
การประยกุตภ์าพถ่ายรายละเอียดสูงจากระบบหุ่นยนตอ์ากาศยานเพื่อจ าแนกพรรณไมย้นืตน้  
บริเวณโครงการพฒันาป่าชุมชนบา้นอ่างเอด็ มูลนิธิชยัพฒันา จงัหวดัจนัทบุรี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เลิศพงศ ์สุวรรณเลิศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วทิยานิพนธ์น้ีเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตรวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวชิาวทิยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม 

คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
มิถุนายน 2560 

ลิขสิทธ์ิเป็นของมหาวทิยาลยับูรพา 





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

งานวจิยัน้ีไดรั้บทุนสนบัสนุนจากทุนอุดหนุนวทิยานิพนธ์ ประจ าปี 2558 ของมหาวทิยาลยับูรพา 
 
 



 
 

กติตกิรรมประกาศ 
 

 ความส าเร็จของวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีไดรั้บความกรุณาจาก ดร.กฤษนยัน์ เจริญจิตร ท่ีให้ทั้ง
ค  าปรึกษา ค าช้ีแนะ แนวทาง รวมทั้งความรู้ เทคนิคขั้นตอนต่าง ๆ และสนบัสนุนอุปกรณ์ในการท า
วจิยั อีกทั้งยงัแกไ้ขจุดบกพร่อง ขอ้ผิดพลาดของงานวจิยัคร้ังน้ี ผูท้  าวิจยัรู้สึกขอบคุณเป็นอยา่งสูงท่ี
ท าใหง้านวจิยัเล่มน้ีส าเร็จสมบูรณ์อยา่งดียิง่  
 ความส าเร็จของวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีไดรั้บความกรุณาจาก ดร.กาญจนา หร่ิมเพง็ ท่ีใหท้ั้ง
ค  าปรึกษา ค าช้ีแนะ แนวทาง รวมทั้งความรู้ เทคนิคขั้นตอนต่าง ๆ ในการท าวิจยั อีกทั้งยงัแกไ้ข
จุดบกพร่อง ขอ้ผิดพลาดของงานวจิยัคร้ังน้ี ผูท้  าวจิยัรู้สึกขอบคุณเป็นอยา่งสูงท่ีท าใหง้านวจิยัเล่มน้ี
ส าเร็จสมบูรณ์  
  ขอกราบขอบพระคุณ รศ.ประสงค ์สงวนธรรม ท่ีไดใ้หค้  าปรึกษาทางในการลงส ารวจ
ภาคสนาม และความรู้เร่ืองพรรณไมจ้นท าใหง้านวจิยัส าเร็จมาไดด้ว้ยดีจึงขอกราบขอบพระคุณเป็น
อยา่งสูง 
 ขอขอบคุณ คุณดุสิต วรสวาท หวัหนา้โครงการพฒันาป่าชุมชนบา้นอ่างเอด็ ในมูลนิธิชยั
พฒันา ท่ีใหค้วามสะดวกในการเขา้ใชพ้ื้นท่ี คุณค ารณ เลียดประถม และคุณวทิยา บุญมัน่ (ผูช่้วย
นกัวจิยัในโครงการพฒันาป่าชุมชนบา้นอ่างเอด็) การส ารวจเก็บขอ้มูลภาคสนามจนท าใหง้านวจิยั
ส าเร็จมาไดด้ว้ยดีจึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูง 
  งานวจิยัคร้ังน้ีส่วนหน่ึงไดรั้บทุนอุดหนุนวทิยานิพนธ์ ประจ าปี 2558 ของมหาวทิยาลยั
บูรพา จึงขอขอบพระคุณ  
 ขอขอบคุณครอบครัว พี่นอ้ง และเพื่อน ๆ ทุกคนท่ีใหก้ าลงัใจและคอยช่วยเหลือ
สนบัสนุนการท างานวิจยัคร้ังน้ีใหส้ าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี ผูว้จิยัขอมอบเป็นกตญัญูกตเวทิตาแด่
บุพการี บูรพาจารยแ์ละผูมี้พระคุณทุกท่าน 
 

         เลิศพงศ ์สุวรรณเลิศ 
 
 
 
 
 
 



จ 
 

55910086:  สาขาวิชา: วิทยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม; วท.ม. (วิทยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม) 
ค าส าคญั:    ป่าชุมชนบา้นอ่างเอด็/ ระบบหุ่นยนตอ์ากาศยานขนาดเลก็/ การจ าแนกขอ้มลูเชิงจุดภาพ/  
  การจ าแนกขอ้มูลเชิงวตัถุ/ แบบจ าลองฐานกฎ 
 เลิศพงศ ์สุวรรณเลิศ: การประยกุตภ์าพถ่ายรายละเอียดสูงจากระบบหุ่นยนตอ์ากาศยานเพ่ือ
จ าแนกพรรณไมย้ืนตน้ บริเวณโครงการพฒันาป่าชุมชนบา้นอ่างเอด็ มลูนิธิชยัพฒันา จงัหวดัจนัทบุรี 
(APPLICATION OF VERY HIGH RESOLUTION IMAGE FROM MINI UNMANNED AERIAL 
SYSTEM FOR IDENTIFICATION OF THE TREE IN ANGAET FOREST COMMUNITY OF THE 
CHAIPATTANA FOUNDATION, CHANTHABURI PROVINCE) คณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์: 
กฤษนยัน ์เจริญจิตร, Ph.D., กาญจนา หร่ิมเพง็, Ph.D. 117 หนา้. ปี พ.ศ. 2560. 
 
 ป่าชุมชนบ้านอ่างเอ็ด เป็นโครงการพฒันาป่าชุมชนเพ่ือให้ผูส้นใจทั้ งภายในและภายนอก
ทอ้งถ่ินไดศึ้กษาหา ความรู้ การอนุรักษ ์และรู้จกัใชท้รัพยากรธรรมชาติใหเ้กิดประโยชนสู์งสุดอย่างย ัง่ยืน 
ซ่ึงพ้ืนท่ีศึกษาตั้งอยู ่ต าบลตกพรม อ าเภอขลุง จงัหวดัจนัทบุรี มีขนาดพ้ืนท่ีประมาณ 160 ไร่ ในปัจจุบนั ได้
มีเทคโนโลยีการส ารวจ และการท าแผนท่ีภาพถ่ายรายละเอียดสูงซ่ึงขอ้มูลท่ีไดเ้ป็นปัจจุบนัท่ีสุดของพ้ืนท่ี
ศึกษา วตัถุประสงค์ของการศึกษาคร้ังน้ี คือ การประยุกต์เทคโนโลยีระบบอากาศยานขนาดเล็ก  (small 
Unmanned Aerial System : sUAS) เพ่ือจ าแนกพรรณไมย้ืนตน้จากภาพถ่าย และเปรียบเทียบเทคนิคการ
จ าแนกเชิงจุดภาพ (Pixel Based Classification) กับเทคนิคการจ าแนกเชิงวัตถุ (Object-based Image 
Analysis : OBIA) ร่วมกบัการเก็บขอ้มูลภาคสนาม ซ่ึงภาพท่ีไดจ้ากอากาศยานเป็นภาพสีจริงท่ีได้จาก
กลอ้ง น ามาวิเคราะห์ร่วมกบัการท าดชันีพืชพรรณ Green-Red Vegetation Index : GRVI (Object-based 
Image Analysis : OBIA) โดยร่วมกบัการพฒันาแบบจ าลองฐานกฎ (Rule-based Model) เพ่ือท่ีจะทดสอบ
การระบุพรรณไมย้ืนต้น ผลการศึกษาในการใช้แบบจ าลองฐานกฎกบัการจ าแนกทั้ งสองเทคนิค โดย
ทดสอบความถูกตอ้งเชิงพ้ืนท่ีเปรียบเทียบกบัการจ าแนกดว้ยบุคคลซ่ึงเช่ือวา่มีความถกูตอ้งมากท่ีสุด พบวา่
การจ าแนกข้อมูลเชิงวตัถุมีความถูกต้องเชิงพ้ืนท่ีคิดเป็นค่าก าลงัสองความคลาดเคล่ือน (Root Mean 
Square Error) เท่ากบั 5.24 และการจ าแนกเชิงวตัถุเท่ากบั 15.87 ซ่ึงการจ าแนกจากมนุษยมี์ค่าเท่ากบั 4.90 
ซ่ึงการจ าแนกเชิงวตัถุมีค่าใกลเ้คียงกว่าการจ าแนกเชิงจุดภาพ ระบบหุ่นยนต์อากาศยานขนาดเล็ก และ
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ทดสอบกลอ้ง Near Infrared และพฒันาแบบจ าลองท่ีสามารถจ าแนกไดถ้กูตอ้งและแม่นย  ามากยิ่งข้ึน 
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Angaet-forest is the project development of local community to conserve natural forests 

and to demonstrate how biodiversity can increase economy development. The study area is in 
Tokprom Sub-District, Khlung District, Chanthaburi Province and covers area of 0.25 
squarekilometer. The objective of this study was to identify tree species using aerial maps by the 
small unmanned aerial system (sUAS) and ground data. In the field, the multirotor aircraft and 
RGBcamera were used for image acquisition, while the ground data was collected by the forest 
inventory technique.  Firstly, the green-red vegetation index (GRVI) was used for forest area 
extraction, then the object-based image analysis (OBIA) and the rules-based model were applied 
for the tree species identification. To identify perennial plants from photos And compare Pixel 
Based Classification techniques with object-oriented classification techniques. (Object-based 
Image Analysis: OBIA) with field data collection. The image taken from the aircraft is a true 
color image from the camera. Green-Red Vegetation Index: GRVI (Object-based Image Analysis: 
OBIA) is developed in conjunction with the development of a rule-based model to test perennial 
vegetation. Study results on the use of the rule base model with two classification techniques. By 
testing the spatial accuracy, compared with the classification by the person who believes to be the 
most accurate. It was found that the classification of object-oriented data was spatially correct, the 
mean square error was 5.24, and the object-oriented classification was 15.87. The classification 
was 4.90. The value is closer than the image-classification.   sUAS is a powerful technology for 
creating very high  resolution maps and can be applied on various fields. For the further study, the 
higher precision of forest species classification will be addressed using the near infrared camera. 
The study recorded Hevea brasiliensis Muell. Arg., Lagerstroemia floribunda Jack., Horsfieldia 
glabra (Blume) Warb., Brucea javanica (L.) Merr., Hibiscus Macrophyllus Roxb. Ex Hornem. as 
dominant tree species. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
ทีม่ำและควำมส ำคญั 

 ในอดีตทีผ่านมา มนุษยไ์ดใ้ช้ทรัพยากรจากป่าไมเ้พื่อการด ารงชีวิตในหลากหลายด้าน 

โดยไม่ไดค้  านึงถึงความสมดุลของการใช้ทรัพยากรในระบบนิเวศป่าไมว้่ามีความเสียหายไปมาก

น้อยเพียงใด และไม่ไดม้องถึงการฟ้ืนฟูหรือการทดแทนกบัส่ิงท่ีใช้ไปแต่อย่างใด ซ่ึงระบบนิเวศ

ของป่าไม ้ง่ายต่อการถูกคุกคามหรือรุกรานเพื่อหาพื้นท่ีท ากินจากกิจกรรมของมนุษย ์เช่น การปลูก

พืชสวน พืชไร่ การท าไร่เล่ือนลอย และการใช้ประโยชน์ท่ีดินเพื่อกิจกรรมต่าง ๆ ท าให้เกิดผล

กระทบและการเปล่ียนแปลงไปของพื้นท่ีป่าไมเ้ดิม โดยไม่ไดมี้การตระหนกัถึงผลกระทบของใน

การเปล่ียนแปลงของพื้นท่ี เพียงเพราะตอ้งการท ากิจกรรมท่ีเป็นประโยชน์เพียงส่วนตน และไม่ได้

ค  านึงถึงการสูญเสียความสมดุลกบัความหลากหลายทางชีวภาพอนัมีประโยชน์อยูใ่นพื้นท่ีนั้น ๆ ซ่ึง

จะมีผลกระทบท่ีเกิดเป็นลูกโซ่โดยส่งผลต่อทุก ๆ ส่ิงท่ีอยูใ่นพื้นท่ีป่านั้น ๆ ไม่วา่จะเป็นสัตวป่์า และ

พืชพรรณ ท าให้ความสมดุลและความหลากหลายทางชีวภาพเกิดการสูญเสียไป ซ่ึงในการฟ้ืนฟูของ

ธรรมชาติดว้ยตวัมนัเองจะตอ้งใชเ้วลาท่ียาวนานกวา่จะเขา้สู่สมดุลเดิมหรือตอ้งสูญเสียตลอดไป 

 จากการศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้ของพื้นท่ีโครงการพฒันาป่าชุมชนบา้นอ่างเอ็ด มูลนิธิชัย

พฒันาโดยเป็นพื้นท่ีท่ีครอบครัวลกัคุณะประสิทธ์ิ ขอพระราชทานน้อมเกล้าฯ ถวายท่ีดิน โดยได้

ด าเนินการจดัท าโครงการพฒันาป่าชุมชนให้ผูมี้ความสนใจศึกษาหาความรู้ เพื่อเป็นการอนุรักษ ์

และฟ้ืนฟูสภาพป่า รวมทั้งสนบัสนุนให้ชุมชนมีความเขา้ใจ และรู้จกัใชท้รัพยากรให้เกิดประโยชน์

อยา่งย ัง่ยนื (มูลนิธิชยัพฒันา, 2015) โดยพื้นท่ีเป็นป่าธรรมชาติท่ีมีความหลากหลายของพนัธ์ุไม ้

ต่าง ๆ  

 จึงมีความสนใจในพื้นท่ีโครงการพฒันาป่าชุมชนบา้นอ่างเอ็ด มูลนิธิชยัพฒันา จงัหวดั
จนัทบุรี เพื่อเป็นการส ารวจพื้นท่ีป่าชุมชนโดยเน้นไปท่ีพรรณไมย้ืนตน้ (Tree) เพื่อพฒันารูปแบบ 
และวิธีการจ าแนก ด้วยการใช้เทคโนโลยีการส ารวจระยะไกล (Remote Sensing : RS) ในการ
จ าแนกพืชพรรณของป่าไมไ้ด้ ในปัจจุบนัเทคนิคการส ารวจระยะไกล (Remote Sensing) ไดเ้ขา้มามี
บทบาทในการส ารวจและการสร้างฐานขอ้มูลทางด้านระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic 
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Information System : GIS) และประยุกต์กับการใช้งานในการส ารวจด้านต่าง ๆ เช่น การใช้
ประโยชน์ท่ีดิน หรือ การจ าแนกพืชพรรณทางการเกษตรและป่าไม ้โดยการจ าแนกแบ่งออกเป็น
การจ าแนกข้อมูลเชิงจุดภาพ (Pixel-Based Classification) และการจ าแนกข้อมูลภาพเชิงวตัถุ 
(Object-based Classification) ซ่ึงทั้ งสองวิธี เป็นการวิเคราะห์เทคนิคเชิงเลขขั้นสูงและมีการ
วิเคราะห์ท่ีแตกต่างกนั แต่เป้าหมายคือเพื่อให้ไดก้ารจ าแนกท่ีมีประสิทธิภาพท่ีมีความถูกตอ้งมาก
ท่ีสุด 
 สาเหตุหลักท่ีผูศึ้กษาใช้ระบบหุ่นยนต์อากาศยาน (Unmanned Aerial System : UAS) 
เน่ืองจากภาพท่ีได้จากดาวเทียมท่ีให้ดาวโหลดข้อมูลได้ฟ รี เช่น Landsat และ Thaichote มี
รายละเอียดเชิงพื้นท่ี (Spatial Resolution) ท่ีค่อนขา้งหยาบ โดยท่ีดาวเทียม Landsat มีรายละเอียด
เชิงพื้นท่ีอยูท่ี่ 30 เมตรต่อ 1 พิกเซลล ์(USGS : 2559) ซ่ึงพื้นท่ีศึกษานั้นมีขนาดเล็กท าให้ยากต่อการ
วิเคราะห์ภาพท่ีได้จากดาวเทียม หรือจะเป็นปัญหาของพื้นท่ีศึกษาไม่ได้อยู่ในแนววงโคจรการ
บนัทึกของดาวเทียมท าให้ไม่ไดภ้าพของพื้นท่ีศึกษาตามท่ีตอ้งการ ซ่ึงเป็นปัญหาในการก าหนดช่วง
ระยะเวลาถ่ายภาพ (Temporal Resolution) ของดาวเทียมแต่ละดวงท่ีจะมีวงโคจรในการกลบัมาท่ี 
จุด ๆ เดิมในทุก ๆ 16 วนัในดาวเทียม Landsat ซ่ึงความสนใจในระบบหุ่นยนต์อากาศยานของผู ้
ศึกษา ท่ีจะน าภาพท่ีได้จากเทคนิคการท าแผนท่ีจากระบบหุ่นยนต์อากาศยานท่ีมีรายละเอียดสูง 
(Very High Resolution : VHR) มาเปรียบเทียบการศึกษาระหวา่งการจ าแนกขอ้มูลเชิงวตัถุ (Object-
Based Classification) โดยวธีิดงักล่าวใชเ้ทคนิคการสร้างวตัถุโดยกระบวนการแยกส่วนภาพ (Image 
Segmentation) ซ่ึงจะพิจารณาจากการก าหนดค่าของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ไดแ้ก่มาตราส่วน สี รูปร่าง 
ความเรียบ และการเกาะกลุ่ม มาช่วยในกระบวนการแยกส่วนภาพ ในขั้นต่อมาคือการจ าแนก
ประเภทขอ้มูล (Image Classification) จากปัจจยัชั้นข้อมูลต่าง ๆ ท่ีช่วยในการจ าแนกกลุ่มข้อมูล 
และการจ าแนกขอ้มูลเชิงจุดภาพ (Pixel-Based Classification) โดยใชเ้ทคนิคการจ าแนกแบบก ากบั
ดูแล (Supervised Classification) ด้วยตัวจ าแนกแบบโอกาสความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum 
Likelihood Classification)  ซ่ึงทั้งสองวิธีเป็นการน าเทคนิคทางด้านกระบวนการขอ้มูลเชิงเลขขั้น
สูงมาใช้เพื่อการวิเคราะห์ท่ีแตกต่างกัน โดยเป้าหมายคือจ าแนกส่ิงปกคลุมดินท าให้ได้ผลการ
วิเคราะห์ท่ีมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยรวมทั้งเป็นแนวทางการสร้างพื้นท่ีการเรียนรู้และการ
อนุรักษพ์ื้นท่ีป่าไดอ้ยา่งย ัง่ยนืต่อไปในอนาคต 
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วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 

 1.พฒันาแบบจ าลองเชิงประจกัษ์ (Empirical Model) เพื่อจ าแนกพืชพรรณในพื้นท่ี โดย

ประยกุตก์ารส ารวจระยะไกล (Remote Sensing) 

 2.เพื่อเปรียบเทียบเทคนิคการจ าแนกขอ้มูลเชิงจุดภาพ (Pixel-Based Classification) และ

เทคนิคการจ าแนกขอ้มูลเชิงวตัถุ (Object-based Classification)   

 

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

 1.วิธีการส ารวจทางอากาศแบบใหม่ โดยประยุกต์ระบบหุ่นยนต์อากาศยานเพื่อการ

บริหารจดัการทรัพยากรป่าไม ้

 2.ฐานขอ้มูลระบบภูมิสารสนเทศศาสตร์ (GIS database) ของพื้นท่ีโครงการพฒันาป่า

ชุมชนบา้นอ่างเอด็ มูลนิธิชยัพฒันา ต าบลตกพรม อ าเภอขลุง จงัหวดัจนัทบุรี 

 3.เป็นแหล่งเรียนรู้แก่นกัเรียน นกัศึกษา และเป็นหอ้งเรียนตามธรรมชาติ 
 

ขอบเขตงำนวจิัย 

 1.พื้นท่ีโครงการพฒันาป่าชุมชนบา้นอ่างเอด็ มูลนิธิชยัพฒันา ต าบลตกพรม อ าเภอขลุง 

จงัหวดัจนัทบุรีมีพื้นท่ีโดยประมาณ 80 ไร่ 

 2.ช่วงเวลาท่ีเก็บขอ้มูลตั้งแต่เดือน ธนัวาคม พ.ศ.2558 – เดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ.2559 
 3.จ าแนกพรรณไม้จากการประยุกต์ขอ้มูลจากการส ารวจระยะไกล (Remote Sensing) 
และข้อมูลภาคพื้นดิน (Ground Data) ด้วยการสร้างชั้ นข้อมูลต่าง ๆ เช่น การสะท้อนเชิงคล่ืน 
(Spectral Infomation) ดัชนีพืชพรรณ (Vegetation Information) และข้อมูลลายพื้นผิว (Texture 
Information) เพื่อใชใ้นการจ าแนกกบัแบบจ าลองเชิงประจกัษ ์(Rule based Classification Model) 
 

สมมติฐำน 

 เช่ือวา่ภาพท่ีไดจ้ากระบบหุ่นยนตอ์ากาศยานน ามาจ าแนกขอ้มูลเชิงจุดภาพ และขอ้มูลเชิง
วตัถุ จะมีความถูกตอ้งในระดบัหน่ึงท่ีจะสามารถจ าแนกพรรณไมย้ืนตน้ในพื้นท่ีศึกษาได ้เพราะพืช
พรรณแต่ละชนิดมีลกัษณะจ าเพาะท่ีแตกต่างกนั 
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แผนผงัวทิยำนิพนธ์ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

เค้ำโครงวิทยำนิพนธ์ 

บทที ่3 

วธีิกำรด ำเนินงำนวจัิย 

บทที ่2  

เอกสำรและงำนวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

บทที ่1 

บทน ำ 

ท่ีมาและความส าคญั 

วตัถุประสงคข์องการวจิยั 

ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 

ขอบเขตงานวจิยั 

สมมติฐาน 

ป่าชุมชน 
 

ลกัษณะท่ีส าคญัของ

ป่าชุมชน 

ป่าชุมชนในประเทศไทย 
ป่าชุมชนมี

ความส าคญัต่อ

การอนุรักษป่์า

ไมอ้ยา่งไร พื้นท่ีการศึกษา 

การจ าแนกขอ้มูลเชิงวตัถุ 

การใชด้ชันีพืชพรรณ 
การส ารวจระยะไกล 

Remote Sensing : RS อากาศยานไร้คนขบั 

แบบจ าลองความสูงเชิงเลข  กระบวนการในการ

ประมาณโครงสร้าง 3 มิติ 

การรังวดัดว้ยภาพดิจิทลั เอกสารงานวจิยัท่ี

เก่ียวขอ้ง 

อุปกรณ์ 
 

ขั้นตอนการศึกษา 
 

ขอ้มูลทุติยภูมิ

 
 

การเก็บขอ้มูลภาคสนาม

 
 
การวางแปลงตวัอยา่ง 

 

การถ่ายภาพจากระบบ

หุ่นยนตอ์ากาศยาน 
 

การวางแผนแนวบิน 
 

การเตรียมชั้นขอ้มูลเพื่อจ าแนก 
 

การสร้างแบบจ าลอง 
 

การจ าแนกขอ้มูลภาพเชิงวตัถุ 
 

ทดสอบความถูกตอ้ง 
 

ภาพท่ี 1-1 แสดงแผนผงัการศึกษา 
 

การจ าแนกขอ้มูลเชิงจุดภาพ 
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การเก็บตวัอยา่งภาคสนาม 

 
การจ าแนกส่วนภาพ 

แบบจ าลอง Empirical 

Model 
การตรวจสอบ 

ความถูกตอ้ง 

การวางแปลงตวัอยา่ง 

การถ่ายภาพถ่าย
ทางอากาศ 

สรุปผลการศึกษา 

อภิปรายผล 

ปัญหาและอุปสรรค

ในการศึกษา 
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ค ำอธิบำยผงักำรศึกษำ 
บทที ่1 บทน ำ (Introduction) 
 เป็นบทท่ีเก่ียวขอ้งกบัท่ีมาและความส าคญั วตัถุประสงคข์องงานวจิยั ประโยชน์ท่ีคาดวา่
จะไดรั้บ ขอบเขต และสมมติฐานของงานวจิยั โดยมีรายละเอียดและแนวทางการน าเสนอ ดงัน้ี 
  - ที่มำและควำมส ำคัญ จะกล่าวถึงปัญหา และสาเหตุท่ีตอ้งการศึกษา หรือเหตุผลท่ีมา
สนบัสนุนในการศึกษางานวจิยัเพื่อแสดงใหเ้ห็นถึงความส าคญัของงานวจิยัคร้ังน้ี 
  - วัตถุประสงค์ ระบุวตัถุประสงค์หรือความมุ่งหมายของการศึกษาว่าตอ้งการคน้หา
ขอ้เทจ็จริงในงานวจิยัคร้ังน้ี 
  - ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ บ่งบอกถึงความรู้ท่ีจะไดรั้บจากการท าวิจยั หรือการน า
ประโยชน์จากงานวจิยัน าไปพฒันา หรือเป็นองคค์วามรู้ใหแ้ก่สาขาวชิาท่ีท าการวจิยั 
  - ขอบเขตงำนวิจัย เป็นการระบุการครอบคลุมเน้ือหางานวิจยัว่าครอบคลุมเพียงใด 
เช่นเทคนิค ระยะเวลาการท า สถานท่ี เป็นตน้ 
  - สมมติฐำนงำนวิจัย เป็นการตั้งสมมติฐานเป็นการตอบค าถามล่วงหน้า หรือตั้ ง
ค  าถามเพื่อหาค าตอบจากวตัถุประสงค์งานวิจยัท่ีก าหนดไว ้โดยอา้งอิงจากหลกัการ และทฤษฎีท่ี
เก่ียวขอ้งกบัเร่ืองท่ีไดศึ้กษามาก่อน 
 

บทที ่2 เอกสำรและงำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง (Literature reviews) 
 เป็นส่วนของการแสดงเน้ือหาสาระส าคญัของขอ้มูลท่ีเป็นแนวคิด ทฤษฎี หรือความรู้ท่ี
เก่ียวขอ้งกบังานวจิยั หรืองานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีมีผูอ่ื้นเคยท าไว ้เพื่อน ามาสนบัสนุนงานวจิยัในคร้ังน้ี
โดยในงานวจิยัคร้ังน้ีประกอบดว้ยหวัขอ้ ดงัน้ี 
 
  - ป่าชุมชน     - ดชันีพืชพรรณ 
  - ลกัษณะท่ีส าคญัของป่าชุมชน  - ระบบหุ่นยนตอ์ากาศยาน 
  - ป่าชุมชนในประเทศไทย   - แบบจ าลองความสูงเชิงเลข 
  - ความส าคญัของปุ่มชนต่อการอนุรักษ ์ - กระบวนการโครงสร้าง 3 มิติ 
  - พื้นท่ีศึกษา    - การรังวดัดว้ยภาพดิจิทลั 
  - การจ าแนกขอ้มูลเชิงวตัถุ   - เอกสารงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
  - การส ารวจระยะไกล 
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บทที ่3 วธิีกำรด ำเนินงำนวจิัย (Research Methodology) 
 เป็นส่วนของการน าเสนอเน้ือหาขั้นตอนวิธีการด าเนินงานวิจยัอย่างละเอียด ตั้ งแต่
การศึกษา เคร่ืองมือวิจยั กลุ่มตวัอย่าง การรวบรวมขอ้มูล วิธีการทดลอง และการวิเคราะห์ขอ้มูล 
โดยในงานวจิยัคร้ังน้ีมีหวัขอ้ดงัน้ี 
 
  - อุปกรณ์     - การวางแผนแนวบิน 
  - ขั้นตอนการศึกษา    - การเตรียมชั้นขอ้มูลเพื่อจ าแนก 
  - ขอ้มูลทุติยภูมิ    - การสร้างแบบจ าลอง 
  - การเก็บขอ้มูลภาคสนาม   - การจ าแนกขอ้มูลภาพเชิงวตัถุ 
  - การวางแปลงตวัอยา่ง   - ทดสอบความถูกตอ้ง 
  - การถ่ายภาพจากระบบหุ่นยนตอ์ากาศยาน  
 

บทที ่4 ผลกำรศึกษำ (Results) 
 เป็นเน้ือหาส่วนการน าเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยละเอียดเพื่อตอบค าตอบไดต้าม
วตัถุประสงค์ของงานวิจยั ซ่ึงอาจะอยู่ในรูปแบบของรูปภาพ กราฟ หรือตาราง และมีค าบรรยาย
ประกอบเพื่อใหข้อ้มูลมีความชดัเจนมากยิง่ข้ึน 
 
  - การเก็บตวัอยา่งภาคสนาม    
  - การจ าแนกส่วนภาพ   
  - แบบจ าลอง Empirical    
  - การตรวจสอบความถูกตอ้ง  
  - อภิปรายผล 
 

บทที ่5 สรุปผลและข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 
 เป็นการเรียบเรียงงานวิจัยทั้ งหมดโดยสรุปสาระส าคัญตามวัตถุประสงค์ และ
ขอ้เสนอแนะของงานวิจยัเพื่อให้ไดน้ าไปใชใ้ห้เกิดประโยชน์ รวมทั้งเสนอแนะท่ีเก่ียวกบังานวิจยั
ในคร้ังต่อไปเพื่อวเิคราะห์หรือการต่อยอดในดา้นต่าง ๆ ไดอี้กมากมาย 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้องกบัการศึกษา 

 
    ในส่วนของการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องของงานวิจยัคร้ังน้ี มีหัวขอ้ท่ีได้ท าการศึกษา
คน้ควา้ดังน้ี 1.เร่ืองของความหมาย ลักษณะ ความส าคญัของป่าชุมชนในประเทศไทย 2.พื้นท่ี
การศึกษา 3.เทคนิคการจ าแนกขอ้มูลเชิงวตัถุ 4.การรับรู้ระยะไกล 4.ดชันีพืชพรรณ 5.ระบบหุ่นยนต์
อากาศยาน 6.แบบจ าลองความสูง 7.กระบวนการในการประมาณโครงสร้าง 3 มิติ 8.การรังวดัดว้ย
ภาพดิจิทลั 9.เอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ขอ้มูลท่ีไดท้  าการคน้ควา้ในบทน้ีเพื่อน ามาเป็นขอ้มูล และ
เอกสารอา้งอิงต่อการท างานวจิยัต่อไป 
 

  2.1 ป่าชุมชน (Community Forest)  
  เป็นวิถีปฏิบติัและเป็นการปรับตวัของการจดัการทรัพยากรภายในชุมชนในการช่วย

ลดปัญหาความยากจนและความเหล่ือมล ้ าทางสังคมของคนในชุมชน จากการถูกแยง่ชิงทรัพยากร
เพื่อการพฒันาประเทศ  และเป็นแนวทางหน่ึงในการรักษาพื้นท่ีป่าและความสมบูรณ์ของนิเวศ 
ป่าไม้ เพื่อให้ระบบนิเวศคงความสมดุล   เน่ืองจากป่าชุมชนเป็นกลไกท่ีส าคญัท่ีเป็นช่องทางให้
ชุมชนเข้ามามีส่วนร่วมในการอนุรักษ์ จดัการ ฟ้ืนฟูให้ป่ามีความสมบูรณ์เพิ่มข้ึน และมีการใช้
ทรัพยากรและผลผลิตจากป่าได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อความมัน่คงแห่งชีวิตของคนในชุมชน 
ดังนั้ นเม่ือคนในชุมชนมีความเป็นอยู่ดีข้ึนจึงไม่ต้องอพยพยา้ยถ่ินฐาน และท่ีส าคัญยิ่งคือเพิ่ม
ความสามารถใหก้บัมนุษยชาติ ไดเ้รียนรู้การอยูอ่ยา่งสมดุลกบัธรรมชาติและด ารงชีพอยูไ่ด ้ 
  ป่าชุมชนอาจตั้ งอยู่รอบหมู่บ้าน   รอบแหล่งชุมชน หรืออาจอยู่ใกล้เคียงกับ
ชุมชน  ชุมชนนั้นอาจจะเป็นชุมชนท่ีเป็นทางการ เช่น หมู่บา้น อบต. หรือชุมชนตามประเพณีก็ได ้
และก็อาจจะเป็นหน่ึงชุมชน หรือหลายชุมชนท่ีมาจดัการป่าชุมชนร่วมกนัก็ได ้โดยท่ีคนในชุมชน
นั้น ๆ อาจเลือกใช้ประโยชน์จากป่าอย่างย ัง่ยืนทั้งในเชิงเศรษฐกิจ และการรักษาระบบนิเวศก็ได้
ข้ึนอยูก่บัคนในชุมชนเป็นผูว้างแผนและตดัสินใจ วา่จะใช้ประโยชน์อะไร และอย่างไรจากป่า จะ
ดูแลรักษา ฟ้ืนฟู และพฒันาป่าชุมชนอย่างไร  ป่าชุมชนมีขอบเขตขนาดไหนท่ีชุมชนจะดูแลได้
ทัว่ถึง 
  นอกจากนั้น  นักปฏิบติัการในงานพฒันาสังคมและทรัพยากร ยงัให้ความส าคญัต่อ 
“ป่าชุมชน” วา่เป็นมากกวา่กิจกรรมทางสังคม แต่เป็น ”กระบวนการการจดัความสัมพนัธ์ทางสังคม
แบบใหม่ หากท าไดอ้ยา่งเหมาะสม ความสัมพนัธ์ ระหวา่งรัฐกบัชาวบา้น ชุมชนกบัคนในสังคม คน
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กบัคน จะถูกเปล่ียนไปและน าไปสู่การยกระดบัความเป็นอยู่และสวสัดิการของชุมชน และการ
กระจายอ านาจในการจดัการทรัพยากรของชุมชนทอ้งถ่ินอยา่งมีส่วนร่วม 

  2.2 ลกัษณะทีส่ าคญัของป่าชุมชน 
  เป็นการจดัการทรัพยากรแบบองคร์วม ท่ีมองทรัพยากรต่าง ๆ ในชุมชนลว้นเก่ียวขอ้ง

สัมพนัธ์กนัแมจ้ะให้ความส าคญักบัป่าแต่ไม่แยกส่วนกบัการจดัการทรัพยากรทั้งหมด หรือกล่าวได้
วา่เป็นการจดัการเชิงระบบนิเวศป่าไม ้(Forest Landscape) 

  ป่าท่ีชุมชนใชป้ระโยชน์ไม่ได ้ไม่ใช่ป่าชุมชน เพราะชุมชนไดเ้ลือกท่ีจะดูแลรักษาป่า
แทนการท าลายป่า  ดงันั้นชุมชนจึงตอ้งไดรั้บประโยชน์จากการรักษาป่าเป็นการทดแทน 

  ตอ้งมีขอบเขตท่ีชาวบา้นสามารถจ าแนกขนาดของพื้นท่ีไดช้ดัเจน ไม่วา่จะเป็นผืนป่า
ขนาดเล็กหรือขนาดใหญ่ท่ีมีการจดัการร่วมกันหลายชุมชนก็ได้  ซ่ึงการก าหนดขอบเขตอาจจะ
กระท าร่วมกนัระหวา่งชุมชน และผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้งต่าง ๆ ก็ได ้
  ชุมชนมีอ านาจในการบริหารจดัการป่าชุมชนอยา่งอิสระและสมาชิกในชุมชนมีส่วน
ร่วมในการจดัการ การร่วมรับผิดชอบและตดัสินใจ จุดประสงค์และเป้าหมายของการจดัการป่า
ชุมชนตอ้งสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของคนส่วนใหญ่ในชุมชน 

  2.3 ป่าชุมชนในประเทศไทย 
  แมว้า่ประเทศไทยยงัไม่มีกฎหมายรองรับสถานภาพป่าชุมชน แต่ในทางปฏิบติั กรม

ป่าไมไ้ดมี้การจดัตั้งส านกัจดัการป่าชุมชนและมีการสนบัสนุนชุมชนในการจดัการป่าอยา่งมีส่วน
ร่วมของชุมชน ไดมี้การจดทะเบียนการจดัตั้งป่าชุมชนโดยองค์กรชุมชน และมีการสนบัสนุนทั้ง
ดา้นวชิาการและทรัพยากร แต่อยา่งไรก็ตามทั้งงบประมาณและบุคลากรก็ยงัคงไม่เพียงพอ ในขณะ 
เดียวกนัยงัมีองคก์รชุมชนท่ีมีการจดัการนิเวศป่าไมท่ี้ไม่ไดจ้ดทะเบียนกบักรมป่าไมอี้กจ านวนหน่ึง
ดว้ยเน่ืองจากขอ้จ ากดัทางกฎหมายท่ีชุมชนไม่สามารถอาศยัและมีการจดัการป่าในพื้นท่ีอนุรักษ ์
  ในปัจจุบนัประเทศไทยมีการจดัการนิเวศป่าไมใ้นรูปแบบป่าชุมชนมากกว่า 10,000 
ป่าชุมชน ซ่ึงรวมทั้ งท่ีข้ึนทะเบียนกับ กรมป่าไม้และอยู่ในพื้นท่ีอนุรักษ์ โดยมีป่าชุมชนท่ีข้ึน
ทะเบียนกับกรมป่าไม้รวมทั้ งส้ิน 8,820 หมู่บ้าน มีเน้ือท่ีประมาณ 3,583,074 ไร่ (ข้อมูลเดือน 
กุมภาพนัธ์ 2557) และป่าชุมชนท่ีไม่ได้ข้ึนทะเบียนกบักรมป่าไม ้และอยู่ในเขตพื้นท่ีอนุรักษ์ อีก 
1,906 ป่าชุมชน   ท่ีครอบคลุม 10,726 หมู่บา้น (ศูนยว์นศาสตร์ชุมชนเพื่อคนกบัป่า, 2556)  ซ่ึงมีการ
ประมาณการวา่ชุมชนมีการจดัการพื้นท่ีป่าในรูปแบบของป่าชุมชนมากกวา่ 7,870,000 ไร่ (1.2 ลา้น
เฮกแตร์) หรือประมาณ 7% ของพื้นท่ีป่าไมใ้นประเทศไทย ทั้งท่ีอยูน่อกเขตและในเขตพื้นท่ีอนุรักษ ์
(พื้นท่ีป่าไมใ้นประเทศไทย 17,200,000 เฮกแตร์, FAO 2010) 
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  2.4 ป่าชุมชนมคีวามส าคญัต่อการอนุรักษ์ป่าไม้ได้อย่างไร 
  ความเช่ือมัน่ท่ีวา่ป่าชุมชนสามารถอนุรักษป่์าไมไ้วไ้ด ้ตั้งอยูบ่นพื้นฐานขอ้เท็จจริงวา่ 

เม่ือชีวิตของชุมชนข้ึนอยู่กบัความอยู่รอดของป่า ไม่วา่ในฐานะท่ีป่านั้นเป็นแหล่งน ้ าก็ดี ท่ีดินเพื่อ
การเพาะปลูกก็ดี อาหารและวสัดุปัจจยัท่ีจ  าเป็นในการด ารงชีพของชุมชนก็ดี หลายอย่างหรือทุก
อย่างรวมกนัเป็นเง่ือนไขส าคญัท่ีท าให้ชุมชนตอ้งอนุรักษ์ป่าโดยท่ีไม่จ  าเป็นตอ้งมีอ านาจภายนอก 
ไปบงัคบั  

  กล่าวอีกนยัหน่ึงก็คือ ถา้ความอยู่รอดของชุมชนไม่ไดข้ึ้นอยู่กบัป่า พวกเขาก็ไม่เห็น
ความส าคญัท่ีจะรักษาป่า นอกจากนั้น ชุมชนจะไม่รักษาป่าถา้หากเขาไม่ไดเ้ป็นเจา้ของและเป็นผู ้
ไดรั้บประโยชน์ เราไม่อาจเรียกร้องให้ชุมชน ‘เสียสละ’ หรือรักษาป่าบนพื้นฐานของความรักป่า
แบบ ‘โรแมนติก’ ได ้เขาจะรักษาป่าก็ต่อเม่ือเขาไดป้ระโยชน์ไม่ทางใดก็ทางหน่ึง 

  ในประเทศหรือสังคมท่ีไม่เป็นประชาธิปไตย และไม่มีการกระจายผลประโยชน์ท่ีเกิด
จากทรัพยากรของส่วนรวมอย่างเป็นธรรม รัฐมักเป็นเคร่ืองมือของการแสวงหาและรักษา
ผลประโยชน์ของคนกลุ่มนอ้ย ดงันั้นจึงไม่ใชเ้ร่ืองท่ีน่าจะตอ้งแปลกใจหากพบวา่ รัฐจ านวนไม่นอ้ย
ในประเทศดว้ยพฒันาหรือก าลงัพฒันา นอกจากจะไม่สามารถรักษาป่าเอาไวไ้ดแ้ลว้ ยงัปล่อยให้
กลุ่มคนผูมี้อ านาจทางการเมือง การปกครอง และเศรษฐกิจ หยิบฉวยเอาประโยชน์จากป่าไมแ้ละ
ทรัพยากรอ่ืน ๆ ของส่วนรวม เพื่อประโยชน์ส่วนตวัมาโดยตลอด 
  ดงันั้น ป่าชุมชนในท่ีน้ีจึงมีความหมายในทางการพฒันาทางการเมืองดว้ย กล่าวคือ 
การพัฒนาไปสู่ระบบการเมืองท่ีเป็นประชาธิปไตยโดยแท้จริง ไม่ใช่อยู่ท่ีการเปิดโอกาสให้
ประชาชนไดมี้สิทธิเลือกผูแ้ทนฯ แต่คือ การกระจายความเป็นเจา้ของ เป็นผูใ้ชอ้  านาจใจการจดัการ
และไดป้ระโยชน์จากทรัพยากรใหก้บัชุมชนต่างหาก 
 

  2.5 พืน้ทีก่ารศึกษา 
  พื้นท่ีการศึกษาเป็นพื้นท่ีท่ีอยู่ในการดูแลของส านักงานมูลนิธิชยัพฒันา กรมป่าไม ้
กรมวิชาการเกษตร และส านักงานเทศบาลต าบลต าพรม ซ่ึงจดัท าเป็นพื้นท่ีป่าชุมชนและศูนย์
การศึกษาการเรียนรู้ของนกัเรียน นิสิต และผูส้นใจต าแหน่งของท่ีตั้งโครงการพฒันาป่าชุมชนบา้น
อ่างเอ็ด มูลนิธิชัยพัฒนา ต าบลตกพรม อ าเภอขลุง จังหวดัจันทบุรี มีพิกัดทางภูมิศาสตร์ คือ 
210010E 1395184N มีพื้นท่ีโดยประมาณ 160 ไร่ เป็นพื้นท่ีป่าธรรมชาติประมาณ 80 ไร่ลกัษณะทาง
กายภาพของพื้นท่ีมีลกัษณะเป็นพื้นท่ีสวนเกษตรกรรมผลไม ้และเป็นป่าเบญจพรรณในพื้นท่ีป่า
ธรรมชาติ อุณหภูมิเฉล่ียไม่เกิน 33 องศาเซลเซียส (มูลนิธิชยัพฒันา, 2015) แสดงดังภาพที ่2-1 
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  2.5.1 พรรณไม้ทีพ่บในพืน้ทีศึ่กษา 
   จากการศึกษาโครงการวจิยัความหลากหลายชนิดพรรณพืชและภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน
ของชุมชนบา้นอ่างเอ็ด จงัหวดัจนัทบุรี ปี พ.ศ.2555 – พ.ศ.2557 พบพรรณไมท้ั้งหมด 48 วงศ์ 80 
สกุล 81 ชนิด ไม่สามารถระบุชนิดได ้10 ชนิด น ามาใชเ้ป็นสมุนไพร 45 ชนิด  
(เบญจวรรณ ชีวปรีชา และคณะ, 2013)  
   2.5.2 อาณาเขตติดต่อ 
   ทิศเหนือ จดต าบลแสลง อ าเภอเมืองจนัทบุรี 
   ทิศใต ้จดต าบลบางกะจะ และต าบลวดัใหม่ อ าเภอเมืองจนัทบุรี 

   ทิศตะวนัออก จดแม่น ้ าจนัทบุรี และฝ่ังตรงขา้มเป็นต าบลจนัทนิมิต อ าเภอเมือง
จนัทบุรี 

   ทิศตะวนัตก จดต าบลพลอยแหวนและต าบลเขาววั อ าเภอท่าใหม่ จงัหวดัจนัทบุรี 
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ภาพท่ี 2-1 ขอบเขตพื้นท่ีการศึกษาโครงการป่าชุมชนบา้นอ่างเอ็ด 
(ท่ีมา : รูปจาก GoogleEarth บนัทึกเม่ือวนัท่ี 15/09/2559) 
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  2.6 การรับรู้จากระยะไกล (Remote Sensing) 
  การจดัท าแผนท่ีทรัพยากร ส่ิงแวดลอ้ม และภยัพิบติั มีความตอ้งการขอ้มูลภาพถ่าย
จากดาวเทียมของเหตุการณ์ท่ีทนัสมยั รวดเร็ว และถูกต้องใกล้เคียงกับความจริงมากท่ีสุด ด้วย
เทคโนโลยีการรับรู้จากระยะไกล(Remote Sensing) ซ่ึงไดมี้ผูใ้ห้ความหมายและค านิยามการรับรู้
จากระยะไกล หรือ รีโมทเซนซ่ิง คือ เป็นวทิยาศาสตร์และศิลปะของการไดม้าซ่ึงขอ้มูลเก่ียวกบัวตัถุ 
พื้นท่ี หรือปรากฏการณ์จากเคร่ืองมือบนัทึกขอ้มูล โดยปราศจากการเขา้ไปสัมผสัวตัถุเป้าหมายทั้งน้ี
อาศยัคุณสมบติัของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นส่ือการได้มาของข้อมูลใน 3 ลักษณะ คือ ช่วงคล่ืน  
(Spectral) รูปทรงสัณฐานของวตัถุบนพื้นโลก (Spatial) และการเปล่ียนแปลงตามช่วงเวลา 
(Temporal) (สุเพชร กล่าวถึงสุรชยั, 2546) 
  การส ารวจขอ้มูลระยะไกล (Remote Sensing) เป็นศพัท์เทคนิคท่ีใช้เป็นคร้ังแรกใน
ประเทศสหรัฐอเมริกาใน พ.ศ.2503 หมายถึง วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแขนงหน่ึง ท่ีบนัทึก
คุณลักษณะของวตัถุ (Object) หรือปรากฏการณ์ (Phenomena) ต่าง ๆ จากการสะทอ้นแสง/หรือ 
การแผรั่งสีพลงังานแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Energy) โดยเคร่ืองวดั/อุปกรณ์บนัทึกท่ีติดอยู่
กบัยานส ารวจ  การใชรี้โมตเซนซ่ิง สามารถหาคุณลกัษณะของวตัถุไดจ้ากลกัษณะการสะทอ้นหรือ
การแผพ่ลงังานแม่เหล็กไฟฟ้าจากวตัถุนั้นๆ คือ "วตัถุแต่ละชนิด จะมีลกัษณะการสะทอ้นแสงหรือ
การแผรั่งสีท่ีเฉพาะตวัและแตกต่างกนัไป ถา้วตัถุหรือสภาพแวดลอ้มเป็นคนละประเภทกนั" รีโมต
เซน-ซ่ิงจึงเป็นเทคโนโลยีท่ีใช้ในการจ าแนก และเข้าใจวตัถุหรือสภาพแวดล้อมต่าง ๆ จาก
ลกัษณะเฉพาะตวัในการสะท้อนแสงหรือแผ่รังสีข้อมูลท่ีได้จากการส ารวจระยะไกล ในท่ีน้ีจะ
หมายถึง ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการถ่ายภาพทางเคร่ืองบินในระดบัต ่า ท่ีเรียกว่า รูปถ่ายทางอากาศ (Aerial 
Photo) และข้อมูลท่ีได้จากการบันทึกภาพจากดาวเทียมในระดับสูงกว่า เรียกว่า ภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม (Satellite Image) ซ่ึงมีกระบวนการเร่ิมจากการส่งพลงังานจากแหล่งพลงังานเพื่อให้ไดม้า
ซ่ึงขอ้มูล และท าการสกดัสารสนเทศต่าง ๆ ออกมาจากขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัไปจนถึงการน า
ขอ้มูลไปช่วยสนบัสนุนการตดัสินใจในเร่ืองต่าง ๆ รายละเอียดแต่ละองคป์ระกอบมีดงัน้ี 
   2.6.1 การได้มาของข้อมูล (Data acquisition) โดยคล่ืนแม่ เหล็กไฟฟ้าจาก
แหล่งก าเนิดพลงังาน เช่น ดวงอาทิตย ์เคล่ือนท่ีผา่นชั้นบรรยากาศ เกิดปฏิสัมพนัธ์ของพลงังานกบั
รูปลกัษณ์พื้นผิวโลก และเดินทางเขา้สู่เคร่ืองรับรู้ท่ีติดตั้งในตวัยาน ไดแ้ก่ เคร่ืองบิน ยานอวกาศ 
และดาวเทียม จากนั้นถูกบนัทึกและผลิตเป็นขอ้มูลในรูปแบบภาพ (Pictorial หรือ Photograph) และ
รูปแบบเชิงเลข 
   2.6.2 การวิเคราะห์ข้อมูล (Data analysis) ประกอบด้วย การแปลตีความขอ้มูล
ดว้ยสายตา (Visual interpretation) และการวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงเลข (Digital analysis) โดยมีขอ้มูล 

http://netdev.gistda.or.th/knowledge/html/rselecmag.html
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อ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งประกอบดว้ยขอ้มูลอา้งอิงต่าง ๆ เช่น แผนท่ีดิน ขอ้มูลปฏิทินและสถิติการปลูกพืช 
และอ่ืน ๆ ได้ผลิตผลของการแปลตีความในรูปแบบแผนท่ี ขอ้มูลเชิงเลข ตาราง ค าอธิบาย หรือ
แผนภูมิ เป็นตน้ เพื่อใช้ประโยชน์ต่อไป  (ส านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ, 
2552) 

   องคป์ระกอบท่ีส าคญัของการส ารวจขอ้มูลระยะไกล คือ คล่ืนแสง ซ่ึงเป็นพลงังาน
แม่เหล็กไฟฟ้า ท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติไม่ว่าเป็นพลงังานท่ีไดจ้ากดวงอาทิตย ์หรือเป็นพลงังาน
จาก ตวัเอง ซ่ึงระบบการส ารวจขอ้มูลระยะไกลโดยอาศยัพลงังานแสงธรรมชาติ เรียกว่า Passive 
Remote Sensing ส่วนระบบบนัทึกท่ีมีแหล่งพลงังานท่ีสร้างข้ึนและส่งไปยงั วตัถุเป้าหมาย เรียกวา่ 
Active Remote Sensing เช่น ระบบเรดาร์ เป็นต้น (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ, 2548) 
   2.6.3 การรับรู้ระยะไกล (Remote Sensing) แบ่งออกได้เป็น 2 ระบบ คือ 
    2.6.3.1 การรับรู้จากระยะไกลแบบแพสซิฟ (Passive remote sensing system)  

  เป็นการตรวจวดัพลังงานคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีได้จากการสะท้อน (Reflect) 
หรือแผ ่(Emitted) จากพื้นผวิ โดยแหล่งพลงังานในระบบตรวจวดัแบบแพสซิฟ คือพลงังานจากดวง
อาทิตย์ซ่ึงสามารถให้พลังงานท่ีตรวจวดัได้ในช่วงคล่ืนตามองเห็น (Visible) และอินฟราเรด 
(Infrared) ช่วงคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีสามารถทะลุผ่านชั้ นบรรยากาศลงมาได้เรียกว่าหน้าต่าง
บรรยากาศ (Atmospheric window) มี เฉพาะในช่วงคล่ืนท่ียาวกว่าช่วงคล่ืนอัลตราไวโอเลต 
(Ultraviolet) เท่านั้ น ซ่ึงถ้าสั้ นกว่าความยาวคล่ืนน้ีจะถูกดูดกลืนโดยชั้ นบรรยากาศ หน้าต่าง
บรรยากาศมีหลายช่วง ช่วงท่ีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถทะลุทะลวงผา่นชั้นบรรยากาศมาได ้ไดแ้ก่ 
ช่วงคล่ืนตามองเห็น อินฟราเรดใกล ้บางส่วนของอินฟราเรดความร้อน (3-5 ไมโครเมตร และ 8-14
ไมโครเมตร) และช่วงคล่ืนไมโครเวฟ ปฏิสัมพนัธ์พลงังานในบรรยากาศ (Energy interaction in 
atmosphere) ท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของคล่ืนขณะเดินทางมายงัโลก กระบวนการอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ 
การกระจดักระจาย (Scattering) เกิดข้ึนเน่ืองจากอนุภาคเล็ก ๆ ในบรรยากาศมีทิศทางไม่แน่นอน 
ซ่ึงมี  3 ประเภท คือ การกระจัดกระจายแบบเรย์ลี  (Rayleigh scattering) เกิด ข้ึน เม่ือขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลางของอนุภาคเล็กกวา่ความยาวช่วงคล่ืนท่ีตกกระทบ ท าใหเ้กิดสภาวะหมอกควนั การ
กระจดักระจายแบบมี (Mie scattering) เกิดข้ึนเท่ือเส้นผา่ศูนยก์ลางของอนุภาคมีขนาดใกลเ้คียวกบั
ความยาวคล่ืน เช่น น ้ า ไอน ้ า ฝุ่ นละออง และการกระจดักระจายแบบไม่เจาะจง (Non-selective 
scattering) เกิดข้ึนเม่ือขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางของอนุภาคมีขนาดใหญ่กว่าความยาวช่วงคล่ืน เช่น 
หยดน ้ า สะทอ้นช่วงคล่ืนท่ีตามองเห็น และอินฟราเรดเกือบเท่ากนัท าให้มองเห็นเมฆเป็นสีขาว 
ส าหรับการหกัเหเกิดข้ึนเม่ือแสงเดินทางผา่นชั้นบรรยากาศท่ีมีความหนาแน่นต่าง ๆ กนั ซ่ึงมีผลต่อ
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ความคลาดเคล่ือนของต าแหน่งภาพ ดงันั้นการสะทอ้นจากวตัถุท่ีถูกบนัทึกไดน้ั้นข้ึนอยูก่บัสภาพ
ของบรรยากาศและความยาวคล่ืนในขณะท่ีท าการตรวจวดั 
    2.6.3.2 การรับรู้ระยะไกลแบบแอก็ทฟิ (Active remote sensing system) 
    การรับรู้จากระยะไกลแบบแอ็กทิฟเป็นระบบท่ีมนุษยส์ร้างพลงังาน และส่ง
พลังงานมากระทบวตัถุเป้าหมาย ในช่วงคล่ืนไมโครเวฟ เช่น ระบบเรดาห์ (RADAR : Radio 
Detection And Ranging) ซ่ึงมีความยาวคล่ืนประมาณ 1 มิลลิเมตร ถึง 1 เมตร ดาวเทียมส ารวจ
ทรัพยากรท่ีถ่ายภาพดว้ยระบบเรดาห์ ไดแ้ก่ ดาวเทียม RADARSAT ของประเทศแคนาดา ถ่ายภาพ
โดยใชค้วามยาวคล่ืน 5.6 เซนติเมตร (C-Band) มีการถ่ายภาพในหลาย ๆ รูปแบบซ่ึงท าให้ไดค้วาม
ละเอียดของภาพและความกวา้งของภาพแตกต่างกนัออกไป ส าหรับดาวเทียม ERS ไดถู้กส่งข้ึนหว้ง
อวกาศโดย The European Space Agency (ESA) สามารถถ่ายภาพได้เหมือนกบัดาวเทียมทั้งสอง
ดวงน้ีมีการส่งคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ากระจายออกไปในทิศทางต่างกนั ซ่ึงทิศทางการแผ่กระจายของ
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า เรียกว่า โพลาไรเซซัน (Polarization) ดาวเทียม 
RADARSAT ส่งและรับคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในแนวนอน (Horizontal) ส่วนดาวเทียม ERS ส่งและ
รับคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในแนวตั้ง (Vertical)  

  ปัจจุบนัดาวเทียมส ารวจทรัพยากรไดมี้การออกแบบใหมี้อุปกรณ์ตรวจวดัทั้งใน
ระบบแอ็กทิฟ และแพสซิฟ เช่น ดาวเทียม JERS-1 และ ALOS ของประเทศญ่ีปุ่น ENVISAT และ 
ERS ของกลุ่มประชาคมยโุรป 
   2.6.4 การวเิคราะห์และแปลตีความภาพ (Image analysis and interpretation) 
   ขอ้มูลจากดาวเทียม มีการเก็บภาพในระบบเชิงตวัเลขเพื่อใชแ้ทนวตัถุบนพื้นโลก
เก็บเป็นแบบแถวจุดภาพ (Arrays of pixel) ซ่ึงแต่ละจุดภาพ (Pixel) มีระดบัสีเทา และต าแหน่งโดย
อา้งจากแถวและคอลมัน์ ค่าของจุดภาพ (Pixelvalue) หรือจ านวนตวัเลข (Digital number) เป็นค่าท่ี
บนัทึกไดจ้ากพลงังานท่ีสะทอ้นจากวตัถุบนพื้นโลกไปยงัเคร่ืองตรวจวดั กระบวนการต่าง ๆ ในการ
ประมวลผลและการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเลขมีไว้เพื่อ ช่วยให้ เกิดประโยชน์สูงสุด ข้ึนอยู่กับ
วตัถุประสงคข์องการท าขอ้มูลภาพไปใช ้ขั้นตอนการประมวลผลภาพมีดงัน้ี 
    2.6.4.1 การเตรียมข้อมูลก่อนการประมวลผล (Pre- processing) 
    ข้อมูลดิบท่ีได้จากการถ่ายภาพของดาวเทียมจะต้องมาผ่านกระบวนการท่ี
เรียกวา่ การปรับแกเ้ชิงคล่ืน (Radiometric correction) เพื่อปรับแกค้่าของจุดภาพท่ีคลาดเคล่ือนจาก
การบนัทึก ซ่ึงอาจเกิดจากสัญญาณรบกวนจากชั้นบรรยากาศ เช่น หมอก ไอน ้ า ส่วนการตรวจแก้
เชิงเรขาคณิต (Geometric correction) ใชเ้พื่อปรับแกค้วามบิดเบ้ียวเชิงเรขาคณิตท่ีเกิดจากการบนัทึก
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และจากการหมุนของโลก และปรับให้ถูกตอ้งตามต าแหน่งท่ีอา้งอิงบนพื้นผิวโลกซ่ึงตอ้งใช้จุด
ควบคุมภาคพื้นดิน (Ground Control Point : GCP) ส าหรับการปรับ และแกไ้ขภาพ  
    การเน้นข้อมูลภาพ (Image enhancement) เพื่อปรับเปล่ียนค่าระดบัสีเทาของ
จุดภาพ ให้มีขอ้มูลค่าของจุดภาพใหม่ท่ีมีความชดัเจนมากข้ึนเพื่อให้ง่ายต่อการแปลตีความจากภาพ 
โดยการปรับในแผนภูมิภาพ (Image histogram) 
    2.6.4.2 การประมวผลภาพ (Image processing) 
    เป็นกระบวนการหรือกรรมวิธีจดัจ าแนกค่าของจุดภาพลงในชั้นการจ าแนก
ประเภทชั้นขอ้มูล เพื่อจดักลุ่มของจุดภาพให้เป็นกลุ่มหรือชั้นของการจ าแนก ตามเง่ือนไขท่ีก าหนด 
การจ าแนกภาพแบ่งเป็น การจ าแนกแบบควบคุม (Supervised classification) โดยใช้การแบ่ง
ประเภทของการสะทอ้นช่วงคล่ืนออกเป็นกลุ่มตวัอยา่งหลาย ๆ กลุ่ม แลว้ก าหนดให้เป็นพื้นท่ีของ
กลุ่มตวัอยา่ง (Training area) เพื่อเป็นตวัแทนของลกัษณะต่าง ๆ ใชส้ าหรับค านวณค่าทางสถิติ เช่น 
ค่าเฉล่ียของแต่ละประเภทขอ้มูล ค่าสถิติดงักล่าวให้เป็นตวัแทนส าหรับการจ าแนกประเภทของ
ขอ้มูล การจ าแนกภาพแบบน้ีจ าเป็นตอ้งใช้ขอ้มูลภาคพื้นดินมาช่วย ส่วนการจ าแนกภาพอีกแบบ
เรียกวา่ การจ าแนกแบบไม่ควบคุม (Unsupervised classification) เป็นการจ าแนกโดยใชก้ารจ าแนก
ประเภทขอ้มูลจากค่าสถิติของการสะทอ้นของช่วงคล่ืนของวตัถุต่าง ๆ เรียกว่า การจบักลุ่มของ
ขอ้มูล (Clustering)  
    2.6.4.3 การแปลตีความภาพด้วยสายตา 
    การแปลตีความภาพจากดาวเทียมด้วยสายตาต้องอาศัยประสบการณ์และ
ความรู้ ความเขา้ใจในลกัษณะของพื้นท่ีศึกษา และกิจกรรมท่ีเกิดข้ึน ณ พื้นท่ีนั้น ๆ ในช่วงเวลาต่าง 
ๆ องคป์ระกอบของการแปลตีความภาพ ไดแ้ก่ ความเขม้ของสีและสี (Tone and color) ขนาด (Size) 
รูปร่าง (Shape) เน้ือภาพ (Texture) ความสูง และเงา (Height and shadow) เป็นตน้ 
 

  2.7 แบบจ าลองความสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model : DEM) 
  Digital Elevation Model (DEM) เป็นขอ้มูลท่ีแสดงถึงลกัษณะภูมิประเทศของโลก 

หรือพื้นผวิอ่ืน ๆ ในรูปแบบดิจิตอล โดยมีค่าพิกดัและการแสดงค่าความสูง โดยส่วนมากจะถูกใช้

ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ DEM อาจสามารถใชง้านร่วมกบัภาพแสดงพื้นผวิได ้ ซ่ึง DEM มกั

ถูกจดัเก็บในลกัษณะของ Raster หรือจุดภาพท่ีเป็นส่ีเหล่ียมโดยแต่ละช่องจะจดัเก็บค่าความสูง

เอาไว ้ ประโยชน์ของ DEM ใชใ้นงานจ าลองสภาพภูมิประเทศ การจ าลองการบิน หรือการจ าลอง

การไหลของน ้าเป็นตน้ 
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  แบบจ าลองความสูงภูมิประเทศ มีดว้ยกนัหลายรูปแบบ เช่น Digital Elevation Model 

(DEM) -โดยทัว่ไปค าวา่ digital elevation model หรือ DEM จะหมายถึงการแสดงสภาพพื้นผวิภูมิ

ประเทศในเชิงตวัเลข อยา่งไรก็ตามมกัจะใชก้บัการน าเสนอบนระบบคอมพิวเตอร์ ซ่ึงมกัอยูใ่น

รูปแบบของราสเตอร์หรือกริดของความสูงDigital Terrain Model (DTM) – เป็นค าท่ีมีความหมาย

ใกลเ้คียงกบั DEM แต่จะใชท้ัว่ไป ๆ มากกวา่ ขอ้มูล DTM ความสูงของพืชพนัธ์ุ อาคาร ส่ิงปลูก

สร้างจะถูกเอาออกใหเ้หลือเฉพาะพื้นผวิของโลกจริง ๆ Digital Surface Model (DSM) – หมายถึง

แบบจ าลองภูมิประเทศซ่ึงจะแสดงพื้นผวิของโลกท่ีสามารถแสดงบนคอมพิวเตอร์ได ้ โดยจะรวม

เอาความสูงของพืชพนัธ์และส่ิงท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนเอาไวด้ว้ย และสามารถสร้างไดจ้ากหลายวธีิ เช่น 

แต่ส่วนใหญ่มกัใชว้ธีิการส ารวจจากระยะไกล หรือวธีิการทางโฟโตแกรมเมตรีมากกวา่การส ารวจ

ในสนามโดยตรง แต่ในปัจจุบนัมีวธีิการท่ีทนัสมยัอ่ืน ๆ อีก เช่น การใชเ้ทคนิคการส ารวจดว้ย 

InterferometricSynthetic Aperture Radar (IFSAR) การส ารวจดว้ยภาพคู่ซอ้นจากภาพถ่ายจาก

ดาวเทียม (ไดแ้ก่ ดาวเทียม RADARSAT-1, ASTER, IKONOS) ส่วนวธีิการดั้งเดิมคือการสร้างจาก

เส้นชั้นความสูงซ่ึงไดจ้ากการส ารวจโดยตรงในสนามยงัคงมีใชอ้ยูบ่า้งโดยเฉพาะพื้นท่ีภูเขาท่ีอบั

สัญญาณเรดาห์เป็นตน้ 

  คุณภาพของ DEM จะเป็นการรังวดัความถูกตอ้งของค่าระดบัความสูงของตะและ

จุดภาพ (absolute accuracy) และความถูกตอ้งในการแสดงลกัษณะพื้นผวิ (relative accuracy) โดยมี

ปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลกระทบต่อคุณภาพของ DEM ไดแ้ก่:ความขรุขระของภูมิประเทศ (terrain 

roughness)ความหนาแน่นของการจดัเก็บค่าความสูง (elevation data collection method)ความ

ละเอียดของกริดหรือขนาดจุดภาพ (grid resolution or pixel size)วธีิการในการ (interpolation)ความ

ละเอียดในทางระดบั (vertical resolution)วธีิการในการวเิคราะห์ภูมิประเทศ (terrain analysis 

algorithm) 

  การรังวดัความสูงหรือจุดระดบัความสูงท่ีเป็นตวัแทนของภูมิประเทศ มีการจดัเก็บ

ขอ้มูล  การประมวลผล และการน าเสนอแบบจ าลองในรูปแบบต่าง ๆ  เช่น การสร้างแบบจ าลอง

สามมิติ (3D) แบบจ าลองสามมิติเสมือนจริง แบบจ าลองระดบัสูงมีความส าคญัเป็นอย่างยิ่งในการ

น าไปสร้างภาพถ่ายออร์โธเน่ืองจากแบบจ าลองระดบัสูงจะถูกน าไปใช้ในกระบวนการปรับแก้

ความคลาดเคล่ือนทางต าแหน่งเน่ืองจากความสูงต่างของภูมิประเทศ(Relief Displacement) ซ่ึงหาก

แบบจ าลองระดบัสูงมีความถูกตอ้งสูงก็จะส่งผลให้ภาพถ่ายออร์โธมีความถูกตอ้งสูงดว้ยเช่นกนั

(กรมพฒันาท่ีดิน, 2551) 

http://en.wikipedia.org/wiki/Synthetic_aperture_radar
http://en.wikipedia.org/wiki/RADARSAT-1
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                   2.8 การจ าแนกข้อมูลเชิงจุดภาพ (Pixel-based Classification) 
         เป็นการจ าแนกขอ้มูลจากภาพท่ีไดท้  าการผสมสีตามความเหมาะสมในการจ าแนกของ

ผูศึ้กษา เน่ืองจากการผสมสีมีความแตกต่างกนัของค่าการสะทอ้นพลงังานของพืชพรรณให้มีความ

ชัดเจนในการจ าแนกมากข้ึน โดยเทคนิคการจ าแนกขอ้มูลเชิงจุดภาพมีขั้นตอนท่ีส าคญั คือ การ

จ าแนกประเภทขอ้มูลแบบก ากบัดูแล (Supervised Classification) เป็นการจ าแนกประเภทข้อมูล

โดยอาศยัพื้นท่ีตวัแทน (Training Area) ของขอ้มูลภาคสนามแทนของลกัษณะต่าง ๆ ท่ีปรากฏใน

ภาพดาวเทียมเพื่อใช้ค  านวณค่าสถิติ เช่น ค่าเฉล่ีย (Mean) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 

Deviation) ค่า Covariance Matrix ของขอ้มูลแต่ละประเภท ค่าสถิติดงักล่าวเป็นตวัแทนส าหรับการ

จ าแนกประเภทขอ้มูลของพื้นท่ีทั้งหมด มีทั้งหมด 3 ประเภท ไดแ้ก่ 

  2.8.1 Minimim Distance to Means Classifier พิจารณาค่าสะทอ้นช่วงคล่ืนของ

แต่ละจุดภาพวา่มีระยะห่างนอ้ยท่ีสุดจากค่าศูนยก์ลางของประเภทขอ้มูล 

  2.8.2 Pararellepiped Classifier ก าหนดช่วงผันแปร (Variance) ของประเภท

ขอ้มูลจากค่าสะทอ้นช่วงคล่ืนต ่าสุดและสูงสุดภายในพื้นท่ีขอ้มูลตวัอยา่งแต่ละแบนด ์

   2 .8 .3  Maximum Likelihood Classification พิ จ ารณ าค่ า  Mean Vector แล ะ 

Covarriance Matrix ของข้อมูลแต่ละประเภท โดยตั้ งสมมติฐานว่าแต่ละประเภทข้อมูลมีการ

กระจายแบบปกติ (Normal Distribution) แล้วค านวณค่าความน่าจะเป็น (Probability) ของแต่ละ

จุดภาพ ว่าถูกจ าแนกในประเภทข้อมูลใด โดยทัว่ไปวิธีน้ีให้ความถูกต้องมากท่ีสุดและใช้เวลา

ประมวลผลมากดว้ย (วรีะภาส คุณรัตนสิริ, 2555) 

 

  2.9 การจ าแนกข้อมูลภาพเชิงวตัถุ (Object-based Classification) 
  การจ าแนกขอ้มูลภาพเชิงวตัถุเป็นวิธีการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยอาศยัคุณลกัษณะของ

วตัถุเชิงภาพ (Image Object) หรือกลุ่มของจุดภาพแทนการใช้ค่าสะทอ้นพลงังานของจุดภาพเด่ียว
(Pixel) โดยมีวิธีการท่ีส าคัญคือการท า  segmentation ทั้ งน้ี  segmentation คือการแบ่งส่วนภาพ 
(image) ออกเป็นหลายพื้นท่ี (region) หรือวตัถุ (object) หลายชนิดตามลกัษณะของการเป็นเน้ือ
เดียวกันหรือมีความสัมพนัธ์กัน (homogenous areas, relatively homogeneous areas) เพื่อพยายาม
สร้างวตัถุและใช้วตัถุท่ีสร้างข้ึนมาอธิบายชั้นข้อมูล(class) อนัเป็นตวัแทนของวตัถุท่ีใช้ในการ
จ าแนก (ฐิตาภรณ์ กล่าวถึงสุภาสพงษ,์ 2555) ซ่ึงมีกระบวนการและคุณลกัษณะดงัน้ี 
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  เน่ืองจากขนาดของจุดภาพมีความหยาบมากกวา่ขนาดของวตัถุท่ีสนใจการศึกษาจึง
เน้นท่ีการวิเคราะห์เชิงจุดภาพเช่น per-pixel analysis หรือ sub-pixel analysis แต่ด้วยการเพิ่มข้ึน
ของภาพท่ีมีรายละเอียดสูงแนวทางการศึกษาจึงมีทางเลือกมากข้ึนโดยมีจุดประสงคเ์พื่อใหไ้ดว้ตัถุท่ี
สร้างข้ึนมาจากจุดภาพหลาย ๆ จุดภาพเทคนิคท่ีนิยมใช้ในการสร้างว ัตถุ ข้ึนมาคือ  image 
segmentation เป็นแนวคิดท่ีเกิดในช่วงทศวรรษท่ี 1970 ถึงช่วงประมาณปี2000 ระบบสารสนเทศ
ทางภูมิศาสตร์และการประมวลผลดว้ยภาพถ่ายไดพ้ฒันาข้ึนอยา่งรวดเร็วในดา้นการวิเคราะห์ภาพ
ด้ว ย วิ ธี ก าร เชิ งว ัต ถุ  (object based image analysis-OBIA ห รือ  geospatial object based image 
analysis-GEOBIA) (Blaschke, 2009) 
 

   2.9.1 การสร้างวตัถุภาพ 
   ในการสร้างวตัถุภาพเป็นวิธีการกระบวนการสร้างรูปปิดหรือวตัถุเชิงภาพจาก

จุดภาพเพื่อตีความอธิบายปรากฏการณ์หรือส่ิงท่ีปรากฏบนโลกจริงสามารถสร้างไดห้ลายเง่ือนไข

และหลายวิธีโดยขั้นตอนของการสร้างวตัถุภาพจะเร่ิมจากจุดภาพจุดหน่ึงจะทาการรวมกบัจุดภาพ

ข้างเคียงท่ี มี คุณลักษณะสอดคล้องกับ เง่ือนไขท่ีก าหนดไว้โดยพิจารณาจากการก าหนด

ค่าพารามิเตอร์ไดแ้ก่ Scale parameter ซ่ึงเป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสี (Color) และรูปร่าง (Shape) 

โดยรูปร่างเป็นความสัมพันธ์ระหว่างความเป็นปึกแผ่น (Compactness) และความเรียบเนียน

(Smoothness) ประกอบรวมกันเป็นวตัถุเชิงภาพแต่ถ้าจุดข้างเคียงท่ีพิจารณามีคุณลักษณะไม่

สอดคลอ้งกบัเง่ือนไขท่ีก าหนดจะใชจุ้ดดงักล่าวเป็นจุดเร่ิมตน้ต่อไปในการพิจารณากบัจุดขา้งเคียง

เม่ือจุดภาพสามารถรวมกนัเป็นสร้างเป็นรูปปิดท่ีเรียกวา่วตัถุเชิงภาพไดแ้ลว้วตัถุเชิงภาพนั้นจะถูก

เก็บไวใ้นระดบัของวตัถุเชิงภาพ (Image Object Levels) เพื่อใชแ้สดงผลต่อไป แสดงดังภาพที ่2-2 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-2 แสดงการแบ่งและรวมจุดภาพใหก้ลายเป็นวตัถุเชิงภาพ 
(ท่ีมา : ฐิตาภรณ์ สาดแสงจนัทร์ อา้งอิงจาก Blaschke, 2009) 
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 วิ ธี ก ารMultiresolution Segmentation เป็ น ก ารส ร้ างว ัต ถุ ภ าพ โดยอาศัยข้อมู ล

คุณลกัษณะบางอยา่งท่ีคลา้ยกนัของจุดภาพท่ีอยูติ่ดกนัเป็นวิธีการรวมจุดภาพหรือวตัถุภาพท่ีมีอยูใ่น

แบบวิธีจากล่างข้ึนบน (button-up segmentation) สามารถก าหนดปัจจยั (Parameter) ท่ีจะสร้างวตัถุ

ใหเ้หมาะสมกบัภาพได ้5ขอ้ไดแ้ก่ 

    2.9.1.1 Scale Parameter  
    เป็นตวัก าหนดขนาดของการสร้างวตัถุเชิงภาพจะเป็นตวัก าหนดค่าท่ีมากท่ีสุด

ท่ียอมให้ลกัษณะท่ีแตกต่างกนัสาหรับก าหนดเป็นวตัถุภาพกล่าวคือขนาดใหญ่สุดท่ีจะใชแ้ยกความ
แตกต่างของพื้นท่ี (region) โดยจะถูกก าหนดในรูปมาตราส่วนโดยค่า Scale Parameter น้อยขนาด
ของวตัถุจะมีขนาดเล็กถา้ค่า Scale Parameter มากขนาดของวตัถุจะมีขนาดใหญ่ 

    2.9.1.2 สี (Color)   
    สีเป็นการใชสี้ของจุดภาพในการพิจารณาเพื่อสร้างวตัถุเชิงภาพข้ึนมาสามารถ

ก าหนดค่าน ้าหนกัของคุณลกัษณะไดต้ั้งแต่ 0-1 ซ่ึง 1 มีค่าเทียบไดก้บั 100% มีสมการคือ 
Color = 1 - Shape 

    2.9.1.3 รูปร่าง (Shape) 
    รูปร่างเป็นการใช้รูปร่างของวตัถุเชิงภาพท่ีจะถูกสร้างข้ึนมาเป็นปัจจยัในการ
พิจารณาเพื่อสร้างวตัถุเชิงภาพสามารถก าหนดค่าน ้ าหนกัของคุณลกัษณะได้ตั้งแต่ 0-1 ซ่ึง 1 มีค่า
เทียบไดก้บั 100% มีสมการคือ 

Shape = Compactness + Smoothness 
    2.9.1.4 ความหนาแน่น (Compactness) และความราบเรียบ (Smoothness)  

    ความหนาแน่นเป็นการพิจารณาวตัถุเชิงภาพท่ีจะสร้างแบบใชปั้จจยัดา้นรูปร่าง
ท่ีมีลกัษณะเกาะกลุ่มกนัแน่นเช่นบริเวณท่ีมีการปลูกพืชหนาแน่นสามารถก าหนดค่าน ้ าหนกัของ
คุณลกัษณะไดต้ั้งแต่ 0 -1 ซ่ึง 1 มีค่าเทียบไดก้บั 100% สมการคือ 

Compactness = βCompactness x Shape 
    2.9.1.5 ความราบเรียบ 
    เป็นการพิจารณาวตัถุเชิงภาพท่ีจะสร้างแบบใช้ปัจจยัด้านรูปร่างท่ีมีลกัษณะ

วางตวัสม ่าเสมอเช่นบริเวณท่ีเป็นนาขา้วหนาแน่นสามารถก าหนดค่าน ้ าหนักของคุณลกัษณะได้
ตั้งแต่ 0 -1 ซ่ึง 1 มีค่าเทียบไดก้บั 100% สมการคือ 

Smoothness = ( 1- βCompactness ) x Shape 
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 วิธีการท างานของ  Multiresolution Segmentation คือใช้ค่ า  Parameter ท่ี ก าหนดมา
วเิคราะห์กบัจุดภาพท่ีสนใจจุดหน่ึงจากนั้นจะท าการเปรียบเทียบคุณลกัษณะกบัจุดภาพใกลเ้คียงถา้
จุดใดคุณลักษณะใกล้เคียงกันจะถูกจัดและสร้างให้เป็นวตัถุภาพเดียวกันแต่ถ้าจุดภาพไม่มี
คุณลกัษณะใกลเ้คียงกนัตาม Parameter ก็จะไม่ถูกสร้างเป็นวตัถุภาพเดียวกนัดงัภาพเร่ิมสนใจท่ีจุด
ภาพสีแดงเปรียบเทียบกบัจุดภาพขา้งเคียงไปเร่ือยๆถา้ไม่มีคุณลกัษณะใกลเ้คียงกนัจะไม่ถูกสร้าง
เป็นวตัถุภาพจนภาพสุดทา้ยท่ีจุดภาพ 2 จุดมีคุณลกัษณะใกลเ้คียงกนัจึงถูกสร้างเป็นวตัถุภาพช้ิน
เดียวกนั แสดงดังภาพที ่2-3 
 

 
ภาพท่ี 2-3 แสดงการสร้างวตัถุภาพของวธีิ Multiresolution Segmentation 
(ท่ีมา : ฐิตาภรณ์  สาดแสงจนัทร์ อา้งอิงจาก Blaschke, 2009) 

 
   2.8.2 คุณลกัษณะของวตัถุภาพ ( Image Object Feature)  
   เป็นลกัษณะของวตัถุท่ีแต่ละวตัถุจะมีค่าเฉพาะตวับางอย่างท่ีไดจ้ากการสะทอ้น

พลงังานและรูปร่างของวตัถุรวมถึงการค านวณคุณลกัษณะบางอยา่งภายในวตัถุภาพท่ีสนใจกบัวตัถุ
ภาพใกลเ้คียงท่ีก าหนดเพื่อสร้างเป็นขอ้มูลคุณลกัษณะบางอยา่งให้กบัวตัถุนั้นมีคุณลกัษณะท่ีศึกษา
และน ามาใชง้านดงัต่อไปน้ี 
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 2.9.2.1 Layer Value Mean  
 เป็นการหาค่าเฉล่ียของค่าสะทอ้นพลงังานในชั้น (Layer) ท่ีสนใจของจุดภาพ

ทุกจุดท่ีอยูใ่นวตัถุภาพนั้น ๆ 
 2.9.2.2 Layer Value Mean Diff. To Scene  

    เป็นการหาค่าต่างของค่าเฉล่ียการสะทอ้นพลงังานในชั้น (Layer) ท่ีสนใจจุดใน
ชั้นเทียบกบัค่าเฉล่ียการสะทอ้นพลงังานในชั้น (Layer) ของวตัถุท่ีสนใจมีสมการคือ 

 

 
 

 2.9.2.3 Rel. Border to Brighter Neighbors  
    เป็นค่าท่ีบอกความสัมพนัธ์ของความสวา่งระหวา่งวตัถุท่ีสนใจกบัวตัถุโดยรอบ
วา่มีความสวา่งต่างกนัอยา่งไรมีค่าไดต้ั้งแต่ 0 ถึง 1 กล่าวคือถา้ค่าเป็น 0 คือวตัถุใกลเ้คียงทั้งหมดจะ
มืดกวา่วตัถุท่ีสนใจถา้ค่าเป็น 1 วตัถุใกลเ้คียงทั้งหมดจะสวา่งกวา่วตัถุท่ีสนใจมีสมการคือ 
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   2.9.3 การจ าแนกเชิงวตัถุ 
   เป็นการจ าแนกวตัถุออกเป็นกลุ่มท่ีต้องการโดยอาศัยคุณลักษณะของวตัถุ 

(Feature) เป็นเง่ือนไขและเป็นส่ิงท่ีจะพิจารณาในการจ าแนกแต่มีหลายวิธีการท่ีจะใชใ้นการจ าแนก
คือ 

 2.9.3.1 การจ าแนกวตัถุโดยใช้เง่ือนไขทางคุณลกัษณะของวตัถุ 
  เป็นการจ าแนกวตัถุภาพโดยการระบุคุณลกัษณะของวตัถุและเง่ือนไขดว้ยตวั

ด าเนินการทางตรรกะท่ีจะใหว้ตัถุท่ีมีคุณลกัษณะตรงกบัท่ีระบุไวถู้กจ าแนกเขา้สู่กลุ่มท่ีตอ้งการ 
 2.9.3.2 การจ าแนกวตัถุแบบก ากบัดูแลด้วยวธีิ Nearest Neighbor  
 เป็นการจ าแนกวตัถุแบบก ากบัดูแลคือตอ้งมีการเลือกตวัอย่างของกลุ่มวตัถุท่ี

ตอ้งการจะจ าแนกก่อนซ่ึงตวัอยา่งท่ีเลือกน้ีจะถูกพิจารณาหาคุณลกัษณะของวตัถุท่ีเด่นชดัในแต่ละ

กลุ่มเพื่อท่ีจะใชจ้  าแนกวตัถุอ่ืนๆท่ียงัไม่ถูกจ าแนกดว้ยการพิจารณาคุณลกัษณะท่ีมีใกลเ้คียงกนัหรือ

คลา้ยคลึงกนัในการประเมินความเป็นไปไดใ้นแต่ละกลุ่ม (ฐิตาภรณ์ สาดแสงจนัทร์, 2556) 

 

  2.10 การใช้ดัชนีพชืพรรณ (Vegetation Index) 
  การแปลตีความในพื้นท่ีได้น าดัชนีพืชพรรณ (Vegetation Index) มาช่วยในการ
จ าแนกเพื่อเพิ่มความถูกตอ้ง ดชันีพืชพรรณเป็นตวัช้ีถึงพื้นท่ีท่ีมีพืชปกคลุม พื้นท่ีท่ีมีพืชปกคลุมจะมี
ความแตกต่างจากพื้นท่ีท่ีพืชปกคลุมอยูน่อ้ยและมีความแตกต่างจากพื้นท่ีท่ีไม่มีพืชปกคลุมบ่งบอก
ถึงสัดส่วนของพืชพรรณท่ีปกคลุมพื้นผวิโดยค านวณจากการน าช่วงคล่ืนท่ีเก่ียวขอ้งกบัพืชพรรณมา
ท าสัดส่วนซ่ึงกนัและกนัและในการหาค่าดชันีพืชพรรณสามารถน ามาใชไ้ดห้ลายสมการ ไดแ้ก่ 
   
  ดัชนีผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ (Normalized Difference Vegetation Index, NDVI) 
 

     NDVI = (NIR – RED) / (NIR + RED)   (1) 
 

    โดย NDVI    =   ดชันีพืชพรรณ 
     NIR       =   ช่วงคล่ืน Near-Infrared     

     RED       =   ช่วงคล่ืนแสงสีแดง 

   ทีม่า : Kriegler, 1969 
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  ดัชนีสะท้อนสีเขียว (Green-Red Vegetation Index) 
 

     GRVI = (GREEN-RED)/(GREEN+RED)    (2) 

 

 โดย GRVI   =   ดชันีพืชพรรณโดยวธีิ Green-Red Vegetation Index 

   GREEN  =   ช่วงคล่ืนแสงสีเขียว 

   RED     =   ช่วงคล่ืนแสงสีแดง 

  
  ดัชนีเน้นสีเขียว (Excessive Green : EXG) 
 

      ExG = 2G – R – B    (3) 
 

 โดย ExG   =   ดชันีพืชพรรณ Excessive Green 

   GREEN  =   ช่วงคล่ืนแสงสีเขียว 

   RED     =   ช่วงคล่ืนแสงสีแดง 

   BLUE  =   ช่วงคล่ืนสีน ้าเงิน 
 
  ดัชนี RVI (Ratio Vegetation Index) 
 

      RVI = NIR – R      (4) 
 

 โดย RVI   =   ดชันีพืชพรรณ RVI 

   NIR  =   ช่วงคล่ืน Near-Infrared 

   RED     =   ช่วงคล่ืนแสงสีแดง 

    

  2.11 การจ าแนกพรรณไม้ด้วยเทคนิคทาง Remote Sensing 
  ในการใช้เทคนิคการจ าแนกป่าไม้ในทาง Remote Sensing มีด้วยกันหลากหลาย
เทคนิค เพื่อใหก้ารจ าแนกนั้นมีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดควรเลือกสมการใหเ้หมาะสมกบัรูปแบบใน 
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แต่ละงานเพื่อความสะดวกรวดเร็วและมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยเทคนิคการจ าแนกขอ้มูลเชิงพื้นท่ี
ท่ีใช้ทางดา้นป่าไม ้ไดแ้ก่ การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Analysis), สมการ
จ าแนกแบบฐานกฎ (Rule-based Classification), การจ าแนกเป็นความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum 
Likelihood Classifier), การจ าแนกข้อมูลการค้นหาเพื่ อนบ้านใกล้สุด  (K-Nearest-Neighbor 
Classifiers) เป็นตน้ 
   2.11.1 การวเิคราะห์การถดถอยพหูคูณ (Multiple Regression Analysis) 
   ใชเ้พื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตามหน่ึงตวักบัตวัแปรตน้หลายตวั และ
เป็นสมการพยากรณ์ตวัแปรตาม ศึกษาอิทธิพลปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตน้ท่ีมีต่อตวัแปรตาม เม่ือ
วเิคราะห์ขอ้มูลตากตวัแปรตน้ออกมาจะไดส้ัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์พหุคูณระหวา่งตวัแปรตามหน่ึง
ตวักบัตวัแปรตน้หลายตวั โดยสมการมีรูปแบบดงัน้ี 
 

      Yi = bYXXi + aYX    (5) 
    
    เม่ือ Y =   ตวัแปรเกณฑ ์
     X =   ตวัแปรท านาย    

     bYX =    สัมประสิทธ์ิการถดถอยส าหรับ Y ท่ีถูกท านายดว้ย X 

     aYX =   ค่าคงท่ีหรือจุดตดัของเส้นถดถอย 
 
   2.11.2 การจ าแนกข้อมูลภาพแบบความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด (Maximum 
Likelihood Classifier) 
   เป็นวิธีท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุดแต่ใชเ้วลาในการค านวณมากเม่ือเปรียบเทียบกบั
วิธี อ่ืน ๆ (Curran, 1985) หลักการท างานคือ คร้ังแรกจะต้องมีการค านวณเวกเตอร์เฉล่ีย ค่า
แปรปรวน และค่าสหสัมพนัธ์ของช่วงคล่ืนท่ีน ามาใชใ้นการจ าแนกประเภทของชั้นขอ้มูลจากขอ้มูล
ตวัอยา่งโดยตั้งอยูบ่นสมมติฐานท่ีวา่แต่ละชั้นขอ้มูลจะตอ้งมีการกระจายตวัเป็นแบบปกติ (Normal 
distribute) การกระจายตวัของจุดภาพรอบๆ ค่าเฉล่ีย อธิบายไดโ้ดยทฤษฎีของความน่าจะเป็นหรือ
“Probability Function” ขอ้เสียเปรียบของการจ าแนกประเภทขอ้มูลชนิดน้ีคือใชเ้วลาในการค านวณ
มากเพื่อท่ีจะจ าแนกค่าของจุดภาพแต่ละค่าให้อยูใ่นประเภทใดประเภทหน่ึง โดยเฉพาะอยา่งยิ่งถา้
ท างานกบัขอ้มูลช่วงคล่ืน หรือใชข้อ้มูลท่ีมีกลุ่มค่าการสะทอ้นแสงท่ีแตกต่างกนัจ านวนมาก ดงันั้น
การท างานจึงช้ากว่าวิธีการท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ปัญหาดงักล่าวสามารถท่ีจะแกไ้ขได้โดยการน า
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วิธีการต่างๆ มาใช ้เช่น การลดขนาดของขอ้มูลก่อนท่ีจะน ามาใชใ้นการจ าแนกประเภทเป็นตน้ หา
ไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี (ต าราเทคโนโลยอีวกาศและภูมิสารสนเทศศาสตร์, 2015) 

 
            (6) 

  
 เม่ือ sd  =   ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มขอ้มูลท่ีเป็น Training Area 
   sv  =   ค่าความสวา่งของจุดภาพท่ีพิจารณา  
   Mean =   ค่าเฉล่ียของค่าความสวา่งของจุดภาพใน Training Area 
   exp =   ค่า Exponential ซ่ึงเป็นส่วนกลบัของค่า log 
 
   2.11.3 สมการจ าแนกแบบฐานกฎ (Rule-based Classification) 
   เป็นเทคนิคส าหรับการแยกประเภทระเบียบขอ้มูลโดยการใชรู้ปแบบกฎ 
“if…then…” ซ่ึงกฎท่ีน ามาสร้างโมเดลจะถูกน าเสนอในรูปแบบการเช่ือมต่อกนั ตวัอยา่งเช่น 

 
R1: IF Band = Range AND Texture = Range THEN buys_computer = yes 

 
   จากรูปแบบฟอร์มของกฎและตวัอย่างกฎ R1 ขา้งตน้ จะประกอบไปด้วยขอ้มูล
สองส่วนด้วยกันคือ ส่วนแรก ส่วนเง่ือนไข ‘IF’ จะเป็นส่วนท่ีเรียกว่า ‘rule antecedent’ หรือ 
‘precondition’ ประกอบไปดว้ย เซตของแอทริบิวต่างๆประกอบกนัเป็นเง่ือนไข ซ่ึงจากกฎ R1 จะ
ประกอบไปดว้ยแอทริบิวท่ีบ่งบอกถึง คุณลกัษณะของคน 2 แอทริบิวดว้ยกนั คือ อายุอยู่ในช่วง
หนุ่มสาว (age = youth) และเป็นนักเรียน  (student = yes) โดยส่วนเง่ือนไขของกฎจะท าการ
เช่ือมโยงแอทริบิวต่างๆเขา้ด้วยกนัดว้ยเคร่ืองหมาย AND ท่ีซ่ึงจะเป็นการบ่งบอกว่าขอ้มูลจะตอ้ง
เป็นไปตามเง่ือนไขท่ีถูกก าหนดไวท้ั้ งหมด ในส่วนท่ีสอง จะเรียกว่า ‘rule consequence’ ท่ีจะมี
หมวดหมู่ขอ้มูลบรรจุอยู ่จากตวัอยา่งกฎ R1 ขา้งตน้ เราจะท าการท านายวา่ ลูกคา้ท่ีมีคุณลกัษณะเช่น
ไรท่ีจะท าการซ้ือคอมพิวเตอร์ เป็นตน้ 
 
   2.11.4 การจ าแนกข้อมูลการค้นหาเพือ่นบ้านใกล้สุด (K-Nearest-Neighbor 
Classifiers) 
   การจ าแนกขอ้มูลด้วยวิธีการค้นหาเพื่อนบ้านใกล้สุดจะเป็นการเรียนรู้โดยการ
เปรียบเทียบกนัระหวา่ง เรคคอร์ดของขอ้มูลท่ีตอ้งการจ าแนก/ท านายหมวดหมู่กบัเรคคอร์ดทั้งหมด
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ในชุดขอ้มูลสอนท่ีมีลกัษณะ เหมือนกนัหรือใกล้เคียงกนัดว้ยการพิจารณาขอ้มูลแอทริบิวต่าง ๆ 
โดยขอ้มูลเรคคอร์ดหน่ึงๆจะสามารถถูกมองวา่เป็นจุดหน่ึงในระนาบ 𝑛 มิติ (เม่ือ 𝑛 คือจ านวนแอท
ริบิวทั้งหมด) ถ้าเราน าขอ้มูลทุกๆเรคคอร์ดในชุดขอ้มูล สอนมาวางในระนาบ 𝑛 มิติ จากนั้นน า
ขอ้มูลเรคคอร์ดท่ีตอ้งการจ าแนก/ท านายหมวดหมู่มาวางในระนาบดว้ย เช่นกนั จากนั้นพิจารณาหา
ว่ามีขอ้มูลจุดใดบ้าง (เรคคอร์ดใดบ้าง) ท่ีมีคุณลักษณะใกล้เคียงกบัเรคคอร์ดท่ี ต้องการจ าแนก
หมวดหมู่มากท่ีสุดเป็นจ านวน 𝑘 เรคคอร์ด (โกเมศ) 
 

  2.12 ระบบหุ่นยนต์อากาศยาน (UnmannedAerial System)  
  อากาศยานไร้คนขบัหรือ UAV (Unmanned Aerial Vehicle) คือ ยานพาหนะทาง 

อากาศขนาดเล็กท่ีไม่มีนกับินประจ า อยูบ่นเคร่ือง ควบคุมดว้ยระบบอตัโนมติัมีลกัษณะคลา้ยคลึง

กับเคร่ืองบินบังคบัวิทยุสมัครเล่น มีหลากหลายขนาดและรูปร่าง ไม่จ  ากัดรูปแบบแล้วแต่นัก

ออกแบบจะออกแบบเพื่อใช้งานให้เหมาะสมกบัภารกิจ ในระยะเร่ิมแรก UAV ถูกพฒันามาเพื่อ

ภารกิจทางดา้นการทหารและการรบ ใชใ้นการสอดแนมและตรวจการณ์สนามรบเพื่อหาขอ้มูลฝ่าย

ตรงข้าม และส่งข้อมูลสถานการณ์มายงัสถานีภาคพื้นดิน (Ground Control Station) รวมไปถึง

ภารกิจการลาดตระเวนเพื่อบนัทึกภาพสถานท่ีเป้าหมาย ปัจจุบนัมีการน า เทคโนโลยีUAVมาใช้ใน

ภารกิจด้านพลเรือนเพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากเทคโนโลยีดงักล่าวสามารถประยุกต์ใช้งานในภารกิจท่ี

นอกเหนือไปจากภารกิจดา้นการทหาร และในบางภารกิจสามารถใช้ไดดี้มากกวา่ดว้ย ทั้งทางดา้น

การเกษตรกรรมดา้นการส ารวจทรัพยากรธรรมชาติดา้นการศึกษาวจิยัเป็นตน้ 

  อากาศยานไร้คนขบัมีรูปร่าง ขนาด รูปแบบ และเอกลกัษณ์ท่ีแตกต่างกนัออกไป ตาม

หลกัแลว้อากาศยานไร้คนขบั ก็คือ โดรน (Drone) นัน่เอง เป็นอากาศยานท่ีควบคุมจากระยะไกล ใช้

การควบคุมอตัโนมติัซ่ึงมีอยู ่2 ลกัษณะ คือ การควบคุมอตัโนมติัจากระยะไกล และการควบคุมแบบ

อตัโนมติัโดยใช้ระบบการบินดว้ยตนเองซ่ึงตอ้งอาศยัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีมีระบบท่ีซับซ้อน

แล้วมีการติดตั้งไวใ้นอากาศยานและในส่วนของการตดัสินเส้นทางการบินนั้น  แบ่งออกเป็น 3 

รูปแบบ คือ 1) บังคบัจากศูนย์ควบคุมระยะไกล 2) มีการโปรแกรมไวใ้ห้บินไปตามเส้นทางท่ี

ก าหนด 3) วนิิจฉยัการเดินทางดว้ยคอมพิวเตอร์บนอากาศยาน แสดงดังภาพที ่2-4 
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         กลอ้งดิจิตอล Sony รุ่น EXMOR 
      - Resolution : 4000x3000 Pixel 
      - Focal length : 20 mm 

         - Pixel Size : 4.2 µm 
 

 

         - Multi Rotor 4 ใบพดั 
         - ระบบ GPS  
         - Battery 

         - ติดกลอ้งถ่ายรูปBuild inRGB 
   

ภาพท่ี 2-4 รูปของหุ่นยนอากาศยาน (Drone) และรายละเอียดต่าง ๆ 

 

  ด้วยคุณสมบัติเฉพาะของ UAV นักพฒันาด้านอากาศยานจึงได้ท าการคิดค้นและ

พฒันาอยา่งต่อเน่ืองส่งผลให้เทคโนโลยีUAV พฒันาขีดความสามารถให้มีประสิทธิภาพมากข้ึนใน

ทุกดา้น เช่น ส่วนของสมองกลท่ีพฒันาใหมี้ความฉลาดมากข้ึนสามารถแยกแยะประเภทของวตัถุได้

การควบคุมท่ีให้มีระยะควบคุมไกลมากข้ึน กลอ้งวีดีโอท่ีมีก า ลงัขยายมากข้ึนและสามารถมองเห็น

ได้ในเวลากลางคืน รวมไปถึงการพัฒนากล้องในระบบ First Person View (FPV) ท่ีท า ให้ได้

มุมมองท่ีดียิ่งข้ึน การส่งสัญญาณมายงัส่วนแสดงผลในสถานีภาคพื้นดินดว้ยระบบต่อเน่ืองในเวลา

จริง (Real Time) โดยกลอ้งหรือเซ็นเซอต่าง ๆ ท่ีน ามาประยุกต์ใชก้บังานส ารวจป่าไมใ้นปัจจุบนัมี

ดงัน้ี แสดงดังภาพที ่2-5 
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ภาพที ่2-5 (ก) เซ็นเซอร์ช่วงคล่ืน Near-Infrared (ท่ีมา : EdmundOptic) (ข) เซ็นเซอร์ Multispectral 

(ท่ีมา : Helimetrex) (ค) เซ็นเซอร์ Hyperspectral (ท่ีมา : Gildenphotonics) 

 

  UAV กบัภารกิจดา้นการส ารวจการส ารวจพื้นท่ีโดยใชภ้าพถ่ายจากมุมสูง เป็นวิธีการ

หน่ึงท่ีช่วยในการส ารวจพื้นท่ีเพื่อการวางแผนและการบริหารจดัการเชิงพื้นท่ี (Area Approach) 

สามารถติดตามการเกิดการเปล่ียนแปลงรวมถึงช่วยในการจดัท าแผนท่ีรายละเอียดสูง ดงัท่ีกล่าว

เบ้ืองต้น UAV คือ อากาศยานไร้คนขับท่ีสามารถบินได้โดยอัตโนมัติไม่จ  าเป็นต้องใช้นักบิน

ประจ าการอยูบ่นตวัเคร่ือง สามารถติดตั้งและปรับแต่งอุปกรณ์เสริมใหเ้หมาะสมกบัแต่ละภารกิจได้

อย่างไม่จ  ากดั UAVจึงมีคุณสมบติัท่ีจะน ามาใช้ในการส ารวจพื้นท่ีซ่ึงท่ีผ่านมา UAV มีบทบาทใน

การเขา้ส ารวจพื้นท่ีประสบภยัพิบติัท่ีเจา้หน้าท่ียากจะเขา้ถึง เช่น เหตุการณ์น ้ าท่วมภาคกลางเม่ือ ปี

พ.ศ.2554 โดยช่วยในการถ่ายภาพทางอากาศบริเวณพื้นท่ีน ้ าท่วม เพื่อเพิ่มศักยภาพให้UAV 

ปฏิบติังานด้านการส ารวจในสภาพท่ีไม่เอ้ืออ านวยได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงมีการติดตั้งเคร่ือง 

GPS กลอ้งถ่ายภาพความละเอียดสูง การใชง้านร่วมกบัแผนท่ีดิจิตอลท าให้การเช่ือมโยงการก าหนด

ต าแหน่งเป้าหมายมีความแม่นย  ามากยิง่ข้ึน 

  การสร้างอากาศยานไร้คนขบัหรือ UAV โดยทัว่ไปจะค านึงถึงหลกั  5 ประการ คือ 
ระยะเวลาบิน ความเร็ว รัศมีท าการ ความสูง และน ้ าหนกัรวม ดงันั้น ส่วนประกอบท่ีเม่ือพิจารณา
โดยรวมทั้งระบบแลว้ระบบอากาศยานไร้คนขบัจะแยกได ้10 ส่วน คือ 
             2.12.1 โครงเคร่ืองบิน (Airframe)โครงสร้างอาจมีรูปร่างต่างๆ กนั ส่วนวสัดุท่ีใช้
ก็มีหลายแบบ เช่น โลหะ พลาสติกผสมคาร์บอน ไฟเบอร์ผสม และวสัดุดูดกลืนคล่ืนเรดาร์ เป็นตน้ 
             2.12.2 ระบบขับเคลือ่นหรือเคร่ืองยนต์ (Propulsion System)ระบบขบัเคล่ือนท่ีใช้
กบัอากาศยานไร้ คนขบัมีหลายแบบ เช่น เคร่ืองยนต ์2 จงัหวะ เคร่ืองยนต์ 4 จงัหวะ เคร่ืองยนต์โร
ตารีมอเตอร์ไฟฟ้า เคร่ืองยนตจ์รวด และเคร่ืองยนตเ์ทอร์โบเจต็ เป็นตน้ 

(ก) (ข) 

 

(ค) 
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             2.12.3 ระบบควบคุม (Control System)การท างานของอากาศยานไร้คนขบัจะเป็น
แบบการบงัคบัแบบใชว้ิทยุจากพื้นดิน หรือการใชโ้ปรแกรมควบคุมการบินดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ 
ในปัจจุบนัสามารถควบคุมไดโ้ดยนกับินขณะบิน 
             2.12.4 ระบบการส่งและกลับคืน (Launch and Recovery System)การส่งอากาศ
ยานไร้คนขบัหรือยเูอวี ข้ึนไปท าไดห้ลายวิธี เช่น การยิงจากเคร่ืองส่ง (Launch) การวิ่งข้ึนจากทาง
วิง่ หรือการปล่อยจากอากาศยานขนาดใหญ่ และการกลบัคืนฐานท่ีตั้งก็สามารถท าไดห้ลายวิธี เช่น 
การจบัดว้ยตาข่าย การใชร่้มชูชีพ การใชพ้าราฟอยล ์และการบงัคบัลงบนรันเวยด์ว้ยวทิยบุงัคบั 
            2.12.5 ระบบน าร่องและน าวิถี  (Navigation and Guidance System)เป็นส่วนท่ี
ส าคญัของอากาศยานไร้ คนขบั ในปัจจุบนัระบบน าร่องและน าวิถี ส่วนใหญ่จะใช้ จีพีเอส (GPS) 
เป็นตวัช่วย โดยปกติแล้วอากาศยานไร้คนขบัหรือยูเอวีจะใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีท างานท่ีมีด้าน
ระบบน าร่องและน าวถีิโดยเฉพาะแยกออกมาจากระบบควบคุมอตัโนมติั 
             2.12.6 ระบบควบคุมและสนับสนุนภาคพื้น (Ground Control Station)ระบบ
ควบคุมและสนบัสนุนภาคพื้นของอากาศยานไร้คนขบัท างานคลา้ย ๆ กบัระบบควบคุมภาคพื้นของ
อากาศยานทัว่ ๆ ไป โดยมีหน้าท่ีตรวจสอบ การท างานและตรวจขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีส่งมาจากอากาศ
ยานไร้คนขบันอกจากนั้นยงัสามารถสั่งตวัตรวจวดัต่างๆ ท างานตามท่ีเราตอ้งการ โดยส่งขอ้มูลผา่น
ข่ายรับ – ส่งขอ้มูลไร้สาย 
             2.12.7 สัมภาระที่บรรทุกได้ (Payload)ปกติอากาศยานไร้คนขบัท่ีท าหนา้ท่ีส ารวจ
หรือตรวจการณ์จะน า อุปกรณ์ตรวจจบัต่าง ๆ ข้ึนไป เช่น กลอ้งถ่ายภาพน่ิง กลอ้งอินฟราเรด กลอ้ง
ถ่ายภาพเคล่ือนไหว และเรดาร์ แต่ในปัจจุบนัได้มีการพฒันาอากาศยานไร้คนขบัหรือยูเอวีท่ีท  า
หน้าท่ีในการสอดแนมและโจมตี ซ่ึงอากาศยานไร้ คนขบัหรือยูเอวีเหล่าน้ีจึงอาจมีการติดตั้งจรวด
หรือระเบิดขนาดต่างๆ ตามภารกิจ 
             2.12.8 ระบบการเช่ือมต่อและเก็บข้อมูล (Data Link and Storage System)ระบบ
เช่ือมต่อระหว่างอากาศยานไร้คนขบักับระบบควบคุมและสนับสนุนภาคพื้นดิน ใช้หลายย่าน
ความถ่ี เช่น ยา่นความถ่ีสูง (HF) ย่านความถ่ีสูงมาก (VHF) และยา่นไมโครเวฟ หากระบบเหล่าน้ี
ขดัขอ้งจะส่งต่อไปยงัข่ายอ่ืน ๆ เช่น ดาวเทียม แลว้กลบัมายงัสถานีภาคพื้น 
             2.12.9 ระบบป้องกนัตนเอง (Self – Protection System)เช่น การใชว้สัดุท่ีสามารถ
ดูดกลืนคล่ืนเรดาร์แบบเคร่ืองบินขบัไล่ท่ีมีคุณสมบติัตรวจจบัไดย้าก 
             2.12.10 ก าลังพล (Operating Personnel)ในปัจจุบันผูท่ี้ท  างานในระบบอากาศ
ยานไร้คนขบัจะตอ้งเป็นผูท่ี้มีประสบการณ์สูง และได้รับการฝึกมาเป็นอย่างดีเก่ียวกบัการบงัคบั
อากาศยานไร้คนขบั 
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   จึงอาจกล่าวได้ว่า อากาศยานไร้คนขบัคือเคร่ืองบินท่ีสามารถบินได้ด้วยระบบ
อัตโนมัติ  โดยไม่ต้องใช้นักบินประจ าการอยู่บนอากาศยาน อาจมีการติดตั้ งกล้องถ่ายภาพ
คุณภาพสูงทั้ งกล้องถ่ายภาพในเวลากลางวนั (Electro Optical) และกล้องอินฟาเรด (Infrared 
Sensor) ท่ีสามารถบนัทึกภาพระยะไกลไดแ้ลว้แพร่ภาพสัญญาณมายงัจอภาพ ท่ีสถานีภาคพื้นดิน 
ในเวลาท่ีใกลเ้วลาจริงมากท่ีสุด (Near Real Time: NRT) ท าให้ผูบ้งัคบับญัชาสามารถมองเห็นภาพ
สนามรบในเวลาท่ีใกล้เวลาเป็นจริงมากท่ีสุด นอกจากนั้นอากาศยานไร้คนขบัยงัสามารถปฏิบติั
ภารกิจดา้นข่าวกรอง การเฝ้าตรวจ การคน้หาเป้าหมาย และการลาดตระเวนหรือท่ีเราเรียกวา่  
ISTAR (Intelligence, Surveillance, Target Acquisition, Reconnaissance) ได ้เป็นตน้ โดยภาพท่ีได้
จากการใช้ UAV จะถูกส่งเป็นสัญญาณภาพหรือสัญญาณวีดีทศัน์ของเป้าหมายไปยงัศูนยค์วบคุม 
เพื่อทางศูนยค์วบคุมจะท าการแปลความหมายจากภาพแลว้น าขอ้มูลไปใชง้านในดา้นต่าง ๆ ต่อไป 
              ดงันั้น UAV ถูกน ามาใช้ประโยชน์และมีรูปแบบการใช้งานได้หลากหลาย เช่น 
ตรวจจบัองค์ประกอบในอากาศ ใช้ในการขนส่ง ใช้ในการโจมตีทางอากาศ ใช้ในการถ่ายภาพมุม
สูง ดูสภาพจราจร ช่วยเหลือภยัพิบัติต่าง ๆ ซ่ึงในประเทศไทยก็เร่ิมมีการน ามาใช้งานกันอย่าง
แพร่หลาย ซ่ึงการน า UAV มาใช้เพื่อบนัทึกภาพแต่ละคร้ังอาจตอ้งค านึงถึงส่ิงท่ีจะส่งผลต่อการ
ปฏิบติังาน ไดแ้ก่ สภาพทางภูมิศาสตร์ เช่น พื้นท่ีท่ีตอ้งการบนัทึกภาพ และสภาพภูมิอากาศ ไดแ้ก่ 
สภาพอากาศในวนัเวลาท่ีจะข้ึนบิน(สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2555)  
 

  2.13 กระบวนการในการประมาณโครงสร้าง 3 มติิ (structure from motion 
: SFM) 

  เอสเอฟเอ็ม (structure from motion : SFM) เป็นเทคนิคท่ีประยุกต์รวมเอาความรู้ดา้น
คอมพิวเตอร์วิชั่น (computer vision), ดิจิทัลโฟโตแกรมเมตรี (digital photogrammetry) และการ
ประมวลผลภาพดิจิทลั (digital image processing) เขา้ดว้ยกนัเพื่อประมาณค่าพิกดัสามมิติ ทั้งของ
กลอ้งและวตัถุต่าง ๆ ในภาพโดยอาศยัเพียงขอ้มูลภาพถ่ายสองมิติเท่านั้น ซ่ึงเราสามารถประยุกตใ์ช้
เทคนิคเอสเอฟเอ็มกบังานดา้นต่างๆ ไดม้ากมาย เช่น การค านวณแบบจ าลองสามมิติของสถานท่ี
ต่าง ๆ  (Snavely et al., 2008; Teeravech, 2009) การท าแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศเป็นต้น  ใน
ขณะเดียวกนัความกา้วหนา้ดา้นการประมวลผลภาพดิจิทลัก็ท าให้เสามารถสกดัรูปทรงพื้นฐานเช่น 
จุด, เส้นตรง และวงกลม ออกมาจากภาพไดอ้ยา่งง่ายดาย ดงันั้นหากเราสามารถน าเทคโนโลยีใหม่ๆ 
เช่นเอสเอฟเอ็มและการประมวลผลภาพเขา้มาช่วยกนัในการค านวณต าแหน่งได้สะดวกมากข้ึน
(สิทธิพร เฉลิมพงศพ์ิพฒัน์, 2558) 
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 กระบวนการสร้างแบบจ าลองพื้นผิวสามมิติโดยระบบภูมิสารสนเทศ มีองคป์ระกอบ 5 
ประการดงั แสดงในภาพที ่2-4 รายละเอียดดงัน้ีคือ 
 

   2.13.1 การส ารวจหรือสกัดข้อมูลความสูงของพื้นผิวจากภูมิประเทศจริง (Data 
capture)เป็นการรวบรวมต าแหน่งทั้งทางราบและความสูงของภูมิประเทศ สามารถทา้ไดห้ลายวิธี 
และมีหลายเทคโนโลยีท่ีสามารถทา้ได้ ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัปัจจยัในหลาย ๆ อย่าง เช่น ความละเอียด
ถูกตอ้ง ปริมาณท่ีตอ้งการตลอดจนปัจจยัภายนอก เช่น งบประมาณดว้ยเช่นกนั 

   2.13.2 การสร้างแบบจ าลองความสูงภูมิประเทศ (DEM generation) ในระบบภูมิ
สารสนเทศการแสดงพื้นผิวความสูงของภูมิประเทศสามารถทา้ไดห้ลายแบบ ข้ึนอยู่กบัปัจจยั เช่น 
ปริมาณขอ้มูล วธีิการท่ีจะน ามาใชว้เิคราะห์ หรือวตัถุประสงคใ์นการแสดงผล เป็นตน้ 

   2.13.3 การแสดงผลในระบบ (Visualization)เป็นการน้าข้อมูลเชิงต าแหน่งมา
ประมวลผลร่วมกบัแบบจา้ลองความสูงของภูมิประเทศ และแสดงผลในรูปแบบสองมิติ หรือสาม
มิติ ข้ึนกบัการก าหนดวิธีการแสดงผล และความสมบูรณ์ของขอ้มูลท่ีใช้ ในการสร้างแบบจ าลอง
ความสูงภูมิประเทศ 

   2.13.4 การวิเคราะห์ตีความแบบจ าลอง (Interpretation)เป็นการนา้ขอ้มูลผลลพัธ์
ท่ีไดจ้ากการประมวลผล น ามาผ่านกระบวนการวิเคราะห์ ตีความ โดยวิธีการหรือใช้แบบจ าลองท่ี
เหมาะสมตามเง่ือนไขและขอ้จ ากดัท่ีก าหนด เช่น การวิเคราะห์เส้นทางน ้ า การวิเคราะห์ดินตดัดิน
ถม การวเิคราะห์ภูมิประเทศ เป็นตน้ 
   2.13.5 การน าไปประยุกต์ใช้งาน (Applications)เป็นการน าผลท่ีไดจ้ากส่วนต่าง ๆ 
ไปใชใ้นการปฏิบติังานวางแผนต่าง ๆ หรือบริหารจดัการ ซ่ึงเป็นตวับ่งช้ีผลส าเร็จของการใชร้ะบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ ในบางคร้ังผูเ้ช่ียวชาญตอ้งอาศยัการทดลองใชง้าน เพื่อตรวจสอบให้แน่ใจวา่
แบบจ าลองให้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด ท าให้ในบางคร้ังอาจจะตอ้งน าผลลพัธ์จากแบบจ าลองมากกวา่หน่ึง
แบบมาเปรียบเทียบผลจากการน าไปประยุกต์ใช้งานจริง เพื่อให้ทราบว่าวิธีการใดมีประสิทธิภาพ
และประสิทธิผลมากท่ีสุด (กรมแผนท่ีทหาร, 2555) 
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ภาพท่ี 2-6 แผนผงัการสร้างแบบจ าลองความสูงท่ีเหมาะสมกบัการประยกุตใ์ชง้าน 

 

  2.14 การรังวดัด้วยภาพดิจิทลั (Digital Photogrammetry) 
  การรังวดัด้วยภาพดิจิทัล (Digital Photogrammetry)หรือการส ารวจด้วยภาพถ่าย
เชิงเลข เป็นการรังวดัด้วยภาพท่ีน าเอาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และการประมวลผลภาพดิจิทัล 
(Digital Image Processing) มาใช้ในกระบวนการรังวดัและประมวลผล กระบวนการท างานจะใช้
การค านวณเชิงวิเคราะห์โดยอาศยัการค านวณเชิงเลขเป็นหลกัการน าคอมพิวเตอร์ซอฟแวร์มาช่วย
ในการรังวดั สามารถลดความผิดพลาด ลดความเหน่ือยหลา้ของมนุษยใ์นการท างานได ้แต่อยา่งไร
ก็ตามตอ้งใชค้วามรู้ความเขา้ใจ มีความช านาญการใชค้อมพิวเตอร์ ตลอดจนเรียนรู้ขั้นตอนกรรมวิธี
ตามระบบคอมพิวเตอร์ซอฟแวร์ท่ีใช ้
  เม่ือวิวฒันาการข่าวสารขอ้มูลก้าวเขา้สู่ระบบตวัเลข ประกอบกับมีเคร่ืองสมองกล
หรือท่ีเรียกวา่ computer ท าให้มีการแปรเปล่ียนเคร่ืองมือรังวดัภาพถ่ายท่ีตอ้งใชเ้ฟืองหรือกลไกหรือ
ท่ี เรียกว่า  analog plotter ไป สู่ เค ร่ืองมือรังว ัด ท่ี ในจอคอมพิ วเตอ ร์ห รือ ท่ี เรียกว่า  softcopy 
photogrammetry หรือ Digital Photogrammetry และตวัขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศเองเม่ือจะน ามาใช้
กับ Digital Photogrammetry ก็ต้องถูกแปรให้อยู่ในรูปของตัวเลขหรือ digital โดยกรรมวิธี การ
กราดภาพ(scan) หรือ ถ่ายด้วยกล้องถ่ายภาพทางอากาศแบบ digital (GPSPhuket, 2557) ด้วยการ
พฒันากล้องถ่ายภาพดิจิทลัท่ีพฒันารุดหน้าไปอย่างรวดเร็ว กล้องดิจิทลัมีประสิทธิภาพสามารถ
บนัทึกภาพไดด้ว้ยความระเอียดสูงระดบั 10-40 ลา้นจุดภาพหรือเมกะพิกเซลล (Mega Pixel : MP)  
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ด้วยเหตุน้ีปัจจุบันจึงมีกล้องถ่ายภาพทางอากาศรุ่นใหม่ระดับ Medium-format ไปจนถึง Large-
format จ านวนมากท่ีพฒันาบนพื้นฐานของเทคโนโลยกีลอ้งถ่ายภาพดิจิทลั  
(ไพศาล สันติธรรมนนท,์ 2555) 

  2.15 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้ข้อมูลดาวเทียมและข้อมูลจากระบบ
หุ่นยนต์อากาศยาน 
  มนตร์พล ธนบูรณ์กาญจน์ และวิชยั เยี่ยงวีรชน (2551)ได้ท าการศึกษากระบวนการ
จ าแนกขอ้มูลจากภาพถ่ายดาวเทียมสามารถวิเคราะห์ไดด้ว้ยวิธีการจ าแนกขอ้มูลเชิงจุดภาพและการ
จ าแนกขอ้มูลเชิงวตัถุเพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์ของการจ าแนกขอ้มูลอยา่งมีประสิทธิภาพการศึกษาวจิยัคร้ัง
น้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากกระบวนการจ าแนกขอ้มูลด้วยวิธีเชิง
จุดภาพและเชิงวตัถุโดยท าการจ าแนกขอ้มูลพื้นท่ีปลูกออ้ยบริเวณจงัหวดัราชบุรีจากขอ้มูลภาพถ่าย
ดาวเทียม ALOS AVNIR-2 ในการวิเคราะห์ภาพดว้ยวิธีเชิงจุดภาพจะใช้วิธีการจ าแนกขอ้มูลแบบ
ก ากับดูแล (Supervised Classification) ตัวจ าแนกแบบโอกาสความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum 
Likelihood Classifier) และในการวิ เค ราะ ห์ ภ าพด้วยวิ ธี เชิ งว ัต ถุ จะใช้ วิ ธี ก ารส ร้างว ัต ถุ 
(Segmentation) จากการก าหนดค่าพารามิเตอร์ทีเหมาะสมประกอบไปดว้ยค่าของ Scale parameter, 
Color, Shape, Smoothness และ Compactness จากนั้นท าการจ าแนกขอ้มูลและประเมินผลค่าความ
ถูกต้อง ผลการศึกษาจากการเปรียบเทียบกระบวนการจ าแนกข้อมูลด้วยวิธีเชิงจุดภาพและ
กระบวนการจ าแนกขอ้มูลดว้ยวิธีเชิงวตัถุโดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียม ALOS AVNIR-2 พบว่าวิธีการ
จ าแนกขอ้มูลเชิงวตัถุใหผ้ลลพัธ์ของค่าความถูกตอ้งท่ีดีกวา่วธีิการจ าแนกขอ้มูลเชิงจุดภาพโดยความ
ถูกตอ้งของผลการจ าแนกโดยรวมด้วยวิธีเชิงวตัถุมีค่าเป็น 93.01% และความถูกตอ้งของผลการ
จ าแนกโดยรวมดว้ยวธีิเชิงจุดภาพมีค่าเป็น 84.48% 
  ฐิตาภรณ์ สาดแสงจนัทร์ (2556) ไดศึ้กษากระบวนการจ าแนกขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม
โดยส่วนมากแลว้จะใชว้ิธีการจ าแนกเชิงจุดภาพ(Pixel-based classification) ซ่ึงอาศยัค่าการสะทอ้น
แสงท่ีมีความแตกต่างกนัของวตัถุบนผวิโลกในแต่ละจุดภาพเพื่อจ าแนกวตัถุภาพถ่ายดาวเทียมแต่ค่า
การสะทอ้นแสงของวตัถุในแต่ละจุดภาพนั้นอาจมีค่าใกลเ้คียงกนัท าให้อาจเกิดความผิดพลาดใน
การจ าแนกไดปั้จจุบนัการจ าแนกประเภทขอ้มูลดาวเทียมมีการพฒันามากข้ึนดว้ยเทคนิคการจ าแนก
ขอ้มูลเขิงวตัถุ (Object-based classification) ซ่ึงจะอาศยัการจ าแนกดว้ยค่าการสะทอ้นแสงเช่นกนั
แต่พิจารณาไปถึงขนาดรูปร่างสีความเรียบและการเกาะกลุ่มของขอ้มูลท่ีไดจ้ากภาพถ่ายดาวเทียม
รวมไปถึงค่าความส าคญัของช่วงคล่ืนซ่ึงเรียกวา่ขั้นตอนการแบ่งส่วน (segmentation) และท าการ
จ าแนกวตัถุนั้ นจากค่าการสะท้อนแสงรวมของวตัถุท่ีสร้างข้ึนซ่ึงวิธีการน้ีเป็นการรวมค่าการ
สะท้อนแสงท่ีใกล้เคียงกนัของจุดภาพเขา้ด้วยกนัโดยการจ าแนกเชิงวตัถุได้เขา้มาเป็นทางเลือก
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ให้กบัการจ าแนกประเภทการใช้ท่ีดินในปัจจุบนัมากข้ึนมีการศึกษาโดยใช้การจ าแนกแบบ Pixel-
based Classification อย่างเดียวและการใช้ Object-based Classification อย่างเดียวรวมไปถึงการน า
ทั้งสองวิธีมารวมกนัเพื่อทาให้เกิดการจ าแนกท่ีดียิ่งข้ึน ในการศึกษาคร้ังน้ีจะนาเสนอแนวทางการ
จ าแนกประเภทการใช้ท่ีดินโดยเฉพาะการใช้ท่ีดินประเภทเมืองหรือชุมชนท่ีอยู่อาศยัท่ีมีแออดั
ปะปนกนัของประเภทการใชท่ี้ดินแตกต่างกนัในบริเวณพื้นท่ีศึกษาในจงัหวดันนทบุรีจากภาพถ่าย
จากดาวเทียม THEOS ซ่ึงเป็นหน่ึงในภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดสูงของประเทศไทยเองด้วย
วธีิการจ าแนกเชิงวตัถุ (Object-based classification) เพื่อศึกษาขั้นตอนและให้ไดอ้งคค์วามรู้ในดา้น
การส ารวจระยะไกลดา้นน้ีซ่ึงจะเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยลดระยะเวลาในการส ารวจและการได้มาซ่ึง
ขอ้มูลอนัเป็นประโยชน์ในการนาไปประยกุตใ์ชใ้นงานดา้นท่ีเก่ียวขอ้งต่อไป 
  Niel et al. (2556) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัรายละเอียดความสูงของภูมิประเทศท่ีมีศกัยภาพ
จากขอ้มูลดิจิตอลส าหรับการวิจยัและการตรวจสอบธรณีสัณฐานวิทยา โดยการใช้หุ่นยนตอ์ากาศ
ยานไร้คนขบัซ่ึงเหมาะแก่การท า Digital Surface Model (DSM) และ Orthorectified airphotosใน
งานวจิยัน้ีแสดงใหเ้ห็นถึงผลการศึกษาเบ้ืองตน้ของการใช ้UAV ถ่ายภาพและท าการประเมิน DSMs 
กบัคุณสมบติัของภูมิประเทศท่ีเหมาะกบัการเกษตรใกล้เมือง Pamplona ในสเปน โดยท าการบิน
ต่อเน่ืองในพื้นท่ี 200 แฮกแตร์ ความสูงในการบินท่ี 185 เมตร ซ่ึงการท า DSM อยูท่ี่ 12 เซนติเมตร 
ต่อมาเม่ือบินท่ีความสูง 90 เมตร จะใชก้ารสร้าง DSM ท่ี 7 เซนติเมตร และน าขอ้มูลการบินทั้งสอง
มาเปรียบเทียบกนั โดยผลการวจิยัระบุวา่ GSD ท่ี 3 เซนติเมตรก็เพียงพอต่อการท าพื้นท่ีขนาดเล็ก 
  สรรทราย สุทธินนัท์ และคณะ (2558) ไดท้  าการศึกษาการเปรียบเทียบความถูกตอ้ง
ของผลลพัธ์ในการจ าแนกขอ้มูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน ระหว่างวิธีการจ าแนก
ข้อมูลเชิงจุดภาพและวิธีการจ าแนกข้อมูลภาพเชิงวตัถุ โดยใช้ข้อมูลภาพปรับความคมชัดจาก
ดาวเทียมไทยโชตเป็นตวัอยา่งในการศึกษา ซ่ึงในการจ าแนกขอ้มูลเชิงจุดภาพใชว้ิธีการจ าแนกแบบ
ก ากบัดูแล (Supervised Classification) ดว้ยตวัจ าแนกแบบโอกาสความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum 
Likelihood Classification) ส าหรับการจ าแนกข้อมูลภาพเชิงวตัถุใช้เทคนิคการสร้างวตัถุโดย
กระบวนการแยกส่วนภาพ (Image Segmentation) ซ่ึงจะพิจารณาจากการก าหนดค่าพารามิเตอร์
ต่างๆ ไดแ้ก่ มาตราส่วน สี รูปร่าง การเกาะกลุ่มและความเรียบ ผลการศึกษาพบว่า วิธีการจ าแนก
ขอ้มูลภาพเชิงวตัถุใหผ้ลลพัธ์ของค่าความถูกตอ้งโดยรวม (Overall Accuracy) สูงกวา่วิธีการจ าแนก
ขอ้มูลเชิงจุดภาพ โดยวิธีการจ าแนกข้อมูลภาพเชิงวตัถุให้ผลลัพธ์ของค่าความถูกต้องโดยรวม
เท่ากับ 91.88 ส่วนวิธีการจ าแนกข้อมูลเชิงจุดภาพให้ค่าความถูกต้องโดยรวมเพียง 72.15 เม่ือ
เปรียบเทียบกับผลลัพธ์ของประเภทข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน 6 ประเภท 
(เมืองและส่ิงปลูกสร้าง, แหล่งน ้ า, พื้นท่ีป่าไม,้ ออ้ย, มนัส าปะหลงั, ยางพารา) พบวา่วิธีการจ าแนก
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ข้อมูลเชิงจุดภาพให้ค่าความถูกต้องน้อยกว่าวิธีการจ าแนกข้อมูลภาพเชิงวตัถุ ทั้ ง 6 ประเภท 
ประโยชน์ของการศึกษาคร้ังน้ีเพื่อท่ีจะไดม้าซ่ึงผลลพัธ์การจ าแนกขอ้มูลท่ีมีความถูกตอ้งแม่นย  า
และมีประสิทธิภาพ อนัจะน าไปสู่การใชง้านขอ้มูลดาวเทียมท่ีมีประสิทธิภาพต่อไป 
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บทที ่3 

วธีิการด าเนินงานวจิยั 

 
 ในการศึกษาการจ าแนกพืชพรรณโดยใช้เทคนิคการจ าแนกเชิงวตัถุ (Object-based 
Classification) สามารถแบ่งขั้นตอนการท างานไดเ้ป็น 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 1.การรวบรวมขอ้มูลทุติย-
ภูมิของพื้นท่ีศึกษาและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องในทางเทคนิค  2.การลงเก็บขอ้มูลภาคสนาม (Field 
measurements) 3.การส ารวจระยะไกลโดยการถ่ายภาพทางอากาศโดยระบบหุ่นยนตอ์ากาศยาน  
4.การวิเคราะห์การจ าแนกขอ้มูลดว้ยโปรแกรมทาง Remote Sensing จากนั้นจะน าขอ้มูลท่ีไดจ้าก
การลงภาคสนามมาวิเคราะห์ร่วมกบัเทคนิคการจ าแนกทั้ง 2 แบบคือ เทคนิคการจ าแนกขอ้มูลเชิง
จุดภาพ แบบก ากบัดูแล และการจ าแนกขอ้มูลเชิงวตัถุ โดยมีรายละเอียดตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 

  3.1 อปุกรณ์ 
  อุปกรณ์ภาคสนามเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล ในการลงส ารวจภาคสนาม
เพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ีตอ้งการน ามาท าการเปรียบเทียบและวิเคราะห์ของพื้นท่ีป่าชุมชนโครงการพฒันา
ท่ีดินมูลนิธิชยัพฒันาต าบลท่าช้าง โดยอุปกรณ์ท่ีใชจ้ะมี คอมพิวเตอร์แบบพกพา, เคร่ืองบอกพิกดั
ภูมิศาสตร์, แผ่นพลาสติกสีขนาด 2x2 เมตร, เชือก, กล้องบกัทึกภาพ, เทปสนามวดัระยะ, ระบบ
หุ่นยนตอ์ากาศยาน, (Unmanned Aerial System : UAS), IPAD 2 ดังตารางที ่3-1 
 
ตารางท่ี 3-1 แสดงอุปกรณ์ในการศึกษา 
 

รูปประกอบ ช่ือ/รุ่น คุณสมบัติ 

 
 
 
 

Unmanned Aerial Vehicle 
รุ่น DJI Phantom 3 
Profressional 

- ระบบหุ่นยนตอ์ากาศยาน 4 
ใบพดั 
- ระบบ GPS  
- Battery 
- ติดกลอ้งถ่ายรูป Build in RGB 
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ตารางท่ี 3-1 (ต่อ) 
  

รูปประกอบ ช่ือ/รุ่น คุณสมบัติ 
 
 
 
 
 

 

Dell  
รุ่น latitude15 3000 Series 
 
 
 
 

- หนา้จอ 15.6 น้ิว 
- หน่วยความจ าหลกั 1 TB 
- หน่วยความจ ารอง 8 GB 
- Battery 6 cell 
- ใชใ้นการประมวลผล 
 
 

 กลอ้ง Cannon  
รุ่น 500D 

- ความละเอียด 15.1 ลา้นพิกเซลล ์
- Sensorsize 22.3x14.9 mm 
- 9 จุดโฟกสั อตัโนมติั 
- Pixel density 4.5 MP/cm2 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GPS Handheld  
รุ่น GPSMAP 64st 
 
 
 
 
 
 
IPad  
รุ่น Air 2 

- หนา้จอขนาด 3.6x5.5 cm 
- ความละเอียดจอ 160x240 pixel 
- batteryขนาด 2A 2 กอ้น 16 
ชัว่โมง 
- 5,000 Waypoint 
- 200 Route 
- 200 Saved track 
 
- หนา้จอขนาด 9.4x6.6น้ิว 
- ความละเอียด2048x1536pixel 
- น ้าหนกั 444 กรัม 
- Wifi + Cellular 
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ตารางท่ี 3-1 (ต่อ) 

 
รูปประกอบ ช่ือ/รุ่น คุณสมบัติ 

 GPS RTK Trimble 
รุ่น GEO Explorer 6000 
series 

- Window Mobile System 6.5 
- GNSS Receiver  
- Build in Bluetooth 
- Battery  
 
 

 
 

 

Ground Control Point field 
test 

- ใชท้  าจุดอา้งอิงบนพื้นโลก เพื่อ
น าค่าพิกดัมาปรับแกค้่าความ
ถูกตอ้งภายในภาพ 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เชือก 
 
 
 
 
 
 
เทปวดัระยะ 
 
 
 
 

- มีความยาวประมาณ 200 เมตร 
เพื่อสะดวกแก่การวางแปลง 
 
 
 
 
 
- ขนาดความยาว 30 เมตร 
- ขนาดความยาว 50 เมตร 
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  3.2 ขั้นตอนการศึกษา 
  ในการศึกษาการจ าแนกพืชพรรณของพื้นท่ีป่าชุมชนบา้นอ่างเอ็ด ด้วยเทคนิคการ
จ าแนกข้อมูลเชิงจุดภาพ และเทคนิคการจ าแนกเชิงวตัถุ กับภาพถ่ายความละเอียดสูงท่ีได้จาก
หุ่นยนต์อากาศยานไร้คนขบั สามารถแบ่งการท าออกเป็น 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 1.การรวบรวมขอ้มูล
ทุติยภูมิ 2.การส ารวจภาคสนาม (Field measurements) 3.การส ารวจระยะไกลโดยการถ่ายภาพทาง
อากาศโดยระบบหุ่นยนตอ์ากาศยาน แสดงดังภาพที ่3-1 
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ภาพท่ี 3-1 แผนผงัแสดงขั้นตอนการศึกษา 

การรวบรวมข้อมูลทุติยภูม ิ

1.เอกสารข้อมลู และงานวิจยั 

2.ภาพถ่ายจากดาวเทียม 

3.ข้อมูลพื้นฐานของพื้นที่การศึกษา 

การส ารวจภาคสนาม 

 

การถ่ายภาพจากหุ่นยนต์อากาศยานไร้คนขับ 

1.การวางแผนการบิน 

2.บนัทึกภาพจากกล้อง True color RGB 

3.วางจุด Ground Control Point (GCP) เพื่อ

ปรับแก้ภาพ Geometric Collection 

Field Data 

 

การเก็บพิกัด GPS 

 

Orthophoto 

 

Object-based Image analysis 

แผนที่การจ าแนกข้อมลูพรรณไม้เด่นของพื้นที่ศึกษา 

 

 

ขั้นตอนการศึกษา 

เปรียบเทยีบการผลจากการจ าแนกท้ัง 2 วิธี 

 

 

Modelling 

 

การทดสอบความถูกต้อง Overall Accuracy 

 

 

Pixel-based Classification 
 

Maximum Likelihood classifier Information 

- Spectral information 

(Single bands + Veg) 

- Textural    
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  3.3 การรวบรวมข้อมูลทุติยภูม ิ(Secondary Data Collection) 
  ในการศึกษาคร้ังน้ีมีการเตรียมข้อมูลเอกสารงานวิจยักับข้อมูลทัว่ไป และข้อมูล

พื้นฐานทางภูมิศาสตร์ของพื้นท่ีศึกษา (GIS Database) เพื่อช่วยในการลงส ารวจภาคสนามใหมี้ความ

ถูกตอ้งทั้งทางด้านเทคนิคและทฤษฎีพื้นฐาน โดยฐานขอ้มูลทางภูมิศาสตร์ท่ีได้จดัเตรียม ได้แก่ 

ขอบเขตการปกครองระดับต าบล (Tambon Boundary) ขอบเขตและขนาดของพื้นท่ีการศึกษา 

(Administrative) เส้นถนน (Road) ภาพพื้นท่ีการศึกษาซ่ึงไดจ้ากภาพถ่ายโปรแกรม Google Earth ปี 

2014  

 

  3.4 การส ารวจและเกบ็ข้อมูลภาคสนาม (Field Measurement) 
  ในการลงภาคสนามจะแบ่งการท างานออกเป็น 2 ส่วน คือ 1.การเก็บข้อมูลพิกัด

ต าแหน่งของพืชพรรณตวัอยา่ง (Ground Truth Position Collection) โดยในขั้นตอนน้ีจะท าการเก็บ

พิกดัดว้ยเคร่ืองบอกต าแหน่งพิกดับนพื้นผิวโลก (Global Positioning System : GPS) จากนั้นจะท า

การถ่ายรูปเพื่อให้ขอ้มูลต าแหน่งของพืชพรรณในพื้นท่ีศึกษาเช่ือมกบัพิกดั GPS ท่ีไดท้  าการเก็บ 

เพื่อจดัท าขอบเขตของข้อมูลในการตรวจสอบความถูกต้องผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้ใน

ภาคสนาม แสดงดังภาพที ่3-2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-2 การเก็บพิกดัและการลงภาคสนาม 
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  3.5 การวางแปลงตัวอย่าง 
   3.5.1 การวางแปลงตัวอย่างขนาด ขนาด 10x10 เมตร ท าการสุ่มเลือกแปลงตวัอยา่ง

จากหมุดหลักถาวร (Random Sampling Plots) จะได้จ  านวนแปลงย่อยทั้ งหมด 26 แปลงท าการ
ส ารวจไมใ้หญ่ เชือกท่ีท าการวางแปลงสูงจากพื้นดินประมาณ 1.30 เมตร ไมใ้หญ่หมายถึงตน้ไมท่ี้มี
ความสูงมากกว่า 1.30 เมตรและมีเส้นรอบวงระดบัอกมากกว่า 15 เซนติเมตร แสดงดังภาพที่ 3-3 
(ท่ีมา :ส านกัความหลากหลายทางชีวภาพดา้นป่าไม ้กรมป่าไม,้ 2553) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-3 การวางแปลงตวัอยา่ง 
(ท่ีมา : ส านกัความหลากหลายทางชีวภาพดา้นป่าไม,้ 2553) 
 

  3.6 การถ่ายภาพจากระบบหุ่นยนต์อากาศยาน 
  ในการบินถ่ายจะท าการบินทั้งหมด 2 แนวการบิน (Flight Line) โดยในแนวการบิน

ทั้งสองจะท าการถ่ายภาพทางอากาศดว้ยกลอ้งท่ีบนัทึกภาพแบบ True color RGB ท าการบินแบบ

ดบัเบิ้ลกริด (Double Grids) โดยการบินถ่ายจะตอ้งบินถ่ายเป็นแนวอย่างเป็นระบบ เพื่อให้ง่ายต่อ

การประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศ จะมีสถานีภาคพื้นดินท่ีควบคุมและก าหนดแนวบิน (flight Line) 

บนัทึกขอ้มูล โดยการบินนั้นจะตอ้งมีการซ้อนทบัของภาพทั้งดา้นหนา้ (Forward Lap) ท่ี 80% และ

การบินถ่ายภาพซอ้นทบัทางดา้นขา้ง (Side lap) ท่ี 60% เพื่อความสมบูรณ์ของภาพถ่ายทางอากาศท่ี

จะสังเคราะห์ออกมาในขั้นตอนต่อไป แสดงดังภาพที ่3-4 
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ภาพท่ี 3-4 การบินซอ้นทบัของภาพ ซา้ย Forward Lap ขวา Side Lap 

(ท่ีมา: www.Melown.com) 
 

 ซ่ึงในการท าการบินในแต่ละพื้นท่ีจะตอ้งมีการค านวณความสูงของการบิน โดยมีสมการ

ดงัน้ี 

 

             
𝐺𝑆𝐷

𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑧𝑒
=

𝐴𝑙𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒

𝑓𝑜𝑐𝑎𝑙 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ
    (7) 

 

 โดยท่ี  Target Ground Sampling Distance (GSD) คือ 10.52 เซ็นติเมตร 
    Flight Altitude คือ 300 เมตร 

  

 รายละเอียดของกลอ้งดิจิตอลในการถ่ายภาพจากหุ่นยนตอ์ากาศยานไร้คนขบั คือ กลอ้ง

ดิจิตอล Sony รุ่น EXMOR มีรายละเอียดดงัน้ี  

- Resolution : 4000x3000 Pixel 

- Focal Length :20 mm 

   - Pixel Size :4.2 µm 
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  3.7 การวางแผนแนวบิน (Flight Planning) 
  ก่อนท่ีจะท าการบินจะตอ้งมีการวางแผนการบิน โดยการก าหนดเส้นทางการบินเป็น 

แบบกริด (Grid Flight Planing) แสดงดังภาพที่ 3-5 โดยบินให้ครอบคลุมพื้นท่ีศึกษา และเพื่อเพิ่ม

ความถูกต้องในการปรับแก้ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศท่ีได้ออกมานั้น จะต้องท าการบนัทึกจุด

ควบคุมภาคพื้นดิน (GCP : Ground Control Point) โดยใช้ GPS Handheld เป็นตัวเก็บพิกัดของ

จุดอา้งอิง เช่น ขอบถนน รอยตดัของมุมถนน มุมของรอยต่อต่างๆ ท่ีปรากฎเห็นชดัในภาพ เป็นตน้

เพื่อเป็นจุดอา้งอิงต าแหน่งในการปรับแก้ภาพถ่ายเชิงเรขาคณิต (Geometric Correction) ให้มีความ

ถูกตอ้งมากท่ีสุด แสดงดังภาพที ่3-6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-5 ตวัอยา่งการวางแผนการบิน 
(ท่ีมา : www.dronedeploy.com) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3-6 การก าหนดจุดควบคุมภาคพื้นดิน (Ground Control Point) และจุดอา้งอิงตามธรรมชาติ 
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  3.8 การเตรียมการสร้างช้ันข้อมูลเพือ่จ าแนก (Image Mining) 
  ก่อนท่ีจะไดแ้บบจ าลองเชิงประจกัษ์ (Empirical Model) ในการจ าแนกพืชพรรณใน

พื้นท่ีการศึกษา จะประกอบดว้ย การไดม้าซ่ึงขอ้มูลจาก 2 ส่วน คือ 1.ขอ้มูลภาคสนาม (Field Data) 

2.การรับรู้ระยะไกลจากระบบหุ่นยนต์อากาศยาน (Remote sensing from Unmanned Aerial 

Vehicle) ข้อมูลท่ีได้จากทั้งสองทางน้ี จะน ามาเป็นตวัช้ีบ่งส าคญัของการสร้างแบบจ าลองเพื่อ

จ าแนกพืชพรรณของพื้นท่ีศึกษาได ้โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

   3.8.1 ข้อมูลภาคสนาม (Field Data) การไดม้าซ่ึงขอ้มูลจากภาคสนาม ท่ีจะน ามา

เป็นปัจจยัในการจ าแนกพืชพรรณ จะประกอบไปดว้ย  

    - พิกดัต าแหน่งท่ีตั้งของพืชพรรณแต่ละชนิดในแปลงตวัอย่าง ให้ง่ายต่อการ

แยกพืชพรรณและสามารถระบุต าแหน่งลงในแผนท่ีไดจ้ากการก าหนดดว้ย GPS 

   3.8.2 ข้อมูลการรับรู้ระยะไกลจากหุ่นยนต์อากาศยาน (Remote Sensing from 

Unmanned Aerial Vehicle) ข้อมูลท่ีได้จากหุ่นยนต์อากาศยานท่ีน ามาเป็นปัจจยัในการจ าแนก

ขอ้มูลพืชพรรณ ประกอบดว้ย 

 

  3.9 การวเิคราะห์ข้อมูล (Data Analysis) 
  ในกระบวนการการจ าแนกข้อมูล เ ชิ ง จุดภาพแบบก ากับ ดูแล  (Supervised 

Classification) โดยวิธี Maximum Likelihood Classifier และการจ าแนกข้อมูลเชิงวตัถุ (Object-

based Image Analysis) ใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบ Rule-based Ckassification โดยทั้งสอง

วิธีได้เลือกใช้ขอ้มูลภาพท่ีได้จากหุ่นยนต์อากาศยานไร้คนขบัท่ีมีความละเอียดสูงกบัโปรแกรม

วิเคราะห์ขอ้มูลทาง Remote Sensing ผนวกกบัการน าดชันีพืชพรรณเพื่อเพิ่มความถูกตอ้งให้แก่การ

จ าแนกไดสู้งข้ึน 

   3.9.1 การจ าแนกข้อมูลเชิงจุดภาพ Supervised Classification 

   ในการจ าแนกพรรณไมย้ืนตน้จากการศึกษาคร้ังน้ีไดใ้ช้เทคนิคการจ าแนกขอ้มูล

แบบก ากบัดูแล (Supervised Classification) โดยวธีิ Maximum Likelihood Classifier เป็นการจ าแนก

ท่ีผูว้ิเคราะห์ทราบต าแหน่งของพื้นท่ีหรือส่ิงปกคลุมท่ีต้องการ โดยจะเป็นการวิเคราะห์จาก

ขอ้มูลภาพ และค่าการสะทอ้นของช่วงคล่ืน ดงันั้นสามารถก าหนดตวัแทนในการวิเคราะห์เชิงสถิติ

ให้กบัขอ้มูลภาพทั้งหมด โดยการอา้งอิงจากต าแหน่งของพรรณไมย้ืนตน้ท่ีเก็บจากการวางแปลง

ภาคสนาม เพื่อเป็นต าแหน่งของพื้นท่ีท่ีท าพื้นท่ีตวัอยา่ง (Training Area) และใหค้อมพิวเตอร์จ าแนก

http://en.wikipedia.org/wiki/Unmanned_aerial_vehicle
http://en.wikipedia.org/wiki/Unmanned_aerial_vehicle
http://en.wikipedia.org/wiki/Unmanned_aerial_vehicle
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พื้นท่ีทั้งภาพจากกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้ากผูเ้ช่ียวชาญในการท า Training Area โดยกลุ่มตวัอยา่งจะแบ่ง

ออกเป็น พรรณไมท้ั้ง 3 ชนิด และพื้นท่ีอ่ืน ๆ 

 

   3.9.2 การจ าแนกข้อมูลเชิงวตัถุ (Object-based Image Analysis) 

   โดยการวิเคราะห์จะอาศยักระบวนการสร้างวตัถุ (Segmentation) และลกัษณะค่า

การสะทอ้นของแสงท่ีแตกต่างกนัของวตัถุ มีขั้นตอนท่ีส าคญัคือ  

    3.9.2.1 กระบวนการการแยกส่วนภาพ (Segmentation) โดยจะท าการแบ่งกลุ่ม

ของขอ้มูลจุดภาพท่ีมีค่าการสะทอ้นใกลเ้คียงกนัรวมเอาไวเ้ขา้ดว้ยกนัเพื่อสร้างเป็นวตัถุข้ึนมา โดย

จะพิจารณาจากค่าพารามิเตอร์ ไดแ้ก่ มาตราส่วน สี ความเรียบ การเกาะกลุ่ม รูปร่าง และขอ้มูลค่า

การสะทอ้นพลงังานของพืชพรรณท่ีได้จากการท าสัดส่วนดชันีพืชพรรณโดยใช้ Algorithm แบบ 

Multiscale Segmentation 

    3.9.2.2 การจ าแนกประเภทข้อมูล (Classification)  โดยจะท าการจ าแนก

ประเภทขอ้มูลแบบ Rule Based Expert Classification จะสังเกตค่าของคุณลกัษณะของวตัถุ (Object 

Feature) รวมถึงค่าการสะทอ้น และค่าอ่ืนๆ เพื่อน ามาหาค่าสูงสุดและต ่าสุดของวตัถุท่ีสนใจในแต่

ละประเภท เพื่อน าค่าดงักล่าวมาก าหนดให้โปรมแกรมท าการค านวณหาขอ้มูลตามเง่ือนไขท่ีเราให้

ค่าจ  าแนกออกมาเป็นพืชพรรณท่ีเราตอ้งการ โดยชั้นขอ้มูลท่ีน ามาเป็นปัจจยัในการจ าแนกดงัน้ี 

    3.9.2.3 ค่าการสะท้อนพลงังาน (Spectral Resolution) 

    Spectral Resolution  คือ ค่าการสะทอ้นพลงังานท่ีน ามาใช้ในการจ าแนก โดย

ภาพท่ีไดจ้ากหุ่นยนตอ์ากาศยานจะมีช่วงสเป็กตรัมท่ีตามองเห็น แสดงดังตารางที ่3-2 
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ตารางท่ี 3-2 คุณสมบติัของช่วงคล่ืนตามองเห็น 

 

ช่วงคลืน่ ความยาวช่วงคลืน่ 
(µm) 

การน ามาใช้ประโยชน์ 
(Applications) 

1. B/G 0.45-0.52 ผา่นทะลุน ้า ดูความแตกต่างของพืช พนัธ์ุสีเขียว 
แสดงความแตกต่างระหวา่งป่าผลดัใบกบัป่าสนซ่ึงไม่ผลดั
ใบ 

2.Green 0.52-0.60 แยกประเภทพืชพรรณสีเขียว เพราะมี การสะทอ้นสูง 
มีประโยชน์ในการประเมินความแขง็แรงของพืช 

3.Red 0.63-0.69 มีการดูดกลืนคลอโรฟิลดสู์งมาก ใชแ้ยกชนิดของพืช 
ท่ีมา: มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ (2555) 

 
    3.9.2.4 ดัชนีพชืพรรณสะท้อนเขียว (Green-Red Vegetation Index) 
    เม่ือไดภ้าพท่ีมีช่วงคล่ืนดงักล่าว ในส่วนแรกจะน ามาเขา้แบบจ าลองดชันีพืช
พรรณ เพื่อเพิ่มความสามารถและหาอนัท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการจ าแนกพืชพรรณของพื้นท่ีศึกษา 
โดยแบบจ าลองการจ าแนกพืชพรรณมีดงัน้ี (Charoenjit et al, 2558) 

 

   GRVI = (GREEN-RED)/(GREEN+RED)     (2) 

 

 โดย GRVI   =   ดชันีพืชพรรณโดยวธีิ Green-Red Vegetation Index 

   GREEN  =   ช่วงคล่ืนแสงสีเขียว 

   RED     =   ช่วงคล่ืนแสงสีแดง 

    จะไดค้่าการสะทอ้นพลงังานท่ีไดจ้ากการบินถ่ายของหุ่นยนตอ์ากาศยาน เม่ือ
ขอ้มูลแต่ละช่วงสเป็กตรัมมารวมกนัตามแบบจ าลองการจ าแนกพืชพรรณในขั้นตน้ จะช่วยในการ
จ าแนกแก่พื้นท่ีศึกษาไดใ้นระดบัหน่ึง ทางผูว้จิยัไดใ้ชค้่าสะทอ้นพลงังานท่ีไดจ้ากหุ่นยนตอ์ากาศ
ยาน มาใชจ้  าแนกค่าความหลากหลายทางชีวภาพของพื้นท่ีการศึกษาได ้
    3.9.2.5 การจ าแนกวเิคราะห์ลายพืน้ผวิ (Textural Information) 
    เป็นการค านวณเน้ือภาพหรือการวิเคราะห์เน้ือภาพเพื่อให้ไดโ้ครงร่างของเน้ือ
ภาพ เป็นการวดัค่าความเขม้ระดบัสีเทาของพิกเซล (Pixel) หรือเรียกการวิเคราะห์แบบน้ีว่า การ
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วิเคราะห์เมตริกซ์ความสัมพนัธ์ของระดบัสีเทา (Gray – Level Co – occurrence Matrix : GLCM) 
(R.M. Haralick, 1979) ซ่ึงในแต่ละพิกเซลภายในจะถูกน ามาวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของระดบัสีเทา
แบบเมตริกคร้ังละ 2 พิกเซล ท่ีระดบัความเขม้สีเทาท่ีแตกต่างกนั ใน 4 ทิศทาง คือ 0, 45, 90 และ 
135 องศา ซ่ึงค่าเฉล่ียของ GLCM ในหนา้ต่างเดียวกนัจะค านวณเป็นรูปแบบเดียวกนั ค่าในเมตริกซ์
แต่ละค่าจะแสดงความบ่งช้ีของการเกิดความสัมพนัธ์ (Co- occurrence) โดยไดส้ร้างโครงร่างเน้ือ
ภาพท่ีแสดงถึงค่าวดัเน้ือภาพทั้งหมด 8 ค่า แสดงดังตารางที ่3-3 

 
ตารางท่ี 3-3 สูตรในการค านวณเน้ือภาพของความสัมพนัธ์ใน GLCM : Gray – Level Co –  
    occurrence Matrix : GLCM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา : ชรัตน์ มงคลสวสัด์ิ (2555) อา้งอิงจาก Haralick (1979) 
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  3.10 การสร้างแบบจ าลองเพือ่จ าแนกพชืพรรณ 
  เป็นการสร้างแบบจ าลองเชิงประจกัษ์ (Empirical Model) เพื่อใช้ในการจ าแนกพืช
พรรณในเฉพาะพื้นท่ีการศึกษา การสร้างแบบจ าลองข้ึนมาเพื่อเป็นเกณฑใ์นการจ าแนกพืชพรรณแต่
ละชนิด เพื่อพฒันาการจ าแนกโดยอาศยัแบบจ าลองสมการ  Rule Based Classification ซ่ึงเป็นการ
ก าหนดค่าช่วงของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ของแต่ละช่วงชั้นขอ้มูลท่ีน ามาใชจ้  าแนก ไดแ้ก่  
    
   - ค่าการสะทอ้นช่วงคล่ืนตามองเห็น (RGB Spectral Infomation) 
   - ดชันีพืชพรรณสะทอ้นสีเขียว Green-Red Vegetation Index 
   - แบบวเิคราะห์ลายพื้นผวิวดัค่าระดบัความเขม้สีเทา (Gray – Level Co –  
     occurrence Matrix : GLCM)  
  โดยน าชั้นขอ้มูลในขา้งตน้ทั้งหมดมาเขียนสมการ Rule-based Classification แบบค่า
ช่วง โดยมีรูปแบบสมการดงัน้ี 

 
R1: IF Factor1 = Range AND Factor2 = Range THEN Tree Spiecies = yes 

 

  3.11 ทดสอบค่าความถูกต้องเชิงพืน้ที่ (Spatial Accuracy) 
  เม่ือไดรู้ปร่างของกลุ่มขอ้มูลจากการจ าแนกแต่ละวิธีแลว้ จะน ามาเปรียบเทียบความ

ถูกตอ้งกบัการจ าแนกดว้ยบุคคลซ่ึงถือวา่มีความถูกตอ้งมากท่ีสุด โดยจะน าพื้นท่ีท่ีไดจ้ากการจ าแนก

ในแต่ละตน้ท่ีต าแหน่งเดียวกันมาหาพื้นท่ีท่ีใกล้เคียงกบัการจ าแนกจากบุคคลมากท่ีสุด โดยท า

ตวัอยา่งละ 7 ซ ้ า และหาค่า RMSError ของแต่ละเทคนิคการจ าแนกเพื่อน ามาเปรียบเทียบต่อไป 
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บทที ่4 
ผลการศึกษา 

 
 การส ารวจชนิดของไมย้ืนตน้ภาคสนามในพื้นท่ีโครงการพฒันาป่าชุมชนบา้นอ่างเอ็ด 
มูลนิธิชนัพฒันา ต าบลตกพรหม อ าเภอขลุง จงัหวดัจนัทบุรี แสดงดังภาพที่ 4-1 โดยใชข้อ้มูลชนิด
พนัธ์ุไมย้ืนตน้ของโครงการฯ ท่ีท าการจดัจ าแนกชนิดโดยคุณค ารณ เลียดประถม นกัวิชาการป่าไม ้
(ไมป่้าตะวนัออก, 2552) ร่วมกบัการบนัทึกภาพถ่ายทางอากาศ (Aerial Photography) ด้วยระบบ
หุ่นยนต์อากาศยาน  เพื่อสร้างแบบจ าลองคณิตศาสตร์ท่ีแสดงรูปแบบเฉพาะของไม้ยืนตน้ (Tree 
Stand Model) โดยใชปั้จจยัชั้นขอ้มูลต่างๆ ท่ีไดจ้ากขอ้มูลภาพถ่ายมาท าแบบจ าลองในรูปแบบของ 
Rule Based Classification ซ่ึงวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการจ าแนกข้อมูลเชิงวตัถุกับการจ าแนกเชิง
จุดภาพ และท าการทดสอบความถูกตอ้งดว้ยการเปรียบเทียบขอ้มูลเชิงพื้นท่ี 
 

  4.1 การส ารวจภาคสนาม (Ground Measurement)   
  ผลการส ารวจชนิดของพนัธ์ุไมย้ืนตน้ในพื้นท่ีโครงการพฒันาป่าชุมชนบา้นอ่างเอ็ดฯ 
ในแปลงตวัอย่างถาวรท่ีเลือกโดยวิธีการสุ่มจ านวนทั้งส้ิน 26 แปลง แสดงดังภาพที่ 4-2 โดยการ
เปรียบเทียบลกัษณะต่างๆ ของตน้ไมแ้ละพิกดัทางภูมิศาสตร์กบัขอ้มูลการจดัจ าแนกชนิดไมย้ืนตน้
ของโครงการฯ ท่ีท าการศึกษาโดยคุณค ารณ เลียดประถมและคณะ พบไมย้ืนตน้จ านวนทั้งส้ิน 34 
ชนิด โดยมีรายละเอียด แสดงดังตารางที ่4-1 
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ภาพท่ี 4-1 แผนท่ีตั้งโครงการบา้นอ่างเอด็ ภาพโดย เลิศพงศ ์สุวรรณเลิศ บนัทึกภาพเม่ือวนัท่ี 12  

   มีนาคม 2559 
 

ก 
 
               ข 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-2 ขอบเขตพื้นท่ีและต าแหน่งของแปลงตวัอยา่งถาวรท่ีท าการศึกษา [26 แปลง ] (ก) 
 โดยในแต่ละแปลงจะมีหมุดหลกัถาวรท่ีระบุหมายเลขรหสัท่ีชดัเจน (ข) 
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ตารางท่ี 4-1 แสดงพรรณไมย้นืตน้ในพื้นท่ีศึกษา 
 

ช่ือท้องถิ่น ช่ือวทิยาศาสตร์ ช่ือท้องถิ่น ช่ือวทิยาศาสตร์ 
1.ชะนูดหรือชะลดู Alyxia reinwardtii Blume. 19.กะบก Irvingia malayana Oliv. 
2.ชะมวง Garcinia cowa Roxb. 20.หยอ่ง Archidendron quocense 

L.C.Nielsen 
3.ยางพารา Hevea brasiliensis Muell. 

Arg. 
21.จิกใหญ่ Barringtonia angusta 

Kurz. 

4.กะตงัใบ Leea indica (Burm.f.)  22.มะก ่าตาหนู Abrus precatorius L. 
5.มะเด่ือชุมพร Ficus racemosa L. 23.สลาป้าง Macaranga constricta 
6.ปลาไหลเผือก Eurycoma longifolia 24.ปอหู Hibiscus 

macrophyllus Roxb. 
7.ปอหู Hibiscus macrophyllus 

Roxb. 
25.มะเด่ือปลอ้ง Ficus Hispida L.F. 

8.พะวา Garcinia speciosa Wall. 26.สอยดาว Mallotus 
paniculatus Muell. Arg. 

9.มะหาด Artocarpus lacucha Buch.-
Ham. 

27.ขนุนป่า Artocarpus 
lanceifolius Roxb. 

10.เลือดแรด Knema globularia (Lam.) 
Warb. 

28.ปออีเกง้ Pterocymbium 
javanicum R. Br. 

11.คอแลนป่า Nephelium hypoleucum 29.พวงปะกิม  
12.นนทรี Peltophorum pterocarpum 30.ตะเคียน Shorea gratissima Dyer 
13.เต่าร้ัง Caryota mitis Lour. 31.สมพงหรือกะพง Tetrameles nudiflora R. 

Br. 
14.ส ารอง Scaphium macropodum 32.สีเสียด Pentace burmanica Kurz 
15.ตะแบก Lagerstroemia calyculata 

Kurz. 
33.ลางสาดป่า Lansium domesticum 

Corrêa. 
16.มะพร้าวนกกก Horsfieldia glabra (Blume) 

Warb. 
34.เหมือด Scleropyrum 

wallichianum Arn. 

  
 จากไมย้นืตน้ท่ีส ารวจไดจ้  านวน 34 ชนิด ผูศึ้กษาไดค้ดัเลือกตวัอยา่งชนิดของไมย้ืนตน้ท่ี
พบเป็นชนิดเด่น จ านวน 3 ชนิด ไดแ้ก่ Hevea brasiliensis (ยางพารา), Hibiscus Macrophyllus  

http://t-fern.forest.ku.ac.th/Forest/comment.php?id=3247
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(ปอหู), Horsfieldia glabra (มะพร้าวนกกก) แสดงดังตารางที่ 4-2 เป็นพืชตวัอย่างส าหรับสร้าง
แบบจ าลองรูปแบบเฉพาะของไมย้ืนตน้ เพื่อเป็นทางเลือกใหม่ในการจ าแนกชนิดของไมย้ืนตน้ใน
พื้นท่ีศึกษาดว้ยภาพถ่ายทางอากาศร่วมกบัเทคนิคการจ าแนกขอ้มูลเชิงวตัถุ และเทคนิคการจ าแนก
ขอ้มูลเชิงจุดภาพ 
 
ตารางท่ี 4-2 ลกัษณะของพรรณไมย้นืตน้ท่ีใชเ้ป็นตวัอยา่งส าหรับสร้างแบบจ าลองรูปแบบเฉพาะ 
    ของไมย้นืตน้ 
 

ล าดับ ช่ือพรรณไม้ ความสูง
เฉลีย่ 

เส้นรอบวง
เฉลีย่ 

รูปถ่ายภาคพืน้ดิน ภาพถ่ายมุมสูง 

1 ตน้ยางพารา 
(Hevea brasiliensis 

Muell. Arg.) 

25 เมตร 70 -90 ซม.  
 
 
 
 
 
 
 

 

2 ตน้ปอหู 
(Hibiscus macrophyllus 

Roxb. Ex Hornem.) 

15 เมตร 94.2 ซม.  
 
 
 
 
 

 

3 มะพร้าวนกกก 
(Horsfieldia glabra 

Blume Warb.) 

20 เมตร 
 

60 ซม.   
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  4.2 ภาพถ่ายทางอากาศ (Aerial Photography) 
  จากการบนัทึกภาพถ่ายทางอากาศจากระบบหุ่นยนตอ์ากาศยาน ดว้ยเทคนิคการบิน 
แบบกริด (Grid Flight) เพื่อน าภาพมาซ้อนทบั ซ่ึงในการบินแต่ละคร้ังจะตั้งค่าการบินอตัโนมติัได้
ดว้ย Application Dronedeploy และใชฟิ้วเจอร์บอร์ด กบั GPS RTK เป็นจุดอา้งอิงบนพื้นโลก แสดง
ดังภาพที่ 4-3 ได้ภาพถ่ายทางอากาศทั้งหมด 248 ภาพ มีพื้นท่ีการบินครอบคลุมประมาณ 0.92 
ตารางกิโลเมตร แสดงดังภาพที ่4-4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-3 จุดอา้งอิงต าแหน่งบนพื้นโลก Ground Control Point บนัทึกภาพเม่ือ 
 วนัท่ี 12 มีนาคม 2559 ณ พื้นท่ีบริเวณโครงการป่าชุมชนบา้นอ่างเอด็ 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-4 ตวัอยา่งภาพถ่ายทางอากาศท่ีไดจ้ากการบนัทึกภาพดว้ยระบบหุ่นยนตอ์ากาศยาน 

 
  จากการน าภาพทั้งหมดท่ีบนัทึกไดจ้ากระบบหุ่นยนต์อากาศยานมาต่อกนัเพื่อให้ได้
แผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศของพื้นท่ีศึกษาทั้งหมด โดยน าขอ้มูลภาพมาประมวลผลโดยใชโ้ปรแกรม
ทาง Photogrametry จะได้ภาพ  Orthomosaic ของพื้นท่ีศึกษา ท่ีมีความถูกต้องเชิงต าแหน่งจาก
จุดอา้งอิง GCP ท่ีไดท้  าการเก็บค่าพิกดัไวท้ั้งหมด 6 จุด แสดงดังภาพที ่4-5 และตารางที ่4-3 
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ภาพท่ี 4-5 แสดงรูป Orthomosaic ของพื้นท่ีศึกษาท่ีบนัทึกจากระบบหุ่นยนตอ์ากาศยาน และ 
 ต าแหน่งจุดอา้งอิงบนภาคพื้น GCP ทั้งหมด 6 ต าแหน่ง 
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   ก่อนการน าขอ้มูลภาพถ่ายรายละเอียดสูงมาใชป้ระโยชน์จ าเป็นตอ้งน าภาพถ่ายมา
ท าการปรับแกค้วามถูกตอ้งเชิงเรขาคณิต (Geometric Correction) เน่ืองจากพิกดัและต าแหน่งของ
วตัถุต่าง ๆ มีความคลาดเคล่ือนจากความเป็นจริง ซ่ึงค่าความถูกตอ้งของจุดควบคุมภาคพื้นดินควร
น้อยกว่า 5 เมตร จึงจะสามารถน าไปใชง้านต่อไปไดโ้ดยค านวณจากรากท่ีสองของค่าเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนจากแต่ละจุดควบคุมภาคพื้นดิน (Root Mean Square error : RMSerror) ดังสมการ
ต่อไปน้ี  
  

𝑅𝑀𝑆𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 = √(X1 − Xorig)2  + (Y1 − Yorig)2   
 
 เม่ือ  RMSerror       = ค่าความถูกตอ้งของจุดควบคุมภาคพื้นดิน 
    Xorig , Yorig   = ค่าพิกดัของจุดควบคุมภาคพื้นดินในภาพก่อนตรวจแก ้

 
จากการค านวณค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนจากแต่ละจุดควบคุมภาคพื้นดิน หลงัการปรับแกค้วาม
ถูกตอ้งของภาพถ่ายทางอากาศพบวา่ ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนจากแต่ละจุดควบคุมภาคพื้นดินมีค่า
เท่ากบั X : 4.517 Y : 1.589 แสดงให้เห็นว่าค่าท่ีได้จากการปรับแก้จุดอ้างอิงภาคพื้นดินสามารถ
น าไปใชง้านได ้ซ่ึงรายละเอียดของขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศของพื้นท่ีศึกษาหลงัการปรับแกค้วาม
ถูกตอ้งของภาพ แสดงดังตารางที ่4-3 
 
ตารางท่ี 4-3 แสดงรายละเอียดของภาพถ่ายทางอากาศของพื้นท่ีศึกษา 
 

ข้อมูล รายละเอยีด 

วนัท่ีบนัทึกภาพ 19 เมษายน 2559 

เวลาท่ีบนัทึกภาพ 13 : 19 : 00 น. 
เวลาท่ีท าการบินบนัทึก 14.37 นาที 

Ground Sampling Distance (GSD) 10.11 cm 

ขนาดพื้นท่ีบนัทึก 0.92 km2
 

RMS error [m] X = 4.517 m    Y = 1.589 m 
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  4.3 การจ าแนกข้อมูลเชิงวัตถุ (Object Based Image Analysis)  
  การจ าแนกขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศของเรือนยอดไมย้ืนตน้ดว้ยเทคนิคการจ าแนกเชิง
วตัถุ (Object-based classification) โดยการน าภาพถ่ายมาท าการสร้าง/แบ่งส่วนวตัถุ (Segmentation) 
เพื่อช่วยจ าแนกวตัถุบนภาพถ่ายจากค่าการสะทอ้นแสง  ขนาด รูปร่าง สี ความเรียบ และการเกาะ
กลุ่มของข้อมูลท่ีได้จากภาพถ่ายจากระบบหุ่นยนต์อากาศยาน โดยใช้โปรแกรมทาง Remote 
Sensing ผลการศึกษาพบว่าปัจจัยท่ีเหมาะสมในการสร้างวตัถุให้เหมาะสมกับภาพ คือ Scale 
parameter เท่ากบั 30, Shape เท่ากบั  0.3และ Compactness เท่ากบั 0.1  โดยก าหนดค่าน ้ าหนกัของ
การสะทอ้นแสงจากจุดภาพในแต่ละชั้นขอ้มูลเท่ากบั 1  แสดงดังตารางที ่4-4 
 
ตารางท่ี 4-4 แสดงค่าพารามิเตอร์ของการท าส่วนภาพ 
 

Scale Parameter 30 

Shape 0.3 

Compactness 0.1 

Image Layer weight 

 Red 
 Green 
 Blue 

 
1 
1 
1 

 
   จากการแบ่งส่วนภาพท่ีไดจ้ากการท า Segmentation จากค่าพารามิเตอร์อา้งอิงกบั
ขอ้มูลภาคสนามในแปลงตวัอยา่ง เพื่อระบุต าแหน่งท่ีตั้งของตน้ไมใ้นแต่ละชนิดท่ีจะท าการจ าแนก
ในภาพถ่ายจากระบบหุ่นยนต์อากาศยาน โดยวตัถุท่ีท า Segmentation ไดท้ั้งหมดคือ 10,745 ส่วน
โดยวตัถุ (Object) ท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดมีขนาดเท่ากบั 253.88 ตารางเมตร และวตัถุท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุด
มีขนาดเท่ากบั 0.511 ตารางเมตร แสดงดังภาพที ่4-6 
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ภาพท่ี 4-6 ภาพถ่ายทางอากาศของเรือนยอดไมย้นืตน้ท่ีท าการแบ่งส่วนภาพ (Image segmentation)  
 โดยใชค้่าการสะทอ้น ขนาด รูปร่าง และการเกาะกลุ่มของวตัถุท่ีเหมาะสมกบัภาพ 
    

   4.3.1 การสร้างแบบจ าลองจ าแนกชนิดของไม้ยนืต้น (Tree Stand Model) โดย
อาศัยปัจจัยช้ันข้อมูล ต่างๆ (Rule Based Information)  
   จากการศึกษาขอ้มูลภาคสนามท่ีไดจ้ากการวางแปลงตวัอยา่งขนาด 10x10 ตาราง
เมตร พบไม้ยืนต้นชนิดเด่นในพื้นท่ีศึกษาจ านวน 3 ชนิด ได้แก่ Hevea brasiliensis Muell. Arg. 
(ยางพารา) , Hibiscus macrophyllus Roxb. Ex Hornem. (ปอหู) , Horsfieldia glabra Blume Warb. 
(มะพร้าวนกกก) ซ่ึงผูว้ิจยัน ามาใชเ้ป็นกลุ่มตวัอยา่งเพื่อสร้างแบบจ าลองการจ าแนกไมย้ืนตน้ (Tree 
Stand Model ) ซ่ึงเป็นทางเลือกใหม่ในการจ าแนกชนิดของตน้ไมใ้นพื้นท่ีศึกษา โดยแบบจ าลองท่ี
ไดเ้ป็นเพียงแบบจ าลองเชิงประจกัษ ์(Empirical Model) ของตน้ไมท้ั้ง 3 ชนิดใชจ้  าแนกไมย้นืตน้ใน
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พื้นท่ีศึกษาเท่านั้น เน่ืองจากในแต่ละพื้นท่ีมีปัจจยัแวดลอ้มทั้งภูมิอากาศ ดิน น ้ าฝน และช่วงฤดูกาล
มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชท่ีแตกต่างกนั จะได้ผลลพัธ์ไม่ดีเท่าท่ีควรต่อประสิทธิภาพการ
จ าแนกเม่ือน าโมเดลจ าเพาะไปใชใ้นพื้นท่ีอ่ืน ๆ ได ้
    ผลการสร้างแบบจ าลองจ าแนกไมย้ืนตน้ในการศึกษาน้ีอาศยัเทคนิคการจ าแนก
ขอ้มูลเชิงวตัถุซ่ึงมีการน าเขา้ของปัจจยัชั้นขอ้มูล (Rule-based Information) ของไมย้ืนตน้ท่ีสนใจ
ศึกษา ไดแ้ก่ 1. ค่าการสะทอ้นพลงังานของคล่ืนแสงท่ีความยาวช่วงคล่ืนระดบัตามองเห็น (visible 
Bands : RGB) ทั้งหมด 3 ช่วงคล่ืน ได้แก่ ช่วงคล่ืนสีน ้ าเงิน (Blue Band) ช่วงคล่ืนสีเขียว (Green 
Band) และช่วงคล่ืนสีแดง (Red Band)  2. ดชันีพืชพรรณ Green-Red Vegetation Index (GRVI) และ 
3. อลักอริธึมลายเน้ือ (Texture algorithm) ชนิดค่าเมทริกซ์ความสัมพนัธ์ร่วมระดบัสีเทาหรือจีแอลซี
เอ็ม (Gray Level Co-occurrence Matrix : GLCM) ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์ลายเน้ือของภาพถ่ายด้วยวิธี
ทางสถิติซ่ึงช่วยให้ได้ค่าคุณลักษณะโครงร่างเชิงพื้นผิวต่าง ๆ  ได้แก่ ความเป็นเน้ือเดียวกัน 
(Homogeneity) , ความแตกต่างของสี (Contrast) และความแตกต่างของลวดลาย (Dissimilarity) 
ค่าเฉล่ีย (Mean)  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ค่า Entropy, ค่า Angular Second 
Moment, และค่าความสัมพนัธ์ (Correlation) ไดผ้ล แสดงตารางที ่4-5   
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ตารางท่ี 4-5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งประเภทของตน้ไมก้บัสัญลกัษณ์ประเภทตน้ไม ้
 

  ประเภท (Class)  

 
สัญลกัษณ์ประเภท 
(Class Signature) 

ยางพารา 

(Hevea brasiliensis 
Muell. Arg.) 

ปอหู 

(Hibiscus macrophyllus 
Roxb. Ex Hornem.) 

มะพร้าวนกกก 

(Horsfieldia glabra 

Blume Warb.) 
Band Red 56.92-68.18 53.64-69.24 57.83-70.21 
Band Green 129.7-137.56 122.54-142.26 114.61-137.73 
Band Blue 98.95-111.07 93.62-125.5 92.33-117.51 
Band Green 129.7-137.56 122.54-142.26 114.61-137.73 
GRVI 0.105-0.135 0.074-0.104 0.069-0.117 
Correlation 0.823-0.901 0.847-0.919 0.838-0.922 
Homogeneity 0.823-0.901 0.228-0.282 0.19-0.236 
Contrast 25.06-41.26 13.63-23.97 18.28-33.36 
Standard Deviation 7.02-9.36 6.34-6.84 6.72-8.82 
Angular 2nd Moment 0.0018-0.0028 0.0034-0.0048 0.0021-0.0031 
Dissimilarity 3.92-4.84 2.81-3.63 3.35-4.41 
Mean 135.44-141.48 124.3-146.62 129.96-144.2 
Entropy 6.2-6.64 5.75-6.03 6.07-6.45 

 
 เม่ือน าค่าคุณลกัษณะต่างๆ ของไมย้นืตน้ทั้งสามชนิดมาท าการจ าแนกจากช่วงค่าการ
สะทอ้นท่ีไดจ้ากชั้นขอ้มูลแต่ละประเภท โดยใชโ้ปรแกรมทาง Remote Sensing ไดผ้ล แสดงดัง
ภาพที ่4-7 -4-10 
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ภาพท่ี 4-7 ค่าทางสถิติของสัญลกัษณ์เฉพาะของตน้ยางพารา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-8 ค่าทางสถิติของสัญลกัษณ์เฉพาะของตน้ปอหู 
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ภาพท่ี 4-9 ค่าทางสถิติของสัญลกัษณ์เฉพาะของตน้มะพร้าวนกกก 

 
 4.3.2 แผนทีก่ารกระจายของต้นยางพารา ต้นปอหู และต้นมะพร้าวนกกก ใน 
  พืน้ทีศึ่กษา  

    จากการทดลองจ าแนกด้วยแบบจ าลองฐานกฎ (Rule Based Model) โดยการ
ก าหนดค่าช่วงของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานต ่าสุด และสูงสุดของปัจจยัชั้นขอ้มูลต่างๆ ท่ีน ามาช่วยใน
การจ าแนกพรรณไมย้ืนตน้แต่ละชนิด มีการกระจายตวัของพรรณไมท้ั้ง 3 ชนิด ไดผ้ลการทดลอง
ดงัน้ี แสดงดังภาพที ่4-10 
    - ต้น Hevea brasiliensis Muell. Arg. (ยางพารา) ในการลงวางแปลงส ารวจ
ภาคสนามพบตน้ยางพาราทั้งหมด 63 ตน้ และจากผลการทดลองสมการการจ าแนกพรรณไมย้นืตน้ 
Tree Stand Model ของตน้ยางพารา พบว่ามีพื้นท่ีเรือนยอดปกคลุมทั้งหมด 1,448.83 ตารางเมตร 
และนบัจ านวนจากการจ าแนกไดท้ั้งหมด 86 ตน้  
    - ต้น Hibiscus macrophyllus Roxb. Ex Hornem. (ปอหู) ในการลงวางแปลง
ส ารวจภาคสนามพบตน้ปอหูทั้งหมด 10 ตน้ และจากผลการทดลองสมการการจ าแนกพรรณไมย้นื
ตน้ Tree Stand Model ของตน้ปอหู พบวา่มีพื้นท่ีเรือนยอดปกคลุมทั้งหมด 410.52 ตารางเมตร และ
นบัจ านวนจากการจ าแนกไดท้ั้งหมด 32 ตน้  
    - ต้น Horsfieldia glabra Blume Warb. (มะพร้าวนกกก) ในการลงวางแปลง
ส ารวจภาคสนามพบตน้มะพร้าวนกกกทั้งหมด 6 ตน้ และจากผลการทดลองสมการการจ าแนก
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พรรณไมย้ืนตน้ Tree Stand Model ของตน้มะพร้าวนกกก พบว่ามีพื้นท่ีเรือนยอดปกคลุมทั้งหมด 
957.04 ตารางเมตร และนบัจ านวนจากการจ าแนกไดท้ั้งหมด 51 ตน้ 
    โดยค่าช่วงจากโมเดลท่ีใชใ้นการจ าแนกพรรณไมแ้ต่ละชนิด เป็นชั้นขอ้มูลของ
แต่ละช่วงคล่ืนท่ีอยู่ในวตัถุ (Segmentation) ท่ีผ่านการแบ่งส่วนภาพจากขั้นตอนการท าวตัถุภาพ 
จากนั้นน าค่าช่วงของโมเดลมาท าการจ าแนกวตัถุภาพท่ีเขา้เง่ือนไขของ Tree Stand Model แสดงดัง
ภาพที ่4-11 – 4-13 
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ภาพท่ี 4-10 แสดงการกระจายตวัของพรรณไมท้ั้ง 3 ชนิด ตามการจ าแนกของ Tree Stand Model
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                Tree Stand Model Hevea brasiliensis Muell. Arg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4-11 แสดงภาพท่ีจ าแนกตน้ยางพาราจากวตัถุภาพท่ีมีค่าของชั้นขอ้มูลตาม Tree Stand Model 

Band Blue (98.95-111.07) and Band Green (129.7-137.56) and 
Band Red (56.92-68.18) and GRVI (0.105-0.135) and 
Correlation (0.823-0.901) and Homogeneity (0.823-0.901) and 
Contrast (25.06-41.26) and Standard Deviation (7.02-9.36) and 
Angular Second Moment (0.0018-0.0028) and Dissimilarity 
(3.92-4.84) and Mean (135.44-141.48) and Entropy (6.2-6.64) 
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             Tree Stand Model Hibiscus macrophyllus Roxb. Ex Hornem. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4-12 แสดงภาพท่ีจ าแนกตน้ปอหูจากวตัถุภาพท่ีมีค่าของชั้นขอ้มูลตาม Tree Stand Model 

Band Blue (93.62-125.5) and Band Green (122.54-142.26) and 
Band Red (53.64-69.24) and GRVI (0.074-0.104) and 
Correlation (0.847-0.919) and Homogeneity (0.228-0.282) and 
Contrast (13.63-23.97) and Standard Deviation (6.34-6.84) and 
Angular Second Moment (0.0034-0.0048) and Dissimilarity 
(2.81-3.63) and Mean (124.3-146.62) and Entropy (5.75-6.03) 
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             Tree Stand Model Horsfieldia glabra Blume Warb. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4-13 แสดงภาพท่ีจ าแนกตน้มะพร้าวนกกกจากวตัถุภาพท่ีมีค่าของชั้นขอ้มูลตาม Tree Stand Mode

Band Blue (92.33-117.51) and Band Green (114.61-137.73) and 
Band Red  
(57.83-70.21) and GRVI (0.069-0.117) and Correlation (0.838-

0.922) and Homogeneity (0.19-0.236) and Contrast (18.28-

33.36) and Standard Deviation (6.72-8.82) and Angular Second 

Moment (0.0021-0.0031) and Dissimilarity (3.35-4.41) and 

Mean (129.96-144.2) and Entropy (6.07-6.45) 
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  4.4 การจ าแนกพรรณไม้ยนืต้นด้วยเทคนิคการจ าแนกข้อมูลเชิงจุดภาพ 
(Pixel Based Classification)  
  ในการศึกษาเทคนิคการจ าแนกขอ้มูลเชิงจุดภาพ  (Pixel-Based Classification) แบบ
ก ากบัดูแล (Supervised Classification) มีขั้นตอนการท างาน และผลการทดลองดงัน้ี  
   4.3.1 การสร้างกลุ่มตัวอย่าง (Training Area) ท าการสร้างพื้นท่ีตวัอยา่งของพรรณ
ไมท้ั้ง 3 ชนิด และพื้นท่ีอ่ืนๆ อีก 1 ตวัอยา่ง ๆ ละ 20 ซ ้ า ทั้งหมด 80   
   4.3.2 การจ าแนกข้อมูล (Image Classification) เม่ือสร้างกลุ่มตวัอย่างเพื่อเป็น
ขอ้มูลในการจ าแนก โดยชั้นขั้นตอนการจ าแนกแบบความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum – Likelihood 
-  Classification) ผลจากการจ าแนกพบวา่จ าแนกจากเรือนยอดปกคลุมดว้ยเทคนิคการจ าแนกขอ้มูล
เชิงวตัถุ พบเป็นพื้นท่ีปกคลุมเรือนยอดของตน้ยางพารามีพื้นท่ีทั้งหมด 0.026 ตารางกิโลเมตร ตน้
ปอหู มีพื้นท่ีปกคลุมเรือนยอดทั้งหมด 0.040 ตารางกิโลเมตร ตน้มะพร้าวนกกก มีพื้นท่ีปกคลุม
เรือนยอดทั้งหมด 0.024 ตารางกิโลเมตร และเป็นพื้นท่ีพรรณไมช้นิดอ่ืน ๆ 0.025 ตารางกิโลเมตร 
แสดงดังภาพที ่4-14 
   4.3.3 แบบจ าลอง Empirical Model ของการจ าแนกเชิงจุดภาพ (Rule-based 
Pixel Classification) 

   ขอ้มูลท่ีได้จากการลงภาคสนาม พบพรรณไมเ้ด่นในพื้นท่ีศึกษา 3 ชนิด ได้แก่ 
Hevea brasiliensis Muell. Arg. (ยางพารา) , Hibiscus macrophyllus Roxb. Ex Hornem. (ปอหู ) , 
Horsfieldia glabra Blume Warb. (มะพร้าวนกกก) จึงเลือกพรรณไมท้ั้งสามชนิดมาท าการทดลอง
สมการ Tree Stand Model ด้วยเทคนิคการจ าแนกแบบ Supervised Classification แบบ Maximum 
Likelihood ของการจ าแนกเชิงจุดภาพ เพื่อจ าแนกจ าแนกพรรณไมเ้ด่นทั้ง 3 ชนิด ในพื้นท่ีศึกษา จะ
ไดโ้มเดลเชิงประจกัษ ์(Empirical Model) พรรณไมท้ั้ง 3 ชนิด  
    4.3.3.1 ปัจจัยช้ันข้อมูลทีใ่ช้ในการจ าแนก (Rule-based Information) 
    ในการจ าแนกข้อมูลด้วยเทคนิคการจ าแนกแบบ Supervised Classification 
แบบ Maximum Likelihood มีปัจจยัท่ีใช้ในการจ าแนก คือ ช่วงคล่ืนตามองเห็น (Visible Band) 
ไดแ้ก่ ช่วงคล่ืนสีแดง (Red Band) ช่วงคล่ืนสีเขียว (Green Band) และช่วงคล่ืนสีน ้าเงิน (Blue Band) 
ท่ีจ  าแนกจากภาพถ่ายรายละเอียดสูงจากระบบหุ่นยนตอ์ากาศยาน 
    4.3.3.2 Tree Stand Model of Supervised Classification 
    ใชห้ลกัการจ าแนกแบบ Rule-Based และตรรกะทางคณิตศาสตร์ “และ” (Logic 
AND) เป็นตวัด าเนินการของสมการ โดยจะน ามาเป็นตวัเช่ือมขอ้มูลท่ีจะน ามาค านวณในการคิด
ของสมการทั้งหมดกบัค่าช่วงการจ าแนกของ Standard Deviation (SD) หาค่าช่วงต ่าสุด – สูงสุด 
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ของแต่ละค่าท่ีอยู่ใน Segment ต่างๆ ในพื้นท่ีการศึกษา และน าไปจ าแนกเพื่อหาพรรณไม้ท่ี
ท าการศึกษาทั้ง 3 ชนิด โดยไดส้มการ Tree Stand Model ท่ีใชใ้นการจ าแนก แสดงดังตารางที ่4-6  
 
ตารางท่ี 4-6 แสดงแบบจ าลอง Tree Stand Model of Supervised Classification พรรณไมท้ั้ง 3 ชนิด 
 

 
Rule based Statement 

ยางพารา 

(Hevea brasiliensis 
Muell. Arg.) 

ปอหู 

(Hibiscus macrophyllus 
Roxb. Ex Hornem.) 

มะพร้าวนกกก 

(Horsfieldia glabra 

Blume Warb.) 
Band Red 102.86-130.04 75.48-113.38 81.82-112.46 
Band Green 128.94-153.48 98.48-137.26 116.36-140.50 
Band Blue 52.90-73.04 47.82-66.74 54.80-74.20 
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ภาพท่ี 4-14 แสดงผลการจ าแนกพรรณไมเ้ด่นดว้ยเทคนิคการจ าแนกขอ้มูลเชิงจุดภาพ 
   แบบก ากบัดูแล 
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   4.3.4 การแสดงความเช่ือมโยงปฏิสัมพนัธ์ความผดิพลาด 
   ตารางแสดงความเช่ือมโยงปฏิสัมพนัธ์ความผดิพลาดของเทคนิคการจ าแนกเชิง
จุดภาพ กบั เทคนิคการจ าแนกเชิงวตัถุ แสดงดงัตารางท่ี 4-7 - 4-8 
 
ตารางท่ี 4-7 ความเช่ือมโยงปฏิสัมพนัธ์ความผดิพลาดของเทคนิคการจ าแนกเชิงจุดภาพ 
 

Classification 
Model 

Ground truth 

Hevea 

brasiliensis 

Hibiscus 

macrophyllus 

Horsfieldia 

glabra Other Grand Total 

Hevea brasiliensis 15 3 1 1 20 

Hibiscus 

Macrophyllus 1 12 4 3 20 

Horsfieldia glabra 2 3 13 2 20 

Other 3 4 3 10 20 

Grand Total 21 22 21 16 80 
 
ตารางท่ี 4-8 ความเช่ือมโยงปฏิสัมพนัธ์ความผดิพลาดของเทคนิคการจ าแนกเชิงวตัถุ 
 

Classification 
Model 

Ground truth 

Hevea 
brasiliensis 

Hibiscus 
macrophyllus 

Horsfieldia 
glabra Other Grand Total 

Hevea brasiliensis 12  3 5 20 

Hibiscus 

Macrophyllus  12 3 5 20 

Horsfieldia glabra 3  9 7 19 

Other 6 2 2 11 21 

Grand Total 21 14 17 28 80 
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  4.5 ผลการตรวจสอบความถูกต้องเชิงพืน้ที ่(Spatial Data Accuracy) 
  ในการศึกษาคร้ังน้ีได้ใช้วิธีการตรวจสอบความถูกต้องเชิงต าแหน่ง (Positioning 
Accuracy) ของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจ าแนกทั้งสองวธีิ จากการหาค่าพื้นท่ีของแต่ละกลุ่มตวัอยา่ง โดย
ถือว่าการจ าแนกจากบุคคล (Human Eye) นั้นมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด และหาค่าเฉล่ียก าลงัสอง 
(Root Mean Square Error : RMSerror) ของเทคนิคการจ าแนกเชิงวตัถุ และเทคนิคการจ าแนกเชิง
จุดภาพ มาเปรียบเทียบจากการจ าแนกจากบุคคล แสดงดังตารางที ่4-9 
 
ตารางท่ี 4-9 แสดงการทดสอบความถูกตอ้งเชิงต าแหน่ง 
 

พรรณไม้ การจ าแนกด้วยบุคคล พืน้ที่
(ตาราง
เมตร) 

การจ าแนกเชิงวตัถุ พืน้ที่
(ตาราง
เมตร) 

การจ าแนกเชิง
จุดภาพ 

พืน้ที่
(ตาราง
เมตร) 

 
 
 
 
 
 

ยางพารา 
Hevea 

brasiliensis 
Muell. Arg. 

 

34.58 

 

41.45 

 

26.80 

 

13.27 

 

9.73 

 

18.51 

 

31.62  49.20 

 

51.97 

 

28.20  32.14 

 

22.20 
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พรรณไม้ การจ าแนกด้วยบุคคล พืน้ที่

(ตาราง
เมตร) 

การจ าแนกเชิงวตัถุ พืน้ที่
(ตาราง
เมตร) 

การจ าแนกเชิง
จุดภาพ 

พืน้ที่
(ตาราง
เมตร) 

 
 
 

ยางพารา 
Hevea 

brasiliensis 
Muell. Arg. 

 

51.63  57.52  68.80 

 

19.71  24.70  65.22 

 
 
 
 
 

ปอหู 
Hibiscus 

macrophyll
us Roxb. Ex 

Hornem.  

 

12.39  15.51  987.52 

 

16.78  14.42  987.52 

 

10.59  9.10  987.52 

ตารางท่ี 4-9 (ต่อ) 
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พรรณไม้ การจ าแนกด้วยบุคคล พืน้ที่

(ตาราง
เมตร) 

การจ าแนกเชิงวตัถุ พืน้ที่
(ตาราง
เมตร) 

การจ าแนกเชิง
จุดภาพ 

พืน้ที่
(ตาราง
เมตร) 

 
 
 
 
 
 

ปอหู 
Hibiscus 

macrophyllus 
Roxb. Ex 
Hornem.  

 

 
 

24.67 

 26.12  70.95 

 

14.11  16.37  68.91 

 

7.94  8.21  104.49 

 
 
มะพร้าวนก

กก 
Horsfieldia 

glabra Blume 
Warb. 

 
 

 16.49 

 

25.13  94.48 
 
 

 

 8.26  7.15  94.48 
 
 
 
 

ตารางท่ี 4-9 (ต่อ) 
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พรรณไม้ การจ าแนกด้วยบุคคล พืน้ที่

(ตาราง
เมตร) 

การจ าแนกเชิงวตัถุ พืน้ที่
(ตาราง
เมตร) 

การจ าแนกเชิง
จุดภาพ 

พืน้ที่
(ตาราง
เมตร) 

 
 
 
 
 
 
 
 

มะพร้าวนก
กก 

Horsfieldia 
glabra 
Blume 
Warb. 

 

104.37  114.94  568.71 

 

13.81  15.94  15.69 

 

14.96  16.50  150.63 

 

9.75  11.03  150.63 

 
   
 
 
 

ตารางท่ี 4-9 (ต่อ) 
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  จากตารางท่ี 4-10 แสดงการเปรียบเทียบเชิงพื้นท่ีจากการจ าแนกเชิงวตัถุ และการ
จ าแนกเชิงจุดภาพ เพื่อน าค่าเฉล่ียก าลงัสอง (Root Mean Square Error) มาเปรียบเทียบกบัการ
จ าแนกจากบุคคล เพื่อดูความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียก าลงัสองจากการจ าแนกทั้ง 2 เทคนิค โดย
ค่าเฉล่ียก าลงัสองของการจ าแนกจากบุคคลมีค่าเท่ากบั 4.90 การจ าแนกเชิงวตัถุมีค่าเท่ากบั 5.24 
และการจ าแนกเชิงจุดภาพมีค่าเท่ากบั 15.87 โดยค่าเฉล่ียก าลงัสองของการจ าแนกเชิงจุดภาพมีค่า
ความคลาดเคล่ือนเชิงพื้นท่ีมากกวา่การจ าแนกเชิงวตัถุ เม่ือน าไปเปรียบเทียบกบัค่าเฉล่ียก าลงัสอง
ของการจ าแนกจากบุคคล โดยมีค่าต่างกนัอยูท่ี่ 10.97 และ 0.34 ตามล าดบั แสดงดังตารางที ่4-10 
 
ตารางท่ี 4-10 แสดงค่าเฉล่ียก าลงัสองความคลาดเล่ือน (RMSerror) ของเทคนิคการจ าแนก 
 

เทคนิคการจ าแนก ค่า Root Mean Square Error ค่าเปรียบเทยีบกบัการจ าแนก 
การจ าแนกดว้ยบุคคล

(Human Eye) 
4.90  

การจ าแนกเชิงวตัถุ 
(Object Based Image 

Analysis) 

5.24 +0.34 

การจ าแนกเชิงจุดภาพ 
(Supervised 

Classification) 

15.87 +10.97 
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  4.6 อภิปรายผล 
  การใช้ภาพถ่ายท่ีมีรายละเอียดสูงท่ีไดจ้ากระบบหุ่นยนต์อากาศยาน มีส่วนช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพ และความถูกตอ้งไดดี้กวา่ภาพท่ีมีรายละเอียดเชิงพื้นท่ี (Spatial Resolution) ท่ีต ่า สด
คล้องกบังานวิจยัของ S.E Franklin และคณะ ท่ีได้ปรับปรุงรูปแบบการจ าแนกจากช่วงคล่ืนการ
สะทอ้นจากภาพท่ีมีรายละเอียดสูง (1 เมตรต่อ 1 พิกเซลล์) โดยศึกษาในตวัแทนของป่าไมผ้สมใน
รัฐอลัเบอร์ตา้ และ นิวส์ บรันส์วคิ ท่ีมีความแม่นย  าเพิ่มข้ึนจากภาพถ่ายรายละเอียด 1 เมตร จาก 60% 
เพิ่มข้ึนเป็น 65% จากการใชภ้าพถ่ายรายละเอียดสูง 
  จากผลการศึกษาของ ชรัตน์ มงคลสวสัด์ิ และคณะ (2555) ในเร่ืองการวิเคราะห์เน้ือ
ภาพเพื่อจ าแนกช่วงอายขุองยางพาราดว้ยภาพถ่ายธีออส  โดยใชโ้ครงสร้างเน้ือภาพวธีิวเิคราะห์แบบ
ความสัมพนัธ์แบบ Glay-Level Co-occurrence ทั้งหมด 8 ชุด ซ่ึงได้แบ่งช่วงอายุออกเป็น 3 ช่วง
ไดแ้ก่ <5ปี 5-10ปี และ >10ปี และไดใ้ชข้อ้มูลเน้ือภาพท่ีจ าแนกยางพาราไดดี้ท่ีสุดคือ เน้ือภาพแบบ 
Contrast ไดก้ าหนดค่า 175.93, 194.20 และ 50.48 ตามล าดบัอายุ และเน้ือภาพแบบ Entropy มีค่า
เท่ากบั 5.22, 5.75 และ 4.80 ตามล าดบัอายุ ซ่ึงใช้เทคนิคการจ าแนกแบบก ากบัดูแล (Supervised 
Classification) ด้วยวิธี Maximum Likelihood ซ่ึงได้ค่าความถูกต้องของเน้ือภาพ Entropy และ 
Contrast เท่ากบั 0.67 และ 0.43 ตามล าดบั ผลการทดลองของผูว้ิจยัจากการเปรียบเทียบค่าความ
ถูกตอ้งเชิงพื้นท่ีท่ีไดจ้ากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียก าลงัสองความคลาดเคล่ือน ท่ีน าไปเปรียบเทียบ
กบัการจ าแนกดว้ยบุคคล มีผลไปในทิศทางเดียวกนั เน่ืองจากค่าความถูกตอ้งท่ีไดจ้ากการจ าแนก
เชิงวตัถุ มีความถูกตอ้งมากกวา่การจ าแนกเชิงจุดภาพ เพราะภาพท่ีไดจ้ากระบบหุ่นยนตอ์ากาศยาน
มีความละเอียดท่ี 1 จุดภาพ เท่ากบั 10.11 เซนติเมตร ซ่ึงอาจข้ึนอยูก่บัการเลือกใช้ชั้นขอ้มูลในการ
จ าแนกหลายตวั และสภาพแวดลอ้มของพื้นท่ีศึกษา ท่ีเป็นตวัก าหนดการเจริญเติบโตของตน้ไมท้ั้ง
ดิน อากาศ และสภาพพื้นท่ีของแต่ละภูมิประเทศ รวมทั้งปัจจยัชั้นขอ้มูลของ GLCM ท่ีน ามาใชใ้น
การจ าแนกทั้ง 8 ตวั ซ่ึงจ าเป็นตอ้งศึกษาและคดัเลือกชั้นขอ้มูลท่ีมีความส าคญัต่อการจ าแนก ในการ
จ าแนกขอ้มูลภาพถ่ายจากระบบหุ่นยนต์อากาศยานจ าเป็นต้องปรับปรุงในเร่ืองของโมเดลการ
จ าแนก เทคนิคและปัจจยัชั้นขอ้มูลท่ีใช้ในเชิงลึกต่อไป เพื่อให้ไดค้่าการจ าแนกท่ีไดผ้ลดีมากข้ึน 
ผนวกกบัการปรับปรุงกลอ้ง (Sensor) และช่วงคล่ืนท่ีน ามาใชใ้นการจ าแนกต่อไปในอนาคต 
  ในการทดลองการจ าแนกพรรณไม้ในคร้ังต่อไป ควรจะน าค่า Digital Elevation 
Model (DEM) และ Digital Surface Model (DSM) มาช่วยในการจ าแนกพรรณไม ้และการน ากลอ้ง
หลายช่วงคล่ืน MultiSpectal ท่ีมีช่วงคล่ืน Near-Infrared (NIR) ท่ีสามารถตอบสนองต่อพืชพรรณ
ไดดี้เขา้มาใช้ในระบบหุ่นยนต์อากาศยาน ซ่ึงจะสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Juliane Bendig 
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และคณะ ท่ีพบวา่ความสูงของพรรณไมมี้ผลต่อแบบจ าลองและค่าการสะทอ้นในดชันีพืชพรรณใน
ช่วงแรกของระยะการเติบโต 
  ในการศึกษาของ เนตรนภา หงส์ทอง ท่ีท าการศึกษาการเปรียบเทียบเทคนิคการ
จ าแนกเชิงจุดภาพและการจ าแนกเชิงวตัถุของพื้นท่ีการเกษตรจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมไทยโชต 
เม่ือน ามาเปรียบเทียบผลการศึกษาพบว่าการจ าแนกเชิงวตัถุมีค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกขอ้มูล
พื้นท่ีสวนล าไยและพื้นท่ีสวนมะม่วงไดดี้กวา่วิธีการจ าแนกเชิงจุดภาพ โดยค่าความถูกตอ้งของการ
จ าแนกเชิงวตัถุเท่ากบั 95.94% และการจ าแนกขอ้มูลเชิงจุดภาพเท่ากบั 60% และในการศึกษาของ 
Christopher et al. (2014) ท่ีศึกษาการท าแผนท่ีการใช้ประโยชน์ท่ีดินในพื้นท่ีการเกษตร และพื้นท่ี
แห้งแลง้ในเขตเมือง โดยใชว้ิธีการจ าแนกขอ้มูลเชิงจุดภาพแบบก ากบัดูแล และแบบไม่ก ากบัดูแล 
เปรียบเทียบกบัผลลพัธ์กบัวิธีการจ าแนกขอ้มูลเชิงวตัถุพบว่าการจ าแนกขอ้มูลเชิงวตัถุมีค่าความ
ถูกตอ้งร้อยละ 90.57 สูงกวา่วธีิการจ าแนกเชิงจุดภาพแบบก ากบัดูแลมีค่าความถูกตอ้งร้อยละ 65.14 
และแบบไม่ก ากบัดูแลมีค่าความถูกตอ้งร้อยละ 63.17 ซ่ึงผลการวิจยัของทั้ง เนตรนภา หงส์ทอง 
(2559) และงานวิจยัของ Christopher et al. (2014) มีความใกล้เคียงกบัผูศึ้กษา เน่ืองจากภาพถ่าย
รายละเอียดสูงท่ีไดเ้ม่ือน ามาใชเ้ทคนิคการจ าแนกเชิงวตัถุ สามารถจ าแนกเรือนยอดของตน้ไมไ้ด้
อยา่งจดัเจน ซ่ึงต่างกบัการจ าแนกเชิงจุดภาพ เม่ือจ าแนกออกมาจะเป็นพื้นท่ีบริเวณกวา้งไม่สามารถ
แบ่งส่วนเรือนยอดของตน้ไม่ไดอ้ยา่งเด่นชดั  
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บทที ่5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
  5.1 สรุปผลการศึกษา 
  การศึกษาคร้ังน้ี มุ่ งเน้นการใช้ประโยชน์ของภาพรายละเอียดสูง (Very High 
Resolution) ท่ีไดจ้ากระบบหุ่นยนตอ์ากาศยานท่ีเป็นเทคโนโลยีใหม่ท่ีเขา้มามีบทบาทในการส ารวจ
ทรัพยากรทางธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงภาพรายละเอียดสูงท่ีไดจ้ากระบบหุ่นยนตอ์ากาศยานผู ้
ศึกษาได้น ามาทดสอบเทคนิคการจ าแนกข้อมูลเชิงจุดภาพ (Pixel Based Classification) ซ่ึงเป็น
เทคนิคการจ าแนกแบบเก่า (Classical Method) มาเปรียบเทียบกบัเทคนิคการจ าแนกเชิงวตัถุ (Object 
Based Image Analysis)  
   5.1.1ในการทดสอบเทคนิคการจ าแนกพรรณไมเ้ด่นในพื้นท่ีศึกษาดว้ยภาพถ่าย
รายละเอียดสูงจากระบบหุ่นยนต์อากาศยาน โดยดูจากเรือนยอดของต้นไม้ท่ีได้จากภาพถ่าย
รายละเอียดสูงจากระบบหุ่นยนตอ์ากาศยานท่ีมีค่าความละเอียดภาพอยูท่ี่ 10 เซนติเมตรต่อ 1  
พิกเซลล์ จากเทคนิคการจ าแนกขอ้มูลเชิงจุดภาพ แบบความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood 
Classification) ในการทดสอบการใช้เทคนิคการจ าแนกแบบ Rule-based Classification ได้น าชั้น
ขอ้มูลช่วงคล่ืนตามองเห็น RGB ดชันีพืชพรรณ และการวิเคราะห์ลายพื้นผิว GLCM มาเป็นปัจจยั
ชั้นขอ้มูลในการสร้างสมการ Tree Stand Model เพื่อช่วยการจ าแนกพรรณไมย้ืนตน้จากภาพถ่าย
รายละเอียดสูง ซ่ึงผลการทดสอบของ Tree Stand Model นั้นสามารถจ าแนกพรรณไมใ้นพื้นท่ีศึกษา
ได ้และน ามาทดสอบความถูกตอ้งเชิงพื้นท่ี (Spatial Data Accuracy) จากการจ าแนกจากบุคคลท่ีถือ
วา่มีความถูกตอ้งมากท่ีสุด และน าการจ าแนกทั้งสองวธีิมาเปรียบเทียบกนัเชิงพื้นท่ี จะเห็นไดว้า่การ
จ าแนกขอ้มูลเชิงวตัถุนั้นสามารถแยกเรือนยอดตน้ไมไ้ดอ้ยา่งชดัเจนกวา่ การจ าแนกเชิงจุดภาพท่ีได้
พื้นท่ีออกมาเป็นผืน เน่ืองจากความละเอียดของภาพถ่ายรายละเอียดสูงมีความละเอียดท่ีสามารถ
มองเห็นเรือนยอด (Canopy) ของตน้ไมไ้ด้ชัดเจน ท าให้เทคนิคการจ าแนกขอ้มูลเชิงวตัถุมีความ
เหมาะสมในการใช้จ  าแนกพรรณไม้จากภาพถ่ายรายละเอียดสูงได้ดีกว่าเทคนิคการจ าแนกเชิง
จุดภาพ 
   5.1.2 แบบจ าลอง Rule Based Classification ท่ีได้จากการประมาณค่าช่วงความ
เช่ือมัน่ (Interval Estimation) พฒันาจากระบบผูเ้ช่ียวชาญ (Expert System) ประกอบกบัการล าดบั
การท างานอยา่งเป็นระบบ จากความรู้ของรูปแบบการสะทอ้นในช่วงคล่ืน และค่าการวิเคราะห์ลาย
พื้นผิวของวตัถุ และน ารูปแบบของแบบจ าลองฐานกฎ (Rule Based) มาใช้ในการจ าแนกลกัษณะ
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ของพรรณไมย้ืนตน้เด่นในพื้นท่ีศึกษา จึงได้ Tree Stand Model มาใช้ในการจ าแนกพรรณไมใ้น
พื้นท่ีศึกษา  
   5.1.2 ระบบหุ่นยนตอ์ากาศยานขนาดเล็กช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการส ารวจพื้นท่ีใน
การส ารวจจากรูปแบบของดาวเทียมได้อย่างดี เน่ืองจากประสิทธิภาพของภาพท่ีได้จากระบบ
หุ่นยนต์อากาศยานนั้นมีความละเอียดสูงในระดบัเซนติเมตร ผนวกกับภาพท่ีได้นั้นมีความเป็น
ปัจจุบนัท่ีสุดซ่ึงข้ึนอยูก่บัผูท่ี้ตอ้งการบนัทึกภาพ ว่าจะท าการบนัทึกในช่วงเวลาใด และยงัสามารถ
ก าหนดช่วงเวลาในการบนัทึกไดเ้อง (Data on Demand) ซ่ึงกา้วขา้มขีดจ ากดัของภาพถ่ายดาวเทียม
ท่ีมีความละเอียดต ่าและไม่สามารถก าหนดรอบเวลาในการบนัทึกได ้ 
   5.1.3 ขอ้จ ากดัของระบบหุ่นยนต์อากาศยานมีอยู่ท่ีแบตเตอร่ีท่ีสามารถท าการบิน
บึกทึกภาพไดป้ระมาณ 12 นาที คิดเป็นพื้นท่ีประมาณ 0.80 ตารางกิโลเมตร ซ่ึงถา้พื้นท่ีการศึกษามี
ขนาดใหญ่ จ าเป็นตอ้งใช้แบตเตอร่ีหลายกอ้นและช่วงระยะเวลาท่ียาวนานในการบนัทึกภาพ และ
ระบบหุ่นยนตอ์ากาศยานนั้นไม่สามารถบินบนัทึกภาพในขณะท่ีมีฝนตกได ้สภาพภูมิอากาศจึงเป็น
ปัญหาและขอ้จ ากดัอีกอยา่งหน่ึงของการใชร้ะบบหุ่นยนตอ์ากาศยาน 
   5.1.4 ในการวิจัยคร้ังต่อไปควรเก็บข้อมูลในพื้นท่ีศึกษาควรเก็บให้ครบทั้ ง 3 
ฤดูกาล เพราะตน้ไมแ้ต่ละประเภทมีการผลดัใบตามฤดูกาล ซ่ึงจะท าใหค้่าการสะทอ้นพลงังาน และ
รูปร่างลกัษณะของเรือนยอดเปล่ียนแปลงไปได ้เม่ือไดท้  าทั้ง 3 ฤดูกาล รูปแบบโมเดลจ าแนกพรรณ
ไมจ้ะมีความละเอียดท่ีมากกว่า และควรแบ่งเป็นแต่ละช่วงอายุของพรรณไมแ้ต่ละชนิด เพื่อความ
แม่นย  าของโมเดลต่อพรรณไมแ้ต่ละชนิด  
   5.1.5 ควรใชเ้ซ็นเซอร์ช่วงคล่ืน Near-Infrared (NIR) ท่ีมีผลตอบสนองการสะทอ้น
ของพืชพรรณได้ดี ท่ี สุดเข้ามาใช้ในการบันทึกภาพ หรืออาจะใช้กล้องหลายช่วงคล่ืนทั้ ง 
Multispectral และ Hyperspectral เพื่อน ามาใชใ้นการจ าแนกขอ้มูลไดดี้ยิง่ข้ึน 
   5.1.6 แบบจ าลอง Rule-Based นั้ นมีความซับซ้อนของข้อมูล และช่วงค่าการ
ซอ้นทบัในชั้นขอ้มูลต่างๆควรจะใชห้ลกัการของตรรกศาสตร์คลุมเครือ (Fuzzy Classification)  เขา้
มาช่วยในการจ าแนกพรรณไมต่้าง ๆ และปรับเปล่ียนไดต้ามสภาพแวดล้อมท่ีเปล่ียนไปในแต่ละ
พื้นท่ีตามรูปแบบอตัโนมติัต่อการเขียนกฎของ Fuzzy logic และให้คอมพิวเตอร์มีการตดัสินใจ 
เพราะเป็นวิธีท่ีเหมาะในการจ าแนกพื้นท่ีท่ีมีลกัษณะการสะทอ้นของวตัถุท่ีคาบเก่ียวใกลเ้คียงกนั
ระหวา่งสองลกัษณะของพื้นท่ี รวมถึงใชไ้ดดี้ในขอ้มูลท่ีมีขอ้จ ากดัทางดา้นขนาดของค่าการสะทอ้น 
หรือใช้โม เดลท านายแบบหลายตัวแปร Multiple Regression เพื่ อช่วยในการท านายให้ มี
ประสิทธิภาพและความแม่นย  าถูกตอ้งไดใ้กลเ้คียงมนุษยไ์ดม้ากยิง่ข้ึน 
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   5.1.7 การเพิ่มเซ็นเซอร์ช่วงคล่ืน Near-Infrared (NIR) ท่ี มีผลตอบสนองการ
สะทอ้นของพืชพรรณได้ดีท่ีสุดเขา้มาใช้ในการบนัทึกภาพ หรืออาจะใช้กล้องหลายช่วงคล่ืนทั้ง 
Multispectral และ Hyperspectral เพื่อน ามาใชใ้นการจ าแนกขอ้มูลไดดี้ยิง่ข้ึน 
   

  5.2 ปัญหาและอุปสรรคในการศึกษา 

   5.2.1 โมเดลท่ีได้เป็นโมเดลเฉพาะพื้นท่ี (Local Model) ไม่สามารถน าไปใช้กับ

พื้นท่ีในภูมิภาคอ่ืน ๆ ได ้อาจจะเน่ืองดว้ยจากปัจจยัทางสภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ชั้นดิน และ 

ชั้นหิน ท่ีจะท าใหมี้ผลต่อการเจริญเติบโตของตน้ไมใ้นแต่ละพื้นท่ี 

   5.2.2 คุณภาพของภาพท่ีไดน้ั้นข้ึนอยูก่บัเวลาท่ีท าการบนัทึกต่อช่วงเวลาการท ามุม

ของดวงอาทิตย ์เพื่อให้ไดภ้าพท่ีดีท่ีสุดควรบนัทึกภาพในช่วงเวลาท่ีดวงอาทิตยไ์ม่ท ามุมตั้งฉากกบั

กลอ้งจากโดรน หรือช่วงเวลา 11.30 – 12.30 เป็นช่วงเวลาท่ีควรหลีกเล่ียงมากท่ีสุด เพราะจะมีผลต่อ

การการจ าแนก และการแบ่งส่วนภาพอยา่งมาก 

   5.2.3 ค่าช่วงปัจจยัต่าง ๆ ในโมเดลมีการซ้อนทบักนักบัค่าช่วงของโมเดลพรรณไม้
ตวัอ่ืน ๆ ซ่ึงท าให้ลดค่าความถูกตอ้งในการจ าแนกลงไป จึงควรหาโมเดลท านายท่ีเหมาะสมในการ
ทดลองคร้ังต่อไป 
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ภาคผนวก ก 
 ภาพการเก็บตวัอยา่งภาคสนาม และแบบฟอร์มการบนัทึกตน้ไม ้  
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แบบบันทึกข้อมูลในแปลงศึกษาพรรณไม้ (ไม้ใหญ่ เส้นรอบวงมากกว่า 15 ซม.) 

 
ช่ือป่า-ท่ีตั้ง.............................ขนาดแปลงตวัอยา่ง 10x10 เมตร   แปลงท่ี........  

ช่ือผูส้ ารวจ....................................................................................................วนัท่ีส ารวจ.................... 

เน้ือท่ีรวม......................ไร่ สภาพอากาศ.................................................................................. 

พิกดั....................................................................ลกัษณะของพื้นท่ี..................................................... 

 
 

ล าดับ 

 
 

ช่ือพรรณไม้ 

 
เส้นรอบ

วง 
(ซ.ม.) 

 
เส้นผ่าศูน
ย์กลาง 
(ซ.ม.) 

ความสูง(ม.) ต าแหน่งต้นไม้ ความกว้างเรือนยอด 

กิง่
แรก 

เรือน
ยอด 

X Y แกน x แกน Y 

X 
ออก 

X' 
ตก 

Y 
เหนือ 

Y' 
ใต้ 
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รูปแบบของป้ายคล้องต้นไม้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ป้ายผกูตน้ไม ้
ช่ือพรรณไม.้........................................................... 
รหสัพรรณไม.้........................................................ 
วนัท่ี........................................................................ 
พิกดั........................................................................ 

     รหสัผูส้ ารวจ........................................................... 
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ตารางภาคผนวก ก-1 การเกบ็ต าแหน่งตน้ไม ้

รูปที่ รูปถ่ายพิกัด รูปภาพ 

1 

  
2 

  
3 

  
4 

  
5 

  
6 
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 ตารางภาคผนวก ก-1 (ต่อ) 

รูปท่ี รูปถ่ายพิกดั รูปภาพ 
7 

  
8 

  
9 

  
10 

  
11 
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ตารางภาคผนวก ก-1 (ต่อ) 

 
 

13 

  
14 

  
15 

  
16 

  

12 
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ตารางภาคผนวก ก-1 (ต่อ) 

 
 

17 

  
18 

  
19 

  
20 

  
21 
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ตารางภาคผนวก ก-1 (ต่อ) 

 
 

22 

  
23 

  
24 

  
25 
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ภาพภาคผนวก ก-1 ต าแหน่งพิกดัหมุดหลกัถาวรในพื้นท่ีป่าชุมชนบา้นอ่างเอด็ 
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ตารางภาคผนวก ก-2 ขอ้มลูต าแหน่งหมุดหลกัถาวร 

เลขต าแหน่งหมุด พิกดั X พิกดั Y 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

209540 
209580 
209620 
209660 
209700 
209740 
209780 
209820 
209860 
209540 
209580 
209620 
209660 
209700 
209740 
209780 
209820 
209860 
209900 
209500 
209540 
209580 
209620 
209660 
209700 
209740 
209780 

1394440 
1394440 
1394440 
1394440 
1394440 
1394440 
1394440 
1394440 
1394440 
1394480 
1394480 
1394480 
1394480 
1394480 
1394480 
1394480 
1394480 
1394480 
1394480 
1394520 
1394520 
1394520 
1394520 
1394520 
1394520 
1394520 
1394520 
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ตารางภาคผนวก ก-2 (ต่อ) 

เลขต าแหน่งหมุด 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 

พิกดั X 
209820 
209860 
209900 
209940 
209980 
209460 
209500 
209540 
209580 
209620 
209660 
209700 
209740 
209780 
209820 
209860 
209900 
209940 
209980 
210020 
209460 
209500 
209540 
209580 
209620 
209660 
209700 
209740 
209780 

พิกดั Y 
1394520 
1394520 
1394520 
1394520 
1394520 
1394560 
1394560 
1394560 
1394560 
1394560 
1394560 
1394560 
1394560 
1394560 
1394560 
1394560 
1394560 
1394560 
1394560 
1394560 
1394600 
1394600 
1394600 
1394600 
1394600 
1394600 
1394600 
1394600 
1394600 
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ตารางภาคผนวก ก-2 (ต่อ) 

 เลขต าแหน่งหมุด 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 

พิกดั X 
209820 
209860 
209900 
209940 
209980 
210020 
210060 
209460 
209500 
209540 
209580 
209620 
209660 
209700 
209740 
209780 
209820 
209860 
209900 
209940 
209980 
210020 
210060 
209460 
209500 
209540 
209580 
209620 
209660 

พิกดั Y 
1394600 
1394600 
1394600 
1394600 
1394600 
1394600 
1394600 
1394640 
1394640 
1394640 
1394640 
1394640 
1394640 
1394640 
1394640 
1394640 
1394640 
1394640 
1394640 
1394640 
1394640 
1394640 
1394640 
1394680 
1394680 
1394680 
1394680 
1394680 
1394680 
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ตารางภาคผนวก ก-2 (ต่อ) 

 เลขต าแหน่งหมุด 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 

พิกดั X 
209700 
209740 
209780 
209820 
209860 
209900 
209940 
209980 
210020 
210060 
209460 
209500 
209540 
209580 
209620 
209660 
209700 
209740 
209780 
209820 
209860 
209900 
209940 
209980 
210020 
210060 
209460 
209500 
209540 

พิกดั Y 
1394680 
1394680 
1394680 
1394680 
1394680 
1394680 
1394680 
1394680 
1394680 
1394680 
1394720 
1394720 
1394720 
1394720 
1394720 
1394720 
1394720 
1394720 
1394720 
1394720 
1394720 
1394720 
1394720 
1394720 
1394720 
1394720 
1394760 
1394760 
1394760 
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ตารางภาคผนวก ก-2 (ต่อ) 

 เลขต าแหน่งหมุด 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 

พิกดั X 
209580 
209620 
209660 
209700 
209740 
209780 
209820 
209860 
209900 
209940 
209980 
210020 
209460 
209500 
209540 
209580 
209620 
209660 
209700 
209740 
209780 
209820 
209860 
209900 
209940 
209980 
209500 
209540 
209580 

พิกดั Y 
1394760 
1394760 
1394760 
1394760 
1394760 
1394760 
1394760 
1394760 
1394760 
1394760 
1394760 
1394760 
1394800 
1394800 
1394800 
1394800 
1394800 
1394800 
1394800 
1394800 
1394800 
1394800 
1394800 
1394800 
1394800 
1394800 
1394840 
1394840 
1394840 
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ตารางภาคผนวก ก-2 (ต่อ) 

 เลขต าแหน่งหมุด 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 

พิกดั X 
209620 
209660 
209700 
209740 
209780 
209820 
209860 
209900 
209940 
209980 
209700 
209740 
209780 
209820 
209860 
209900 
209940 
209980 
209700 
209740 
209780 
209820 
209860 
209900 
209940 
209980 
210020 
209700 
209740 

พิกดั Y 
1394840 
1394840 
1394840 
1394840 
1394840 
1394840 
1394840 
1394840 
1394840 
1394840 
1394880 
1394880 
1394880 
1394880 
1394880 
1394880 
1394880 
1394880 
1394920 
1394920 
1394920 
1394920 
1394920 
1394920 
1394920 
1394920 
1394920 
1394960 
1394960 
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ตารางภาคผนวก ก-2 (ต่อ) 

 เลขต าแหน่งหมุด 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
192 
193 
194 
195 
196 
197 
198 
199 
200 
201 

พิกดั X 
209780 
209820 
209860 
209900 
209940 
209980 
210020 
209700 
209740 
209780 
209820 
209860 
209900 
209940 
209980 
209700 
209740 
209780 
209820 
209860 
209900 
209940 
209980 
209740 
209780 
209820 
209860 
209900 
209940 

พิกดั Y 
1394960 
1394960 
1394960 
1394960 
1394960 
1394960 
1394960 
1395000 
1395000 
1395000 
1395000 
1395000 
1395000 
1395000 
1395000 
1395040 
1395040 
1395040 
1395040 
1395040 
1395040 
1395040 
1395040 
1395080 
1395080 
1395080 
1395080 
1395080 
1395080 
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ตารางภาคผนวก ก-2 (ต่อ) 

 เลขต าแหน่งหมุด 
202 
203 
204 
205 
206 
207 
208 
209 
210 
211 
212 
213 
214 
215 
216 
217 
218 

 

พิกดั X 
209780 
209820 
209860 
209900 
209940 
209820 
209860 
209900 
209500 
209580 
209620 
209660 
209700 
209740 
209780 
209820 
209860 

 

พิกดั Y 
1395120 
1395120 
1395120 
1395120 
1395120 
1395160 
1395160 
1395160 
1394480 
1394400 
1394400 
1394400 
1394400 
1394400 
1394400 
1394400 
1394400 

 

 
รูปภาพการลงส ารวจภาคสนาม 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพภาคผนวก ก-1 การเดินส ารวจป่าชุมชนบา้นอ่างเอ็ด 
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บทคัดย่อ 
 ป่าชุมชนบ้านอ่างเอ็ด เป็นโครงการพัฒนาป่าชุมชนเพื่อให้ผู้สนใจทั้งภายในและภายนอกท้องถิ่นได้ศึกษาหา
ความรู้ การอนุรักษ์ และรู้จักใช้ทรัพยากรธรรมชาติให้เกิดประโยชน์สูงสุดอย่างยั่งยืน ซึ่งพื้นที่ศึกษาตั้งอยู่ ต าบลตก-
พรม อ าเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี มีขนาดพื้นที่ประมาณ 160 ไร่  ในปัจจุบัน ได้มีเทคโนโลยีการส ารวจ และการท าแผน
ที่ภาพถ่ายรายละเอียดสูงซึ่งข้อมูลที่ได้เป็นปัจจุบันที่สุดของพื้นที่ศึกษา วัตถุประสงค์ของการศึกษาครั้งนี้ คือ การ
ประยุกต์เทคโนโลยีระบบอากาศยานขนาดเล็ก (small Unmanned Aerial System : sUAS) เพื่อจ าแนกพรรณไม้
ยืนต้นจากภาพถ่าย และการเก็บข้อมูลภาคสนาม ซึ่งภาพที่ได้จากอากาศยานจะเป็นภาพสีจริงที่ได้จากกล้อง น ามา
วิเคราะห์ร่วมกับการท าดัชนีพืชพรรณ Green-Red Vegetation Index : GRVI และใช้เทคนิคการจ าแนกเชิงวัตถุ 
(Object-based Image Analysis : OBIA) โดยร่วมกับการพัฒนาแบบจ าลองฐานกฎ (Rule-based Model) เพื่อที่จะ
ทดสอบการระบุพรรณไม้ยืนต้น ผลการศึกษาในการใช้แบบจ าลองฐานกฎ ประยุกต์กับเทคนิคการจ าแนกเชิงวัตถุกับ
ภาพถ่ายรายละเอียดสูงที่ได้จากอากาศยานขนาดเล็กมีความถูกต้องประมาณ 55% และค่าความสอดคล้องของข้อมูล 
(Kappa Coefficient) อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ปานกลาง (Moderate Agreement) ระบบหุ่นยนต์อากาศยานขนาด
เล็ก และเทคนิคแบบฐานกฎมีประสิทธิภาพที่ช่วยในการจ าแนก และท าแผนที่ป่าไม้รายละเอียดสูงได้เป็นอย่างดี อีก
ทั้งยังสามารถช่วยส่งเสริมในการจัดการป่าไม้ได้ในอีกทางหนึ่ง และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในงานด้านต่างๆ พรรณ
ไม้ยืนต้นส่วนใหญ่ที่พบ ได้แก่ Hevea brasiliensis (ยางพารา), Lagerstroemia floribunda Jack (ตะแบก), 
Horsfieldia glabra (Blume) Warb (ม ะ พ ร้ า วนก ก ก ), Brucea javanica (L.) Merr ( ร า ช ดั ด ) ,  Hibiscus 
Macrophyllus (ปอหู) เป็นต้น โดยในอนาคตจะท าการทดสอบกล้อง Near Infrared และพัฒนาโมเดลที่สามารถ
จ าแนกได้ถูกต้องและแม่นย ามากยิ่งขึ้น 
 
ค าส าคัญ : ป่าชุมชนบ้านอ่างเอ็ด, ระบบหุ่นยนต์อากาศยานขนาดเล็ก, การจ าแนกข้อมูลภาพเชิงวัตถุ, แบบจ าลอง
ฐานกฎ 
 
ABSTRACT 
 Angaet-forest is the project development of local community to conserve natural forests 
and to demonstrate how biodiversity can increase economy development. The study area is in 
Tokprom Sub-District, Khlung District, Chanthaburi Province and covers area of 0.25 square kilometer. 
The objective of this study was to identify tree species using aerial maps by the small unman aerial 
system (sUAS) and ground data. In the field, the multirotor aircraft and RGB camera 
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 were used for image acquisition, while the ground data was collected by the forest inventory 
technique.  Firstly, the green-red vegetation index (GRVI) was used for forest area extraction, then 
the object-based image analysis (OBIA) and the rules-based model were applied for the tree species 
identification. The study recorded Hevea brasiliensis, Lagerstroemia floribunda Jack, Horsfieldia 
glabra (Blume) Warb, Brucea javanica (L.) Merr and Macaranga denticulate   as dominant tree 
species. This method presented moderate accuracy with 55% and with kappa coefficient of around 
0.42, nonetheless the rules-based model showed satisfactory results of the classification. sUAS is a 
powerful technology for creating very high resolution maps and can be applied on various fields. 
For the further study, the higher precision of forest species classification will be addressed using the 
near infrared camera.     
 
Keywords : Angaet forest, sUAS, OBIA, Rules-based model 
 
บทน า 
 การเจริญเติบโตของสังคมเมืองท าให้จ านวน
ป่าไม้ลดจ านวนลงอย่างรวดเร็ว โดยอาจเกิดจากการ
บุกรุกพื้นที่ป่าเพื่อน าไปใช้ในกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ 
จึงควรด าเนินการปกป้องและรักษาผืนป่าให้อยู่ร่วมกับ
ชุมชนได้ เนื่องจากป่าชุมชนเป็นกลไกลที่ส าคัญที่ให้
ชุมชนเข้ามามีส่วนร่วมกับป่า รวมทั้งจัดการ ฟื้นฟู 
รักษา และใช้ทรัพยากรได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวมทั้ง
ยังเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์ และแหล่งอาหารของ
มนุษย์และสัตว์ในพื้นที่ได้อย่างยั่งยืน (ศูนย์วนศาสตร์
ชุมชนเพื่อคนกับป่า, 2556) ทางผู้ศึกษามีความสนใจ
พื้นที่ป่าชุมชนบ้านอ่างเอ็ด จังหวัดจันทบุรี ซึ่งเป็น
พื้นที่ของครอบครัวลักคุณะประสิทธิ์ ขอพระราชทาน
น้อมเกล้าถวายที่ดิน เพื่อเป็นการอนุรักษ์ และฟื้นฟู
สภาพป่า รวมทั้งมีความสนใจการส ารวจระยะไกล 
(Remote Sensing) จากระบบหุ่นยนต์อากาศยาน
ข น า ด เ ล็ ก  ( smallUnmanned Aerial System) 
ร่วมกับเทคนิคการจ าแนกเชิงวัตถุ (Object-based 
Classification) ซึ่งเป็นเทคนิคทางด้านกระบวนการ
เชิงเลขข้ันสูงเข้ามาช่วยในการจ าแนกพรรณไม้ยืนต้น 
 ในอดีตการจ าแนกพืชพันธุ์ ป่ า ไม้ จะใช้
ภาพถ่ายจากดาวเทียมที่มีความละเอียดภาพ (Spatial 
Resolution) ปานกลาง และรายละเอียดต่ า ประกอบ
กับไม่สามารถก าหนดช่วงระยะเวลาในการบันทึกภาพ  
(Temporal Resolution) ในช่วงระยะเวลาที่ต้องการ 
พร้อมกับภาพที่บันทึกจากดาวเทียมนั้นอาจจะถ่ายติด 
เมฆและบดบังพื้นที่ศึกษา ท าผลจากการวิเคราะห์
ข้อมูลจากภาพถ่ายดาวเทียมนั้นลดลงไปด้วย ซึ่งเป็น
ปัจจัยที่มีผลต่อการจ าแนกข้อมูลคือวิธีการจ าแนกด้วย

สายตาอาจจะมีการผิดพลาดที่เกิดจากการท าต่อเนื่อง
แบบซ้ าๆ ซึ่งเป็นการผิดพลาดที่ตัวบุคคล (Human 
error) จึงต้องใช้คอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยในการจ าแนก
เพื่อลดความผิดพลาด แต่เนื่องจากคอมพิวเตอร์ไม่รู้ถึง
สิ่งที่แสดงในภาพ ตัวบุคคลจึงต้องสร้างโมเดลเพื่อให้
คอมพิวเตอร์ช่วยจ าแนก โดยใช้เทคนิคการจ าแนก
ข้อมูลเชิงวัตถุ (Object based classification) เป็น
วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลโดยอาศัยลักษณะของวัตถุเชิง
ภาพ หรือกลุ่มของจุดภาพ แทนการใช้ค่าสะท้อน
พลังงานของจุดภาพเดี่ ยว (สุภาพงษ์ ,  2555) , 
(Charoenjit K. et al.) เนื่องจากผู้ศึกษาได้ภาพจาก
หุ่นยนต์อากาศยานที่มีรายละเอียดสูง ท าให้การใช้
เทคนิคการจ าแนกเชิงจุดภาพนั้นไม่ เหมาะที่จ า
น ามาใช้ในการจ าแนกภาพที่มีรายละเอียดสูง 
 ในงานวิจัยนี้ จะมุ่ งประเด็นวิจัย ในการ
ประยุกต์ภาพถ่ายทางอากาศจากระบบหุ่นยนต์อากาศ
ยาน เพราะภาพที่ได้นั้นมีความละเอียดสูง (Very high 
Resolution : VHR) สามารถก าหนดช่วงเวลาในการ
บินที่ต้องการได้ รวมทั้งพัฒนาแบบจ าลองในการ
จ าแนกพรรณไม้ยืนต้น ในข้างต้นนี้ได้เลือกใช้กฎ
ของพัซซี่ (Fuzzy Logic) เพิ่มเข้าไปในแบบจ าลองฐาน
กฎ (Rules-based Model) เพื่อเป็นพัฒนาในการ
สร้างรูปแบบการจ าแนก และเป็นแนวทางส าหรับ 
วิธีการส ารวจรูปแบบใหม่โดยใช้ระบบหุ่นยนต์อากาศ
ยานต่อไปในอนาคต 
 การศึกษาครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อจ าแนก
พรรณไม้ยืนต้นจากภาพถ่ายทางอากาศจากหุ่นยนต์
อากาศยานขนาดเล็ก โดยบูรณาการเทคนิคการ
จ าแนกข้อมูลเชิงวัตถุ และข้อมูลส ารวจภาคสนาม 
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อุปกรณ์และวิธีการศึกษา 

1. สถานที่ศึกษา 
พื้นที่ศึกษาโครงการพัฒนาป่าชุมชน 

บ้านอ่างเอ็ดมูลนิธิชัยพัฒนา จังหวัดจันทบุรี มีพิกัด
ทางภูมิศาสตร์ คือ 210009 E 1395191 N มีพื้นที่
โ ดยประมาณ 160 ไ ร่  เป็ นพื้ นที่ ป่ าธรรมชาติ
โดยประมาณ 80 ไร่ 

2. การเก็บข้อมูล 
2.1 การเตรียมข้อมูล 
ท าการเตรียมข้อมูลพื้นฐานทางภูมิศาสตร์

ของพื้นที่ศึกษา (GIS database)  เพื่อช่วยในการ
ส ารวจภาคสนามให้มีความถูกต้องทั้งทางทฤษฎี และ
ปฏิบัติ โดยฐานข้อมูลทางภูมิสาสตร์ที่ได้จัดเตรียม 
ได้แก่ ขอบเขตการปกครองระดับต าบล (Tambon 
Boundary) ขอบเขตและขนาดของพื้นที่การศึกษา 
(Admin Boundary) เ ส้ น ถ น น  (Road) ภ า พพื้ น ที่
การศึกษาซึ่งได้จากภาพถ่ายโปรแกรม Google Earth 
ป ี2015 

2.2 การเก็บข้อมูลภาคสนาม 
 การเก็บข้อมูลในภาคสนามจะท าการวาง
แปลงตัวอย่างชั่ วคราว (Temporary plot)  และ
ก าหนดการสุ่มจ านวนตัวอย่าง โดยจะวางแปลงขนาด 
10x10 เมตร เพื่อส ารวจไม้ใหญ่ (คู่มือการเรียนรู้ด้วย
ตนเองของชุมชนด้านความหลากหลายทางชีวภาพ
ด้านพืช, 2553) คือไม้ที่มีเส้นรอบวงระดับอกมากกว่า 
15 เซนติเมตร และใช้เครื่องบอกต าแหน่งพิกัดบน
พื้นผิวโลก (Global Positioning System : GPS) ท า
การเก็บต าแหน่งของพืชพรรณที่ได้ส ารวจในแปลง
ตัวอย่างชั่วคราว และถ่ายรูปไว้ประกอบต าแหน่งของ
พรรณไม้แต่ละชนิดเพื่อน าข้อมูลไปใช้ร่วมกับภาพจาก
หุ่นยนต์อากาศยาน 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 1 การวางแผนแนวบินแบบกริด 
(Cr : Dronedeploy) 

 
2.3 การวางแผนแนวบิน และการถ่ายภาพ

จากระบบหุ่นยนต์อากาศยาน 
 ก าหนดแนวการบินแบบกริด (Grid flight 
planing) แสดงดังรูปที่ 1 โดยให้ครอบคลุมในพื้นที่
การศึกษา และเพื่อเพิ่มความถูกต้องในการปรับแก้
ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ จะต้องท าจุดอ้างอิงพิกัด 
(Ground Control Point : GCP) ทั้งหมด 6 จุด เพื่อ
เป็นจุดอ้างอิงในการปรับแก้ภาพถ่ายเชิงเรขาคณิต 
(Geometric Correction) ให้มีความถูกต้องมากที่สุด 

จากนั้นท าการบันทึกภาพถ่ายทางอากาศ
ด้วยกล้องบันทึกภาพแบบ True color RGB โดยบิน
ถ่ายเป็นแนวอย่างเป็นระบบเพื่อให้ง่ายต่อ การ
ประมวลผล โดยที่แนวบินจะต้องมีการซ้อนทับของ
ภาพทั้งทางด้านหน้า (Overlap) ที่ 85% และด้านข้าง 
(Side lap) ที่ 75% แสดงดังรูปที่ 2 เพื่อความสมบูรณ์
ของภาพถ่ายทางอากาศ 

ในการถ่ายภาพถ่ายทางอากาศจะบินที่
ความสูง 300 เมตร ความเร็วอยู่ที่ 9 เมตรต่อวินาที 
ปรับกล้องให้ถ่ายเป็นแนวดิ่ งขนานกับพื้น และ
บันทึกภาพที่ 3 วินาทีต่อรูป กล้องที่ใช้ในการศึกษา
คร้ังนี้คือกล้องดิจิตอล Sony รุ่น EXMOR Resolution 
: 4000x3000 pixel, Focal length : 20 mm. และ 
Pixel sixe : 4.2 µm ก่อนการบินจะมีการค านวณ
ความสูงของการบิน โดยสมการที่ (1) ดังนี้ 

 
𝐺𝑆𝐷

𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠𝑖𝑧𝑒
=

𝐴𝑙𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒

𝑓𝑜𝑐𝑎𝑙
  (1) 

 
เมื่อ     Ground Sampling Distance (GSD) แทน 
ความละเอียดภาพต่อพิกเซลล (เซนติเมตร/พิกเซล) 
          Pixelsize แทน ขนาดภาพของกล้อง (µm) 
          Altitude แทน ความสงูในการบิน (m) 
          Focal แทน ความยาวโฟกัสของกล้อง (mm) 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 การบินซ้อนทับของภาพ 
(Cr : Melown Maps) 
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เมื่อได้ภาพจากอากาศยานไร้คนขับแล้วจะ
น า ภ า พ ม า ท า ก า ร  mosaic เ พื่ อ ใ ห้ ไ ด้ ภ า พ 
Orthomosaic รายละเอียดสูงของพื้นที่ศึกษา และ
น าแผนที่ภาพถ่ายทางอากาศไปวิเคราะห์ช่วงค่าการ
สะท้อนของพรรณไม้แต่ละชนิดต่อไป 
 

3. วิเคราะห์ข้อมูล 
3.1  การเตรียมชั้นข้อมูลเพื่อจ าแนก 
ข้อมูลภาคสนาม ข้อมูลต าแหน่งที่ตั้งของ

ต้นไม้ที่ได้จากการวางแปลงตัวอย่าง และเก็บพิกัดจาก 
GPS เพื่อให้ง่ายต่อการจ าแนก และตรวจสอบผลความ
ถูกต้องได้ ข้อมูลที่ได้จากระบบหุ่นยนต์อากาศยาน 
น ามาเป็นปัจจัยในการจ าแนกข้อมูล 

 3 . 2  การปรั บปรุ งคุณภาพของภาพ 
(Image Enhancement) 

True color RGB ค่าการสะท้อนพลังงานที่
ได้จากภาพสีจริง True color ช่วงคลื่นสีแดง (Red) 
ช่วงคลื่นสีเขียว (Green) และช่วงคลื่นสีน้ าเงิน (Blue)  

ดัชนีพืชพรรณ (VI : Vegetation Index) 
ที่ใช้ในการศึกษาคือ Green-Red Vegetation Index 
(Takeshi Motohka, 2010) โดยสมการที่ (2)  
 
 
     (2) 
 
 
เมื่อ green แทน ช่วงคลืน่ตามองเห็นสี 

เชียว (0.5 – 0.6 µm) 
 red แทน ช่วงคลื่นตามองเห็นสแีดง (0.6 –  

0.7 µm) 
 
การจ าแนกวิเคราะห์ลายพ้ืนผิว (Textural 

information) เป็นการค านวณเนื้อภาพหรือการ 
วิเคราะห์เนื้อภาพเพื่อให้ได้โครงร่างของเนื้อภาพ เป็น
การวัดค่าความเข้มระดับสีเทาของพิกเซล (Pixel)  
 
หรือเรียกการวิเคราะห์แบบนี้ว่า การวิเคราะห์เมตริกซ์
ความสัมพันธ์ของระดับสีเทา (Gray – Level Co – 
occurrence Matrix : GLCM) (R.M. Haralick, 1979) 

 
 

 
3.3 การจ าแนกข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ 
ในขั้นต้น ได้ด าเนินการแยกส่วนภาพแบบ 

Multiscale segmentation (ฐิตาภรณ์, 2556) โดย
แบ่งกลุ่มข้อมูลภาพที่มีค่าการสะท้อนที่ใกล้เคียงกัน
รวมเข้าด้วยกันเพื่อสร้างเป็นวัตถุขึ้นมา ซึ่งจะพิจารณา
จากการก าหนดค่าเกณฑ์พารามิเตอร์ที่เหมาะสมใน
การแยกส่วนภาพ (Empirical Visualization) จากนั้น
ด า เนินการจ าแนกประเภทข้อมูล  (Tree stand 
Classification) โดยใช้แบบจ าลองคณิตศาสตร์แบบ 
Rule based classification ตามรูปแบบกฎของฟัซซี่ 
(Fuzzy logic, 2551) คือ แบบจ าลองฐานกฎ (Rule-
based Model) (พยุง, 2551) โดยน าค่าการสะท้อน
ของแต่ละช่วงคลื่น (Single bands) และค่าดัชนีพืช
พรรณ GRVI ประกอบกับข้อมูลภาคสนามเพื่อน าไป
จ าแนกพรรณไม้ยืนต้นโดยหลักการจ าแนกด้วย 
Standard deviation (SD) แบบช่วงค่าแบบอัตโนมัติ 
และในขั้นสุดท้ายท าการประเมินการตรวจสอบความ
ถูกต้องของผลการจ าแนกข้อมูลโดยใช้วิธีการสร้าง 
Error Matrix หรือ Confusion Matrix และใช้ Kappa 
coefficient มาแสดงระดับความสอดคล้องระหว่าง
ข้อมูลอ้างอิง และผลการจ าแนกที่ได้มาเป็นระดับ
ความเชื่อมั่นของข้อมูล (Cohen, 1960) 
 
ผลและสรุปผล 
 จากผลการศึกษาได้ทดลองจ าแนกพรรณไม้
ยืนต้น 3 ชนิด จากพื้นที่การศึกษา โดยเลือกพรรณไม้
จากจ านวนที่พบจากการวางแปลงที่มีปริมาณที่เด่นชัด 
โดยสร้างแบบจ าลองที่ช่วยในการจ าแนกแบบ Rule 
Based Classification ตามแบบจ าลองฐานกฎของ
ฟัซซี่โลจิก ซึ่งในส่วนของผลการศึกษามีขั้นตอนดังนี้ 
คือ 1.การถ่ายภาพถ่ายทางอากาศ 2.การจ าแนกส่วน
ภาพ 3.แบบจ าลอง Rule based classification 

1. แผนที่ภาพถ่ายทางอากาศ  
Orthomosaic 
      เมือ่ได้ภาพถ่ายจากระบบหุ่นยนต์อากาศ
ยานขนาดเล็กที่ได้วางแผนการบินแบบ Grid Flight 
โดยภาพที่ได้จะน ามาต่อเข้าด้วยกัน โดยก่อนการท า
การบินได้ตั้งจุด Ground control point (GCP) 
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ไว้เพือ่เป็นจุดอ้างอิงความถูกต้องจากการจับพิกัด 
GPS ด้วยเคร่ือง GPS RTK ความแม่นย าสงู แสดงดงั
รูปที่ 3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   รูปที่ 3 (A) ภาพพืน้ที่ศึกษา Orthomosaic ที่ผา่นการปรับแก้ค่าความถูกต้อง มีค่า RMS error คือ X = 5.517   
   meter และ Y = 1.859 meter (B) ภาพการตั้ง GPS RTK เพื่อเก็บพิกัดบนจุด GCP เพื่อน าค่าไปปรับแก้ความ 
   ถูกต้องของภาพถ่าย
 

2. การจ าแนกส่วนภาพ Multiscale  
Segmentation 
       ค่าพารามิเตอร์ที่ก าหนดในการจ าแนก
วั ต ถุ  (Object) ไ ด้ แ ก่  Scale parameter = 30, 
Shape = 0.3, Compactness = 0.1, Image layer 
weights = 1 แสดงดังรูปที่ 4 โดยพบ Object ขนาด
ใหญ่ที่สุดมีขนาดเท่ากับ 253.88 ตารางเมตร และพบ 
Object ขนาดเล็กสุดมีขนาดเท่ากับ 0.511 ตาราง
เมตร 

3. แบบจ าลอง Rule based  
Classification  

      จากผลการศึกษาที่ได้ข้อมูลจากระบบ
หุ่นยนต์อากาศยานขนาดเล็ก ได้ท าการเลือกพรรณไม้

เด่นๆ ในพื้นที่การศึกษามาทั้งหมด 3 ชนิด เพื่อเป็น
กลุ่มตัวอย่างในการหาค่าช่วงการสะท้อนช่วงคลื่นตา
มองเห็น สีแดง สีเขียว สีน้ าเงิน (RGB) กับค่าช่วงการ
ท าดัชนีพืชพรรณ Green-Red Vegetation index 
(GRVI) และค่าการวิเคราะห์ลายพื้นผิว (Textural) 
หรือการวิเคราะห์ความส าพันธ์ระดับสีเท่า (Gray – 
Level Co – occurrence Matrix : GLCM) โ ด ย ใ ช้
ทั้งหมด 8 ค่า ได้แก่ Homogeneity, Contrast,  
Dissimilarity, Mean, Standard Deviation, 
Entropy,Angular Second Moment,  Correlation 
โดยอ้างอิงต าแหน่งที่ตั้งต้นไม้จากการวางแปลง
ภาคสนาม ท าให้ได้ค่าช่วงของพรรณไม้แต่ละชนิด 
แ ล ะ ไ ด้ ส ม ก า รก า ร จ า แ นก แบบ  Rule based 
Statement ของพรรณไม้ทั้งสามชนิด  

A B 
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แสดงดังตารางที่  1 ซึ่งผลการประเมินค่าความ
ถูกต้องอยู่ที่ 60% จากผลการจ าแนก 
        

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ภาพการท า Multiscale Segmentation 
 

ตารางที่ 1 แสดง Tree Stand Model 
Tree Class Rule based statement 

Hibiscus Macrophyllus 
(ปอหู) 

[Band Red-R (53.64-69.24)] and [Band Green-R (122.54-142.26)] and 
[Band Blue-R (93.62-125.5)] and [Veg GRVI-R (0.074-0.104)] and 
[Correlation-R (0.847-0.919)] and [Homogeneity-R (0.228-0.282)] and 
[Contrast-R (13.63-23.97)] and [Standard Deviation-R (6.34-6.84)] and 
[Angular Second Moment-R (0.0034-0.0048)] and [Dissimilarity-R (2.81-
3.63)] and [Mean-R (124.3-146.62)] and [Entropy-R (5.75-6.03)]  

  -R = Range 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) แสดง Tree Stand Model 

Tree Class Rule based statement 

Hevea brasiliensis 
(ยางพารา) 

[Band Red-R (56.92-68.18)] and [Band Green-R (129.7-137.56)] and 
[Band Blue-R (98.95-111.07)] and [Veg GRVI-R (0.105-0.135)] and 
[Correlation-R (0.823-0.901)] and [Homogeneity-R (0.176-0.206)] and 
[Contrast-R (25.06-41.26)] and [Standard Deviation-R (7.02-9.36)] and 
[Angular Second Moment-R (0.0018-0.0028)] and [Dissimilarity-R (3.92-
4.84)] and [Mean-R (135.44-141.48)] and [Entropy-R (6.2-6.64)] 

Horsfieldia glabra 
(มะพร้าวนกกก) 

[Band Red-R (57.83-70.21)] and [Band Green-R (114.61-137.73)] and 
[Band Blue-R (92.33-117.51)] and [Veg GRVI-R (0.069-0.117)] and 
[Correlation-R (0.838-0.922)] and [Homogeneity-R (0.19-0.236)] and 
[Contrast-R (18.28-33.36)] and [Standard Deviation-R (6.72-8.82)] and 
[Angular Second Moment-R (0.0021-0.0031)] and [Dissimilarity-R (3.35-
4.41)] and [Mean-R (129.96-144.2)] and [Entropy-R (6.07-6.45)] 

  -R = Range 
 
 
 จากการจ าแนกด้วยแบบจ าลองฐานกฎของ
ฟัซซี (Rule based Model) โดยการก าหนดค่าช่วง
ของชั้นข้อมูลต่างๆ ที่น ามาช่วยในการจ าแนกนั้น
ได้ผลการจ าแนกของพืชออกมาแต่ละชนิดมีผลการ
ทดลองดังนี้ 

1. Hibiscus Macrophyllus (ปอหู) มี 
พื้นที่เรือนยอดครอบคลุมประมาณ 410.52 ตาราง
เมตร และนับจ านวนจากการจ าแนกได้ทั้งหมด  
32 ต้น แสดงดังรูปที่ 5 

2. Hevea brasiliensis (ยางพารา) มีพื้นที่ 
เรือนยอดปกคลุมประมาณ 1,448.83 ตารางเมตร 
และนับจ านวนจากการจ าแนกได้ทั้งหมด 86 ต้น 
แสดงดังรูปที่ 6  

3. Horsfieldia glabra (มะพร้าวนก 
กก) มีพื้นที่เรือนยอดปกคลุมประมาณ 957.04 ตาราง
เมตร และนับจ านวนจากการจ าแนกได้ทั้งหมด 51 ตน้ 
แสดงดังรูปที่ 7 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 แสดงปริมาณการจ าแนกของต้นปอห ู
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    รูปที่ 6 แสดงปริมาณการจ าแนกของต้นยางพารา    รูปที่ 7 แสดงปริมาณการจ าแนกของต้นมะพร้าวนกกก 
 

4. การทดสองความถูกต้อง (Accuracy) 
 จากการทดสอบความถูกต้องของการ
จ าแนกในการใช้โมเดล Rule-based classification 
โดยมีค่าความถูกต้อง (Overall Accuracy) อยู่ที่  
 
ตารางที่ 2 แสดงการทดสอบค่าความถูกต้อง 

 
 
5 5 % แ ล ะ ค่ า สั ม ป ร ะ สิ ท ธิ์  แ ค ป ป้ า  ( Kappa 
Coefficient)  อยู่ ที่  0 .42 Moderate Agreement 
แสดงดังตารางที่ 2 
 
 

 Ground truth 

 
Hevea 

brasiliensis 
Hibiscus 

Macrophyllus 
Horsfieldia 

glabra Other Grand Total User Accuracy (%) 

Hevea brasiliensis 12  3 5 20 60 
Hibiscus Macrophyllus  12 3 5 20 60 

Horsfieldia glabra 3  9 7 19 47.36 
Other 6 2 2 11 21 52.38 

Grand Total 21 14 17 28 80   
Producer Accuracy (%) 57.14 85.17 52.94 39.28   Total 55% 

      Kappa 0.42 
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วิจารณ์และสรุปผล 
 ระบบหุ่นยนต์อากาศยานขนาดเล็กช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการส ารวจจากรูปแบบของของ
ภาพถ่ายดาวเทียมได้อย่างดี เนื่องจากหุ่นยนต์อากาศ
ยานนั้นได้ภาพที่มีรายละเอียดสูง ผนวกกับภาพที่ได้มี
เป็นปัจจุบัน ใกล้เคียงและเปลี่ยนแปลงไปน้อยที่สุด 
ทั้ ง ยั ง ส า ม า ร ถ ก า หน ด ช่ ว ง เ ว ล า  ( Temporal 
resolution) ในการบินเก็บภาพถ่ายทางอากาศเพื่อ
หลีกเลี่ยงสภาพอากาศหรือสิ่ งรบกวนต่างๆ ซึ่ง
ดาวเทียมนั้นสามารถท าได้ยากกว่า ระบบหุ่นยนต์
อากาศยานจึงเป็นตัวช่วยที่ส าคัญในการส ารวจพื้นที่ 
และการท าแผนที่ภาพถ่ายรายละเอียดสูง ที่มีความ
เป็นปัจจุบันมากที่สุดในพื้นที่ศึกษา 

ในการจ าแนกพรรณไม้ยืนต้นจากภาพถ่าย
รายละเอียดสูงกับแบบจ าลอง Rule-based สามารถ
จ าแนกพรรณไม้ได้ในระดับปานกลาง ไม่ถึงกับให้ผล
ลัพธ์ได้ดีเท่าที่ควร โดยค่าความสอดคล้องอยู่ที่ 0.42 
(Moderate Agreement) 

smallUnmanned Aerial Vehicle (sUAV) 
นั่นเหมาะแก่การน ามาท าแผนที่ภาพถ่ายรายละเอียด
สูงซึ่งความละเอียด ซึ่งเหมาะแก่การใช้งานได้อย่าง
รวดเร็ว และสามารถบินซ้ าในพื้นที่เดิมๆ ในระดับ
ความสูงที่ต่างกันเพื่อทดสองความถูกต้อง และ
ร า ยละ เ อี ยดภาพที่ ต่ า ง กั นซึ่ ง  sUAV นั้ น มี ค่ า
รายละเอียดเชิงพื้นที่ที่ละเอียดกว่าภาพดาวเทียม มี
ความแม่นย าในการวิเคราะห์พื้นผิวในระดับพิกเซลล์ 
ได้ ละ เ อียดกว่ าภาพถ่ ายดาว เที ยม ( Laliberte, 
A.S.,2009) 

ในการทดลองแบบจ าลองครั้งนี้ พรรณไม้ที่
จ าแนกยากที่สุดคือ Horsfieldia glabra (มะพร้าวนก
กก)ซึ่งได้ผลความถูกต้องที่ต่ า โดยมี Producer's 
accuracy = 52.94% แ ล ะ  User's Accuracy = 
47.36% และพรรณไม้ที่ จ าแนกได้ ง่ ายที่ สุ ดคือ 
Hibiscus Macrophyllus (ป อ หู )  ซึ่ ง ไ ด้ ค่ า ค ว าม
ถูกต้องปานกลางโดยมี  Producer's accuracy = 
85.17% และ User's Accuracy = 60% 

แบบจ าลอง Rule-based มีความซับซ้อน
ขอชั่นข้อมูลในแต่ละชั้น ต้องใช้ Fuzzy logic เข้ามา
ช่วยในการจ าแนกให้ง่ายและมีความสามารถในการ
ปรับเปลี่ยนระบบได้โดยอัตโนมัติตามสภาพแวะล้อม
ที่เปลี่ยนไป และมีการตัดสินใจอย่างชาญฉลาดเยี่ยง
มนุษย์ได้มากข้ึน (พยุง, 2551) 

 จากผลการวิจัยโดยใช้โมเดลแบบ Rule 
based ในการจ าแนกถือว่าออกมาเป็นที่น่าพอใช้ 
โดยค่าความเชื่อมั่นอยู่ที่ 55% และพรรณไม้ที่พบสว่น
ใ หญ่  ไ ด้ แ ก่  Hevea brasiliensis ( ย า งพ า ร า ) , 
Lagerstroemia floribunda Jack (ต ะ แ บ ก ), 
Horsfieldia glabra (Blume) Warb (มะพร้ า วนก
ก ก ), Brucea javanica (L.) Merr ( ร า ช ดั ด ) , 
Hibiscus Macrophyllus (ปอหู) เป็นต้น 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ในการเก็บข้อมูลพื้นที่ศึกษาควรจะท าให้
ครบทั้ง 3 ฤดูกาลเพราะต้นไม้แต่ละประเภทมีการ
ผลัดใบตามฤดูกาล ท าให้ค่าการสะท้อนพลังงาน
อาจจะมีความคลาดเคลื่อนได้ เมื่อท าทั้ง 3ฤดูกาลจะ
ท าให้ได้โมเดลของพรรณไม้แต่ละชนิดในแต่ละ
ฤดูกาลได้ละเอียดกว่า และควรท าโมเดลแต่ละพรรณ
ไม้ในช่วงอายุต่างๆ ของพรรณไม้ชนิดนั้นๆ 
 โมเดลที่ได้นั้นไม่สามารถใช้กับพื้นที่ในภาค
อ่ืนๆ ได้ อาจจะเนื่องด้วยปัจจัยทางสภาพภูมิประเทศ 
ภูมิอากาศ ชั้นดิน ชั้นหิน ที่ เป็นตัวก าหนดการ
เจริญเติบโตของพรรณไม้แต่ละชนิดของแต่ละพื้นที่ 
 คุณภาพของภาพที่ ได้นั้นขึ้นอยู่กับเวลา
ถ่ายภาพและช่วงเวลาการท ามุมของดวงอาทิตย์ 
เพื่อให้ได้ภาพที่ดีที่สุดควรถ่ายในช่วงที่ดวงอาทิตย์ไม่
ท ามุมตั้งฉากกับกล้องจากโดรน เพราะภาพจะส่งผล
อย่างมากต่อการจ าแนก และการแบ่งส่วนภาพ 
 ค่าช่วงของโมเดลนี้อาจจะมีการซ้อนทับกับ
ค่าช่วงของพรรณไม้ชนิดอ่ืน ซึ่งลดค่าความถูกต้องลง
ไปดังนั้นจึงควรหาโมเดลท านายที่เหมาะสมในการ
ทดลองครั้งต่อไป 
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