augmentation (a) ResNet50V2, (b) DenseNet121, 
and (c) EfficientNetV2B0. 
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 จาก Figure 4. แสดงผลการวิเคราะหประสทิธิภาพของโมเดล ResNet50V2, DenseNet121 และ EfficientNetV2B0 
ในการจำแนกประเภทการใชประโยชนที่ดิน โดยใชวิธี 5-fold Cross-Validation และเปรียบเทียบแบบการใชและไมใช
เทคนิคการเสริมขอมูล ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวาโมเดล ResNet50V2 มีคาความแมนยำสูงและคงที่ในชวงรอยละ 97 
- 99 ในทุก Fold โดยความแตกตางของผลลัพธแบบการใชและไมใชการเสริมขอมูล มีคาไมแตกตางกันมากนัก แสดงใหเห็น
ถึงความเสถียรและความนาเชื่อถอืของโมเดลในการประมวลผลขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 ดัง Figure 4(a) 
 จาก Figure 4(b) แสดงผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของโมเดล DenseNet121 ผลลัพธอยูในชวงรอยละ 96 - 99 
ซึ่งมีความใกลเคียงกับ ResNet50V2 อยางไรก็ตาม การใชเทคนิคการเสริมขอมูล ชวยเพิ่มประสิทธิภาพของโมเดลในบาง 
Fold โดยเฉพาะ Fold 1 และ Fold 4 ที่มีความแตกตางในการใชเทคนิคการเสริมขอมูล และไมใชเทคนิคการเสริมขอมูล
อยางเห็นไดชัด แสดงใหเหน็วาเทคนิคนี้มีสวนชวยปรับปรุงความแมนยำของโมเดลในกรณีของ DenseNet121  
 จาก Figure 4(c) แสดงผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของโมเดล EfficientNetV2B0 ผลลัพธมีคาความแมนยำต่ำ
กวามากเมื่อเทียบกบัสองโมเดลแรก โดยคาความแมนยำอยูในชวงรอยละ 34-40 ทั้งนี้ การใชเทคนิคการเสริมขอมูล สงผล
ใหคาความแมนยำเพิ ่มขึ ้นในทุก Fold อยางไรก็ตาม คาที ่ไดยังคงต่ำกวาโมเดลอื ่น ๆ อยางมาก ซึ ่งอาจบงชี ้วา 
EfficientNetV2B0 ไมเหมาะสมกบัชดุขอมูลและการต้ังคาการทดลองในคร้ังนี้  
 การวิเคราะหประสิทธิภาพของโมเดล ResNet50V2 มีประสิทธิภาพสูงในการจำแนกประเภทการใชประโยชนที่ดิน 
โดยเฉพาะในกรณีไมมีการเสริมขอมูล ซ่ึงสามารถจำแนกตัวอยางในทุกคลาสไดอยางถูกตองทั้งหมด 400 ตัวอยาง อยางไรก็
ตาม ในกรณีที่มีการเสริมขอมูล พบขอผิดพลาดเล็กนอยในบางคลาส เชน คลาส P  ผิดพลาดในคลาส R จำนวน 6 ตัวอยาง 
และคลาส R  ผิดพลาดในคลาส W จำนวน 6 ตัวอยาง การเพิ่มขอมูลอาจสงผลใหแบบจำลองตองเผชิญกับความหลากหลาย
ของตัวอยางที่มากขึ้น ทำใหเกิดขอผิดพลาดเล็กนอยในคลาสที่มีคุณลักษณะใกลเคียงกัน ดัง Figure 5. 
 

   
                (a)                 (b) 

 
Figure 5. Comparison of ResNet50V2 model performance in land use classification using confusion matrix 
between a) with data augmentation and b) without data augmentation. 
 

6.2 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการจำแนกประเภทการใชประโยชนที่ดินดวย Confusion Matrix 
  ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพจากชุดขอมูลการเรียนรูของโมเดลที่ดีที่สุดทั้งสามสถาปตยกรรม พบวา ResNet50V2 
และ DenseNet121 การจำแนกประเภทการใชประโยชนที ่ดินแสดงคาความถูกตองที ่ใกลเคียงกัน โดยแบบจำลอง 
ResNet50V2 ท่ีประยุกตใชเทคนิคการเสริมขอมูลใหคาความถูกตองรอยละ 98 และเมื่อไมมีการใชเทคนคิการเสริมขอมลูให
คาความถูกตองรอยละ 99 ในทำนองเดียวกัน แบบจำลอง DenseNet121 แสดงคาความถูกตองรอยละ 98 และ 99 ใน
กรณีที่มแีละไมมีการเสริมขอมูลตามลำดับ อยางไรก็ตาม แบบจำลอง EfficientNetV2B0 แสดงประสิทธิภาพต่ำทีสุ่ด โดยมี
คาความถูกตองเพียงรอยละ 50 และ 47 ในกรณีที่มีและไมมีการเสริมขอมูลตามลำดับ ดัง Figure 6(a) 
 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพจากชุดขอมูลทดสอบของโมเดลที่ดีที่สุดทั้งสามสถาปตยกรรม พบวา ResNet50V2 
แสดงคาความถูกตองสูงสุดทั้งในกรณีที่มีการประยุกตใชเทคนิคการเสริมขอมูล (รอยละ 88) และไมมีการเสริมขอมูล         
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(รอยละ 81) ในขณะที่แบบจำลอง DenseNet121 แสดงประสิทธิภาพในระดับปานกลาง โดยมีคาความถูกตองรอยละ 77 
เมื่อใชเทคนิคการเสริมขอมูล และรอยละ 74 เมื่อไมใชเทคนิคการเสริมขอมูล สวนแบบจำลอง EfficientNetV2B0 แสดง
ประสิทธิภาพต่ำที ่สุด โดยมีคาความถูกตองเพียงรอยละ 44 และ 47 ในกรณีที่มีและไมมีการเสริมขอมูลตามลำดับ                   
ดัง Figure 6(b) 
 

  
(a) (b) 

 
Figure 6.  Comparative analysis of ResNet50V2, DenseNet121, and EfficientNetV2B0 model performance 
in land use classification: Evaluation of data augmentation impact on a) training set and b) testing set. 
 
7. สรุปผลการวิจัย (Conclusion) 
 ผลการวิเคราะห พบวา แบบจำลอง ResNet50V2 แสดงประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีคาความถูกตองรอยละ 88 เมื่อ
ประยุกตใชเทคนิคการเสริมขอมูล และรอยละ 81 ในกรณีที่ไมใชเทคนิคดังกลาว รองลงมาคือ DenseNet121 ที่แสดงคา
ความถูกตองรอยละ 77 และ 74 ตามลำดับ ในทางตรงกันขาม EfficientNetV2B0 แสดงประสิทธิภาพต่ำที่สุด โดยมีคา
ความถูกตองเพียงรอยละ 44 และ 47 ตามลำดับ การประยุกตใชเทคนิคการเสริมขอมูลแสดงใหเหน็ผลกระทบเชิงบวกตอ
ประสิทธิภาพของแบบจำลอง โดยเฉพาะอยางยิ่งใน ResNet50V2 และ DenseNet121 ซึ่งแสดงการปรับปรุงประสิทธิภาพ
ดวยเทคนคิดังกลาวชวยเพิ่มความสามารถในการปรับตัวของแบบจำลองตอความหลากหลายของขอมูลภาพถาย อยางไรก็ตาม 
EfficientNetV2B0 กลับแสดงขอจำกัดในการประมวลผลขอมูลต่ำที่สุด สงผลใหมีประสิทธิภาพต่ำในทุกสถานการณการ
ทดสอบ จากผลการศึกษาสามารถสรุปไดวา ResNet50V2 เปนสถาปตยกรรมที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการจำแนกประเภท
การใชประโยชนที ่ด ินจากภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 โดยการประยุกตใชเทคนิคการเสริมขอมูล สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการจำแนกไดเปนอยางดี ในขณะที ่ DenseNet121 แสดงศักยภาพเปนทางเลือกที ่น าพิจารณา แต 
EfficientNetV2B0 ไมเหมาะสมสำหรับการประยุกตใชในกรณีของการศึกษานี้ EfficientNetV2B0 แสดงประสิทธิภาพต่ำ
กวาโมเดลอื่น ๆ โดยมีคาความถูกตองเพียงรอยละ 50 เมื่อใชเทคนิคการเสริมขอมูล และรอยละ 47 เมื่อไมไดใชเทคนิค
ดังกลาว รวมถึงคาความแมนยำ และคาความครอบคลุม ที ่ต ่ำกวาเกณฑมาตรฐาน สาเหตุที ่ EfficientNetV2B0 มี
ประสิทธิภาพต่ำอาจเกิดจากขอจำกัดหลายประการ เชน โครงสรางโมเดลที่ไมเหมาะสมกับลักษณะของขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม Sentinel-2 อีกทั้ง EfficientNetV2B0 ถูกออกแบบมาเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการคำนวณ (Efficiency) มากกวา
ความแมนยำในกรณีของขอมูลที่ซับซอน การใชสถาปตยกรรมดังกลาวในปญหาที่ตองการความสามารถในการเรียนรู
คุณลักษณะเชิงพ้ืนที ่เชน การจำแนกประเภทการใชประโยชนท่ีดิน อาจทำใหโมเดลไมสามารถดึงขอมูลสำคญัไดอยางเต็มที ่
 
8. อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) 
 ผลการวิจัยในครั้งนี้แสดงใหเห็นวา ResNet50V2 เปนสถาปตยกรรมโครงขายประสาทเทียมที่มีประสิทธิภาพสูงสุด
ในการจำแนกประเภทการใชประโยชนที่ดินจากภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 โดยสามารถใหคาความแมนยำสงูสุดถึงรอยละ 
88 เมื่อใชเทคนิคการเสริมขอมูล (Data Augmentation) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยกอนหนา Singh et al. (2022) และ 
Zhang et al. (2021) ที่ช้ีใหเห็นวาโครงขายประสาทเชิงลึกสามารถเพิ่มความแมนยำในการจำแนกประเภทการใชประโยชน
ที่ดินไดอยางมีประสิทธิภาพเมื่อใชเทคนิคที่เหมาะสม ผลลัพธนี้อธิบายไดจากหลักการของ Residual Connections ใน 
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ResNet50V2 ที่ชวยลดปญหาการสูญหายของ กราเดียนต (Vanishing Gradient Problem) ซึ่งเปนปจจัยสำคัญท่ีสงผลตอ
การเรียนรูของแบบจำลองที่มีความลึกมาก งานวิจัยของ Wubineh et al. (2024) ยืนยันวาโครงขาย ResNet50V2 มี
ประสิทธิภาพสูงในการจำแนกภาพที่มีลักษณะซับซอน เน่ืองจากสามารถเรยีนรูคณุลักษณะของขอมูลไดลึกขึ้นโดยไมสูญเสีย
ประสิทธิภาพ ในขณะเดียวกัน DenseNet121 แสดงใหเห็นวามีประสิทธิภาพรองลงมา ดวยคาความแมนยำรอยละ 77 เมื่อ
ใชการเสริมขอมูล ความสามารถของ DenseNet121 ในการแบงปนคุณลักษณะผาน Dense Connections ทำใหสามารถ
เรียนรูขอมูลจากภาพถายดาวเทียมไดดี อยางไรก็ตาม คาความแมนยำที่ต่ำกวา ResNet50V2 อาจเนื่องมาจากโครงสราง
ของ DenseNet ที่มีความซับซอนมากขึ้น ทำใหเกิดปญหาการคำนวณที่มากกวาปกติเมื่อจัดการกับขอมูลภาพถายจาก 
Sentinel-2 สำหรับ EfficientNetV2B0 นั้นแสดงประสิทธิภาพต่ำสุด ดวยคาความแมนยำรอยละ 47 เมื่อใชเทคนิคการ
เสริมขอมูล และรอยละ 44 เมื่อนำไปใชในการทดสอบจริง ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Gerdan Koc et al. (2024) ที่ได
ระบุวา EfficientNetV2B0 ออกแบบมาเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพดานการคำนวณมากกวาความแมนยำ จึงอาจไมเหมาะสำหรับ
ปญหาที่ตองการการเรียนรูคณุลักษณะเชิงพื้นที่ท่ีซับซอน เชน การจำแนกประเภทการใชประโยชนที่ดนิ นอกจากนี้ การใช
เทคนิคการเสริมขอมูลชวยเพิ่มความแมนยำของแบบจำลองโดยเฉพาะใน ResNet50V2 และ DenseNet121 ซึ่งสอดคลอง
กับงานวิจัยของ Murel & Kavlakoglu (2024) ที่แสดงใหเห็นวาการเสริมขอมูลสามารถชวยลดปญหาความไมสมดุลของ
ขอมูล (Data Imbalance) และปญหาการเรียนรูเกินได อยางไรก็ตาม ผลลัพธจาก Confusion Matrix แสดงใหเห็นวาใน
บางกรณีการเสริมขอมูลอาจทำใหโมเดลเกิดขอผิดพลาดเพิ่มขึ้น เนื่องจากแบบจำลองตองเผชิญกับตัวอยางขอมูลที่มีความ
หลากหลายมากขึ้น โดยสรุป งานวิจัยนี้ยืนยันวา ResNet50V2 เปนสถาปตยกรรมที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการจำแนก
ประเภทการใชประโยชนที่ดินจากภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 และการใช เทคนิคการเสริมขอมูล สามารถชวยเพ่ิม
ประสิทธิภาพของแบบจำลองไดอยางชัดเจน อยางไรก็ตาม EfficientNetV2B0 อาจไมเหมาะสมกับการประยุกตใชใน
การศึกษาครั้งนี้ 
 
9. ขอเสนอแนะงานวิจัย (Recommendation) 
 ขอเสนอแนะงานวิจัยสำหรับการศึกษาในอนาคต ควรพิจารณาสำรวจสถาปตยกรรมการเรียนรูเชิงลึกที่ทันสมัย เชน 
Vision Transformers (ViTs) (Khan et al., 2024; Rozario et al., 2024) หรือการใชโมเดลโครงขายประสาทแบบคอน
โวลูชันรวมกับ Attention Mechanism (Seydi et al., 2022; Wang et al., 2021) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการจำแนก
ประเภทการใชประโยชนที่ดิน นอกจากนี้ การรวมขอมูลภาพถายดาวเทียมแบบอนุกรมเวลา (Time-series Data) เชน 
ขอมูลจาก Sentinel-2, Landsat-8, และ PlanetScope เปนตน ซึ่งมีความละเอียดเชิงพื้นที่และเชิงเวลาที่หลากหลาย 
อาจชวยเพิ่มความแมนยำในการติดตามการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ อีกทั้งการผสานแหลงขอมูลอื่น ๆ ไดแก ขอมูล LiDAR 
หรือขอมูลภาคพื้นดินจะชวยเพิ่มความละเอียดและความลึกซึ้งของชุดขอมูล รวมถึงการพัฒนาระบบแบบ End-to-end ที่
สามารถรวมกระบวนการประมวลผลขอมูลและการจำแนกประเภทเขาดวยกัน จะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพและความนาเชื่อถือ
สำหรับการนำไปประยุกตใชงานในสถานการณจริงได 
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