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ความหนาแนนเรือนยอดของปาไม เปนขอมูลที่มีความสําคัญ บงบอกความอุดมสมบูรณ
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ขอมูลการสํารวจภาคสนามโดยใชกลองเลนสตาปลา และเพื่อจดัทําแผนที่ความหนาแนนเรือนยอด
ปาไมในจังหวดัเชียงใหม การวิเคราะหขอมูลภาพถายจากดาวเทียม ใชโปรแกรม FCD Mapper คํานวณ
คาดัชนี 4 ตัว ไดแก ดัชนีความเปนพืชพรรณ ดัชนีความเปนดิน ดัชนีความรอน และดัชนีความเปนเงา
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การศกึษาพบวา ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม สามารถใชหาความหนาแนนเรือนยอดของปาไมได
อยางมีประสิทธิภาพ ความหนาแนนเรือนยอดท่ีไดจาก 2 วิธี ไมตางกัน และมีความสัมพันธทางสถิติ  
ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 มีคาสัมประสิทธ์ิความสัมพันธ (coefficient of determination: R2) 
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หนาแนนเรือนยอดปาไม แบงเปน 10 ชั้น โดยแตละชวงชั้นมีรอยละของความหนาแนน ดังนี้ 0 – 10,  
11 – 20, 21 – 30, 31 – 40, 41 – 50, 51 – 60, 61- 70, 71 – 80, 81 – 90 และ 91 – 100 ครอบคลุมพื้นท่ีรอยละ 
18.35, 5.86, 9.96, 13.31, 15.06, 14.08, 11.39, 7.71, 3.82 และ 0.46 ของพ้ืนท่ีจังหวัดเชียงใหม 
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Forest canopy density is important information indicating healthy forest and biomass. 
This study aimed : 1) to use satellite images from LANDSAT-5 TM to analyze forest canopy 
density; 2) to compare forest canopy density derived from satellite images and field survey data 
using fish-eye lens; and 3) to delineate forest canopy density in Chiang Mai province. FCD 
Mapper was employed calculate 4 indices, including vegetation index, bare soil index, thermal 
index and shadow index, and to estimate forest canopy density. In addition, linear regression 
equation was applied to determine the relation between forest canopy density derived from 
satellite images and fish-eye lens. The result revealed that satellite images are effective to analyze 
forest canopy density. Forest canopy density derived from 2 methods were not significantly 
different at the significant level of 95% and its co-relative coefficient was 0.81. Forest canopy 
density was divided into 10 classes, including 0-10, 11-20, 21-30, 31-40, 41-50, 51-60, 61-70,  
71-80, 81-90, 91-100. Each class covers 18.35, 5.86, 9.96, 13.31, 15.06, 14.08, 11.39, 7.71, 3.82 
and 0.46% of the Chiang Mai province, respectively. 
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การวิเคราะหความหนาแนนของเรือนยอดปาไมโดยใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
: กรณีศึกษา จังหวัดเชียงใหม 

 
Analysis of Forest Canopy Density Using Remotely Sensed Data 

: A Case Study of Chiang Mai Province 
 

คํานํา 

 
 ความหนาแนนเรือนยอดของปาไมเปนขอมูลท่ีมีความสําคัญ บงบอกความอุดมสมบูรณ
ของปาและปริมาณมวลชีวภาพ (Shimwell, 1971) แตขอมูลชุดนี้ยังขาดขอมูลท่ีเปนปจจุบัน ซ่ึง
วิธีการโดยท่ัวไปในการจัดการปาไม ขอมูลท่ีไดเกิดจากการสํารวจขอมูลภาคสนาม โดยการวาง
แปลงสุมตัวอยางสํารวจทรัพยากรปาไม จําเปนตองใชคน งบประมาณ และเวลาอยางมาก ท้ังนี้อาจ
ไมทันตอสถานการณ เพื่อใชในการตัดสินใจ  

 
การนําวิทยาการดานการสํารวจจากระยะไกลมาใชในการสํารวจทรัพยากรปาไมดวย

ดาวเทียม เปนการสํารวจวิธีหนึ่งท่ีไดรับความนยิมอยางแพรหลายไปท่ัวโลก เนื่องจากสามารถ
ดําเนินการครอบคลุมพื้นท่ีขนาดใหญไดอยางรวดเร็ว เปนการประหยดัท้ังแรงงาน (คน) คาใชจาย 
และเวลาในการดําเนินงาน อีกท้ังยังสามารถเลือกขอมูลภาพถายดาวเทียมตามเวลาท่ีตองการไดตาม
วงโคจรของดาวเทียม  

 
ขอมูลภาพถายจากดาวเทียมสามารถวิเคราะหหาความหนาแนนเรือนยอดของปาไม (Forest 

Canopy Density: FCD) สามารถดําเนินการไดในพื้นท่ีขนาดใหญ ใชติดตามการเปล่ียนแปลงของ
สภาพปาไมอยางตอเนื่อง ใชประเมินความกาวหนาของกิจกรรมการปลูกปา และความหนาแนน
เรือนยอดของปาไม สามารถใชบงช้ีถึงความอุดมสมบูรณของปาไม และตรวจสอบความเส่ือมโทรม
ของพ้ืนท่ีปา โดยไดรับการพฒันาเทคนิคแบบก่ึงผูเช่ียวชาญ (semi-expert system) (Rikimaru et al. , 
2002) และไดมีการดําเนนิการในพื้นท่ีหลายแหง เชน Mt.Simpang and Mt.Tilu Nature Reserves, 
West Java, Indonesia, Australia และ Philippines เปนตน แตปจจุบันการศึกษาดังกลาวยังมีการ
ดําเนินการนอยในประเทศไทย 
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จังหวดัเชียงใหม ตั้งอยูภาคเหนือของประเทศ มีปาไมหลายประเภท ประกอบดวย ปาดิบเขา 
ปาดิบแลง ปาเบญจพรรณ ปาเต็งรัง เปนตน เม่ือใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียมวเิคราะหพบวามีพืน้ท่ี
ปา 16,609 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 82.61 ของพ้ืนท่ีจังหวัด ซ่ึงเปนปริมาณพ้ืนท่ีปาท่ีมากท่ีสุด
ในภาคเหนือและจากการตดิตามพ้ืนท่ีปาในจังหวัดเชียงใหมในระยะ 10 ป พบวาพืน้ท่ีปาคอนขาง
คงท่ี (กรมปาไม, 2551) แตอยางไรก็ตามพบวาพื้นท่ีปาไมเส่ือมโทรมลง ตนไมใหญถูกลักลอบตัด 
และปลูกพืชแซมในพื้นท่ีปา ดังนั้น การศกึษาคร้ังนี้ไดนาํขอมูลภาพถายจากดาวเทียมมาผลิตเปน
แผนท่ีแสดงความหนาแนนเรือนยอดของปาไมของจังหวัดเชียงใหม โดยสามารถนํามาใชประโยชน
ในการติดตามการเปล่ียนแปลงสภาพปาเพือ่ตรวจสอบความเส่ือมโทรมของปาไมและใชเปนแนว
ทางการหาพ้ืนท่ีปลูกฟนฟูสภาพปาตอไป (Rikimaru et al., 2002) 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม LANDSAT-5 TM ในการประเมินหาความหนาแนน
เรือนยอดของปาไม 

 
2.  เพื่อเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางความหนาแนนเรือนยอดของปาไมท่ีวิเคราะหจาก

ภาพถายจากดาวเทียมกับภาพถายจากกลองเลนสตาปลา 
 
3.  เพื่อจัดทําแผนท่ีความหนาแนนเรือนยอดปาไมในจังหวัดเชียงใหม 
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การตรวจเอกสาร 

 
1.  ทรัพยากรปาไม 
 
 ปาไม คือ สังคมของตนไม และส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ อันมีความสัมพันธซ่ึงกันและกนั ปกคลุมเนื้อ
ท่ีกวางใหญ มีการใชประโยชนจากอากาศ น้ํา และวัตถุธาตุตาง ๆ ในดนิ เพื่อการเจริญเติบโตจนถึง
อายุขัย และมีการสืบพันธุของตนเองท้ังใหผลผลิต และบริการที่จาํเปนตอมนษุย (เทอด, 2525) 
  
 นิวัต ิ(2542) กลาววา ชนดิของปาไมแบงออกเปนประเภทใหญ ๆ ไดเปน 2 ประเภท คือ 
  
 1.  ปาไมผลัดใบ (evergreen forest) แบงยอยไดเปน 4 ชนิด คือ 
 
 1.1  ปาดิบเมืองรอน (tropical evergreen forest) เชน ปาดิบเขา (hill evergreen forest) ปา
ดิบช้ืน (tropical rain forest) ปาดิบแลง (dry evergreen forest)  
 
 1.2  ปาสน (coniferous forest) 

 
1.3  ปาพลุหรือปาบึง (swamp forest) เชน ปาชายเลน (mangrove swamp forest) ปาพลุ

หรือปาบึงน้ําจดื (fresh water swamp forest)  
 

 1.4  ปาชายหาด (beach forest) 
  

2.  ปาผลัดใบ (deciduous forest) แบงยอยไดเปน 3 ชนิด คือ 
 

 2.1  ปาเบญจพรรณ (mixed deciduous forest) 
 

2.2  ปาแพะ ปาแดง ปาโคกหรือปาเต็งรัง (deciduous dipterocarp forest) 
 

 2.3  ปาหญา (savanna forest) 
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 Shimwell (1971) กลาววา ลักษณะโครงสรางของพืชพรรณสามารถแสดงโครงสรางได 3 
ลักษณะ คือ 
 

1.  ลักษณะโครงสรางทางแนวด่ิง (vertical structure) เปนการจัดเรียงตัวของชนิดพืชพรรณ
เปนช้ัน (strata) ลักษณะเหลานี้เปนลักษณะโครงสรางท่ีคอนขางจะคงที่สําหรับโครงสรางของพืชปา
แตละชนดิ 

 
2.  ลักษณะโครงสรางทางแนวราบ (horizontal structure) เปนการกระจายของพืชพรรณ

ออกเปนแบบตาง ๆ (pattern) ซ่ึงออกมาเปนรูปแบบการกระจายของชนิดพรรณไมในสังคมพืช 
 
3.  ลักษณะความอุดมสมบูรณของพรรณพืช (abundance) ไดแก ความหนาแนนการปกคลุม 

มวลชีวภาพ และพ้ืนท่ีหนาตัด ซ่ึงมักจะคํานวณออกมาเปนหนวยตอพืน้ท่ีดิน 
 
 การศึกษาสังคมพืชมีลักษณะที่ศึกษาอยู 3 ลักษณะ ไดแก ลักษณะในทางวิเคราะห (analytic 
characteristics) ซ่ึงเปนลักษณะท่ีศึกษาในหมูไมใดหมูไมหนึ่งโดยเฉพาะ สามารถวัดบอกเปนตัวเลข
ได ลักษณะเชนนี้เรียกวา ลักษณะในเชิงปริมาณ (quantitative characteristics) ซ่ึงเปนลักษณะ
โครงสรางของสังคมพืช ท่ีไดจากการเก็บขอมูล เชน ความหนาแนน (density) ความถ่ี (frequency) 
ความเดนของพืช (dominance) ดรรชนีความสําคัญ (Importance Value Index: IVI) (Curtis, 1959) 
ความแผกผันของชนิด (species diversity) (Kreb, 1972) และพ้ืนท่ีหนาตัด (basal area) เปนตน สวน
ลักษณะบางอยางทําการวดัเปนตัวเลขไมได แตใชแบบบรรยายเรียกวา ลักษณะในเชิงคุณภาพ 
(qualitative characteristic) ลักษณะในการศึกษาสังคมพืชทางสังเคราะห (synthetic characteristics) 
เปนการศึกษาที่ใชขอมูลจากหลาย ๆ หมูไมแลวนําขอมูลมารวมกันเพื่อหาขอสรุปเกี่ยวกับสังคมพืช
ประเภทนั้น ๆ และลักษณะการศึกษาสังคมพืชท่ีปรากฏแกสายตา (physiognomic characteristics)  
 
 การศึกษาสภาพการกระจายของตนไมในแนวดิ่ง (vertical) ซ่ึงแสดงใหเห็นเปนช้ัน ๆ ของ
พรรณพืช เชน ไมชั้นบน ชั้นกลาง และช้ันลาง วิธีการนี้ชวยใหเห็นในการแสดงภาพเปรียบเทียบรูป
ดานขาง (profile) ของปาประเภทตาง ๆ นอกจากนี้อาจแสดงการแผขยายของเรือนรากหรือสภาพใต
พื้นดินได สําหรับการศึกษาการปกคลุมของเรือนยอด (crown cover) เพื่อทราบวาพืน้ท่ีปานั้นถูก
ครอบคลุมมากนอยเพียงใด และเรือนยอดของไมข้ึนเบียดเสียดกันมากแคไหน (ชาญชัย, 2519) 
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 สําหรับความกวางของเรือนยอด (crown width) วัดโดยใชเทปวัดจากจดุหนึ่งของเรือนยอด
ท่ีปกคลุมผานจุดกึง่กลางไปยังอีกดานหนึ่งของเรือนยอด มักทําการวดัเสนผาศูนยกลางของเรือนยอด 2 
คร้ังในทิศทางต้ังฉากกัน (Brown and Parker, 1994)  
 
2.  การแบงชัน้ของตนไมโดยอาศัยเรือนยอดเปนเกณฑ 

 
เทอด (2525) กลาววา เรือนยอดของตนไมสามารถจําแนกออกไดเปน (ภาพท่ี 1) 
 
1.  เรือนยอดเดน (Dominant) คือตนไมท่ีมีเรือนยอดแผขยายเหนือตนไมอ่ืนไดรับแสงสวาง

จากตอนบนอยางเต็มท่ี และจากดานขางดวยพอประมาณ 
 
2.  เรือนยอดรอง (Co-dominant) คือตนไมท่ีมีเรือนยอดขนาดปานกลางสูงเทาเทียมกบั

ตนไมอ่ืน แตดานขางถูกเบียดบังพอประมาณ ไดรับแสงสวางอยางเต็มท่ีจากตอนบน แตดานขาง ๆ 
ไดรับแตนอย 

 
3.  เรือนยอดปานกลาง (Intermediate) คือตนไมท่ีมีเรือนยอดเล็ก โดยถูกเบียดบังดานขาง ๆ 

และดานลาง แตสูงเทาเทียมกบัตนไมอ่ืน ไดรับแสงสวางจากตอนบนเทานั้น สวนดานขางไมไดรับ
แสงเลย 

 
4.  เรือนยอดถูกขม (Suppressed) คือตนไมท่ีมีเรือนยอดไมเจริญเติบโตถูกตนไมใหญบดบัง 

ไมไดรับแสงสวางเลย บางตนถูกงําเสียจนกระท่ังเม่ือตัดตนไมท่ีบดบังอยูออกหมด ก็ไมชวยให
เจริญเติบโตตอไปไดอีก 

 
5.  เรือนยอดตายแลว (Dead) คือตนไมท่ีถูกบดบัง จนกระทั่งตามไปเองตนไมประเภทนี้มัก

ถูกแมลงและเชื้อโรคทําลายไดโดยงาย 
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ภาพท่ี 1  การแบงช้ันเรือนยอด 
 
ท่ีมา: เทอด (2525) 

 
3.  การปกคลุมของเรือนยอด 
 

Desmarais and Vazquez (1970) กลาววา การปกคลุมของเรือนยอด หมายถึง สัดสวนของ
พื้นท่ีท่ีถูกปกคลุมดวยเรือนยอดของตนไม โดยการลากเสนลงมาในแนวด่ิงจากขอบของเรือนยอด
ของตนไมลงมาถึงพื้นดิน แตการปกคลุมเรือนยอดไมใชพื้นท่ีท่ีถูกปกคลุมโดยเรือนยอดท้ังหมด 
(crown closure) เพราะพ้ืนท่ีท่ีถูกปกคลุมของเรือนยอดจริง ๆ นั้นจะมีพื้นท่ีนอยกวาสวนที่ถือวาเปน
พื้นท่ีถูกปกคลุมดวยใบและก่ิง และไมรวมสวนท่ีเปนชองวางท่ีอยูภายในเรือนยอดนัน้ จะเห็นไดวา
การปกคลุมเรือนยอดมีความสําคัญยิ่งตอการมองเขาไปหรือมองออกจากปาในแนวดิ่ง และการปก
คลุมของเรือนยอดยังมีผลตอส่ิงตาง ๆ ไดแก ความหนาแนนของปา มีผลตอปริมาณแสงท่ีสองผาน
ลงสูพื้นปา และปริมาณแสงท่ีตนไมในแตละช้ันความสูงจะไดรับ เปนตน 
 

ดัชนีพื้นท่ีเรือนยอด หรือ ดชันีพื้นท่ีผิวใบ (Leaf Area Index: LAI) หมายถึง อัตราสวน
ระหวางพื้นท่ีผิวใบตอพื้นท่ีดินใตเรือนยอดท่ีปกคลุม คาดัชนีพื้นท่ีผิวใบจึงเปนตัวเลขท่ีไมมีหนวย 
เนื่องจากนิยมคํานวณโดยใชหนวยเปนตารางเมตรตอตารางเมตร หรืออาจใชเปนเฮกแตรตอเฮกแตร 
(พงษศักดิ,์ 2538) คาดัชนีพืน้ท่ีผิวใบ ใชเปนวิธีการศึกษาโครงสรางเรือนยอดและประเมินผลผลิต
ของตนไม หรือผลผลิตของปา และในสภาพเรือนยอดท่ีเบียดชิดกันจะมีความสัมพันธกับ
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ความสามารถในการดดูซับแสงของใบท่ีอยูดานลางของเรือนยอดซ่ึงสงผลโดยตรงตอสมดุลของ
คารบอนคา ดัชนีพื้นท่ีผิวใบเปนคาท่ีมีความสําคัญตอการศึกษาระบบนิเวศเปนอยางมาก และเปน
คาท่ีบงช้ีหรือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงและการพัฒนาของโครงสรางในแตละชวงเวลา ภายใต
สภาพแวดลอมหรือชนิดไมท่ีแตกตางกัน Waring (1985) ความผันแปรของดัชนีพื้นท่ีผิวใบในปา
ธรรมชาติข้ึนอยูกับชนดิไม ความหนาแนนของหมูไม และปจจยัแวดลอมตางๆ เชน ขนาดลําตน 
อายุ ระยะหางระหวางตนไม จํานวนและขนาดของใบ สภาพพื้นท่ี ปริมาณนํ้า และธาตุอาหาร  
(พงษศกัดิ,์ 2522) 
 

Rich (1989) กลาววา การประยุกตใชการถายภาพแบบ hemisphere เปนวิธีท่ีสะดวกและ
รวดเร็ว เปนการบันทึกภาพของทองฟา โดยรูปภาพอาจไดมาโดยฟลมจากกลองถายรูปธรรมดาหรือ
กลองถายรูปดิจิตอลที่ติดกับเลนสตาปลา (fisheye lens) ท่ีถายข้ึนไปขางบนทองฟา ผลของภาพถาย
สามารถวิเคราะหสวนตาง ๆ ของทองฟาท่ีมองเห็น และสวนท่ีบดบังทองฟา ภาพถายแบบ 
hemisphere สามารถใชในการคํานวณการแผรังสีของดวงอาทิตย และลักษณะของเรือนยอดพืช เชน
ดัชนีพื้นท่ีผิวใบ การปกคลุมของเรือนยอด และสามารถใหรายละเอียดเกี่ยวกับการกระจายของแสง
บริเวณภายใตเรือนยอดของพืชหรือตนไม ซ่ึงในการคํานวณจากภาพถายเรือนยอดของปา โดยใช
เลนสตาปลา และการวิเคราะหภาพถายดวยคอมพิวเตอร ทําใหผลของการวิเคราะหมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งข้ึน ลักษณะความคลาดเคล่ือนของการถายภาพ hemisphere มีขอผิดพลาดท่ีสามารถเกิดข้ึนได
หลายข้ันตอน ท้ังในข้ันตอนการถายภาพและการวิเคราะหภาพถาย นําไปสูขอผิดพลาดสะสม ซ่ึงทํา
ใหผลของการวิเคราะหภาพถายมีความคลาดเคล่ือน สาเหตุของขอผิดพลาด ไดแก ตําแหนงของ
กลองถายรูป เกิดจากการตั้งระดับท้ังแนวตั้งและแนวนอน ระดับความสูงจากพ้ืนดนิ และการกําหนด
ทิศท่ีแนนอน ความคลาดเคล่ือนจากการเปดหนากลองซ่ึงเกิดแสงสะทอน ความคลาดเคล่ือนจาก
คุณภาพของรูปภาพ ความละเอียดของภาพ และการเก็บขอมูลในรูปดิจิตอล ความคลาดเคล่ือนจาก
การตั้งคาพิกัด และความคลาดเคลื่อนจากการวิเคราะห 

 
4.  การสํารวจขอมูลจากระยะไกล 

 
4.1  ความหมาย  
 

ประสงค (ม.ป.ป.) ไดใหความหมายการสํารวจขอมูลจากระยะไกล (Remote Sensing) 
วาเปนวิทยาศาสตรประยุกตท่ีวาดวยการศึกษาขอมูลจากระยะไกล โดยผานกระบวนการเก็บบันทึก
ขอมูล (recording) ดวยเคร่ืองมือเก็บบันทึกขอมูล (sensor) ท่ีทําการติดต้ังบนยานพาหนะ ขอมูล
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ดังกลาวจะสงผานหรือถายทอดสัญญาณขอมูล (data transmission) ไปยังแหลงจัดระเบียบขอมูลเพือ่
ทําการจัดเรียงขอมูล (data processing) และสงตอไปยังผูใชตอไป  

 
การสํารวจระยะไกล เปนวทิยาศาสตรและศิลปศาสตรของการรับขอมูลท่ีเกี่ยวกับวตัถุ 

พื้นท่ี หรือปรากฏการณตาง ๆ แลวนํามาวเิคราะหขอมูล โดยในการรับขอมูลไมตองสัมผัสกับวัตถุ 
พื้นท่ี หรือปรากฏการณนัน้ (Lillesand and Kiefer, 2000) ขอมูลระยะไกลไดจากการใชเคร่ืองบันทึก
พื้นท่ีในรูปแบบตาง ๆ ไดแก ขอมูลจากการบันทึกเปนภาพ ขอมูลท่ีบันทึกลงในคอมพิวเตอร เปนตน 
ขอมูลท่ีใชในการจําแนกการใชประโยชนท่ีดินมักจะใชคาการสะทอนแสงท่ีบันทึกเปนภาพ ซ่ึงได
ท้ังจากภาพถายจากดาวเทียม และภาพถายจากเคร่ืองบิน ภาพถายจากดาวเทียมเปนการบันทึกแบบ 
Scanning และบันทึกหลายชวงคล่ืน (multi - bands) จึงใหรายละเอียดมากนอยตางกนัตามคุณสมบัติ
การสะทอนของวัตถุ (สถิตย, 2514) ท้ังนี้การสํารวจขอมูลโดยอาศัยคล่ืนแสงท่ีเปนพลังงานแมเหล็ก 
ไฟฟาเปนส่ือไดมาของขอมูลท่ีแสดงคุณสมบัติของคล่ืนแมเหล็กไฟฟาใน 3 ลักษณะ คือ ชวงคล่ืน 
(spectral) รูปทรงสัณฐานของวัตถุบนผิวโลก (spatial) และการเปล่ียนแปลงตามชวงเวลา (temporal) 
โดยขอมูลที่ไดรับจะถูกนาํมาจัดการ ทําการวิเคราะห และแปลตีความหมายของขอมูล (สุรชัย, 2536) 
นิยมท่ีจะประยุกตใชการสํารวจจากระยะไกลในการศกึษาพืชพรรณเปนพ้ืนท่ีท่ีมีขนาดใหญ เพราะมี
ความสะดวก ประหยดัคาใชจาย ประมาณคาไดถูกตองและรวดเร็ว (Clever, 1993) 

 
4.2  องคประกอบการสํารวจระยะไกล 

 
ประสงค (ม.ป.ป.) กลาววา องคประกอบของการสํารวจระยะไกล (ภาพท่ี 2) 

ประกอบดวย 
 
1.  แหลงพลังงาน (energy source) 
 
2.  วัตถุเปาหมาย (object) 

 
3.  ระบบบันทึกขอมูล (sensor system) 
 
4.  การสงผานของพลังงาน (transmission path) 
 
5.  ระบบการรับและจัดเรียงขอมูล (data processing and interpretation) 
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ภาพท่ี 2  การสํารวจระยะไกลดวยดาวเทียม 
 
ท่ีมา: Japan Association on Remote Sensing (1993) 
 
 4.3  ดาวเทียมสํารวจทรัพยากรโลก 

 
ดาวเทียมสํารวจทรัพยากรโลก (earth resource satellites) เปนดาวเทียมท่ีมีทิศทางการ

โคจรในแนวเหนือ - ใต ทํามุมกับดวงอาทิตยเปนคาคงที่ มีเคร่ืองมือในการบันทึกขอมูลซ่ึงสวนมาก
จะบันทึกขอมูลในแถบชวงคล่ืนท่ีตามองเห็นกับชวงคล่ืนความรอน มกีารนําขอมูลไปใชประโยชน
ในหลาย ๆ ดาน เชน การเกษตร ปาไม การใชประโยชนท่ีดิน ธรณวีิทยา แหลงน้ํา ส่ิงแวดลอม 
ตลอดจน ตดิตามการเปล่ียนแปลงการใชทรัพยากรและส่ิงแวดลอมท่ีเกิดข้ึนบนโลก เปนตน ดาวเทียม
ประเภทนี้มีอยูจํานวนมาก เชน ดาวเทียมชุด LANDSAT (ตอมาไดโอนกิจการจากองคการบริหาร
การบินและอวกาศแหงชาติสหรัฐอเมริกา (National Aeronautics and Space Administration: NASA) 
ไปใหองคกรเอกชน คือ องคการสมุทรศาสตรและบรรยากาศแหงชาติสหรัฐอเมริกา (National Oceanic 
and Atmospheric Administration: NOAA) ดาวเทียม HCMMS (Heat Capacity Mapping Mission 
Spacecraft) ทําการบันทึกขอมูลวันละ 2 คร้ัง คือ ชวงกลางวันและกลางคืน ซ่ึงใหขอมูลความ
แตกตางของอุณหภูมิในแตละวนั ใชศึกษาชนิดหนิและแร ศึกษาอุณหภมิูของพืช การเปล่ียนแปลง
ความชื้นในดิน อุณหภูมิในเขตท่ีอยูอาศัย เปนตน ตอมาไดสงดาวเทียม SEOS (Synchronous Earth – 
Observing Satellite) มีลักษณะพเิศษ คือสามารถถายภาพขยายในบริเวณท่ีสนใจไดและมีความละเอียด
ดีกวาหรือใกลเคียงกับดาวเทียม LANDSAT ใชประโยชนในเหตุการณท่ีเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว เชน 
การเกิดพายุ น้าํทวม การระเบิดของภูเขาไฟ ไฟปา เปนตน ประเทศฝรั่งเศสไดพัฒนาดาวเทียม 
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SPOT (Systeme Probatoire de la Terre ) ข้ึนสูวงโคจร โดยติดตั้ง High Resolution Visible (HSV) 
Scanner จํานวน 2 ชุด ชุดแรกใชบันทึกชวงคล่ืนได 3 แถบชวงคล่ืน มีรายละเอียดของภาพ 20 เมตร 
ชุดท่ีสอง มีชวงคล่ืนเดียว เปนภาพขาวดํา มีรายละเอียดภาพ 10 เมตร การกวาดภาพปรับมุมให
ถายภาพในแนวเฉียงได 0 ถึง 27 องศา ทําใหไดภาพสามมิติระหวางสองแนวโคจรท่ีตองการ สําหรับ
ประเทศสหภาพโซเวียตสงดาวเทียมเมทีเออร -2 ท่ีติดตั้งอุปกรณถายภาพ จากกลองถายภาพหลายชวง
คล่ืนจากอวกาศ (Multiband Photographic Camera) กลองถายภาพหลายชวงคล่ืนเอ็ม เค เอฟ -6 ซ่ึง
ติดต้ังในยานอวกาศโซยุซ -22 ฟลมท่ีถายทําเปนชนิดขาวดํา แตสามารถนํามาผลิตเปนภาพสีผสมได
โดย Multispectral Projector (MSP-4) แตพบวาเคร่ืองบันทึกขอมูลไมสามารถทะลุผานเมฆได จึง
ทําการพัฒนาระบบกระจกกวาดหลายชวงคล่ืน (Multispectral Television System: MRTVK) 
นอกจากนี้ยังพัฒนาเคร่ืองกวาดหลายชวงคล่ืนท่ีใหรายละเอียดสูง และติดต้ังบนดาวเทียม METEOR 
– PRIRODA (ประสงค, ม.ป.ป.) 

 
 4.4  การสํารวจทรัพยากรดวยดาวเทียมในประเทศไทย 

  
 4.4.1  ในการสํารวจทรัพยากรปาไม เพื่อนําขอมูลมาใชในการวางแผนการจัดการปาไม 
ปจจุบันมีการใชท้ังภาพถายทางอากาศ (aerial photograph) และภาพถายจากดาวเทียม (satellite 
imagery) ในการสํารวจหาขอมูลและทําแผนท่ีปาไม (บุญชนะ และ ธงชัย, 2524) ขอมูลจากดาวเทียม
สํารวจทรัพยากรที่นํามาประยุกตใชในการศึกษาและวิเคราะหขอมูลนัน้มีอยู 2 ประเภทคือ ขอมูล
ลักษณะรูปถายและขอมูลลักษณะขอมูลภาพเชิงตัวเลข ส่ิงที่นํามาเสนอคือ ระดับการสะทอนแสงหรือ
การแผรังสีของส่ิงปกคลุมและพื้นผิวตาง ๆ ของโลกตามความเปนจริง ซ่ึงตรวจวดัไดดวยอุปกรณ
สํารวจ เรียกขอมูลนี้วาขอมูลเบ้ืองตนหรือขอมูลดิบ 
 
 ก.  ขอมูลในลักษณะรูปถาย สถานีรับสัญญาณภาคพืน้ดนิจะบันทึกสัญญาณ
ภาพจากดาวเทียม สัญญาณภาพที่ไดรับจะเปล่ียนเปนตัวเลขแลวบันทึกลงเทปความหนาแนนสูง
เพื่อถายทอดเปนขอมูลรูปถายหรือขอมูลเชิงตัวเลขภายหลัง ในการผลิตขอมูลรูปถาย ขอมูลตัวเลข
จะเปล่ียนเปนระดับสีเทาแลวบันทึกลงบนฟลมตนฉบับ รูปถายแตละชวงคล่ืนของการถายภาพจึง
อยูในลักษณะภาพขาว - ดํา โดยมีระดับสีเทาเปนตัวบงช้ีถึงคาการสะทอนแสงจากสีขาว แสดงคา
การสะทอนมากจนถึงสีดําหรือดูดซับมาก การทําภาพสีจะเปนการเนนภาพ สามารถทําไดโดยการ
ใหสีแตละชวงคล่ืนเลียนแบบระบบธรรมชาติ แลวนําภาพท่ีใหแสงสีแลวนี้มารวมกนัอยางนอย 3 
ภาพ จึงเกิดภาพสีผสมข้ึน โดยปกตินิยมใชแสงสีน้ําเงิน (blue) สีเขียว (green) และสีแดง (red) 
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สําหรับชวงคล่ืนส้ันและยาวตามลําดับของแสงในชวงคล่ืนท่ีตามองเหน็จนถึงอินฟราเรด (ธงชัย, 
2536) 
 ข.  ขอมูลในลักษณะขอมูลเชิงตัวเลข คือ การแบงพื้นท่ีออกเปนกลุมยอย ๆ ท่ีถูก
แบงออก และแทนคาพื้นท่ีดวยคาจํานวนเต็มของความเขมเฉล่ีย ณ ตําแหนงศูนยกลางของพื้นท่ีนัน้ 
ๆ การแบงภาพออกเปนกลุมของพื้นท่ียอย ๆ นี้เรียกวาการสุมตัวอยาง (sampling) พื้นท่ียอย ๆ แตละ
พื้นท่ีเรียกเปนจุดภาพ (pixel) ลักษณะรูปรางของจุดภาพมักจะเปนรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสเพื่อ 
ความสะดวกในการใชงานกบัคอมพิวเตอร ขอมูลภาพเชิงตัวเลขมีการจดัเรียงตําแหนงดวยหมายเลข
ของจุดภาพ เร่ิมจากซายมาขวาและจากบนลงลาง (สํานักงานคณะกรรมการวิจยัแหงชาติ, 2540) 

 
4.4.2  ประเทศไทยใหความสําคัญกับวิทยาการดานการสํารวจทรัพยากรจากระยะไกล 

จึงไดเขารวมโครงการสํารวจทรัพยากรธรรมชาติดวยดาวเทียม (NASA ERTS-1) ของ NASA ใน
โครงการใชดาวเทียม LANDSAT ตามมติคณะรัฐมนตรี เม่ือ พ.ศ. 2514 และในป พ.ศ. 2515 ไดจัดตัง้
โครงการสํารวจทรัพยากรธรรมชาติดวยดาวเทียมแหงประเทศไทย (Thailand National Remote 
Sensing Programme: TNRSP) โดยสํานักงานคณะกรรมการวิจยัแหงชาติ เร่ิมใชบริการขอมูลจาก
ดาวเทียม ERTS-1 หรือ LANDSAT-1 นําไปประยุกตใชในดานตาง ๆ เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการ
พัฒนาประเทศ เชน ปาไม การใชท่ีดิน การแผนที่ การเกษตร ธรณีวิทยา การตรวจตราฉุกเฉิน  
อุทกวิทยา สมุทรศาสตร และส่ิงแวดลอม ตอมาในป พ.ศ. 2522 โครงการเปล่ียนเปนกองสํารวจ
ทรัพยากรธรรมชาติดวยดาวเทียม เพิ่มบทบาทหนาท่ีประสานงานและแลกเปล่ียนขอมูลดาวเทียมกบั
องคการอวกาศของประเทศตาง ๆ และหนวยงานในประเทศ และในปลายป พ.ศ. 2524 ประเทศไทยมี
สถานีรับสัญญาณดาวเทียมสํารวจภาคพ้ืนดนิ นับเปนสถานีรับแหงแรกในภูมภิาคเอเชียตะวันออก
เฉียงใต ตั้งอยูท่ีเขตลาดกระบัง มีรัศมีขอบขายการรับสัญญาณประมาณ 2,800 กิโลเมตร ซ่ึง
ครอบคลุม 17 ประเทศ ซ่ึงรับขอมูลโดยตรงจากดาวเทียม LANDSAT-3 และดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 
GMS และ NOAA ปลายป พ.ศ. 2530 ไดปรับปรุงใหสามารถรับสัญญาณขอมูลจากดาวเทียม LANDSAT 
วงท่ี 5 ในระบบ Themayic Mapper ซ่ึงมีความละเอียด 30 x 30 เมตร รับขอมูลจากดาวเทียม Spot ของ
ฝร่ังเศส ในระบบ HVR มีรายละเอียด ของภาพ 20 x 20 เมตร ในภาพสี และ 10 x 10 เมตร ในภาพขาว
ดํา นอกจากนีย้ังรับสัญญาณจากดาวเทียม MOS-1 ของญ่ีปุน ซ่ึงมีรายละเอียดขอมูล 50 x 50 เมตร  

 
ในป พ.ศ. 2535 สถานีไดพัฒนาระบบใหรับสัญญาณขอมูลดาวเทียม NOAA ป พ.ศ. 2536 

ไดพัฒนาปรับปรุงเพื่อรับสัญญาณและผลิตขอมูลไมโครเวฟระบบ SAR ของดาวเทียม ERS ของ
องคอวกาศยุโรป (ESA) ดาวเทียม RADASAT ของแคนาดา และดาวเทียม IRS ของอินเดีย ดาวเทียม 
LANDSAT-7 ระบบ Enchanced Thematic Mapper Plus (ETM+) ของสหรัฐอเมริกา (จรัณธร, 2546) 
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นอกจากนี้สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชียไดจัดตั้งระบบรับสัญญาณขอมูลจากดาวเทียม TERRA, 
MODIS และ องคการ SI SEA สามารถรับขอมูลจากดาวเทียมรายละเอียดสูง IKONOS ได  

ปจจุบันกองสํารวจทรัพยากรธรรมชาตดิวยดาวเทียม ไดปรับเปล่ียนโครงสรางของหนวยงาน
เปนสํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) มีตวัยอวา สทอภ. หรือ 
GISTDA ในเดือนพฤศจิกายน 2543 เปนหนวยงานใหบริการขอมูลจากดาวเทียมแบบครบวงจร เร่ิม
ตั้งแตรับสัญญาณจากดาวเทียม ผลิตขอมูลจากดาวเทียมตนฉบับ บันทึกไวในคลังขอมลู การวเิคราะห
ขอมูล การบริการภาพ การวจิัยและพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศ ใหคําปรึกษาการถายทอดเทคโนโลย ี
และใหทุนเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ รวมท้ังการดําเนินงานโครงการความรวมมือกับ
ตางประเทศ ดานเทคโนโลยอีวกาศ โดยรับสัญญาณและผลิตขอมูลดาวเทียม LANDSAT, SPOT, 
RADARSAT, NOAA, ALOS, TERRA, AQUA, FY-1D, MTSAT-2, NOAA-15, NOAA-16,  
NOAA-17, NOAA-18 และ NOAA-19 และจัดตั้งศูนยขอมูลดาวเทียม ALOS สําหรับภูมิภาคอาเซียน 
(สทอภ., 2554) 
 
5.  การสะทอนแสงจากวัตถุหลักของผิวโลก 

 
5.1  ลักษณะการสะทอนแสงของใบไม James (1996) กลาววา โคโรฟลล (cholorophyll) จะ

ดูดซับแสงจากดวงอาทิตยไดไมเทากนัในแตละชวงคล่ืน โดยจะดูดซับแสงชวงคล่ืนสีน้ําเงิน และสี
แดงเพื่อใชในกระบวนการสังเคราะหแสง (photosynthesis) ประมาณรอยละ 70 – 80 ของแสง
ท้ังหมด (ภาพท่ี 3) เม่ือชวงคล่ืนสีเขียวดดูซับแสงนอย กจ็ะสะทอนแสงออกมามาก มนุษยซ่ึงสังเกตุ
เห็นไดเฉพาะในชวงคล่ืนท่ีมองเห็นได (visible spectrum) ดังนัน้จึงเหน็พืชพรรณเปนสีเขียว แต
ในชวงคล่ืนอินฟาเรดใกล (near infrared spectrum) การสะทอนแสงของใบไมไมไดถูกควบคุมโดย
สวนของเม็ดสีของพืช (pigments) แตจะถูกควบคุมโดยสวนท่ีเปน spongy tissue ซ่ึงเปนสวนท่ีแสง
อินฟาเรดใกลจะกระจัดกระจาย (scattered) มากกวารอยละ 60 ของแสงท้ังหมด ดังนัน้ เม่ือสังเกตคา
การสะทอนแสงของใบไม ตั้งแตชวงคล่ืนท่ีมองเห็นไดจนถึงชวงคล่ืนแสงอินฟาเรดใกล (ภาพท่ี 4) 
พบวา คาการสะทอนแสงสูงมากในชวงคล่ืนอินฟาเรดใกล จึงเปนประโยชนอยางมากตอการศึกษา
หาบริเวณท่ีมีพืชพรรณแยกออกจากบริเวณท่ีไมมีพืชพรรณ เนื่องจากบริเวณท่ีไมมพีืชพรรณ แสง
ในชวงคล่ืนอินฟาเรดใกลมักจะดูดซับไดมาก และสะทอนแสงออกมานอย  
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ภาพท่ี 3  การดูดซับแสงในชวงคล่ืนตาง ๆ ของใบไม 
 
ท่ีมา:  James (1996) 

 

 
 

ภาพท่ี 4  การสะทอนแสงในชวงคล่ืนตาง ๆ ของใบไม 
 
ท่ีมา: James (1996) 

 
การสะทอนแสงของเรือนยอดของหมูไมจะแตกตางจาก การสะทอนแสงจากใบไม เพราะ

เรือนยอดของหมูไมจะมีหลายระดับ หลายขนาด รูปรางของเรือนยอด และพ้ืนท่ีการครอบคลุมของ
เรือนยอด ดังนั้น คาการสะทอนแสงจากเรือนยอดของหมูไมจะนอยกวาการวัดคาการสะทอนแสง
จากใบไมเพยีงอยางเดียว นักฟสิกส และนักพฤกษศาสตรไดรวมกนัพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
สําหรับการสะทอนแสงของเรือนยอดของหมูไม เพื่อประมาณการปริมาณแสงท่ีสะทอนจากเรือนยอด
ของหมูไม ซ่ึงเปนสวนท่ีสําคัญตอการศึกษาวิจยัดานการสํารวจระยะไกล 
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5.2  ลักษณะการสะทอนแสงของดิน Keith (1995) กลาววา ปจจัยท่ีมผีลกระทบตอการ
สะทอนแสงของดินประกอบดวย 

 
5.2.1  องคประกอบทางสารเคมี (chemical composition) องคประกอบทางเคมีภายใน

ดินมีผลตอสีของดิน สารเคมีแตละชนดิจะดดูซับแสงแตละชวงคล่ืนท่ีแตกตางกัน สวนมากจะสะทอน
แสงมากในชวงคล่ืนสีแดง อันเนื่องมาจากธาตุเหล็กในดนิ และจะดูดซับมากในชวงคล่ืนสีน้ําเงิน  

 
5.2.2  องคประกอบของซากพชืซากสัตว (humus content) ซากพืชซากสัตวโดยสวนมาก 

จะดดูซับแสงในทุก ๆ ชวงคล่ืนท่ีมองเหน็ และจะดูดซับแสงมากในชวงคล่ืนสีน้ําเงิน และสีเขียว 
ปริมาณของซากพืชซากสัตวในดินท่ีแตกตางกันกจ็ะมีผลกระทบตอการสะทอนแสงท่ีแตกตางกัน
ไปดวย (ภาพท่ี 5) 

 

 
 

ภาพท่ี 5  การสะทอนแสงของดินซ่ึงมีซากพืชซากสัตวแตกตางกัน (ก) ผสมเล็กนอย  
(ข) ผสมปานกลาง (ค) ผสมอยูมาก 

 
ท่ีมา: Keith (1995) 

 
5.2.3  ความช้ืนของผิวดิน น้าํจะดดูซับแสงในทุก ๆ ชวงคล่ืน และดูดซับแสงมาก

ในชวงคล่ืนในชวงคล่ืนอินฟาเรดไกล ผลกระทบตอการสะทอนแสงของความช้ืนในดิน จะมีผลตอ
เฉพาะความชืน้ท่ีอยูในดินช้ันบนเทานัน้ ถาหากความช้ืนนอยจะสะทอนแสงมาก และหากความช้ืน
มากก็จะสะทอนนอย (ภาพท่ี 6) 
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ภาพท่ี 6  การสะทอนแสงของดนิซ่ึงมีความชื้นแตกตางกนั (ก) รอยละ 5 (ข) รอยละ 20 (ค) รอยละ 40  
 
ท่ีมา: Keith (1995) 

 
5.2.4  ความขรุขระของดิน (surface roughness) จากความขรุขระของดินรวมกับมุม 

ตกกระทบของแสงอาทิตยทําใหเกิดเงาข้ึน จึงมีผลตอการสะทอนของแสง ขนาดของกอนดินและ
ความหยาบละเอียดของดนิท่ีแตกตางกันกมี็ผลกระทบตอการสะทอนแสงดวย 

 
5.3  ลักษณะการสะทอนแสงของน้ํา Lillesand and Kiefer (2000) กลาววา การสะทอนแสง

ของน้ํา จะมีลักษณะพิเศษคือ ดูดซับพลังงานแสงท่ีชวงคล่ืนต้ังแตอินฟาเรดใกลเปนตนไป ดังนัน้ จงึ
เปนการงายท่ีจะแยกน้ําออกจากพืชพรรณและดิน ในชวงคล่ืนอินฟาเรดใกลนี้ หากพิจารณาเง่ือนไข
ของการสะทอนแสงน้ําในชวงคล่ืนมองเหน็ไดจะซับซอนมาก น้ําบริสุทธ์ิจะสะทอนแสงมากในชวง
คล่ืนท่ี 0.6 ไมครอน และมีคาการสะทอนแสงสูงสุดในชวงคล่ืนสีน้ําเงิน 
 
6.  ดาวเทียม LANDSAT 

  
ดาวเทียม LANDSAT เปนดาวเทียมท่ีไดรับการออกแบบเพื่อสํารวจทรัพยากรธรรมชาติ

โดยเฉพาะเปนชุดแรก โดยมีจุดมุงหมาย ดังนี ้
 
1.  เพื่อถายภาพหลายชวงคล่ืน (multispectral) ของผิวโลก 
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2.  เพื่อเก็บและถายทอดขอมูลจากสถานีวัดระบบอัตโนมัติ ณ จุดตาง ๆ บนภาคพื้นดิน (data 
collection system) 

3.  เพื่อวัดคาการสะทอนแสงชวงคล่ืนตาง ๆ สําหรับนําไปใชในกรรมวธีิจําแนกประเภท
ขอมูลแบบอัตโนมัติ 

 
4.  เพื่อพัฒนากรรมวิธีผลิตขอมูลสําหรับเปล่ียนสัญญาณขอมูลใหอยูในลักษณะภาพถายท่ี

ใชงานได 
 
ดาวเทียม LANDSAT มีท้ังหมด 7 ดวง ข้ึนสูวงโคจรเม่ือ พ.ศ. 2515, 2518, 2521, 2525, 

2535 และ 2542 ตามลําดับ โดย 3 ดวงแรก ถายภาพใน 3 ชวงคล่ืน สําหรับ LANDSAT-3 ไดเพิ่มชวง
คล่ืนความรอน แตเกิดขัดของและไมทํางาน สําหรับ LANDSAT-4 และ LANDSAT-5 โดยมีระดบั
โคจร 705 กิโลเมตร และความถ่ีในการกลับมาถายภาพซํ้าทุก 16 วัน และมีระบบธีแมติคแมบเปอร 
(Thematic Mapper: TM) ซ่ึงถายภาพใน 7 ชวงคล่ืนท่ีมีความละเอียดเชิงแสง (spectral resolution) 
แคบลง และรวมชวงคล่ืนความรอนไวดวย ทําใหสามารถจําแนกประเภทขอมูลไดดข้ึีน และ
รายละเอียดของภาพสูงข้ึน คือ 30 เมตร ในชวงคล่ืนท่ีตามองเห็น และ 120 เมตร สําหรับชวงคล่ืน
ความรอน นอกจากระบบ TM แลว ยังมีระบบ MSS (Multispectral Scanner) รวมดวย สวนระบบ 
RBV (Return Beam Vidicon) นั้นไดเลิกใชไปแลว ดาวเทียม LANDSAT-6 ไมสามารถข้ึนสูวงโคจร
ไดสําเร็จ ดาวเทียมดวงลาสุดท่ีสงข้ึนโคจร คือ ดาวเทียม LANDSAT-7 เม่ือวันท่ี 15 เมษายน 2542 
ไดพัฒนาระบบบันทึกขอมูลแบบ ETM+ ซ่ึงแตละแบนด สามารถเลือกความละเอียดภาพ ได 2 แบบ 
คือ Low Gain ใหรายละเอียดภาพ 60 เมตร และ High Gain ใหรายละเอียดภาพ 30 เมตร และมีระบบ
บันทึกขอมูลแบบขาวดํา (Panchromatic Band) ใหรายละเอียดภาพ 15 เมตร (จรัณธร, 2546) (ตาราง
ท่ี 1) 
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ตารางท่ี 1  รายละเอียดอุปกรณรับรูของดาวเทียมชุด LANDSAT  
 

อุปกรณรับรู แบนด ชวงคล่ืน 
ความยาวคล่ืน 
(ไมโครเมตร) 

ความละเอียดภาพ (เมตร)

1 น้ําเงินเขียว 0.475 - 0.575 80 
2 แดง 0.580 - 0.680 80 
3 อินฟราเรดใกล 0.690 - 0.830 80 

RBV (Returned Beam 
Vidicon)  

*เฉพาะ Landsat 3 
1*   0.505 - 0.705 40 
4 เขียว 0.50 - 0.60 80 
5 แดง 0.60 - 0.70 80 
6 อินฟราเรดใกล 0.70 - 0.80 80 
7 อินฟราเรดใกล 0.80 - 1.10 80 

MSS (Multispectral 
Scanner System) 

LANDSAT 1, 2, 3 
8 อินฟราเรดความรอน 10.8 - 12.4 240 
1 น้ําเงิน 0.45 - 0.52 30 
2 เขียว 0.52 - 0.60 30 
3 แดง 0.63 - 0.69 30 
4 อินฟราเรดใกล 0.76 - 0.90 30 
5 อินฟราเรดคล่ืนส้ัน 1.55 - 1.75 30 
6 อินฟราเรดความรอน 10.4 - 12.5 120 

TM (Thematic Mapper)
LANDSAT 4, 5 

7 อินฟราเรดสะทอน 2.08 - 2.35 30 
1 น้ําเงิน 0.45 - 0.52 30 
2 เขียว 0.52 - 0.60 30 
3 แดง 0.63 - 0.69 30 
4 อินฟราเรดใกล 0.76 - 0.90 30 
5 อินฟราเรดคล่ืนส้ัน 1.55 - 1.75 30 
6 อินฟราเรดความรอน 10.4 - 12.5 60 

ETM+ (Enhanced 
Thematic Mapper Plus)

LANDSAT-7 

7 อินฟราเรดสะทอน 2.08 - 2.35 30 
  PAN   0.52 - 0.90 15 

 
ท่ีมา: สทอภ. (2546)  
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สุรชัย (2533) กลาววา คุณลักษณะของดาวเทียม LANDSAT-5 TM มีวงโคจรสัมพันธกับ
ดวงอาทิตย (Sun - Synchronous) เปนวงกลมผานข้ัวโลก โคจรสูงจากพ้ืนผิวโลก (บริเวณใกลข้ัว
โลก) เปนระยะหาง 705 กิโลเมตร โดยใชวงโคจรรอบโลกรอบละ 99 นาที หรือวนัละ 14 ½ รอบ 
และบันทึกขอมูลครอบคลุมท่ัวโลกภายใน 16 วัน และการบันทึกขอมูลในแนวแรกกับแนวท่ีสองนัน้
ใชเวลาหางกัน 7 วัน แบงแนวโคจรระบบสากล WRS (Worldwide Reference System) มี 223 paths 
โดยเร่ิมจาก path ท่ี 1 ตรงบริเวณเสนศูนยสูตรท่ีเสนแวงท่ี 64.95 องศาตะวนัตก และเร่ือยไปถึง path 
ท่ี 223 สวนหมายเลข Row นับจากบนลงมา โดยท่ี Row ท่ี 60 ซอนกับเสนศูนยสูตรพอดี รวมทั้งส้ิน 
120 Rows มีระบบการบันทึกภาพ 2 ระบบ คือ MSS และ TM 

 
 1.  ระบบ MSS มีรายละเอียดภาพ 80 เมตร x 80 เมตร มี 4 ชวงคล่ืน คือ  
 
 1.1  แบนด 4 และ 5 ใหรายละเอียดลักษณะภูมิประเทศทางถนน น้ํา การใชท่ีดิน  

การเปล่ียนแปลงของพืชพรรณและแหลงชุมชน 
 
 1.2  แบนด 6 และ 7 ใหรายละเอียดความแตกตางระหวางพื้นดินกับพืน้น้ํา พื้นท่ี 

น้ําทวม ธรณีโครงสรางและธรณีสัณฐาน 
 
 2.  ระบบ TM แบงออกเปน 7 ชวงคล่ืน สรุปดังตารางท่ี 2  
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ตารางท่ี 2  รายละเอียดขอมูลดาวเทียม LANDSAT-5 TM 
 

ชวงคล่ืนท่ี
(band) 

ความยาว  
ชวงคล่ืน 

(ไมโครเมตร) 
คุณสมบัติ 

ประเภท 
ชวงคล่ืน 

1 0.45 – 0.52 ออกแบบใหสามารถทะลุลงไปใตผิวน้าํได จึง
เหมาะสําหรับตรวจสอบลักษณะน้ําตามชายฝง ใช
แยกความแตกตางของตนไมชนิดผลัดใบและไม
ผลัดใบ ใชแยกดินจากพืชพรรณ ตาง ๆ และใช
แยกแยะพ้ืนท่ีเพาะปลูก 

ตามองเห็น  
สีน้ําเงิน-เขียว 

2 0.52 – 0.60 ออกแบบใหวดัคาการสะทอนของพื้นท่ีมีพลังงาน
สูงสุดของคล่ืนตามองเห็นคล่ืนสีเขียว เพื่อแยกชนิด
พืชรวมท้ังการแยกแยะพ้ืนท่ีเพาะปลูก 

ตามองเห็น  
สีเขียว 

3 0.52 – 0.60 ออกแบบใหวดัคาการสะทอนของพื้นท่ีมีพลังงาน
สูงสุดของคล่ืนตามองเห็นคล่ืนสีเขียว เพื่อแยกชนิด
พืชรวมท้ังการแยกแยะพ้ืนท่ีเพาะปลูก 

ตามองเห็น  
สีแดง 

4 0.76 – 0.90 ใชแยกประเภทพืชพรรณ และวัดปริมาณมวลชีวภาพ
(biomass content) ใชแยกสวนท่ีเปนน้ําออกจากสวน
อ่ืน และใชตรวจหาปริมาณความช้ืนในดิน 

อินฟราเรด
ใกล 

5 1.55 – 1.75 ใชวัดปริมาณน้ําในใบพืชหรือปริมาณความช้ืนใน
พืชและใชแยกแยะหิมะออกจากเมฆ 

อินฟราเรด  
คล่ืนส้ัน 

6 10.4 – 1.25 ใชตรวจสอบความผิดปกติของพืช ศึกษาความ
แตกตางของความช้ืนในดิน และศึกษาวัตถุตาง ๆ 
โดยใชหลักการของคล่ืนความรอน 

อินฟราเรด  
ความรอน 

7 2.08 – 2.35 ใชแยกแยะชนิดแรธาตุตาง ๆ และชนิดของหิน 
รวมทั้งศึกษาปริมาณความชื้นในพืช 

อินฟราเรด
กลาง 

 
ท่ีมา: สทอภ. (2546)
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7.  FCD Mapping Model  
 
 Rikimaru et al. (2002) ไดมีการพัฒนาวิธีการใหมเพื่อใชสํารวจขอมูลจากระยะไกลตาม
โครงการ “Rehabilitation of Logged-over Forests in Asia-Pacific Region, Sub-project III” วิธีการ
ใหมนี้เรียกวา Forest Canopy Density Mapping Model ใชในการประเมินความหนาแนนของเรือน
ยอดของปาไม โดยระบุความหนาแนนของเรือนยอดของปาไมเปนรอยละ10 20 30 40 และอ่ืน ๆ ซ่ึง
แตกตางจากวิธีการเดิม (ภาพท่ี 7) และ (ภาพท่ี 8) โดยใชขอมูล LANDSAT TM ประกอบดวย การ
สรางแบบจําลอง โดยใชปจจยักายภาพชีวภาพ (bio-phsycal) และการวิเคราะห เพื่อกาํหนดดัชนี 4 
ตัว ไดแก ดัชนีพืชพรรณ (Advanced Normalized Vegetation Index: ANVI) ดัชนดีนิ (Bare Soil 
Index: BI) ดัชนีเงา (Shadow Index: SI) และดัชนีความรอน (Thermal Index: TI) นําดชันีท้ัง 4 ตัว
มาประมวลผลรวมกันไดเปนความหนาแนนเรือนยอดปาไม (Forest Canopy density: FCD) โดย
การดําเนนิงานการสรางแบบจําลอง การสรางดัชนีตาง ๆ เหลานี้ ตามรูปแบบของซอฟแวร FCD 
Mapper และมีการตรวจสอบความถูกตองโดยใชการสํารวจภาคพื้นดนิ ดังตัวอยางท่ีไดดําเนนิการ
ทดสอบโปรแกรม ไดแก การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของสภาพปาไมในปาดิบอยูในหมูเกาะลู
ซอน (ฟลิปปนส) และเกาะสุมาตรา (อินโดนีเซีย) และสําหรับปามรสุมเขตรอนผลัดใบในจังหวัด
เชียงใหม (Thailand) และ Terai (เนปาล) 

 

 
 

ภาพท่ี 7  การวิเคราะหดวยวธีิการสํารวจระยะไกลแบบเดิม 
 

ท่ีมา: Rikimaru et al. (2002) 
 



22 

 

 
 
ภาพท่ี 8  การวิเคราะหดวยวธีิ FCD mapping model 
 
ท่ีมา: Rikimaru et al. (2002) 
 
 ความสัมพันธระหวางสภาพปาไมและดัชนี 4 ตัว (ANVI, BI, SI และ TI) ดัชนีพืชพรรณ 
แสดงความเปนพืชพรรณทกุรายการ เชน ปาไม และทุงหญา ดัชนีเงาเพิ่มข้ึนสัมพันธกับความ
หนาแนนของปาไมมากข้ึน ดัชนีความรอนเพิ่มข้ึนผันแปลตามการลดลงของปริมาณพืชพรรณ 
ดัชนีความเปนดินเพิ่มข้ึนสัมพันธกับพื้นดนิเปลาท่ีเพิ่มข้ึน มีการคํานวณคาดัชนีสําหรับทุกพิกเซล 
(ภาพท่ี 9) และองคประกอบของดัชนีท้ัง 4 ตัว (ANVI, BI, SI และ TI) สัมพันธกับของความ
หนาแนนเรือนยอดของปาไม ไดแก Hi- FCD, Low-FCD, Grass land, Bare Land เชน คา FCD สูง 
สอดคลองกับในคา ANVI และ SI ท่ีสูงดวย แตคา BI และ TI ต่ํา หรือเรียกวาพื้นท่ีนัน้มีพืชพรรณ 
และตนไมหนาแนนมาก ถาคา FCD ต่ํา คา ANVI, SI และ TI ในระดับปานกลาง แตคา BI ต่ํา หรือ
เรียกวาพื้นท่ีนัน้มีพืชพรรณ และตนไมไมหนาแนน ขอสังเกตวา VI จะอ่ิมตัวเร็วกวา SI หรือกลาว
ไดวา คา VI เปนพืชพรรณรวมท้ังหมด ในทางกลับกัน คา SI ข้ึนอยูกับปริมาณของพชืพรรณท่ี
คํานึงถึงความหนาแนนของตนไมหรือปาไม (ตารางท่ี 3) 
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ภาพท่ี 9  ความสัมพันธระหวางสภาพปาไมกับดัชนีท้ัง 4 ตัว  
 
ท่ีมา: Rikimaru et al. (2002) 
 
ตารางท่ี 3  องคประกอบของดัชนีท้ัง 4 ตัวของความหนาแนนเรือนยอดของปาไม 
 

Hi- FCD               Low-FCD                   Grass land                      Bare Land 

ANVI           Hi                          Mid                                  Hi                                Low 
BI                 Low                      Low                                  Low                             Hi 
SI                 Hi                          Mid                                   Low                             Low 
TI                 Low                      Mid                                   Mid                              Hi 

 
ท่ีมา: Rikimaru et al. (2002) 
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8.  พื้นท่ีศึกษา  
 
 ท่ีตั้งและอาณาเขต 
 

 จังหวดัเชียงใหม ตั้งอยูทางทิศเหนือของประเทศไทย เสนรุงท่ี 16-21 องศาเหนือ และเสน
แวงที่ 98-99 องศาตะวนัออก หรือตําแหนงพิกัด Latitude: 18.80 °N Longitude: 98. 98°E สวนกวาง
จากทิศตะวันตกจรดทิศตะวันออกประมาณ 138 กิโลเมตร สวนยาวจากทิศเหนือจรดทิศใตประมาณ 
320 กิโลเมตร โดยมีอาณาเขตติดตอ ดังนี ้ทิศเหนือ ติดรัฐฉานของประเทศเมียนมา ซ่ึงมีพรมแดน
ยาวประมาณ 227 กิโลเมตร ทิศตะวนัออก ติดจังหวัดเชียงราย จังหวัดลําปาง และจังหวัดลําพูน ทิศ
ตะวนัตก ตดิอําเภอปาย จังหวัดแมฮองสอน และทิศใต ติดจังหวัดลําพนู และจังหวดัตาก 
 
 สภาพภูมิประเทศ 
 
 จังหวดัเชียงใหม มีพื้นท่ีท้ังหมด ประมาณ 20,107 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 
12,566,911 ไร ซ่ึงมีพื้นท่ีกวางใหญเปนอันดับ 2 ของประเทศ รองจาก จงัหวัดนครราชสีมา ความสูง
จากระดบัน้ําทะเลประมาณ 310 เมตร โดยพื้นท่ีสวนใหญเปนภูเขาและท่ีราบเชิงเขา และเปนแหลง
น้ําตนน้ําลําธารท่ีสําคัญหลายสาย เชน แมน้ําปง ลําน้ําแมแจม ลําน้ําแมแตง ลําน้ําฝาง ลําน้ําแมกลาง 
ลําน้ําแมงัด และลําน้ําแมขาน เปนตน บริเวณท่ีราบลุม พื้นท่ีราบลุมน้ําและท่ีราบเชิงเขา ไดแก 
บริเวณลุมน้ําแมปง ลุมน้ําฝาง และลุมน้ํางัด เปนพืน้ท่ีท่ีอุดมสมบูรณเหมาะสมตอการเกษตร 
เทือกเขาท่ีสําคัญ เทือกเขาแดนลาว เทือกเขาถนนธงชัย มีดอยอินทนนทซ่ึงเปนยอดเขาที่สูงท่ีสุดใน
ประเทศไทย สูงประมาณ 2,656 เมตร และเทือกเขาผีปนน้ํา 
 
 สภาพภูมิอากาศ 
 
 จังหวดัเชียงใหม มีสภาพอากาศเยน็เกือบตลอดป มีอุณหภูมิท้ังปอยูระหวาง 20.10 – 31.80 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ียท้ังป 25.4 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียระหวางรอยละ 52.43 – 
86.95 ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียรายปประมาณ 1,100 – 1,200 มิลลิเมตร และเดือนท่ีอุณหภมิูสูงสุดในรอบ
ป คือ เดือนเมษายน เดือนท่ีอุณหภูมิต่ําสุดในรอบป คือ เดือนมกราคม แบงสภาพอากาศของจังหวดั
เชียงใหม แบงไดเปน 3 ฤดู ไดแก ฤดูรอน เร่ิมต้ังแตเดือนกุมภาพนัธ ถึงเดือนพฤษภาคม ฤดูฝน เร่ิม
ตั้งแตเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนตุลาคม และฤดูหนาว ตั้งแตเดือนพฤศจกิายน ถึงเดือนกมุภาพันธ  
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 ทรัพยากรปาไม 
  
 จังหวดัเชียงใหมมีปาไมหลายประเภท ประกอบดวย ปาดิบเขา ปาดิบแลง ปาเบญจพรรณ 
ปาเต็งรัง และปาเต็งรังผสมปาสนเขา เปนตน พื้นท่ีปาไม ประกอบดวย ปาธรรมชาติ สวนปา และปา
ฟนฟูตามธรรมชาติ โดยมีพื้นท่ีปาไมอยูในจงัหวัดเชียงใหม 11,694,133 ไร (พื้นท่ีปาตามกฎหมาย) คิด
เปนรอยละ 69.93 ของพื้นท่ีท้ังจังหวดั แบงเปนปาสงวนแหงชาติ จํานวน 25 แหง อุทยานแหงชาติ 13 
แหง เขตรักษาพันธุสัตวปา และเขตหามลาสัตวปา 1 แหง พื้นท่ีการเกษตร 1,611,283 ไร เปนสัดสวน
รอยละ 12.82 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด นอกจากนีย้ังมีพื้นท่ีเปนท่ีอาศัย และอ่ืน ๆ 2,167,971 ไร เปน
สัดสวนรอยละ 17.25 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด (สํานักงานจังหวดัเชียงใหม, ม.ป.ป.) 
 

กรมปาไม (2547) แสดงผลขอมูลสถิติปาไมดวยวิธีการสํารวจจากระยะไกลแปลตีความโดย
ใชภาพถายจากดาวเทียมพบวามีพื้นท่ีปาไม ดังนี้ พ.ศ. 2531 มีพื้นท่ีปา 15,204 ตารางกิโลเมตร คิด
เปนรอยละ 75.62 พ.ศ. 2534 มีพื้นท่ีปา 14,741 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 73.31 พ.ศ. 2543 มี
พื้นท่ีปา 16,448 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 81.80 พ.ศ. 2547 มีพื้นท่ีปา 15,691 ตารางกิโลเมตร 
คิดเปนรอยละ 78.04 ของพ้ืนท่ีจังหวัด และสถิติกรมปาไม (2551) สรุปไววา ป พ.ศ. 2551 มีพื้นท่ีปา 
16,609 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 82.61 ของพ้ืนท่ีจงัหวัด (ภาพที่ 10) 
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ภาพท่ี 10  พื้นท่ีปาไมจังหวดัเชียงใหม ป พ.ศ. 2551 
 
ท่ีมา: กรมปาไม (2551) 
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9.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

อนุสรณ (2543) ไดประยุกตใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม สํารวจทรัพยากรปาไม จากการ
ประมาณคาความหนาแนนเรือนยอดของหมูไมทําโดยนําขอมูลภาพถายจากดาวเทียมมาหาดัชนี
ความเปนพืชพรรณ ดัชนีความเปนดิน ดชันีความรอน และดัชนีความเปนเงาไม ผลการศึกษาพบวา 
ปาสาธิตงาว จงัหวัดลําปาง มีความหนาแนนเรือนยอดของหมูไมรอยละ (1) 0 – 10, (2) 11 – 20, (3) 
21 – 30, (4) 31 – 40, (5) 41 – 50, (6) 51 – 60, (7) 61 – 70, (8) 71 – 80, (9) 81 – 90 และ (10) 91 – 
100 คิดเปนเนือ้ท่ี 292,358.59 ไร 84,391.41 ไร 117,231.25 ไร 136,943.75 ไร 141,634.38 ไร 
143,812.50 ไร 120,748.83 ไร 48,871.09 ไร 8,356.64 ไร 369.92 ไร รวมเปนเนื้อท่ี 1,094,718.36 ไร 
และการเปรียบเทียบสองตัวแทน แสดงใหเห็นวาผลการหาความหนาแนนเรือนยอดหมูไมดวยวิธี
คํานวณจากภาพถายจากดาวเทียมไมมีความแตกตางจากผลการหาความหนาแนนเรือนยอดหมูไม
จากการสํารวจภาคสนาม 
 

Rikimaru et al. (2002) ไดใช FCD Mapper รวมกบัขอมูลภาพถายจากดาวเทียม LANDSAT 
TM วิเคราะหหาความหนาแนนเรือนยอดของปาไม (Forest Canopy Density: FCD) โดยใชดัชนี 4 
ตัว คือ ดัชนีความเปนพืชพรรณ ดัชนีความเปนดิน ดัชนีความรอน และดัชนีความเปนเงาไม เพื่อ
พิจารณาการวางแผนและสงเสริมการปลูกฟนฟูสภาพปา การวิจยันี้ไดทําการทดลองภายใตโครงการ
องคการไมเขตรอนระหวางประเทศ (ITTO)  
 
 Panta (2003) การเปล่ียนแปลงความหนาแนนเรือนยอดของปาไมท่ี Chitwan ประเทศ
เนปาล ใชซอฟแวร FCD Mapper และภาพถายจากดาวเทียม TM Mapper ป ค.ศ. 1988, 1992 และ 
2001 ผลการศึกษาพบวา ความหนาแนนของเรือนยอดลดลงรอยละ 3.3 จากป ค.ศ. 1988-1992 และ
เพิ่มข้ึนรอยละ 9.2 จากป ค.ศ. 1992-2001 บริเวณท่ีมีความหนาแนนเรือนยอดของปาไมลดลงคือ 
บริเวณขอบปาและรอบที่อยูอาศัย และปจจัยท่ีมีความสัมพันธตอการเปล่ียนแปลงความหนาแนน
ของเรือนยอดประกอบดวย ระยะทางถึงหมูบาน แมน้ํา ไฟปา และทางเดิน สวนกิจกรรมของมนุษย
ไมแสดงความสัมพันธใหเหน็ชัดเจน  
 

Hadi et al. (2004) ใช FCD model ติดตามการเปล่ียนแปลงของปาสงวนแหงชาติ  
Mt. Simpang และ Mt. Tiru ประเทศอินโดนีเซีย เปนพื้นท่ีถูกทําใหปาลดลงอยางรุนแรงและถูกแยก
เปนกลุมปายอยๆ การสํารวจจากระยะไกลมีประสิทธิภาพในการแยกแยะพ้ืนท่ีถูกทําลายและพ้ืนท่ี
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ปากลุมยอย ๆ ผลการวิจัยพบวา FCD Model สามารถตรวจวัดความหนาแนนเรือนยอดของปาไมใน
ปาประเภทเดียวกัน แตไมสามารถทําไดในปาผสมตั้งแต 2 ชนิดข้ึนไป  
 

Tiwari and Saran (2006) ไดทดสอบรูปแบบ FCD ทําแผนท่ีความหนาแนนเรือนยอดของ

ปาไมของหุบเขา Doon โดยใชภาพถายจากดาวเทียม MODIS และ LANSAT 7 ETM+ ผลความ
ถูกตองรอยละ 61 และรอยละ 72 ตามลําดับ แสดงใหเหน็วามีขอมูลจาก MODIS พื้นท่ีปาไม

โดยรวมมีมากกวาเม่ือเทียบกับพื้นท่ีปาท่ีไดจาก LANSAT 7 ETM+ เนื่องจาก MODIS มีความ
ละเอียดภาพท่ีหยาบ ดังนั้นการทําแผนที่ความหนาแนนเรือนยอดของปาไมโดยใชแบบจําลองการ
ตอบสนองทางกายภาพชีวภาพกับขอมูลของ MODIS สามารถชวยในการสรางแผนท่ีความหนาแนน
เรือนยอดของปาไมท่ีมีจํานวนช้ันของเรือนยอดมากข้ึน และมีประสิทธิภาพ มีความแมนยํา รวมทั้ง
การสูญเสียเวลาคาใชจายนอย 

 
Azizia et al. (2008) กลาววา เดิมการประเมินสถานภาพปาไมโดยใชขอมูลจากการสํารวจ

ภาคพ้ืนดิน ใชเวลาและคาใชจายในการดําเนินการมาก แตการใช FCD Model วิเคราะหความ
หนาแนนเรือนยอดของปาไมโดยใชภาพถายจากดาวเทียม IRS สามารถดําเนินการไดในพ้ืนท่ีขนาด
ใหญ ใชเวลาและคาใชจายนอย ซ่ึงผลการศึกษาในปาดั้งเดิมทางภาคเหนือของอิหราน มีความถูกตอง
รอยละ 84.4 และคาสัมประสิทธ์ิ Kappa เปนรอยละ 78.3 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  ขอมูลภาพถายจากดาวเทียมสํารวจทรัพยากรธรรมชาติ LANDSAT-5 TM (path 131 row 
47 บันทึกภาพเม่ือ 8 กุมภาพนัธ 2554)  

 
2.  กลองถายถาพดิจิตอล และเลนสตาปลา ใชถายภาพเรือนยอดหมูไม 
 
3.  เคร่ืองกําหนดตําแหนงดวยดาวเทียม (Global Positioning System: GPS) 
 
4.  เคร่ืองคอมพิวเตอรสําหรับใชในการประมวลผลขอมูลภาพ (image processing computer 

system) และวเิคราะหขอมูล (data analysis) โดยมีประสิทธิภาพข้ันตํ่าท่ี Pentium 4 (3 GHz.)  
 
5.  ซอฟทแวรทางดานกระบวนการจัดขอมูลภาพ ERDAS Imagine สําหรับการประมวลผล

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
 
6.  ซอฟทแวร FCD Mapper สําหรับวิเคราะหความหนาแนนเรือนยอดของปาไม 
 
7.  ซอฟทแวร HemiView ใชสําหรับวิเคราะหการปกคลุมของเรือนยอดจากภาพถายดวย

กลองถายถาพดิจิตอล และเลนสตาปลา 
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วิธีการ 
 
 การศึกษาการใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียมวิเคราะหความหนาแนนเรือนยอดของปาไม ใน
พื้นท่ีจังหวัดเชียงใหม แบงการศึกษาออกเปน 4 ข้ันตอน (ภาพท่ี 11) ดงันี้ 
 
 1.  การประมวลผลขอมูลภาพถายจากดาวเทียมเบ้ืองตน นําภาพถายจากดาวเทียมมาอานขอมูล
และการปรับแกความผดิพลาดทางเรขาคณิต และตัดภาพเฉพาะบริเวณพ้ืนท่ีศึกษา 
 
 2.  การคํานวณหาความหนาแนนเรือนยอดของปาไม โดยนําภาพถายจากดาวเทียมท่ี
ประมวลผลขอมูลแลวจากขอ 1 มาวิเคราะหดวยโปรแกรม FCD Mapper หาคาดัชนีท้ัง 4 ไดแก ดัชนี
ความเปนพืชพรรณ ดัชนีความเปนดิน ดชันีความรอน และดัชนีความเปนเงาไม แลวนํามา
ประมวลผลหาคาความหนาแนนเรือนยอดของปาไม 
 
 3.  การเก็บขอมูลความหนาแนนเรือนยอดของปาไมภาคสนาม โดยใชกลองถายรูปเลนสตา
ปลา บันทึกภาพเรือนยอดของหมูไม ณ ตําแหนงท่ีกําหนดเปนจดุสํารวจ จํานวน 5 ภาพตอ 1 จุด
สํารวจ จากนัน้หาความหนาแนนเรือนยอดของปาไม ดวยโปรแกรม HemiView 
 
 4.  จัดทําแผนท่ีความหนาแนนเรือนยอดของหมูไมของจงัหวัดเชียงใหม 

 
รายละเอียดการดําเนินการในแตละข้ันตอน สรุปไดดังนี ้
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ภาพท่ี 11  แผนภูมิการประเมินความหนาแนนเรือนยอดของปาไม 

  ดําเนินการในหองปฏิบัติการ ดําเนินการในภาคสนาม 

ขอมูลภาพถาย 
จากดาวเทียม 

ปรับแกความผิดพลาดทาง
เรขาคณิต 

ตัดภาพขอมูลภาพถายจาก
ดาวเทียม 

ความหนาแนนเรือน
ยอดของปาไม 

ความหนาแนนของ 
พืชพรรณ 

ดัชนีมาตรฐาน 
ความเปนเงาไม 

ความหนาแนนเรือน
ยอดของปาไม 

ดัชนีความรอน ดัชนีความเปน
เงาไม 

ดัชนีความเปน
พืชพรรณ 

ดัชนีความเปน
ดิน 

จัดกลุมขอมูล
FCD เพ่ือสุม 
ตัวอยาง 

เลนสตาปลา 
บันทึกภาพเรือน
ยอดของหมูไม 

ทดสอบความสัมพันธความหนาแนนเรือน
ยอดของปาไม 

แผนที่ความหนาแนน
เรือนยอดของปาไม 
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1.  การประมวลผลขอมูลภาพถายจากดาวเทียมเบ้ืองตน 
 

1.1  อานขอมูลภาพถายจากดาวเทียม LANDSAT-5 TM (path 131 row 47 บันทึกภาพ
เม่ือ 8 กุมภาพนัธ 2554) โดยใชเคร่ืองอานขอมูลจาก CD ดวยโปรแกรมการประมวลผลขอมูลภาพ
ถายจากดาวเทียม ERDAS Imagine และบันทึกลงในหนวยบันทึกขอมูล (hard disk) ในเคร่ือง
คอมพิวเตอร 

 
1.2  ปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณิต ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม (geometric correction) 

ในแบบแผนท่ีสูภาพ (cartographic to image) โดยการกําหนดจุดควบคุมภาคพื้นดนิ (ground control 
point) ใหกับขอมูลภาพถายจากดาวเทียมจากแผนทีภู่มิประเทศของกรมแผนท่ีทหาร มาตราสวน  
1: 50,000 โดยใชพิกัดอางอิงระบบ UTM (Universal Transverse Mercator) โซน 47 และมีจุด
ควบคุมทางภาคพ้ืนดิน จํานวน 16 จุด ซ่ึงจดุของภาพถายจากดาวเทียม และแผนท่ีภูมิประเทศเปน
ตําแหนงเดยีวกันและใหกระจายท่ัวท้ังภาพ ในการปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณิตใชสูตร
คํานวณการปรับแกทางเรขาคณิตแบบ second order polynomials ท่ีกําหนดคาความผิดพลาดโดย
เฉล่ีย (root mean square error) ไมเกินกวา 1 จุดภาพ และปรับเปล่ียนคาระดับสีเทา (resampling) 
แบบ Nearest neighbor และกําหนดขนาดจดุภาพใหมเทากับ 25 x 25 เมตร 

 
1.3  ตัดภาพ (subset image) นําขอมูลภาพถายจากดาวเทียม ท่ีปรับแกความผิดพลาดทาง

เรขาคณิตแลว (ข้ันตอนท่ี 1.2)  
 
2.  คํานวณหาความหนาแนนเรือนยอดของปาไม โดยใชภาพถายจากดาวเทียมวิเคราะห

ขอมูลดวยโปรแกรม FCD Mapper 
 

2.1  คํานวณดชันีความเปนพืชพรรณ (Advanced Normalized Vegetation Index: ANVI) 
นําขอมูลภาพถายจากดาวเทียม LANDSAT-5 TM ชวงคล่ืนสีแดง (แบนด 3) และชวงคล่ืนอินฟาเรดใกล 
(แบนด 4) มาคํานวณหาคาดัชนีความเปนพืชพรรณ (Rouse et al., 1973) การคํานวณหาคาดัชนีความ
เปนพืชพรรณของ ANVI เปนการสังเคราะหรวมกนัของ NDVI และ AVI ดังสูตร 
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เม่ือ  NDVI =  ดัชนีความเปนพืชพรรณ 
  AVI    =  ดัชนีความเปนพชืพรรณ 

R       =  ขอมูลภาพถายจากดาวเทียมชวงคล่ืนสีแดง (แบนด 3: B3) 
NIR   =  ขอมูลภาพถายจากดาวเทียมชวงคล่ืนอินฟาเรดใกล (แบนด 4: B4) 

 
2.2  คํานวณดชันีความเปนดนิ (Bare soil Index: BI) นําขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 

LANDSAT-5 TM ชวงคล่ืนสีน้ําเงิน (แบนด 1) ชวงคล่ืนสีแดง (แบนด 3) ชวงคล่ืนอินฟาเรดใกล 
(แบนด 4) และชวงคล่ืนอินฟาเรดคล่ืนส้ัน (แบนด 5) มาคํานวณหาคาดัชนีความเปนดิน (Rikimaru 
et al., 2002) ดงัสูตร 
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เม่ือ  BI      =  ดัชนีความเปนดิน 
  B       =  ขอมูลภาพถายจากดาวเทียมชวงคล่ืนสีน้ําเงิน (แบนด 1: B1) 

R      =  ขอมูลภาพถายจากดาวเทียมชวงคล่ืนสีแดง (แบนด 3: B3) 
NIR  =  ขอมูลภาพถายจากดาวเทียมชวงคล่ืนอินฟาเรดใกล (แบนด 4: B4) 
MIR  =  ขอมูลภาพถายจากดาวเทียมชวงคล่ืนอินฟาเรดกลาง (แบนด 5: B5) 

 
2.3  คํานวณดชันีความรอน (Thermal Index: TI) นําขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 

LANDSAT-5 TM ชวงคล่ืนอินฟราเรดความรอน (แบนด 6) มาปรับแกใหเปนมาตรฐาน 
(Normalized) โดยอาศัย 2 ปจจัย คือ ความเย็นของอุณหภมิูในบริเวณปาไมจากดดูซับพลังงานจาก
แสงอาทิตยของเรือนยอดและการระเหยของผิวใบ (Rikimaru et al., 2002)  
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2.4  คํานวณดชันีความเปนเงาตนไม (Shadow Index: SI) นําขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
LANDSAT-5 TM ชวงคล่ืนสีน้ําเงิน (แบนด 1) ชวงคล่ืนสีเขียว (แบนด 2) และชวงคล่ืนสีแดง 
(แบนด 3) มาคํานวณหาคาดัชนีความเปนเงาตนไม (Rikimaru et al., 2002) มาคํานวณหาคาดัชนี
ความเปนเงาตนไม ดังสูตร 

 
SI = 3 R)] - (256 x G) - (256 x B) - [(256  
 

หรือ  SI = 3 B3)] - (256 x B2)- (256 x B1) - [(256  
 

เม่ือ  B  = ขอมูลภาพถายจากดาวเทียมชวงคล่ืนสีน้ําเงิน  (แบนด 1: B1) 
G  =  ขอมูลภาพถายจากดาวเทียมชวงคล่ืนสีเขียว  (แบนด 2: B2) 
R  =  ขอมูลภาพถายจากดาวเทียมชวงคล่ืนสีแดง  (แบนด 3: B3) 

 
2.5  คํานวณความหนาแนนของพืชพรรณ (Vegetation Density: VD) นําขอมูลดัชนีพืช

พรรณ และดัชนีความเปนดนิ มาวิเคราะหองคประกอบหลัก (Principal Component Analysis: PCA) 
จากนั้นกําหนดตําแหนงท่ีมีคานอยท่ีสุดท่ีความหนาแนนของพืชพรรณเทากับรอยละ 0 และตําแหนง
ที่มีคามากท่ีสุดท่ีความหนาแนนของพืชพรรณเทากับรอยละ 100 แลวปรับแกขอมูลจากการวิเคราะห
องคประกอบหลักท้ังหมดดวยเทคนิคสมการเสนตรง (linear transformation) ใหสอดคลองกับ
ตําแหนงท่ีกําหนดความหนาแนนพืชพรรณเทากับรอยละศูนย และรอยละ 100 จะไดขอมูลความ
หนาแนนของพืชพรรณทั้งหมด (Rikimaru, 1996) 

 
2.6  คํานวณคาดัชนีมาตรฐานความเปนเงาตนไม (Scaled Shadow Index: SSI) นําขอมูล

ดัชนีพืชพรรณ ดัชนีความเปนดิน ดัชนีความเปนเงาตนไม และดัชนีความรอน มาจัดรวมเขาดวยกนั 
(stack) แลวจําแนกโดยวิธี Unsupervied Classification แบงออกเปน 10 กลุมขอมูล จากนั้นสังเกตใน
แตละกลุมขอมูล เลือกเฉพาะกลุมขอมูลท่ีเปนพืชพรรณ กําหนดคาใหกลุมขอมูลท่ีเปนพืชพรรณมีคา
เทากับ 1 และขอมูลท่ีไมใชพืชพรรณมีคาเทากับ 0 นํามาซอนทับ (overlay) กับดัชนีความเปนเงา
ตนไมดวยวิธีการคูณ นําขอมูลท่ีไดจากการซอนทับ มาคํานวณคาเฉล่ีย (mean) และคาสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (standard deviation) (อนุสรณ, 2545) ดังสูตร 
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SSI  =  0  เม่ือ  M  -  2S 
SSI  =  100  เม่ือ  M  +  2S 

 
เม่ือ  SSI   =  คาดัชนีมาตรฐานความเปนเงาตนไม 

M     =  คาเฉล่ีย 
S      =  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
2.7  คํานวณความหนาแนนเรือนยอดของปาไม (Forest Canopy Density: FCD) นํา

ขอมูลความหนาแนนของพชืพรรณ และขอมูลดัชนีมาตรฐานความเปนเงาตนไม มาคํานวณหาความ
หนาแนนเรือนยอดของปาไม (Rikimaru et al., 2002) ดังสูตร 

 
FCD    =  SSI x VD - 1 

 
เม่ือ  FCD    =  ความหนาแนนเรือนยอดของปาไม 

VD     =  ความหนาแนนของพืชพรรณ 
SSI     =  คาดชันีมาตรฐานความเปนเงาตนไม 

 
3.  เก็บขอมูลความหนาแนนเรือนยอดของปาไมในภาคสนาม 
 

3.1  วางแผนสุมตัวอยาง ใหกระจายทุกกลุมความหนาแนนเรือนยอด แลวกําหนด
จํานวนตําแหนงตรวจสอบภาคพื้นดนิในแตละกลุมความหนาแนนเรือนยอดของปาไม ใหครอบคลุม
ทุกชนิดปาในพ้ืนท่ีจังหวัดเชียงใหม และใหกระจายท่ัวพืน้ท่ีศึกษา โดยคํานึงถึงความสามารถในการ
เขาถึงพื้นที่ไดอยางปลอดภยั และตําแหนงเก็บขอมูลคร้ังนี้มีจํานวน 175 จุดสํารวจ  

 
3.2  การสํารวจความหนาแนนเรือนยอดของปาไมโดยใชกลองถายรูปเลนสตาปลา 

บันทึกภาพเรือนยอดของหมูไม ณ ตําแหนงท่ีกําหนดเปนจุดสํารวจ จํานวน 5 ภาพตอ 1 จุดสํารวจ 
(กึ่งกลางดานทิศเหนือ ทิศใต ทิศตะวนัออก และทิศตะวันตก โดยหางจากจุดกึ่งกลางระยะ 5 เมตร) 
ท้ังนี้เนื่องจากตองการหาคาเฉล่ียเรือนยอดหมูไมบริเวณจุดสํารวจเพื่อใหสอดคลองกับภาพดาวเทียม
ท่ีขนาดจุดภาพเทากับ 25 x 25 เมตร.และใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงดวยดาวเทียม อานคาและบันทึก
คาพิกัดทางภูมศิาสตร 
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3.3  การคํานวณคาความหนาแนนเรือนยอดจากรูปถายดวยกลองเลนสตาปลา โดยนํา
รูปถายเรือนยอด มาคํานวณดวยโปรแกรม HemiView เพื่อหาคาความหนาแนนเรือนยอด 

 
3.4  การทดสอบความสัมพันธระหวางผลการคํานวณความหนาแนนเรือนยอดของปาไม

โดยใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียมกับผลการหาความหนาแนนเรือนยอดจากถายภาพดวยกลองเลนสตา
ปลา ดวยวิธีทางสถิติ ณ ความเช่ือม่ันท่ีระดบัรอยละ 95 สมการเสนตรง (linear regression) ดังนี้  

 
Y  =  a + bX 

 
เม่ือ Y    =  ความหนาแนนเรือนยอดของปาไมจากภาพถายดวยกลองเลนสตาปลา 
 X    =  ความหนาแนนเรือนยอดของปาไมจากภาพถายดาวเทียม 
 a, b =  คาคงท่ี 
 

4.  แผนท่ีความหนาแนนเรือนยอดของปาไมของจังหวดัเชียงใหม 
 
4.1  นําเขาขอมูลขอบเขตจังหวัดเชียงใหม มาตราสวน 1 : 50,000 โดยการนําเขาบน

หนาจอ (digitise on screen) 
 
4.2  นําขอมูลขอบเขตจังหวดัเชียงใหม มาซอนทับกับขอมูลความหนาแนนเรือนยอด

ของปาไมท่ีไดจากขอ 2.7 
 
4.3  จําแนกช้ันความหนาแนนเรือนยอดของปาไมออกเปน 10 ชั้น ประกอบดวย  

รอยละ 0-10, 11-20, 21-30, 31-40, 41-50, 51-60, 61-70, 71-80 และ 91-100 พรอมท้ังคํานวณพ้ืนท่ี
ของแตละช้ันความหนาแนนเรือนยอดของปาไม ในจังหวัดเชียงใหม และจัดทําแผนที่  
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

1.  ผลการคํานวณความหนาแนนเรือนยอดของปาไม 
 
ผลจาการนําขอมูลภาพถายจากดาวเทียมสํารวจทรัพยากรธรรมชาติ LANDSAT-5 TM มา

ประมวลผลโดยโปรแกรมประมวลผลความหนาแนนเรือนยอดของปาไม FCD MAPPER 1.15 ผล
การคํานวณแสดงดังตอไปนี้ 

 
1.1  แผนท่ีดัชนีความเปนพชืพรรณ ผลการคํานวณดัชนคีวามเปนพืชพรรณ (ภาพที ่12) 
 
1.2  แผนท่ีดัชนีความเปนดนิ ผลการคํานวณดัชนีความเปนพืชพรรณ (ภาพท่ี 13)  
 
1.3  แผนท่ีดัชนีความรอน ผลการคํานวณดัชนีความรอน (ภาพที่ 14)  
 
1.4  แผนท่ีดัชนีความเปนเงาตนไม ผลการคํานวณดชันีความเปนเงาตนไม (ภาพท่ี 15)  
 
1.5  แผนท่ีความหนาแนนของพืชพรรณ ผลการคํานวณดัชนีความความหนาแนนของพืช

พรรณ (ภาพท่ี 16)  
 
1.6  แผนท่ีดัชนีมาตรฐานความเปนเงาไม ผลการคํานวณดัชนีมาตราฐานความเปนเงาไม 

(ภาพท่ี 17)  
 
1.7  แผนท่ีความหนาแนนเรือนยอดปาไม ผลการจัดกลุมความหนาแนนเรือนยอดของปาไม 

ออกเปน 5 ชั้น คือ รอยละ 0 – 20, 21 – 40, 41 – 60, 61 – 80 และ 81 – 100 (ภาพท่ี 18)  
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ภาพท่ี 12  แผนท่ีดัชนีความเปนพืชพรรณ 
 

คาดัชนีพืชพรรณมีคาระหวาง 0 ถึง 255 โดยบริเวณท่ีมีคาดัชนีพืชพรรณมาก (สีเขียว) 
แสดงวามีการปกคลุมของพืชพรรณมาก เนื่องจากมีสภาพเปนปาโดยเฉพาะบริเวณปาดงดิบจะมีสี
เขียวเขม แตบริเวณท่ีมีปริมาณของพืชพรรณปกคลุมอยูนอย (สีแดง) ไดแก บริเวณปาเต็งรัง พื้นท่ี
โลง พื้นท่ีเกษตรกรรมและบริเวณท่ีเปนพืน้ที่อยูอาศัยโดยเฉพาะพื้นท่ีรอบทําการอําเภอ 
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ภาพท่ี 13  แผนท่ีดัชนีความเปนดิน 
 

คาดัชนีความเปนดินมีคาระหวาง 0 ถึง 255 โดยบริเวณที่มีคาดัชนีความเปนดินมาก (สีแดง) 
แสดงวาเปนท่ีโลง มีพืชพรรณปกคลุมอยูนอย ไดแก บริเวณท่ีอยูอาศัย พื้นท่ีรอบท่ีทําการอําเภอ 
และบริเวณปาเต็งรังซ่ึงขอมูลภาพถายจากดาวเทียมเปนชวงฤดูแลง ตนไมผลัดใบจึงมีการแปล
ตีความเปนพืน้ที่โลงไมมีพืชพรรณปกคลุม และบริเวณที่มีคาดัชนีความเปนดินนอย (สีเขียว) แสดง
วาเปนบริเวณที่มีพืชพรรณปกคลุมอยูมาก มีความเปนพื้นท่ีโลงนอย โดยเฉพาะบริเวณปาดงดิบบน
ยอดเขาท่ีมีความอุดมสมบูรณ 
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ภาพท่ี 14  แผนท่ีดัชนีความรอน 
 

คาดัชนีความรอนมีคาระหวาง 0 ถึง 255 โดยบริเวณท่ีมีคาดัชนีความรอนมาก (สีแดง) 
แสดงวาเปนท่ีโลงมากมีพืชพรรณปกคลุมอยูนอย โดยเฉพาะบริเวณท่ีเปนปาเต็งรังผลัดใบ และ
บริเวณท่ีไมมีสภาพเปนปา เชน ท่ีอยูอาศัยโดยรอบท่ีทําการอําเภอ และบริเวณท่ีมีคาดัชนีความรอน
นอย (สีเขียว) เนื่องจากมีสภาพเปนปา ไดแก บริเวณปาเบญจพรรณและปาดงดิบ 
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ภาพท่ี 15  แผนท่ีดัชนีความเปนเงาตนไม 
 

คาดัชนีความเปนเงาของตนไมมีคาระหวาง 0 ถึง 255 โดยบริเวณท่ีมีคาดัชนีความเปนเงา
ของตนไมมาก (สีเขียว) แสดงวาเปนท่ีมีตนไมปกคลุมอยูมาก เนื่องจากมีสภาพเปนปาโดยเฉพาะ
บริเวณเบญจพรรณและปาดงดิบ และบริเวณท่ีมีคาดัชนีความเปนเงาของตนไมนอย (สีแดง) ไดแก 
บริเวณท่ีเปนท่ีโลง บริเวณสนามหญา บริเวณพืน้ท่ีเกษตรกรรม และบริเวณท่ีอยูอาศัย 
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ภาพท่ี 16  แผนท่ีความหนาแนนของพืชพรรณ 
 

คาความหนาแนนของพืชพรรณมีคาระหวาง 0 ถึง 255 โดยบริเวณท่ีมีความหนาแนนของ
พืชพรรณมาก (สีเขียว) แสดงวาเปนท่ีมีพืชพรรณปกคลุมอยูมาก โดยเฉพาะบริเวณปาดงดิบจะมีสี
เขียวเขม และบริเวณท่ีมีความหนาแนนของพืชพรรณนอย (สีแดงและสีขาว) เนื่องจากเปนบริเวณท่ี
มีพืชพรรณปกคลุมอยูนอย ไดแก ท่ีอยูอาศัยบริเวณรอบพ้ืนท่ีทําการอําเภอ และบริเวณปาเต็งรังท่ี
ผลัดใบในฤดแูลง 
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ภาพท่ี 17  แผนท่ีดัชนีมาตรฐานความเปนเงาไม 
 

คาดัชนีมาตรฐานความเปนเงาไมมีคาระหวาง 0 ถึง 100 โดยบริเวณท่ีมคีาดัชนีมาตรฐาน
ความเปนเงาไมมาก (สีเขียวเขม) แสดงวาเปนบริเวณท่ีมีสภาพเปนปาไมอยูอยางหนาแนน และ
บริเวณท่ีมีคาดชันีมาตรฐานความเปนเงาไมนอย (สีขาว) แสดงวามีสภาพความเปนปาไมนอย หรือ
เปนพื้นท่ีโลง เชน บริเวณท่ีอยูอาศัย พืน้ท่ีราบท่ีทําการอําเภอ สนามหญา เปนตน 
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ภาพท่ี 18  แผนท่ีความหนาแนนเรือนยอดปาไม 
 

คาความหนาแนนเรือนยอดปาไมมีคาระหวาง 0 ถึง 100 โดยมีการจดักลุมความหนาแนน
เรือนยอดของปาไม ออกเปน 5 ช้ัน คือ รอยละ 0 – 20, 21 – 40, 41 – 60, 61 – 80 และ 81 – 100 คา
ความหนาแนนเรือนยอดปาไม 81-100 (สีเขียวเขม) แสดงวาเปนบริเวณท่ีมีสภาพเปนปาไมอยูอยาง
หนาแนน และบริเวณท่ีมีคาความหนาแนนเรือนยอดปาไม 0-20 (สีขาว) แสดงวามีสภาพความเปน
ปาไมนอย หรือเปนพื้นท่ีโลง เชน สนามหญา ท่ีอยูอาศัยโดยรอบท่ีทําการอําเภอ เปนตน
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2.  ความสัมพนัธระหวางความหนาแนนเรือนยอดของปาไมจากการคํานวณภาพถายจากดาวเทียม 
กับภาพถายดวยกลองเลนสตาปลา (สํารวจภาคสนาม)  

 
2.1  วางแผนสุมตัวอยางท้ังหมด 175 จดุสํารวจ โดยกําหนดจํานวนตําแหนงตรวจสอบ

ภาคพ้ืนดินในแตละกลุมความหนาแนนเรือนยอดของปาไม ใหกระจายท่ัวพืน้ท่ีศึกษา และครอบคลุม
ทุกชนดิปาในจังหวดัเชียงใหม (ภาพท่ี 19) 

 

 
 

ภาพท่ี 19  ตําแหนงสํารวจตัวอยางดวยกลองถายรูปเลนสตาปลา 
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2.2  ขอมูลจากการใชกลองถายรูปเลนสตาปลา บันทึกภาพเรือนยอดของหมูไม ณ ตําแหนง
ท่ีกําหนดเปนจุดสํารวจ จาํนวน 5 ภาพตอ 1 จุดสํารวจ และใชเคร่ืองกําหนดตําแหนงดวยดาวเทียม 
อานคาและบันทึกคาพิกดัทางภูมิศาสตรจากน้ันนาํภาพถายมาคํานวณคาความหนาแนนเรือนโดยใช
โปรแกรม HemiView และหาคาเฉล่ียรอยละการปกคลุมเรือนยอดของแตละจดุสํารวจ ตวัอยางเชน 
จุดสํารวจ Chiangmai 1 ท่ีคาพิกัด 99.92E, 19.53N ท่ีระดบัความสูง 420 จากน้ําทะเล ไดคาการปก
คลุมเรือนยอดรอยละ 40 (ตารางท่ี 4) 
 
ตารางท่ี 4  ตัวอยางผลการคํานวณหาความหนาแนนเรือนยอดจากรูปถายดวยกลองเลนสตาปลาโดย

ใชโปรแกรม HemiView 
 

Site Name Long Lat Alt %Cover 

Chiangmai 1 99.92E 19.53N 420 40.00 
Chiangmai 2 98.68E 18.47N 322 19.20 
Chiangmai 3 98.67E 18.50N 405 52.10 
Chiangmai 4 98.62E 18.53N 563 52.50 
Chiangmai 5 98.58E 18.54N 46 53.70 
Chiangmai 6 98.51E 18.55N 1343 43.60 
Chiangmai 7 98.48E 18.52N 1544 44.80 
Chiangmai 8 98.47E 18.51N 1452 55.70 
Chiangmai 9 98.46E 18.51N 1321 66.80 

Chiangmai 10 98.43E 18.51N 759 32.50 
Chiangmai 11 98.39E 18.48N 609 18.80 
Chiangmai 12 98.38E 18.40N 706 11.20 
Chiangmai 13 98.36E 18.31N 784 76.80 
Chiangmai 14 98.40E 18.27N 402 49.60 
Chiangmai 15 98.78E 19.11N 600 69.60 
Chiangmai 16 98.69E 19.23N 736 59.30 
Chiangmai 17 98.60E 19.28N 1436 60.00 
Chiangmai 18 98.38E 19.44N 758 31.50 
Chiangmai 19 98.18E 19.56N 774 70.00 
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- 2.3  ความหนาแนนเรือนยอดของปาไมจากการคํานวณภาพถายจากดาวเทียม กับผลการ
คํานวณจากภาพถายดวยกลองเลนสตาปลา ณ ตําแหนงพิกดัเดียวกัน ดังแสดงในตารางภาคผนวกท่ี ง1 
นําคาท่ีไดทําการทดสอบความสัมพันธระหวางความหนาแนนเรือนยอดของปาไมจากการคํานวณ
ภาพถายจากดาวเทียม กับผลการคํานวณจากภาพถายดวยกลองเลนสตาปลา มาหาความสัมพันธ ผล
ปรากฏวามีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 มีคาสัมประสิทธ์ิ
ตวักําหนด (R2) คือ 0.81 หมายความวา ความหนาแนนเรือนยอดจากการใชภาพถายจากดาวเทียม
สามารถอธิบายถึงคาความหนาแนนเรือนยอดจากภาพถายดวยกลองเลนสตาปลาได คิดเปนรอยละ 
81 ท่ีเหลืออีกรอยละ 19 เปนผลเนื่องมาจากตัวแปรอ่ืน และสมการเสนตรง คือ Y = 2.10 + 0.96X 
(ภาพท่ี 20) จากน้ันประเมินหาความสัมพนัธของความหนาแนนเรือนยอดปาไมโดยแยกตามประเภท
ปา ไดแก ปาเบญจพรรณ ปาดงดิบ ปาเต็งรัง และรวมทุกประเภทปา รายละเอียด ดังตอไปนี ้
 

 
 
ภาพท่ี 20  ความสัมพันธระหวางความหนาแนนเรือนยอดของหมูไมจากการคํานวณภาพถายจาก

ดาวเทียมกับภาพถายดวยกลองเลนสตาปลา ณ ตําแหนงพิกัดเดียวกัน  
 

2.3.1  เม่ือคํานวณความหนาแนนเรือนยอดของปาไมบริเวณปาเบญจพรรณ จากขอมูล
ภาพถายจากดาวเทียม กับภาพถายดวยกลองเลนสตาปลา ณ ตําแหนงพกิัดเดยีวกัน จํานวนจุดสํารวจ 
87 จุด จากนั้นทําการทดสอบความสัมพันธระหวางความหนาแนนเรือนยอดของปาไมจากการ
คํานวณภาพถายจากดาวเทียม กับผลการคํานวณจากภาพถายดวยกลองเลนสตาปลา ผลปรากฏวามี
ความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด 
(R2) คือ 0.84 (ภาพท่ี 21) 
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ภาพท่ี 21  ความสัมพันธระหวางความหนาแนนเรือนยอดของหมูไมจากการคํานวณภาพถายจาก

ดาวเทียมกบัภาพถายดวยกลองเลนสตาปลา ณ ตําแหนงพกิัดเดยีวกนั บริเวณปาเบญจพรรณ 
 
2.3.2  เม่ือคํานวณความหนาแนนเรือนยอดของปาไมบริเวณปาดงดิบ จากขอมูล

ภาพถายจากดาวเทียม กับภาพถายดวยกลองเลนสตาปลา ณ ตําแหนงพกิัดเดยีวกัน จํานวนจุดสํารวจ  
52 จุด จากนั้นทําการทดสอบความสัมพันธระหวางความหนาแนนเรือนยอดของปาไมจากการ
คํานวณภาพถายจากดาวเทียม กับผลการคํานวณจากภาพถายดวยกลองเลนสตาปลา ผลปรากฏวามี
ความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด 
(R2) คือ 0.53 (ภาพท่ี 22) 

 

 
 

ภาพท่ี 22  ความสัมพันธระหวางความหนาแนนเรือนยอดของหมูไมจากการคํานวณภาพถายจาก
ดาวเทียมกับภาพถายดวยกลองเลนสตาปลา ณ ตําแหนงพิกัดเดียวกัน บริเวณปาดงดบิ 

 
2.3.3  เม่ือคํานวณความหนาแนนเรือนยอดของปาไมบริเวณปาเต็งรัง จากขอมูล

ภาพถายจากดาวเทียม กับภาพถายดวยกลองเลนสตาปลา ณ ตําแหนงพกิัดเดยีวกัน จํานวนจุดสํารวจ 
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21 จุด จากนั้นทําการทดสอบความสัมพันธระหวางความหนาแนนเรือนยอดของปาไมจากการ
คํานวณภาพถายจากดาวเทียม กับผลการคํานวณจากภาพถายดวยกลองเลนสตาปลา ผลปรากฏวามี
ความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด 
(R2) คือ 0.25 (ภาพท่ี 23) 

 

 
 

ภาพท่ี 23  ความสัมพันธระหวางความหนาแนนเรือนยอดของหมูไมจากการคํานวณภาพถายจาก
ดาวเทียมกับภาพถายดวยกลองเลนสตาปลา ณ ตําแหนงพิกัดเดียวกัน บริเวณปาดงดบิ 

 
2.3.4  พื้นท่ีปารวมทุกปา เม่ือคํานวณความหนาแนนเรือนยอดของปาไมจากการ

คํานวณภาพถายจากดาวเทียม กับผลการคํานวณจากภาพถายดวยกลองเลนสตาปลา ณ ตําแหนง
พิกัดเดียวกัน จํานวนจุดสํารวจ 160 จุด จากน้ันทําการทดสอบความสัมพันธระหวางความหนาแนน
เรือนยอดของปาไมจากการคํานวณภาพถายจากดาวเทียม กับผลการคํานวณจากภาพถายดวยกลอง
เลนสตาปลา ผลปรากฏวามีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) คือ 0.75 Y = 2.10 + 0.96X (ภาพท่ี 24) 

 

 
 

ภาพท่ี 24  ความสัมพันธระหวางความหนาแนนเรือนยอดของหมูไมจากการคํานวณภาพถายจาก
ดาวเทียมกับภาพถายดวยกลองเลนสตาปลา ณ ตําแหนงพิกัดเดียวกัน รวมทุกประเภทปา 
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3.  แผนท่ีกลุมความหนาแนนเรือนยอดปาไมจังหวัดเชียงใหม 
 
ช้ันความหนาแนนเรือนยอดของปาไม จังหวัดเชียงใหม จําแนกออกเปน 10 ชั้น รอยละ 10 

ตอช้ัน ผลการประมาณคาพืน้ท่ีเปนตารางกิโลเมตร และไร พบวาชวงช้ันรอยละของความหนาแนน 
0-10 ครอบคลุมพื้นท่ีมากท่ีสุด รอยละ 18.35 คิดเปนพื้นท่ีประมาณ 3,689 ตารางกิโลเมตร ไดแก 
บริเวณท่ีวาง ท่ีอยูอาศัย ปาเต็งรังซ่ึงโดยธรรมชาติจะผลัดใบในชวงฤดแูลง และชวงช้ันรอยละความ
หนาแนน 91-100 ครอบคลุมพื้นท่ีนอยท่ีสุด รอยละ 0.46 คิดเปนพื้นท่ีประมาณ 93 ตารางกิโลเมตร 
ไดแก บริเวณปาดงดิบท่ีสมบูรณ (ตารางท่ี 5) และแผนท่ีกลุมความหนาแนนเรือนยอดปาไม จังหวดั
เชียงใหม (ภาพท่ี 25) 

 
ตารางท่ี 5  ความหนาแนนของปาไมในแตละช้ันความหนาแนน ในจังหวัดเชียงใหม  

 
พื้นท่ีแยกตามชวงช้ันความหนาแนนเรือนยอดปาไม ชวงช้ันรอยละของความ 

หนาแนนเรือนยอด  ตารางกิโลเมตร ไร รอยละ หมายเหต ุ
0 - 10 3,689.64  2,305,421.61  18.35 มากท่ีสุด 
11 - 20 1,178.40  736,500.00  5.86  
21 - 30 2,002.71  1,251,695.00  9.96  
31 - 40 2,675.93  1,672,458.00 13.31  
41 - 50 3,028.84  1,893,025.00  15.06  
51 - 60 2,831.51  1,769,691.00  14.08  
61 - 70 2,290.64  1,431,650.00  11.39  
71 - 80 1,550.07  968,793.80  7.71  
81 - 90 767.28  479,546.90  3.82  
91 - 100 93.01  58,129.69 0.46 นอยท่ีสุด 
รวม 20,107.06 12,566,911.00 100.00  
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ภาพท่ี 25  แผนท่ีกลุมความหนาแนนเรือนยอดปาไม จงัหวัดเชียงใหม 
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วิจารณ 
 

1.  เม่ือนําผลการศึกษาท่ีไดมาเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางความหนาแนนเรือนยอด
ของปาไมจากการคํานวณภาพถายจากดาวเทียม กับภาพถายดวยกลองเลนสตาปลา โดยดําเนนิการ
ในภาพรวมทุกประเภทปาและแยกตามประเภทของปา พบวาประเภทปาท่ีมีความสัมพันธท่ีดีท่ีสุด 
คือ ปาเบญจพรรณ และท่ีมีคาความสัมพันธนอยท่ีสุด คือ ปาเต็งรัง ท้ังนี ้เนื่องจากดําเนินการศึกษา
ในชวงฤดแูลง ตนไมในปาเต็งรังมีการผลัดใบเกือบท้ังหมด ดังนั้น ทําใหคาการสะทอนแสงของ
ภาพถายจากดาวเทียมในปาเต็งรัง ไดรับผลกระทบจากพื้นท่ีท่ีเปดโลง และใหคาความหนาแนน
เรือนยอดตํ่ากวาความเปนจริง เม่ือเทียบกบัความหนาแนนเรือนยอดที่ไดจากภาพถายดวยกลองเลนส
ตาปลา (ภาคผนวก) สวน คา R2 ของปาเบญจพรรณสูงกวาปาในภาพรวม ซ่ึงสอดคลองกับ Hadi 
et.al. (2004) ท่ีพบวา การตรวจสอบความหนาแนนเรือนยอดปาไมดวย FCD Mapper สามารถ
ดําเนินการไดดีในปาท่ีมีลักษณะโครงเสรางเหมือนกนั (homogeneous forest)  

 
2.  ผลการศึกษางานวจิัยของ Tiwari (2006); Azizia (2008) พบวา เม่ือใชภาพถายจาก

ดาวเทียมตรวจสอบสภาพความหนาแนนของปาไม มีความถูกตองประมาณ รอยละ 70 ซ่ึงใกลเคียง
กับผลการศึกษาคร้ังนี้ ท่ีไดคาสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ (R2) เทากบั 0.81 สวนความคลาดเคล่ือนท่ี
เหลือรอยละ 19 อาจเกดิข้ึนจากหลายสาเหตุ เชน เคร่ืองกาํหนดตาํแหนงดวยดาวเทียมซ่ึงมีคาความ
คลาดเคล่ือนของระยะทาง ปจจยัการสะทอนของแสงโดยเฉพาะบริเวณปาเต็งรังจากภาพดาวเทียมท่ีถาย
ในชวงฤดแูลงจะมีการสะทอนใหเหน็ความเปนท่ีโลง จึงมีการแปลตีความที่ผิดพลาดได ปจจยัเรือน
ยอดของไมในปาท่ีมีหลายช้ันเรือนยอด (เทอด, 2525) แตที่ไดจากการถายภาพดวยกลองเลนสตาปลา
ซ่ึงเปนการถายข้ึนไปขางบนทองฟา เปนการประเมินการปกคลุมของเรือนยอดเพียงช้ันเดียว และมี
ฉากหลัง (ทองฟา) ท่ีมีความแตกตางอยางชัดเจนกับเรือนยอดตนไม นอกจากนี้ ความคลาดเคล่ือน
หรือผิดพลาดอาจเกิดข้ึนไดหลายข้ันตอน เชน ตําแหนงของกลองถายรูป เกิดจากการตั้งระดับท้ัง
แนวตั้งและแนวนอน ระดับความสูงจากพื้นดินท่ีไมเทากัน ความคลาดเคล่ือนจากการเปดหนากลอง
ซ่ึงเกิดแสงสะทอน ความคลาดเคล่ือนจากคุณภาพของรูปภาพ ความละเอียดของภาพ และการเก็บ
ขอมูลในรูปดิจิตอล ความคลาดเคล่ือนจากการตั้งพิกดั เปนตน (Rich, 1989) 

 
3.  เม่ือไดเปรียบเทียบความถูกตองระหวางผลการคํานวณความหนาแนนเรือนยอดของปา

ไมโดยใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียมกับภาพถายดวยกลองเลนสตาปลา ดวยวิธีทางสถิติการ
เปรียบเทียบสองตัวแทน (t-test) ปรากฎวามีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ ท่ีระดับความเช่ือมั่น
รอยละ 95 ดังนั้น จึงกลาวไดวาการหาความหนาแนนเรือนยอดปาไม สามารถดําเนินการไดท้ังจาก
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การใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียมและภาพถายดวยกลองเลนสตาปลา และการดําเนินการโดย
ภาพถายดาวเทียม สามารถดําเนินการไดรวดเร็ว และประหยัดคาใชจายมากกวา 

 
4.  ข้ันตอนการดําเนินการสรางแผนท่ีความหนาแนนเรือนยอดของปาไมจากโปรแกรม

ประมวลผล FCD MAPPER 1.15 ไมสลับซับซอน และสามารถดําเนินการไดอยางรวดเร็ว เนื่องจาก
เปนโปรแกรมประมวลผลท่ีไดรับการพัฒนาแบบ Semi – Expert System ในการประมวลผลมี
ข้ันตอนอยางชัดเจน แตผูดําเนินการตองศึกษาโปรแกรมประยุกต และเขาใจพื้นฐานของการสํารวจ
จากระยะไกล จึงสามารถดําเนินการไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
5.  ในการศึกษาคร้ังนี้เลือกใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม LANDSAT-5 TM เนื่องจากการ

วิเคราะหขอมูลความหนาแนนเรือนยอดโดยใชโปรแกรม FCD Mapper ตองใชคาการสะทอนแสง
ชวงคล่ืนตามคุณสมบัติการสะทอนคาวัตถุบนผิวโลก โดยตองการความยาวชวงคล่ืนในชวงคล่ืนท่ี 
1-6 ของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม LANDSAT-5 TM อีกท้ังภาพถายดาวเทียมนี้เปนภาพท่ีมีความ
ละเอียดระดับปานกลาง สามารถจัดหาไดงาย ราคาถูก ใชประโยชนในการจัดทําขอมูลพื้นฐาน
สําหรับการติดตามประเมินผลและจัดทําแผนที่พื้นท่ีปาไมท่ีถูกบุกรุก รวมถึงติดตามการ
เปล่ียนแปลงของพื้นท่ีปาไม (Global Observation of Forest and Land Cover Dynamics, 2009) 

 
6.  การวิเคราะหคาความหนาแนนของเรือนยอดดวยเทคนคิการใชขอมูลภาพถายดาวเทียม 

เปนการคํานวณจากคาการสะทอนแสง ซ่ึงมีสูตรการคํานวณของแตละดัชนี ซ่ึงสามารถดําเนินการ
ไดโดยการวิเคราะหภาพถายดาวเทียมตามปกติ แตตองใชเวลา และความรู ความชํานาญเฉพาะดาน 
ดังนั้นการใชโปรแกรม FCD Mapper ซ่ึงเปนโปรแกรมสําเร็จรูป ท่ีไดพฒันามา สามารถทํางานได
รวดเร็ว และใชผูปฏิบัติท่ีมีความรูในงานสํารวจจากระยะไกลในระดับเบ้ืองตน ก็สามารถดําเนินการ
ได 

 
7.  ในปจจุบัน มีการนําเทคโนลี LiDAR (Light Detection and Ranging) ซ่ึงสามารถสราง

ภาพ 3 มิติ ใหขอมูลความสูงของตนไมและภูมิประเทศ ผานการใชงานของพัลสเลเซอรท่ีสงมาจาก
เคร่ืองบิน ภาพ LiDAR 3 มิติ สามารถวิเคราะหความสูงและเสนผาศูนยกลางของเรือนยอดไมได 
และนําไปใชคํานวณการสะสมคารบอนของปาท่ีมีความถูกตองระดับสูง (Gregory, 2009) แต
เทคโนโลยีนี้มีราคาแพงมากกวาเม่ือเทียบกบั FCD Mapper  
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

จากผลการศึกษาการใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียมวเิคราะหหาความหนาแนนเรือนยอด
ของปาไม จังหวัดเชียงใหม พบวา 

 
1.  ขอมูลภาพถายจากดาวเทียมสามารถประยุกตสรางเปนแผนท่ีความหนาแนนเรือนยอด

ของปาไมไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
2.  จากผลการทดสอบทางสถิติ การเปรียบเทียบความถูกตอง ของขอมูลภาพถายจาก

ดาวเทียมกับขอมูลภาคสนาม พบวามีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน
รอยละ 95 โดยมีคาสัมประสิทธ์ิความสัมพันธ (R2) เทากับ 0.81 

 
3.  พื้นท่ีปาจังหวัดเชียงใหม มีความหนาแนนการปกคลุมเรือนยอดของปาไมชั้นท่ีมีพื้นท่ี

มากท่ีสุด คือ รอยละ 0 - 10, 41 – 50 และ 51 – 60 ครอบคลุมพื้นท่ีรอยละ 18.35, 15.06 และ14.08 
ตามลําดับ และช้ันท่ีมีพืน้ท่ีนอยท่ีสุดคือ รอยละ 91 – 100 ครอบคลุมพื้นท่ี รอยละ 0.46 

 
ขอเสนอแนะ 

 
1.  การศึกษาวจิัยคร้ังตอไป อาจนําเคร่ืองมือการวัดคาความเขมของแสง (light intensity) มา

เก็บขอมูลในภาคสนาม เพื่อเพิ่มตัวแปรจากปจจยัอ่ืน ๆ ในสมการเสนตรงใหมีความถูกตองมากข้ึน  
 
2.  ผลการศึกษานี้มีความถูกตองในระดับยอมรับไดเม่ือเทียบกับพืน้ท่ีจริง ดังนั้นควร

ทําการศึกษาเพื่อตอยอดการศึกษาวจิัยตอไป เชน การศึกษาในเร่ืองการหามวลชีวภาพ ปริมาณ
คารบอน เปนตน 

 

3.  ควรดําเนนิการวิจยัในชวงฤดูฝน เพื่อเปนการทดสอบงานวิจยัความหนาแนนของปาไม 
เปนการลดความคลาดเคล่ือนจากปจจยัการสะทอนของแสงของภาพถายจากดาวเทียมในชวงฤดแูลง
โดยเฉพาะบริเวณปาเต็งรังท่ีผลัดใบโดยธรรมชาต ิ
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ภาคผนวก ก 
ภาพถายจากดาวเทียม Landsat-5 TM 
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ภาพผนวกท่ี ก1  ภาพถายจากดาวทียม LANDSAT-5 TM ถายภาพเม่ือวันท่ี 8 กุมภาพันธ พ.ศ. 2554
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ภาคผนวก ข 
ภาพถายเรือนยอดหมูไมตัวอยาง
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ภาพผนวกท่ี ข1  รูปถายเรือนยอดของหมูไมตัวอยางจากกลองเลนสตาปลา ณ ตําแหนงสํารวจตาม

ระบบ UTM 
 

ทิศเหนือ 

ทิศตะวันออก 

ก่ึงกลาง 

ทิศใต 

ทิศตะวันตก 
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ภาคผนวก ค 
รายงานผลการสํารวจความหนาแนนของหมูไมตัวอยาง
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ภาพผนวกท่ี ค1  ตัวอยางรายงานผลการสํารวจความหนาแนนของหมูไม

ตําแหนง 99.67E, 8.50N 

รูปถายสภาพแวดลอมบริเวณแปลงตัวอยาง 

             แผนท่ีภูมิประเทศ      ภาพถายจากดาวเทียม 

ภาพความหนาแนนเรือนยอดของหมู

รายละเอียด 

พิกัด  99.67E, 8.50N ความสูง 405 
อําเภอ  จอมทอง   จังหวัด  เชียงใหม 
สภาพเปนปาเบญจพรรณ  มีตนไผผสม 
ความหนาแนนเรือนยอด   = 52 % 
FCD = 51 % 
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ภาคผนวก ง 
ผลการคํานวณ ความสัมพนัธสองตัวแทน



68 
 

ตารางผนวกท่ี ง1  ความหนาแนนเรือนยอดของหมูไมจากการคํานวณภาพถายจากดาวเทียม กับผล
การคํานวณจากภาพถายดวยกลองเลนสตาปลา ณ ตําแหนงพิกัดเดียวกนั 

 

Site Name 
Fisheye 

lens 
LANDSAT- 

5 TM 
 Site Name 

Fisheye 
lens 

LANDSAT- 
5 TM 

Chiangmai 1 0 0  Chiangmai 90 80 72 
Chiangmai 2 0 0  Chiangmai 91 72 72 
Chiangmai 4 0 0  Chiangmai 92 77 72 
Chiangmai 5 0 0  Chiangmai 93 77 70 
Chiangmai 6 0 0  Chiangmai 95 80 66 
Chiangmai 7 0 0  Chiangmai 96 67 69 
Chiangmai 8 0 0  Chiangmai 97 82 75 
Chiangmai 9 0 0  Chiangmai 98 78 74 

Chiangmai 10 52 51  88 74 
Chiangmai 11 52 52  80 74 
Chiangmai 12 54 57  81 74 

33 35  77 70 
50 41  79 70 
60 59  75 70 
58 54  84 70 
86 86  77 74 
83 86  77 74 

Chiangmai 17 
Chiangmai 21 
Chiangmai 24 
Chiangmai 30 
Chiangmai 31 
Chiangmai 32 
Chiangmai 33 83 87  75 74 

83 89  80 74 Chiangmai 34 
Chiangmai 35 81 88  

Chiangmai 99 
Chiangmai 100 
Chiangmai 101 
Chiangmai 102 
Chiangmai 103 
Chiangmai 104 
Chiangmai 105 
Chiangmai 106 
Chiangmai 107 
Chiangmai 108 
Chiangmai 109 
Chiangmai 110 82 75 

80 88  80 75 
86 88  85 75 
78 89  67 67 

Chiangmai 36 
Chiangmai 37 
Chiangmai 38 
Chiangmai 40 76 88  

Chiangmai 111 
Chiangmai 112 
Chiangmai 113 
Chiangmai 18 74 60 
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ตารางผนวกท่ี ง1  (ตอ) 
         

Site Name 
Fisheye 

lens 
LANDSAT- 

5 TM 
 Site Name 

Fisheye 
lens 

LANDSAT- 
5 TM 

Chiangmai 41 84 88  Chiangmai 119 78 64 
Chiangmai 42 78 89  Chiangmai 120 69 64 
Chiangmai 44 81 87  Chiangmai 121 68 60 
Chiangmai 45 86 88  Chiangmai 122 73 65 
Chiangmai 46 85 88  Chiangmai 123 63 64 
Chiangmai 47 88 88  Chiangmai 124 78 65 
Chiangmai 48 94 88  Chiangmai 125 74 65 
Chiangmai 49 82 89  Chiangmai 126 68 67 

Chiangmai 50 83 89  Chiangmai 127 76 65 
82 87  65 
79 87  

Chiangmai 128 
Chiangmai 129 

  69 
  41 52 

85 89  50 55 
82 89  55 55 
81 85  55 55 
71 85  59 55 
85 88  41 53 
77 88  52 54 
81 85  51 54 
80 85  53 54 
74 88  58 55 
80 88  54 53 
77 85  61 53 
76 87  66 53 

Chiangmai 51 
Chiangmai 52 
Chiangmai 53 
Chiangmai 54 
Chiangmai 55 
Chiangmai 56 
Chiangmai 57 
Chiangmai 58 
Chiangmai 59 
Chiangmai 60 
Chiangmai 61 
Chiangmai 62 
Chiangmai 63 
Chiangmai 65 
Chiangmai 66 75 85  

Chiangmai 131 
Chiangmai 132 
Chiangmai 133 
Chiangmai 136 
Chiangmai 137 
Chiangmai 138 
Chiangmai 139 
Chiangmai 140 
Chiangmai 141 
Chiangmai 142 
Chiangmai 143 
Chiangmai 144 
Chiangmai 149 30 43 
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ตารางผนวกท่ี ง1  (ตอ) 

       

Site Name Fisheye 
lens 

LANDSAT- 
5 TM 

 Site Name Fisheye 
 lens 

LANDSAT- 
5 TM 

Chiangmai 67 77 85  Chiangmai 150 43 43 
Chiangmai 68 80 84  Chiangmai 153 55 45 
Chiangmai 69 83 87  Chiangmai 154 40 45 
Chiangmai 70 78 85  Chiangmai 158 38 50 
Chiangmai 71 80 85  Chiangmai 159 32 43 
Chiangmai 72 74 84  Chiangmai 160 60 54 
Chiangmai 74 82 85  Chiangmai 161 63 63 
Chiangmai 75 83 85  Chiangmai 162 57 52 
Chiangmai 76 71 83  Chiangmai 163 59 52 

Chiangmai 77 79 87  Chiangmai 164 49 44 
Chiangmai 78 79 85  Chiangmai 166 62 62 
Chiangmai 79 82 85  Chiangmai 167 53 62 
Chiangmai 80 82 83  Chiangmai 168 52 55 
Chiangmai 81 70 61  Chiangmai 169 67 55 
Chiangmai 82 76 67  Chiangmai 170 67 55 
Chiangmai 83 65 67  Chiangmai 172 54 50 
Chiangmai 84 79 67  Chiangmai 173 61 50 
Chiangmai 86 77 68  Chiangmai 174 58 44 
Chiangmai 87 72 71  Chiangmai 175 55 44 
Chiangmai 88 76 72     

 



71 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางเครือวัลย  รังสิพานิช 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 21 ธันวาคม 2512 
สถานท่ีเกิด  จังหวดัฉะเชิงเทรา 
ประวัติการศึกษา ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (วนศาสตร) 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน รับราชการ นักวิชาการปาไม 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพันธุพืช 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ   
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ  

 

 




