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บทคัดย่อ 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ และสัญญานชีพลักษณ์ของข้าวท่ี เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาเป็น

องค์ประกอบท่ีสำคัญสำหรับติดตามการเจริญเติบโต และพืน้ท่ีปลูกข้าวอย่างทันท่วงทีและมีความแม่นยำอีกท้ังเป็น

การวิจัยและพัฒนาเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันตามนโยบายของรัฐ  นำไปสู่การพัฒนาท่ียั่งยืนเพื่อบรรลุ

เป้าหมายของทิศทางการพัฒนาประเทศ  การศึกษาครั้งนี้ใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมเซนทิเนล-2 ผ่าน

แพลตฟอร์มกูเกิ้ล เอิร์ธ เอนจิน สร้างกราฟชีพลักษณ์พืชพรรณ  และศึกษาระยะพัฒนาการของข้าวนาปีโดยใช้

กระบวนการทางคณิตศาสตร์เพื่อระบุวันเริ่มต้น-สิ้นสุดการเพาะปลูก ผลลัพธ์พบว่าในพืน้ท่ีอำเภอดอกคำใต้ จังหวัด

พะเยา พื้นท่ีเพาะปลูกข้าวส่วนใหญ่อยู่นอกเขตการให้บริการชลประทานและต้องอาศัยน้ำฝนเป็นหลัก  ส่งผลให้

สามารถปลูกข้าวได้เพียง 1 รอบ (ข้าวนาปี) โดยฤดูกาลปลูกข้าวอยู่ระหว่างเดือน  พฤษภาคม-พฤศจิกายน และ

ช่วงเวลาดังกล่าวเป็นผลลัพธ์ท่ีนำไปใช้ประโยชน์ต่อสำหรับการคัดเลือกช่วงเวลาการวิเคราะห์ผลต่างภาพ  โดย

แบ่งเป็นวิธีการผลต่างภาพแบบภาพเดี่ยว และแบบภาพผสม จากการตรวจสอบความถูกต้องดว้ยค่าความถูกต้อง

โดยรวมและสัมประสิทธิ์แคปปา ผลลัพธ์พบว่าวิธกีารวิเคราะห์ผลต่างภาพแบบภาพผสมให้ค่าความถูกต้องมากกว่า

แบบภาพเดี่ยว ปราศจากอุปสรรคดา้นสภาพอากาศท่ีบดบังพืน้ท่ีศึกษา ข้อมูลผลลัพธ์จากการศึกษาไดน้ำเสนอผ่าน

เว็บแอพลิเคชันสามารถเข้าถึงได้ผ่านเบราว์เซอร์และใช้สำหรับเป็นแนวทางการต่อยอดสู่แพลตฟอร์ม ติดตาม

สถานการณ์ข้าวและการแก้ไขปัญหาความซับซอ้นดา้นการเกษตรท่ียั่งยืน 
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ABSTRACT 

Botanical morphology and phenology of paddy fields changing over time. Are the key factor for 

monitoring growth stage and paddy fields area promptly and accurately including the research and 

development for increasing competitivity with government policies to achieve the goal of the country. This study 

used the image satellite obtained from Sentinel-2 by using the Google Earth Engine platform to create a 

vegetation phenology graph and study the rainfed rice growth stage using mathematical processes to detect 

start of season and end of season. The findings indicated that in Dokkumtai district, Phayao province most of 

the paddy fields in rainfed areas and use rainwater-based. As a result, can be planting only a single crop (In-

season rice). The cropping season of rice between May-November and such period applies to selection data of 

Image difference divided into 2 methods consisting of single image method and composite image. the accuracy 

assessment by overall accuracy and kappa coefficient. It was found that composite image method can give 

more accuracy single image method without noise signals due to clouds. The result of the study will show on 

web application can be using the browser and the extension and used as a guideline for further development of 

the Rice monitoring platform and solving the complexity of sustainable agriculture. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันรัฐบาลไทยให้ความสำคัญกับการพัฒนาประเทศสู่การเป็นประเทศ                

ที่พัฒนาแล้ว โดยขับเคลื่อนไปสู่เป้าหมายการพัฒนาที่ย่ังยนื (Sustainable Development Goals: 

SDGs) ซ่ึงเป็นเป้าหมายระดับสากลมาเป็นกรอบแนวทางจัดทำยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี  

โดยเฉพาะยุทธศาสตร์ชาติด้านการสร้างการเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  

ที่มีแนวทางใช้พื้นที่เป็นตัวตั้งในการกำหนดกลยุทธ์และแผนงาน นอกจากนี้ยังมีการวิจัยและ

พัฒนานวัตกรรมเพื่อเพิ่มความสามารถในการแข่งขันในแพลตฟอร์มที่ 3 และโปรแกรมที่ 10 

(กระทรวงการอุดมศึกษาวิทยาศาสตร์วิจัยและนวัตกรรม , 2562) ยุทธศาสตร์ข้าวของไทย     

ปี พ.ศ.2563 – 2567 มีวิสัยทัศน์ “ไทยเป็นผู้นำตลาดนำการผลิต การตลาดขา้วและผลิตภัณฑ์

ข้าวคุณภาพของโลก” โดยเฉพาะการส่งออกข้าวหอมมะลิสู่ตลาดพรีเม่ียม แต่ในปัจจุบัน

ผลผลิตข้าวของไทยยังคงต่ำกว่าคู่แข่งมาก ข้อมูลปี พ.ศ.2560-2562 ประเทศไทยมีผลผลิต

ขา้วเฉลี่ยเพยีง 446 กิโลกรัม/ไร่ แตกต่างจากประเทศจีน, เวียดนาม, ปากีสถาน และอินเดียที่

สามารถผลิตได้ 1,099, 862, 605 และ 593 กิโลกรัม/ไร่ ตามลำดับ (กรมการข้าว, 2564) 

ประเทศไทยต้องอาศัยองค์ความรู้จากการวิจัยนำไปสู่การพัฒนาที่ยั่งยืนเพื่อบรรลุเป้าหมาย

ของทิศทางการพัฒนาประเทศ อีกทั้งกรมการข้าวได้กำหนดทิศทางการทำงานแบบข้อมูล

ขนาดใหญ่เชิงพื้นที่ (Spatial Big Data) ภายใต้ข้อเสนอโครงการพัฒนาระบบข้อมูลขา้วอัจฉริยะ

เพื่อเพิ่มประสิทธภิาพการผลิตโดยใช้เทคโนโลย ี(กรมการขา้ว, 2564) 

ในปัจจุบันมีหลายหน่วยงานที่นำเทคโนโลยีเชิงพื้นที่ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

(Geographic Information Systems: GIS) และการรับรู้ระยะไกล (Remote Sensing) เข้ามาเป็น

เครื่องมือช่วยในการวางแผน วิเคราะห์ และพัฒนาขอ้มูลด้านเกษตรกรรมโดยใช้ศักยภาพของ

ขอ้มูลดาวเทียม เป็นส่วนช่วยในการสนับสนุนการตัดสินใจ และพัฒนาสู่ระบบบริหารจัดการ

การเกษตรที่แม่นยำ ซ่ึงสอดคล้องกับกรอบการวิจัยที่ 2 การเกษตรแม่นยำสูง (Precision 

Agriculture) ภายใต้แผนงานเกษตรสมัยใหม่ของสำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษต ร 

(สำนักงานพัฒนาการวจิัยการเกษตร, 2563) 

จังหวัดพะเยาเป็นอีกหนึ่งแหล่งปลูกข้าวหอมมะลิที่มีคุณภาพได้รับการขึ้นทะเบียน   

สิ่ งบ่ ง ช้ีทางภูมิศาสตร์จากกรมทรัพย์สินทางปัญญ าว่าเป็น “ข้าวหอมมะลิพะเยา ”            
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(กรมทรัพย์สินทางปัญญา, 2563) ด้วยเหตุนี้จึงทำให้ “ข้าว” เป็นผลิตภัณฑ์เศรษฐกิจฐานราก

ของจังหวัดพะเยา โดยเฉพาะในอำเภอดอกคำใต้ซ่ึงเป็นอำเภอที่มีการเพาะปลูกข้าวมากที่สุด  

มีพืน้ที่เพาะปลูกมากถึง 198,975 ไร่ (ขอ้มูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน พ.ศ.2563)       

และมีพื้นที่ส่วนใหญ่อยู่นอกเขตการให้บริการชลประทาน หลายหน่วยงานภาครัฐจึงให้

ความสำคัญกับข้อมูลที่มีความถูกต้องเพื่อนำไปบริหารจัดการด้านต่าง ๆ ทั้งในระดับท้องถิ่น 

และลุ่มน้ำโขงเหนือ จากประเด็นดังกล่าวผู้วิจัยจึงมุ่งเน้นศึกษาถึงความเป็นชีพลักษณ์ของขา้ว

ซ่ึงมีแนวโน้มสอดคล้องกับลักษณะทางพฤกษศาสตร์ และมีการเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา 

(Zhang, et al., 2003) อีกทั้งยังเป็นองค์ประกอบที่สำคัญสำหรับติดตามพื้นที่เกษตรกรรมที่มี

ความซับซ้อนมากยิ่ งขึ้น  (Zheng, et al., 2016) โดยการพิจารณาจากกราฟชีพลักษณ์             

บนแกนเวลา ประกอบกับการศึกษาที่ผ่านมาโดยมากจะเป็นการศึกษาชีพลักษณ์ของขา้วในเขต

พื้นที่ให้บริการชลประทานซ่ึงมีการควบคุมน้ำให้เพียงพอตลอดทั้งปีโดยเฉพาะอย่างยิ่งใน  

พื้นที่ราบ และบริเวณตอนกลางของประเทศ แตกต่างจากจังหวัดพะเยาโดยเฉพาะอำเภอ  

ดอกคำใต้ พื้นที่เกษตรกรรมส่วนใหญ่อยู่นอกเขตการให้บริการชลประทาน และคลองส่งน้ำ  

จึงเป็นอีกหนึ่งความท้าทายของการศึกษาครั้งนี้ที่มุ่งหวังให้ผลของชีพลักษณ์ต่อยอดสู่การ

พัฒนากลไกสำหรับติดตามการเจริญเติบโต และประเมินพื้นที่เพาะปลูกข้าวนาปีในอำเภอ 

ดอกคำใต้ด้วยเทคนิคการรับรู้ระยะไกลร่วมกับศาสตร์เชิงพื้นที่ และเสนออีกมุมมองหนึ่งเพื่อ

แก้ไขปัญหาที่ มีความซับซ้อน และท้าทาย ในด้านการเกษตร พัฒนาเข้าสู่ระบบข้อมูล      

ขนาดใหญ่ (Big Data) และนำไปสู่การสร้างแพลตฟอร์มสำหรับติดตามสถานการณ์ข้าว       

มุ่งหมายให้เป็นประโยชน์และเพิ่มศักยภาพการปฏิบัติงาน การบริการแก่ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องผ่าน

กระดานสรุปข้อมูลแผนที่ออนไลน์ (Web Mapping) ภายใต้การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีที่

เหมาะสมสามารถเข้าถึงและใช้งานได้สะดวก ทั้งนี้ผลลัพธ์ที่ได้จะสร้างโอกาสในการวางแผน

จัดการที่เป็นระบบ พัฒนาสู่นโยบาย และก่อให้เกิดแนวทางการแก้ปัญหาอย่างยั่งยืน 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.สร้างปฏิทินการเพาะปลูกของข้าวนาปีโดยอาศัยลักษณะชีพลักษณ์พืชพรรณจาก

ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทยีมแบบอนุกรมเวลา 

2.ตรวจหาพื้นที่เพาะปลูกนาปีข้าวภายในอำเภอดอกคำใต้ ด้วยข้อมูลภาพถ่ายจาก

ดาวเทยีมแบบอนุกรมเวลา 
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ขอบเขตของการวิจัย 

ขอบเขตด้านเนื้อหา การศึกษาครั ้งนี ้มุ ่งเน้นการประยุกต์ใช้เทคนิคประมวลผล

ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมเพื่อศึกษาระยะพัฒนาการของข้าวนาปี และตรวจหาพื้นที่ปลูก

ข้าวนาปีโดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมเซนทิเนล-2 ระหว่างเดือน มกราคม ถึง 

ธันวาคม พ.ศ.2564 และพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อแสดงผลข้อมูลที่สำคัญ และข้อมูลเชิง

ตำแหน่ง 

 

ขอบเขตด้านพ้ืนท่ี ดำเนินการศึกษาภายในพื้นที่ อำเภอดอกคำใต้ จังหวัดพะเยา 

ครอบคลุมพื้นที่ 447,351 ไร่ หรือ 715 ตารางกิโลเมตร 

 

 
 

ภาพ 1 ขอบเขตพ้ืนท่ีศกึษา 

  



 

 

  4 

นิยามศัพท์เฉพาะ 

 ชีพลักษณ์ของข้าว หมายถึง การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกลเพื่อเฝ้า

ติดตามการเปลี่ยนแปลง การแสดงออกของต้นข้าวในรอบฤดูกาลเพาะปลูกตั้งแต่เกิดหน่อแรก 

แตกกอ ออกดอก แก่ชรา จนสิน้สุดอายุขัย ผลลัพธ์จากการศึกษาชีพลักษณ์ของขา้วสามารถ

บอกถึงช่วงเวลาของการเพาะปลูกในรอบฤดูกาล นำไปสู่การตัดสินใจเพื่อคัดกรองข้อมูล

ภาพถ่ายจากดาวเทยีมแบบอนุกรมเวลาใช้ในกระบวนการประเมินพื้นที่เพาะปลูกขา้ว 

 แพลตฟอร์มติดตามสถานการณ์ข้าว หมายถึง เว็บแอพพลิเคชันที่แสดงผลลัพธ์      

และสิ่งที่ค้นพบจากการศึกษาด้วยขอ้มูลเชิงพื้นที่ และกระดานสรุปขอ้มูล ผู้ใช้สามารถสืบค้น

ขอ้มูลเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจ และสามารถเขา้ถึงได้จากหลากหลายอุปกรณ์ 

ประโยชน์ท่ีจะได้รับจากการวิจัย 

 1.ลักษณะความเป็นชีพลักษณ์ของพื้นที่ปลูกข้าวนาปี และระยะพัฒนาการของข้าว 

รวมถึงวันเริ่มต้น - สิ้นสุดการเพาะปลูกข้าวในพื้นที่ศึกษา นำไปต่อยอดเพื่อประเมินพื้นที่

เพาะปลูกขา้ว 

 2.พื้นที่เพาะปลูกขา้วในพื้นที่ศึกษา และเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการติดตามพื้นที่เพาะปลูก

ขา้วโดยใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียม 

 3.แพลตฟอร์มติดตามสถานการณ์ข้าวบนระบบสารสนเทศ (เว็บแอพพลิเคชัน)            

เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจประกอบกับการวางแผนบริหารจัดการสำหรับหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

และผู้ที่สนใจ 

กรอบแนวคดิ 

 ใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทยีเซนทิเนล-2 ในปี พ.ศ.2564 (1 มกราคม – 31 ธันวาคม) 

วเิคราะห์ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของพื้นทีป่ลูกขา้วตลอดฤดูกาลเพาะปลูกด้วยดัชนีพืชพรรณ 

เพื่อสร้างเป็นกราฟชีพลักษณ์ และพจิารณาช่วงเวลา และระยะเวลาการเพาะปลูกขา้วประจำปี 

จากนั้นนำผลลัพธ์ที่ ได้เป็นข้อมูลสำหรับการคัดกรองชุดข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม        

ก่อนนำไปประเมินพื้นที่เพาะปลูกข้าวด้วยเทคนิคผลต่างภาพ และให้บริการผลลัพธ์จาก

การศึกษาบนเว็บแอพลิเคชัน 
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ภาพ 2 กรอบแนวคดิ 
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บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

ในบทนี้จะอธิบายถึงแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่มีความสำคัญต่อแนวทางศึกษา    

อันประกอบไปด้วย  

1.เทคโนโลยภูีมิสารสนเทศ (Geo-information Technology)  

1.1 ดาวเทยีมเซนทิเนล (Sentinel Satellites) 

1.2 แพลตฟอร์มกูเกิล้ เอิร์ธ เอนจิน (Google Earth Engine: GEE)  

2.ความรู้พืน้ฐานเรื่องขา้ว 

 2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของขา้ว 

 2.2 รอบการเพาะปลูก และวงจรชีวิตของขา้ว (Crop and Life Cycle of Rice) 

3.ชีพลักษณ์ของพชืพรรณ และการปรับปรุง 

3.1 ชีพลักษณ์พืชพรรณ (Vegetation Phenology) 

 3.2 การใช้ดัชนีจากดาวเทียมเพื่อตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของพชืพรรณ 

 3.3 การปรับแก้ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยการวเิคราะห์แบบฮาร์มอนิก (Harmonic 

Analysis) 

 3.4 การระบุตำแหน่ง SOS/EOS ด้วย Modify Dynamic Threshold Method 

3.5 ความสัมพันธ์ของขอ้มูล (Relationships) 

4.กระบวนการจำแนกขอ้มูลภาพด้วยข้อมูลจากการรับรู้ระยะไกล 

4.1 เทคนิคผลต่างภาพ (Image Difference) 

4.2 การตรวจสอบความถูกต้องของขอ้มูล 

5.การให้บริการขอ้มูลบนเว็บแอพพลิเคชัน (Web Application) 

 5.1 การให้บริการขอ้มูลผ่านเครือข่าย 

 5.2 มาตรฐานภูมิสารสนเทศ (Geographic Information Standard) 

 5.3 ขอ้มูลแผนที่บนระบบเครือข่าย (Web Mapping) 

6.งานวจิัยที่เกี่ยวข้อง และการสังเคราะห์ 

6.1 งานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

6.2 การใช้ข้อมูลการรับรู้ระยะไกลเพื่อติดตามพื้นที่เพาะปลูก  
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1.เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ (Geo-information Technology) 

 เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศคือเครื่องมือที่ใช้สำหรับจัดการกับข้อมูลเชิงพื้นที่ รวมไปถึง

ขอ้มูลเชิงตำแหน่งของสิ่งต่าง ๆ  ที่อยู่บนพืน้โลก และในช้ันบรรยากาศ เทคโนโลยภูีมิสารสนเทศ

เป็นการนำเอา 3 เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับศาสตร์เชิงพื้นที่ผสมผสานด้วยกัน ซ่ึงประกอบไป

ด้วยเทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกล (Remote Sensing: RS) ระบบกำหนดตำแหน่งบนโลกด้วย

ดาวเทียม (Global Positioning Systems: GPS) และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic 

Information System: GIS) โดยนิยมเรียกกันว่า “เทคโนโลยีสามเอส” ทั้งสามเทคโนโลยีนั้น  

ช่วยสนับสนุน และเพิ่มขีดความสามารถในการทำงานเชิงพื้นที่ของกันและกัน เทคโนโลยี           

ภูมิสารสนเทศสามารถสนับสนุน และเพิ่มประสิทธิภาพให้กับงานเชิงพื้นที่ได้ ยกตัวอย่างเช่น

งานด้านการบริหารจัดการป่าไม้ การวางแผนการเกษตร การวางผังเมือง คมนาคมและขนส่ง 

และการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเป็นต้น ด้วยศักยภาพของข้อมูลดาวเทียมที่สามารถนำมา

ประยุกต์ใช้ได้ในงานเชิงพื้นที่นั้น เราสามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ในคาบเวลา 

ประมวลผล และวเิคราะห์ความสัมพันธ์ หรือการเช่ือมโยงเชิงพื้นที่ ผลจากการวเิคราะห์ด้วย

เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศสามารถนำมาประกอบการวางแผน และการตัดสินใจได้รวดเร็ว 

นอกจากนี้ยังมีเทคโนโลยีอื่น ๆ ที่มีส่วนเกี่ยวข้องเพื่อให้ได้สารสนเทศที่ถูกต้องและแม่นยำ  

มากยิ่งขึ้น เช่น วิทยาการคอมพิวเตอร์ (Computer Science) การสำรวจและการทำแผนที่ 

(Survey and Mapping) แล ะระบบจั ดก ารฐาน ข้อ มูล  (Database Management System) 

(นครินทร์ ชัยแก้ว, 2560)  

 
 

ภาพ 3 องคป์ระกอบของเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ  
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1.1 ดาวเทยีมเซนทิเนล (Sentinel Satellites) 

ดาวเทียมเซนทิเนล (Sentinel Satellites) เป็นกลุ่มดาวเทียมที่มีวัตถุประสงค์เพื่อใช้

สำหรับภารกิจสังเกตการณ์ โลก (Earth Observation) ได้รับการพัฒนาภายใต้โครงการ 

Copernicus ดู แ ล โด ย อ ง ค์ ก า ร อ ว ก า ศ ยุ โ ร ป  (European Space Agency: ESA) แ ล ะ

คณะกรรมาธิการยุโรป (European Commission: EC) ประกอบไปด้วยดาวเทียม Sentinel-1A 

และ 1B ด้วยเครื่องมือการรับแสง Synthetic Aperture Radar (SAR) ซ่ึงสามารถบันทึกขอ้มูลได้

ในทุกสภาพอากาศ, Sentinel-3 ใช้เพื่อสนับสนุนภารกิจด้านมหาสมุทร พื้นดิน น้ำแข็ง และ

ระดับความสูงของผิวน้ำทะเล รวมไปถึงความหนาของน้ำแข็งในทะเล, Sentinel-5 บันทึกขอ้มูล

ที่เป็นประโยชน์สำหรับการประเมินคุณภาพและความเขม้ขน้ของละอองลอยในอากาศ, โอโซน, 

มีเทน, ฟอร์มาลดีไฮด์, คาร์บอนมอนอกไซด์, ไนโตรเจนออกไซด์ และซัลเฟอร์ไดออกไซด์            

ส่วนดาวเทียมที่นิยมใช้เพื่อศึกษาและตรวจสอบพื้นดิน น้ำ และความเสี่ยงด้านภัยพิบัติ 

ตลอดจนติดตามความเป็นพืชพรรณในพื้นที่ได้แก่ภารกิจของดาวเทียม Sentinel-2 ซ่ึงเป็น

ดาวเทียมที่บันทึกภาพแบบหลายช่วงคลื่นความละเอียดเชิงจุดภาพสูง ประกอบไปด้วย

ดาวเทียมจำนวน 2 ดวงได้แก่  Sentinel-2A (เข้าสู่ วงโคจร 23 มิถุ นายน 2558) และ        

Sentinel-2B (เข้าสู่วงโคจร 7 มีนาคม 2560) ดาวเทียมทั้งสองดวงมีเครื่องมือสำหรับการ

บันทึกภาพแบบเดียวกัน แต่มีวงโคจรที่แตกต่างกนัเพื่อรว่มกันบันทึกขอ้มูล ดาวเทยีมแต่ละดวง

จะมีรอบการวนซ้ำทุก ๆ 10 วัน เม่ือได้รับขอ้มูลจากดาวเทียมทั้งสองดวงจะมีรอบการวนซ้ำที่  

ถี่มากยิ่งขึ้น (Drusch, et al., 2012; Piazzi, et al., 2019) 

ตาราง 1 ช่วงคลื่นของดาวเทียม Sentinel-2A และ 2B ระบบ Multispectral (MSI) 

Name Resolution (m) 
Wavelength (nm) 

Description 
2A 2B 

Band 1 60 443.9 442.3 Coastal aerosol 

Band 2 10 496.6 492.1 Blue 

Band 3 10 560 559 Green 

Band 4 10 664.5 665 Red 

Band 5 20 703.9 703.8 Red-edge 1 

Band 6 20 740.2 739.1 Red-edge 2 

Band 7 20 782.5 779.7 Red-edge 3 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

Name Resolution (m) 
Wavelength (nm) 

Description 
2A 2B 

Band 8 10 835.1 833 Near infrared 

Band 8A 20 864.8 864 Red-edge 4 

Band 9 60 945 943.2 Water vapor 

Band 10 60 1375 1375 Short-wave infrared Cirrus 

Band 11 20 1613.7 1610.4 Short-wave infrared 1 

Band 12 20 2202.4 2185.7 Short-wave infrared 2 

ท่ีมา: Piazzi, et al. (2019) และ European Space Agency 

1.2 แพลตฟอร์มกูเกิล้ เอิร์ธ เอนจนิ (Google Earth Engine)  

 ปัจจุบันหลายหน่วยงานของรัฐบาลเปิดให้บริการข้อมูลเชิงพื้นที่ขนาดใหญ่ เช่น 

องค์การอวกาศแห่งชาติของประเทศสหรัฐอเมริกา, การสำรวจทางธรณีวิทยาของ

สหรัฐอเมริกา รวมไปถึงองค์การอวกาศยุโรป ด้วยปริมาณข้อมูลหลากหลายและมหาศาล

นำมาสู่อุปสรรคในการจัดการข้อมูลสารสนเทศเชิงพื้นที่ไม่ว่าจะเป็นการแยกข้อมูล, การวาง

กรอบงานวิเคราะห์, บริหารจัดการระบบเครือข่าย  ฯลฯ ซ่ึงต้องอาศัยเจ้าหน้าที่  ที่มีความ

เช่ียวชาญเฉพาะด้าน ด้วยเหตุนี้จึงทำให้เป็นข้อจำกัดในการเข้าถึง และพัฒนาต่อยอดของ

นักวจิัย ต่อมา Google Cloud Platform ได้เปดิผลิตภัณฑ์ ช่ือว่ากูเกิล้ เอิร์ธ เอนจิน แพลตฟอร์ม 

(Google Earth Engine Platform: GEE) เป็นแพลตฟอร์มสำหรับวเิคราะห์ และประมวลผลขอ้มูล

เชิงพื้นที่โดยอาศัยจาวาสคริปต์มีคลังขอ้มูลขนาดใหญ่บรรจไุปด้วย ขอ้มูลด้านประชากรศาสตร์

, ข้อมูลสภาพอากาศ, ข้อมูลดาวเทียม รวมไปถึงผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ที่ผ่านการปรับแก้และผ่าน

การวเิคราะห์ในระดับหนึ่งแล้วให้บริการฟร ีนอกจากนีแ้พลตฟอรม์ GEE เป็นการประมวลผลบน

คลาวด์โดยใช้งานผ่านเบราว์เซอร์ จึงทำให้ประหยัดทรัพยากรจัดเก็บข้อมูลบนอุปกรณ์ส่วนตัว

ของผู้ใช้ (Gorelick, et al., 2017) 
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2.ความรู้พ้ืนฐานเร่ืองข้าว 

 2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของขา้ว  

ข้าว (Rice) เป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวจำพวกหญ้าล้มลุกจัดอยู่ในวงศ์ Gramineae สกุล 

Oryza ลำต้นมีลักษณะรูปทรงกระบอกด้านในกลวง ขา้วหนึ่งต้นสามารถแตกหน่อได้ 5 – 15 

หน่อ และมีตาอยู่ตามข้อซ่ึงจะอยู่บริเวณใต้ผิวดินมีระบบรากเป็นแบบรากฝอย ใบข้าวจะมี

ลักษณะเป็นใบเรียวยาว และมีกาบห่อหุ้มตามลำต้นเอาไว้ กาบใบและแผ่นใบเช่ือมต่อกันด้วย

ข้อต่อใบ และมีลิ้นใบอยู่ด้านบน ดอกของข้าวจะเป็นช่อบริเวณปลายสุดของลำต้นและมี     

ดอกย่อย (Spikelet) เป็นจำนวนมาก ซ่ึงจะพัฒนาเป็นเมล็ดข้าวภายหลังจากผสมเกสรแล้ว 

(กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2562) ขา้วเป็นพืชที่เจริญเติบโตได้ง่ายแต่มีอายุสั้นออกผลใน

ลักษณะผลแห้งมีกาบแข็งสีเหลืองสองกาบหุ้มเรียกว่าขา้วเปลือก (รัตติกาล ศรีอำไพ, 2564)          

ขา้วสามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาพน้ำขัง โดยเฉพาะช่วงการเจริญเติบโตทางลำต้นและใบ 

และพื้นที่ที่มีอุณหภูมิสูงกว่า 13°C (ทัศนีย์ อัตตะนันท์, 2550) 

1. ประเภทของข้าว สามารถจำแนกได้หลายวิธีโดย คมกฤษณ์ คีรีรมย์ (2554)  

ได้จำแนกออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่  

1.1 จำแนกตามชนิด (Species) 

1.1.1 ขา้วปลูก (Cultivated) 

1.1.2 ขา้วป่า (Wild Rice) 

1.2 จำแนกตามแหล่งกำเนิด (Classification Based on Geographical Origins) 

1.2.1 อินดิกา (Indica Group)  

1.2.2 จาปอนนิกา (Japonica Group)  

1.2.3 จาวานิกา (Javanica Group) 

1.3 จำแนกตามชนิดของแป้งในเมล็ด (Endosperm Characteristic) 

1.3.1 ขา้วเหนียว (Glutinous Rice) 

1.3.2 ขา้วเจ้า (Non - Glutinous Rice) 

นอกจากนี้ (กรมวิชาการเกษตร, 2537, อ้างอิงใน คมกฤษณ์ คีรีรมย์, 2554)          

ได้จำแนกออกเป็น 2 ประเภทย่อย ได้แก่จำแนกตามระบบนิเวศ และลักษณะความไว

ต่อแสงของขา้ว 

1.1 จำแนกตามระบบนิเวศ (Ecosystem-based Classification) 

1.1.1 ข้าวไร่  (Upland Rice หรือ Hill Rice) เป็นการปลูกข้าวใน

ลักษณะของพื้นที่นอกเขตการให้บริการชลประทาน อาศัยน้ำฝนตามฤดูกาล       
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สภาพภูมิประเทศส่วนใหญ่จะเป็นที่ดอนไม่มีการกักเก็บน้ำหรือทำคันนา และมีความ

ทนทานต่อความแห้งแล้งพอสมควร 

1.1.2 ขา้วนาสวน (Lowland Rice) 

1) ข้าวนาสวนนาชลประทาน (Irrigated Lowland Rice) 

เป็นการปลูกขา้วในเขตการให้บริการชลประทาน ลักษณะของพื้นที่มีน้ำขัง และมีการ

ทำคันนาเพื่อกักเก็บน้ำ รวมถึงใช้เครื่องจักรปรับหน้าดินให้เรียบ ส่วนมากจะใช้วิธีการ

ปักดำหรือหว่านน้ำตมซ่ึงไม่มีปัญหาการขาดน้ำ 

2) ขา้วนาสวนนาน้ำฝน (Rainfed Lowland Rice) เป็นการ

ปลูกข้าวในสภาพน้ำขังมีการทำคันนาเพื่อกักเก็บน้ำให้เพียงพอต่อความช้ืน และ

ปริมาณที่ขา้วต้องการใช้ตลอดรอบการเพาะปลูกแต่อาศัยน้ำฝนตามฤดูกาล บางคราว

น้ำในนาข้าวอาจแห้งหรือมีระดับสูงกว่าปกติเกิดจากปริมาณและการกระจายของฝน

ในฤดูกาลนั้น ๆ ด้วยเหตุนีจ้ึงนิยมเรียกว่า “ขา้วนาปี” อย่างไรก็ตามแม้ว่าขา้วนาน้ำฝน

จะไม่มีระบบชลประทานแต่เม่ือขา้วขาดน้ำสามารถอาศัยน้ำจากบ่อกักเก็บน้ำในนาได้ 

3) ข้าวทนน้ำลึกและข้าวขึ้นน้ำ (Deepwater and Floating 

rice) เป็นการปลูกข้าวในฤดูฝนโดยมากจะปลูกด้วยวิธีการหว่านแห้ง และอาศัยน้ำฝน 

ตามฤดูกาล ทำคันนาเพื่อขังน้ำให้มีความลึกเกินกว่า 50 เซนติเมตร ข้าวน้ำลึก 

(Deepwater rice) หมายถึงข้าวที่ปลูกในสภาพน้ำขังมีระดับน้ำสูงไม่เกิน 1 เมตร แต่หาก

ระดับน้ำสูงเกิน 1 เมตร จะเรียกว่า ขา้วขึ้นน้ำ (Floating rice) 

1.2 จำแนกตามลั กษณ ะความ ไวต่ อ ช่วงแส ง (Photoperiod Sensitivity 

Classification) 

1.2.1 พั นธุ์ ข้าวไวแส งหรือข้ าวไวต่ อความยาวของช่วงแส ง 

(Photoperiod Sensitive Rice Variety) โดยมากข้าวจะเป็นพืชวันสั้น (Short day plant) 

การเปลี่ยนจากระยะหนึ่งไปอีกระยะหนึ่ง จะต้องได้รับช่วงแสงต่อวันน้อยกว่า           

12 ช่ัวโมง ส่วนมากจะปลูกในฤดูนาปี หรือ นาน้ำฝน ซ่ึงจะมีวันออกรวง-ออกดอก

ค่อนขา้งเป็นระบบ และช่วงเวลาเดียวกันทุกปีสามารถแบ่งได้เป็น 3 ระดับ ได้แก่ 

1) ขา้วเบา (Early Maturing rice) 
2) ขา้วกลาง (Medium Maturing rice) 

3) ขา้วหนัก (Late Maturing rice) 

1.2.2 ข้ าวที่ ไ ม่ ไวต่ อ ช่วงแส ง (Photoperiod Insensitive Variety)    

เป็นขา้วที่สามารถนับอายุวันตั้งแต่ปลูกจนถึงเก็บเกีย่วได้แน่ชัด เช่น 100 วัน หรือ 120 วัน      
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มีการเจริญเติบโตเป็นระบบโดยไม่ขึ้นอยู่กับความยาวของช่วงแสง เม่ืออายุครบ

สามารถพัฒนาสู่ระยะการเจริญเติบโตระยะต่อไปโดยไม่อาศัยแสงเป็นตัวกำหนด

สามารถเพาะปลูกได้ตลอดปี อย่างไรก็ตามข้าวชนิดนี้สามารถเปลี่ยนแปลงอายุได้

เช่นเดียวกับข้าวไวแสง ขึ้นอยู่กับปัจจัยแวดล้อมต่าง ๆ เช่น สภาพดิน ปุ๋ย ระบบ       

การปลูก และการให้น้ำ โดยมากขา้วชนิดนี้จะนิยมปลูกทั่วไปในฤดูนาปรัง 

 

2.2 รอบการเพาะปลกู และวงจรชีวิตของขา้ว (Crop and Life Cycle of Rice) 

 โดยทั่วไปแล้วพื้นที่สำหรับเพาะปลูกข้าวจะถูกแบ่งเป็น 2 ประเภทได้แก่ พื้นที่ปลูกขา้ว

แบบนาปี (Single-Crop) และนาปรัง (Double-Crop) ส่วนใหญ่พื้นที่ ใดที่สามารถปลูกข้าว     

นาปรังได้ บริเวณนั้นมักจะปลูกขา้วนาปีด้วยเช่นกนั เนื่องจากขา้วนาปรังเป็นการเพาะปลูกนอก

ฤดูกาล หากสามารถทำการเพาะปลูกได้หมายถึงพื้นที่นั้นมีน้ำเพยีงพอสำหรับการเพาะปลูก

ตลอดปี  Soontranon, Srestasathiern and Rakwatin (2015) กล่ าวว่าทางภาคตะวันออก      

เฉียงเหนือของประเทศไทย และพื้นที่นอกเขตการให้บริการของระบบชลประทาน มักจะมีการ

เพาะปลูกข้าวเพียงครั้งเดียวในรอบปี (นาปี หรือ นาน้ำฝน) ดังแสดงในภาพ 4 (a) ส่วนพื้นที่

ภาคกลางส่วนใหญ่จะอยู่ภายในเขตการให้บริการของระบบชลประทานสามารถเพาะปลูกได้

สองครั้งในรอบปี (นาปี และ นาปรัง) ดังแสดงในภาพ 4 (b) 

 จากเอกสารประกอบการบรรยายวิชาดินนา ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ซ่ึงเป็นข้อมูลจากงานวิจัยของ Ponnamperuma, F.N. (1976)., 

Patrick, W.H. (1981). และ Kyuma, K. (1986, 2004). และอีกหลายท่าน ถูกเรียบเรียงและ

ปรับปรุงโดยศาสตราจารย ์ดร.ทัศนยี์ อัตตะนันทน์ วงจรชีวิตของขา้วจะอยู่ในช่วง 90 – 180 วัน 

ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของพันธุ์ขา้วนั้น ๆ โดยแบ่งระยะพัฒนาการของขา้วออกเป็น 3 ช่วง ได้แก่ 

ช่วงการเจริญเติบโตทางลำต้นและใบ (Vegetative Phase) โดยใช้ระยะเวลาประมาณ 60 วัน

หลังจากเมล็ดข้าวมีรากและเกิดใบ ขา้วนั้นจะใช้ระยะเวลาแตกกอ สูงประมาณ 30 – 50 วัน 

ถัดมาเป็นช่วงการเจริญเติบโตทางการเจรญิพันธุ์ (Reproduction Phase) ซ่ึงจะใช้เวลาประมาณ 

25 – 30 วัน ในระยะนี้จะมีการสร้างช่อดอก ดอกขา้วผสมเกสร และมีการปฏิสนธิภายในรังไข่ 

สุดท้ายเป็นช่วงเจริญเติบโตของเมล็ด (Ripening Phase) ซ่ึงจะใช้เวลาประมาณ   25 – 30 วัน 

1.ช่วงการเจริญเติบโตทางลำต้นและใบ (Vegetative Phase)  

ระยะต้นกล้า (Seedling Stage) ข้าวในเขตร้อนและชุ่มช้ืนภายหลังจากหว่านข้าว        

ลงสู่พื้นดินแล้วข้าวจะงอกออกจากเมล็ดภายใน 3 วัน (เริ่มมีราก) หลังจากข้าวงอกจนถึงช่วง

ก่อนที่ข้าวจะแตกกอเรียกช่วงนีว้่า ระยะต้นกล้า 
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 ระยะแตกกอ (Tillering Stage) นับตั้งแต่เริ่มมีการแตกหน่อจากข้อที่ต่ำสุด (ใต้ผิวดิน หรือ

เหนือผิวดินเล็กน้อย) ซ่ึงจะเรียกว่า Primary Tiller และจะเกิด Secondary Tiller ตามมา ต้นข้าว  

ในระยะนี้จะมีความสูงเพิ่มขึ้น และแตกกอเพิ่มขึ้นต่อเนื่องจนเกิด Tertiary Tiller ซ่ึงถูกแบ่ง

ออกเป็นสองระยะย่อยคือ ระยะแตกกอสูงสุด (Maximum Tillering Stage) หลังจากระยะนี้กอขา้ว

จะเริ่มตายและมีจำนวนกอลดลง จนพัฒนาไปสู่ ระยะยืดปล้อง (Stem Elongation Stage)           

ในพันธุ์ขา้วหนักระยะนี้จะเกิดขึ้นหลังจากระยะแตกกอ ส่วนในพันธุ์ข้าวเบานั้นระยะแตกกอสูงสุด 

การยดืปล้องและกำเนิดช่อดอกจะเกิดขึ้นพร้อม ๆ กัน  

2.ช่วงการเจริญเติบโตทางการเจริญพันธุ์ (Reproduction Phase) 

 การกำเนิดช่อดอก (Panicle Initiation Stage) นับตั้งแต่เริ่มมองเห็นช่อดอกบริเวณ

ปลายสุดของลำต้นเดิม และกออื่น ๆ ถัดมา ในระยะนี้ไม่ควรขาดน้ำเนื่องจากอาจทำให้การ 

เกิดช่อดอกชะลอตัวได้ 

 ระยะตั้งท้อง (Booting Stage) ระยะนีเ้ป็นระยะที่เกิดขึ้นภายหลังที่ช่อดอกเจริญเติบโต 

ใบจะเริ่มแห้งตาย 

 ระยะช่อดอกโผล่ออกมา ระยะนีเ้ป็นระยะที่ช่อดอก (Panicle) โผล่ออกมาจากกาบใบธง 

 ระยะออกดอก (Flowering Stage) เกิดขึ้นประมาณ 25 วันหลังจากมองเห็นช่อดอก  

3.ช่วงเจริญเติบโตของเมล็ด (Ripening Phase)  

Milk grain Stage เป็นระยะที่แป้งในเมล็ดเปลี่ยนจากสภาพของเหลวเป็นสภาพเหมือน

น้ำนม ซ่ึงจะบีบออกมาได้ 

Dough Grain Stage ส่วนที่เป็นน้ำนมในเมล็ดจะเปลี่ยนสภาพแข็งขึ้น 

Mature Grain Stage สีของรวงจะเปลี่ยนจากเขยีวเป็นเหลอืง ระยะนีส้ิน้สุดเม่ือ 90-100 % 

ของเมล็ดเปลี่ยนเป็นสีเหลือง จะเห็นใบบนและใบธงเหี่ยวและตายไป บางพันธุ์ต้นและใบบน

อาจยังเขยีวอยู่ถึงแม้เมล็ดจะแก่แล้ว  
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ภาพ 4 การจำลองวัฏจักรการปลูกข้าวดว้ยความเปน็ชีพลักษณ์พืชพรรณ 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Soontranon, Srestasathiern and Rakwatin (2015) 

 

3.ชพีลักษณ์ของพชืพรรณ และการปรับปรุง 

3.1 ชีพลกัษณ์พืชพรรณ (Vegetation Phenology) 

ชีพลักษณ์พืชพรรณหมายถึงกระบวนการหรือการตอบสนองของพชืต่อสภาพแวดล้อม

ที่มีการเปลี่ยนแปลงในรอบฤดูกาล หรือรอบปี ในทางพฤกษศาสตร์ชีพลักษณ์จะหมายถึง

ช่วงเวลานับตั้งแต่การเกิดดอกจนถึงระยะที่ใบร่วงหล่นในฤดูใบไม้ร่วง (Lechowicz and Koiki, 

1995 อ้างอิงใน วโิรจน์ รัตนพรเจริญ และสมหมาย นามสวาท, 2546) บางกรณีอาจเน้นลงไป

ถึงการศึกษารายละเอียดที่มากขึ้นของพืชแต่ละชนิดตั้งแต่การออกดอก ออกผล ผลสุก ร่วง

หล่น ซ่ึงปรากฏการณ์เหล่านี้สามารถพบได้ทั่วโลกไม่ว่าในสังคมพืชเขตร้อน เขตหนาว        

เขตอบอุ่นหรือเขตแห้งแล้ง (ภาควิชาชีววทิยาป่าไม้, 2551 อ้างอิงใน แคแสด มงคลสวัสดิ์ และ 

ชรัตน์ มงคลสวัสดิ์, 2552) 

 แคแสด มงคลสวัสดิ์ และชรัตน์ มงคลสวัสดิ์ (2552) ได้กล่าวถึงนิยามของชีพลักษณ์ว่า

เป็นกระบวนการการแสดงออกของพืชที่มีความสัมพันธ์กับสภาวะแวดล้อมเป็นช่วงเวลาหรือ

สัมพันธ์กับฤดูกาลในรอบปีพร้อมยกตัวอย่างเช่น การไม่ผลัดใบ (Evergreen) การมีใบสีเขียว

ในช่วงฤดูฝนหรือผลัดใบในช่วงฤดูแล้ง (Rainy Green or Dry Deciduous) การแตกใบเขียว

ในช่วงฤดูร้อน (Summer Green) และผลัดใบในฤดูหนาว (Winter Deciduous)  

 วรรณาภรณ์ ศรีชูเปี่ยม (2561) ให้คำนิยามของชีพลักษณ์พืชพรรณ์ไวว้่าเป็นการสังเกต

การเปลี่ยนแปลง รวมถึงสภาวะแวดล้อมที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพชืโดยมีความสัมพันธ์

กับช่วงเวลา ผลลัพธ์ที่ได้นั้นคอืวงจรชีวิตของพชื ณ ช่วงเวลาหนึ่ง 
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จากการทบทวนนิยามและการศึกษาที่ผ่านมาสามารถสรุปได้ว่าชีพลักษณ์พืชพรรณ  

เป็นการเฝ้าสังเกต และติดตามระยะพัฒนาการของพืชตั้งแต่ เริ่มแตกดอกออกใบ จนสิ้นสุด

อายุขัยของพืชชนิดนั้น ๆ ซ่ึงมคีวามสัมพันธ์กับสภาพแวดล้อม ณ พื้นที่ใดพื้นที่หนึ่งไม่ว่าจะเป็น

อิทธิพลจากปัจจัยด้านอุตุนิยมวิทยา ปัจจัยด้านวิธีการเพาะปลูก ศัตรูพืช หรือแม้กระทั่ง     

การเปลี่ยนแปลงของรงัสจีากดวงอาทิตย์ ดังนั้นการศึกษาชีพลักษณ์พืชพรรณจึงเป็นการศึกษา   

วัฏจักรของพชืภายใต้อิทธพิลของสภาวะแวดล้อม   

3.2 การใช้ดัชนีจากดาวเทยีมเพื่อตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของพชืพรรณ 

 การศึกษาที่ ผ่ านมาแสดงให้ เห็ นถึงการประยุกต์ ใช้ศักยภาพของดาวเทียม                  

กับการวิเคราะห์ที่หลากหลายทั้งการนำไปใช้เพื่อประเมินความช้ืนในดินด้วยดัชนีพืชพรรณ 

(ขนิษฐา สุทธิบริบาล, สมนิมิตร พุกงาม และปิยพงษ์ ทองดีนอก , 2554) การใช้ข้อมูลจาก

ดาวเทียมเพื่อวิเคราะห์อุณหภูมิในพื้นที่เมืองร่วมกับการใช้ประโยชน์ที่ดิน (Dousset and 

Gourmelon, 2003) การติดตามความแห้งแล้งและสภาวะด้านชีพลักษณ์ด้วยดัชนีพืชพรรณและ

ดัชนีความช้ืน (แคแสด มงคลสวัสดิ์ และชรัตน์ มงคลสวัสดิ์ , 2552) การวิเคราะห์ปีที่ปลูก

พชืผลด้วยดัชนีพืชพรรณ จากขอ้มูลแลนด์แซทแบบอนุกรมเวลา (Chen, Jin and Brown, 2019) 

กระทั่งติดตามการเปลี่ยนแปลงสถานะของพืช และสร้างปฏิทินพืชพรรณจากการวิเคราะห์    

ชีพลักษณ์  (Soontranon, Srestasathiern and Rakwatin, 2015) การศึกษาเหล่ านี้ต่ างใช้

ประโยชน์จากสิ่งที่พืชแสดงออกผ่านค่าการสะท้อนจากภาพถ่ายดาวเทียม แต่บางครั้ง           

ไม่สามารถจำแนกพฤติกรรมที่เกิดขึ้นได้ด้วยสายตา จึงเป็นสาเหตุให้เกิดการพัฒนาการปรับ

เน้นขอ้มูลเพิ่มประสิทธิภาพให้ชัดเจนมากยิ่งขึ้นโดยเรียกวธิีการปรับเน้นขอ้มูลนีว้่าดัชนี (Index) 

(ชรัตน์ มงคลสวัสดิ์, 2540 อ้างอิงใน แคแสด มงคลสวัสดิ์ และชรัตน์ มงคลสวัสดิ,์ 2552) และ

ยังคงมีความท้าทายจากลักษณะการเจริญเติบโตที่ซับซ้อน ของพืชต่างชนิด ต่างพื้นที่ หรือ

แม้กระทั่งอุปสรรคปัญหาด้านสภาพแวดล้อมจึงเป็นไปได้ยากที่จะใช้เพียงดัชนีเดียวเพื่อตอบ

โจทย์การศึกษาทั้งด้านปริมาณความหนาแน่น และความรุนแรงได้เพียงพอ (Heim, 2002) 

ดัชนีพืชพรรณ (Vegetation Index: VI) หมายถึงค่าที่สามารถบ่งบอกถึงปริมาณของ  

พืชที่ปกคลุมพื้นผิว โดยอาศัยช่วงคลื่น (ค่าการสะท้อนที่ได้จากการรับรู้ระยะไกล) ที่มีความ

เกี่ยวข้องกับพชืพรรณตั้งแต่สองช่วงคลื่นขึ้นไป เขา้สู่กระบวนการทางคณิตศาสตร์ ผลลัพธ์ที่ได้

จากการคำนวณสามารถอธิบายได้ถึงปริมาณความหนาแน่นของพืชปกคลุมพื้นผิวในบริเวณ

พื้นที่ศึกษา นิยมใช้สำหรับติดตามสุขภาพของพืช  (Plant Health) ความเป็นชีพลักษณ์  

(Phenology) จำแนกพชืพรรณ (Classification of Vegetation) และมวลชีวภาพ (Biomass) เป็นต้น 
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(Pablo, Luis and Nicole, 2020) ที่ผ่านมามีผู้ให้คำนิยาม หรือความหมายของดัชนีพชืพรรณไว้

น่าสนใจหลายท่านดังนี้ 

 Terrill (1994) ค่าตัวเลขท่ีถูกสร้างขึ้นโดยการรวมตัวกันในบางช่วงคลื่นของขอ้มูลจาก

การรับรู้ระยะไกล หรืออาจเป็นการรวมกันของพชืที่ทำให้เกิดความสัมพันธ์  

 Chen, Elvidge and Groeneveld (1998) การสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์เพื่อช่วย

ในการสังเกตพชืพรรณธรรมชาติ  

 Paul and Clare (2000) สูตรที่ถูกสร้างขึ้นจากความแตกต่างระหว่างช่วงคลื่นสีแดงกับ

ช่วงคลื่นอนิฟราเรดใกล้ ซ่ึงวัดออกมาได้โดยใช้วิธเีชิงปริมาณ  

 กิตติศักดิ์ เรืองกระโทก (2560) การรวมตัวกันของค่าการสะท้อนแสงพื้นผิวตั้งแต่สอง

ช่วงคลื่นขึ้นไป มีวัตถุประสงค์เพื่อเน้นคุณสมบัติ เฉพาะต่าง ๆ และอธิบายออกมาเป็น

ความสำคัญระหว่างการดูดซับพลังงานของพืชกับปริมาณความหนาแน่น และดัชนีพืชพรรณ

นั้นถูกออกแบบมาเพื่อเน้นถึงบริเวณของพรรณไม้ วัดปริมาณและคุณภาพขององค์ประกอบ

การสังเคราะห์แสงของพชื โดยใช้คุณสมบัติการสะท้อนแสงของพชื  

 การศึกษาที่ผ่านมามีดัชนีพืชพรรณหลากหลายที่ถูกนำมาใช้ศึกษาและวิเคราะห์      

เพื่อวัตถุประสงค์แตกต่างกันออกไป โดยส่วนใหญ่มักจะนำช่วงคลื่นที่ตามองเห็น (Visible) กับ

ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ (Near-Infrared) มาทำสัดส่วนกันซ่ึงพืชพรรณจะมีความแปลผันกับ      

ช่วงคลื่นสีแดงที่ถูกพืชพรรณดูดซับมาก กับช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ที่มีการสะท้อนมาก 

(Lillesand and Kiefer, 1987) สอดคล้องกับการศึกษาของ นราธิป เพ่งพิศ , วรรธนนันท์         

ใจสะอาด และไชยา อู๋ชนะภัย (2562) ที่ยกตัวอย่างดัชนีผลต่างพืชพรรณแบบนอร์แมลไลซ์ 

(Normalized Differential Vegetation Index: NDVI) ที่ใช้อัตราส่วนของค่าการสะท้อนพลังงาน

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงคลื่นที่มีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ของพืชกับการดูดซับพลังงาน

ในช่วงคลื่นสีแดง กล่าวคือ หากพืชมีความอุดมสมบูรณ์มากจะมีการดูดซับพลังงาน ในช่วง

คลื่นสีแดงสูง (ช่วงคลื่นที่ตามองเห็น) และโครงสร้างของใบพืชโดยเฉพาะจำนวนช้ันของใบจะ

ส่งผลต่อค่าการสะท้อนของช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ (Near-Infrared) กล่าวคือหากพชืมีจำนวน

ช้ันของใบมากจะสะท้อนพลังงานในช่วงคลื่นอนิฟราเรดใกล้สูง 

ดัชนีผลต่างพืชพรรณแบบนอร์แมลไลซ์  (Normalized Differential Vegetation Index: 

NDVI) ถูกพัฒนาโดย John, et al. (1973) เป็นที่นิยมใช้กันแพร่หลายในการศึกษาด้านพชืพรรณ       

ซ่ึงเป็นการศึกษาอัตราส่วนระหว่างผลต่างของปริมาณค่าการสะท้อนต่อผลรวมของปริมาณค่า

การสะท้อน ในช่วงคลื่นที่ตามองเห็นสีแดง (Red) และช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ (NIR) (Paul and 

Clare, 2000) ดังสมการ 1 และ ภาพ 5 ผลลัพธ์ที่ได้จะมีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 โดยส่วนใหญ่
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แล้วค่าที่เขา้ใกล้ 0 จะหมายความว่าไม่มีพืชพรรณที่มีลักษณะใบสีเขยีวปกคลุมพื้นผิว ในขณะ

ที่ค่าที่เข้าใกล้ 1 จะหมายถึงมพีชืพรรณที่มีลักษณะใบ สีเขียวปกคลุมพืน้ผิว 

 

NDVI = 
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷
     (1) 

 

โดยที ่ NIR หมายถึง ค่าการสะท้อนในช่วงคลื่นอนิฟราเรดใกล ้

RED หมายถึง ค่าการสะท้อนในช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง 

 

ภาพ 5 การสะท้อนของช่วงคลื่นด้วยดัชนีพืชพรรณ NDVI 

ท่ีมา: National Aeronautics and Space Administration (2000) 

ดัชนีพชืพรรณปรับแก้ดิน (Soil-Adjusted Vegetation Index: SAVI) พัฒนามาจากดัชนี

พชืพรรณ NDVI โดย Huete (1988) วัตถุประสงค์เพ่ือลดค่าการสะท้อนของดินที่ปะปนเขา้มาใน

จุดภาพ โดยการเพิ่มค่าคงที่ (L) เข้าไปในสมการ ซ่ึงค่า L จะเปลี่ยนแปลงตามปริมาณเรือน

ยอดที่ปกคลุมดิน กล่าวคือหากพชืมีลักษณะทรงพุ่มการปกคลุมดินระดับหนาแน่นจะใช้ค่า L = 

0.25 พชืปกคลุมดินระดับปานกลางใช้ค่า L = 0.50 และพชืปกคลุมดินระดับน้อยใช้ค่า L = 1.0 

และดัชนี SAVI จะมีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 บริเวณที่ความเป็นพื้นดินมากกว่าพชืจะมีค่าเขา้ใกล้ 

-1 ตรงกันข้ามกับบริเวณที่มีความเป็นพืชมากกว่าพื้นดินจะมีค่าเข้าใกล้ 1 (ศันสนีย์ มณีโชติ 

และตุลา คมกฤต มโนรัตน์, 2564) 
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SAVI = 
(1 + 𝐿)(𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷)

(𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷+𝐿)
    (2) 

 

โดยที่ NIR  หมายถึง ค่าการสะท้อนในช่วงคลื่นอนิฟราเรดใกล ้

RED หมายถึง ค่าการสะท้อนในช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง 

L     หมายถึง ค่าการปกคลุมของพชื 

 

ดัชนีเน้นภาพพืชพรรณ  (Enhanced Vegetation Index: EVI) เป็นดัชนีพืชพรรณที่ถูก

พัฒนาขึ้นโดย Jiang, et al. (2008) วัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพสัญญาณของพืชให้มี

ความไวต่อการตรวจสอบพชืพรรณในระดับภูมิภาค โดยการประยุกต์ใช้ร่วมกับค่าการสะท้อน

ช่วงคลื่นตามองเห็นสีฟ้า เพื่อแก้ปัญหาผลกระทบที่ ได้รับจากสัญญาณผิวดินและช้ัน

บรรยากาศ มีรายงานของ Matsushita, et al. (2007) และ Waring, et al. (2006) กล่าวว่าดัชนี 

EVI มีความสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีผิวใบที่มากกว่าค่าดัชนีพชืพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ 

ซ่ึงมรีูปแบบการคำนวณดังสมการ 3 

 

EVI =  
𝑁𝐼𝑅 – 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + (𝐶1𝑥 𝑅𝐸𝐷 – 𝐶2𝑥 𝐵𝐿𝑈𝐸) +𝐿
   (3) 

 

โดยที่ NIR หมายถึง ค่าการสะท้อนในช่วงคลื่นอนิฟราเรดใกล ้

RED หมายถึง ค่าการสะท้อนในช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง 

BLUE หมายถงึ ค่าการสะท้อนในช่วงคลืน่ตามองเหน็สนีำ้เงิน 

C1 และ C2
 หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์สำหรับค่าฝุ่นละลองในอากาศ 

L คอืค่าปรับแกส้ำหรับดิน 

โดยพืน้ที่ทั่วไปมีการกำหนดค่าดังนี้ C1
  = 6, C2

 = 7.5 และ L = 1 

 

ดัชนีคลอโรฟิลล์ (Chlorophyll Index: CI) ถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อใช้สำหรับการตรวจสอบ

คลอโรฟลิล์ทั้งหมดของใบโดยอาศัยค่าการสะท้อนในช่วงคลื่นอนิฟราเรด (NIR) ค่าการสะท้อน

ในช่วงคลื่นขอบสีแดง (Red edge) และค่าการสะท้อนในช่วงคลื่นตามองเห็นสีเขียว (Green) 

(Gitelson, Gritz and Merzlyak, 2003) ดังสมการ 4 และ 5 
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CIGreen = 
𝑁𝐼𝑅

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛
 -1     (4) 

 

CIRed edge = 
𝑁𝐼𝑅

𝑅𝑒𝑑 𝑒𝑑𝑔𝑒
 -1    (5) 

 

โดยที่ NIR  หมายถึง ค่าการสะท้อนในช่วงคลื่นอนิฟราเรดใกล ้

Green หมายถงึ ค่าการสะท้อนในช่วงคลืน่ตามองเหน็สีเขยีว 

Red edge  หมายถึง ค่าการสะท้อนในช่วงคลื่นขอบสีแดง 

 

 ดัชนีอัตราส่วนพืชพรรณ  (Ratio Vegetation Index: RVI) เป็นการทำสัดส่วนระหว่าง     

2 ช่วงคลื่น ระหว่างช่วงคลื่นสีแดง (Red) และช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ (NIR) ถูกใช้โดย Jordan 

(1969) ในการศึกษาพื้นที่ผิวใบของพื้นที่ป่า  

RVI = 
𝑅𝑒𝑑

𝑁𝐼𝑅
 -1     (6) 

 

 ดั ช นี น้ ำ ผิ ว ดิ น  (Land Surface Water Index: LSWI)  เป็ น ดั ช นี ที่ บ่ ง บ อ ก ถึ ง                   

ความอุดมสมบูรณ์ของพชืพรรณชนิดนั้น ๆ โดยวัดจากโมเลกุลของน้ำในเรือนยอดหรือทรงพุ่ม 

พชืที่มีลักษณะทางกายภาพที่เปลี่ยนแปลงไปเช่นยืนต้นตาย ใบร่วงหล่น หรือเรือนยอดที่ลดลง

จะส่งผลให้ดัชนีดังกล่าวมีค่าที่เปลี่ยนแปลง ด้วยเหตุนี้จึงทำให้ดัชนีน้ำผิวดินมีความไวต่อ

ปริมาณน้ำและของเหลวในพืชพรรณ และพื้นดินโดยรอบ (Chandrasekar, et al., 2010; 

Chandrasekar, Sesha and Behera, 2011)  

 

LSWI = 
𝑁𝐼𝑅 −  𝑆𝑊𝐼𝑅

𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅
     (7) 

 

3.3 การปรับแก้ข้อมูลอนกุรมเวลาด้วยการวเิคราะห์แบบฮาร์มอนกิ (Harmonic Analysis) 

 ภายหลังจากการสร้างดัชนีเพื่อตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของพืชพรรณแล้ว

จะต้องนำผลลัพธ์ที่ได้มาวิเคราะห์เพื่อปรับแก้ความผิดพลาดของข้อมูลที่เกิดจากอุปสรรค   

ด้านสภาพอากาศอีกครั้งด้วยกระบวนการวิเคราะห์แบบฮาร์มอนิกเพื่อปรับความเรียบให้กับ

กราฟชีพลักษณ์พืชพรรณ ที่ มีการขึ้นและลงตามวงรอบคาบการเจริญเติบโตของพืช           

(ชัยณรงค์ โอภาไพบูลย์, 2564) ประกอบไปด้วยทฤษฎีดังนี้ 

  



 

 

  20 

อนุกรมฟูเรียร ์(Fourier Series) 

  อนุกรมฟูเรียร์เป็นปรากฏการณ์ทางกายภาพที่มีลักษณะเป็นเชิงคาบ (Periodic 

Signal) ยกตัวอย่างเช่น คลื่นเสียง กระแสน้ำ กระแสไฟฟ้าแบบสลับ และแรงสั่นสะเทอืนเป็นต้น 

สามารถบ่งบอกถึงจำนวนช่วงคลื่นที่เป็นตัวแปรตาม และเวลาที่เป็นตัวแปรอิสระได้ถูกตั้งช่ือ

ตามผู้คิดค้นสัญชาติฝรั่งเศสช่ือ Joseph Fourier (ค.ศ.1768-1830) การวิเคราะห์ฟูเรียร์ หรือ

การวิเคราะห์แบบฮาร์มอนิก (Harmonic Analyses) ถูกนำมาใช้เพื่ออธิบายปรากฎการณ์ที่เกิด

ซ้ำมีวัตถุประสงค์เพื่อประมาณค่าฟังก์ชันในโดเมนเวลา (Time Domain) ซ่ึงผลรวมเชิงเส้นของ

คลื่นจะอยู่ในรูปแบบไซน์ (Sine) และโคไซน์ (Cosine) (Clélia and Pedro, 2006) โดยลำดับที่ 1 

ของอนุกรมฟูเรียร์จะเรียกว่าคลื่นมูลฐาน (Fundamental Wave) ส่วนลำดับอื่นๆในอนุกรม      

ฟูเรียร์จะเรียกว่าคาบคลื่นของคลื่นมูลฐาน ประกอบไปด้วยหลาย ๆ คลื่นมูลฐานเรียกว่า        

ฮาร์มอนิก (Harmonics) (ชัยณรงค์ โอภาไพบูลย์, 2564) 

𝑓(𝑥)  =  
1

2
𝑎0 + Σ𝑘=1

∞ (𝑎𝑘𝑐𝑜𝑠 𝑘𝑥 + 𝑏𝑘𝑠𝑖𝑛 𝑘𝑥)  (8) 

โดยที ่   𝑎𝑘 =  
1

π
∫ 𝑓

2π

0
(𝑥) 𝑐𝑜𝑠 𝑘𝑥 𝑑𝑥    (9) 

𝑏𝑘 =  
1

π
∫ 𝑓

2π

0
(𝑥) 𝑠𝑖𝑛 𝑘𝑥 𝑑𝑥     (10) 

เม่ือ k ≥ 0 

การแปลงฟูเรียร์ (Fourier Transform) 

  การแปลงฟูเรียร์เป็นการแปลงสัญญาณที่เป็นฟังก์ชันของเวลาให้อยู่ในรูปของ

สัญญาณในโดเมนความถี่ (Spectrum) การวเิคราะห์สัญญาณในรูปของโดเมนความถี่จะทำได้

ง่ายกว่าการวเิคราะห์สัญญาณในรูปของฟังก์ชันเวลา อีกทั้งยังบอกถึงความกวา้งของแถบคลื่น

ความถี่ (Bandwidth) และรูปร่างของสัญญาณจะทำให้สามารถอธิบายองค์ประกอบได้เข้าใจ

มากยิ่งขึ้น ตัวอย่างเช่น วงจรกรองแต่ละแบบจะยอมให้สัญญาณช่วงแถบความถี่หนึ่งผ่านไปได้

ในขณะที่จะเกิดการลดทอน (Attenuation) ในอีกช่วงแถบความถี่หนึ่ง เป็นต้น (ปิยะ โควนิท์ท

ววีัฒน์, 2551 อ้างอิงใน ชัยณรงค์ โอภาไพบูลย,์ 2564) 
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การวิเคราะห์ฮาร์มอนิก (Harmonic Analysis) 

  ดัชนีที่ได้รับจากภาพถ่ายดาวเทียมซ่ึงประเมินได้จากการทำสัดส่วนของช่วง

คลื่นดังที่ได้กล่าวไปในหัวข้อ “การใช้ดัชนีจากดาวเทียมเพื่อตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ

ของพืชพรรณ” มักจะได้รับผลกระทบจากอุปสรรคด้านสภาพแวดล้อม (เมฆ และสภาพ

บรรยากาศ) ทำให้ช่วงของสัญญาณมีความผิดปกติจึงต้องมีการปรับปรุงข้อมูลดัชนีอนุกรม

เวลาให้มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้นด้วยกระบวนการ Harmonic Analysis ที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อ

จัดการกับข้อมูลแบบอนุกรมเวลาที่มีระยะห่างไม่ปกติ โดยการระบุตำแหน่งและกำจัดขอ้มูลที่

ผิดปกติจากอุปสรรคด้านสภาพอากาศโดยเฉพาะเมฆ (Roerink, Menenti and Verhoef, 2000; 

Verhoef, 1996) และถูกพัฒนาต่อมาจนเป็นวิธีที่เรียกว่า Harmonic Analysis of Time Series 

(HANTS) ซ่ึงเป็นการพิจารณาเฉพาะความถี่ที่สำคัญที่สุด และปรับปรุงเส้นโค้งด้วยวิธีกำลัง

สองน้อยที่สุด (Least Squares) ตามส่วนประกอบฮาร์มอนิก (Roerink, Menenti and Verhoef, 

2000; Verhoef, 1996) ชัยณรงค์ โอภาไพบูลย์ (2564) กล่าวว่าการวเิคราะห์แบบฮาร์มอนิก

เป็นวธิีการหนึ่งในทางคณิตศาสตร์ ใช้เพื่ออธิบายฟังก์ชันของสัญญาณที่มีปรากฎการณ์เกิดขึ้น

ซ้ำเป็นระยะ และข้อมูลที่ทับซ้อนกันจำนวนมาก โดยใช้อนุกรมฟูเรียร์และการแปลงฟูเรียร์   

เม่ือนำมาประยุกต์ใช้กับข้อมูลด้านการรับรู้ระยะไกลสามารถเขยีนสมการได้ดังนี้ 

ỹ(𝑡𝑗)  =  𝑎0 +  Σ𝑖=1
𝑛𝑓

[𝑎𝑖𝑐𝑜𝑠(2π𝑓𝑖𝑡𝑖) + 𝑏𝑖  𝑠𝑖𝑛(2π𝑓𝑖𝑡𝑖)] (11) 

𝑦(𝑡𝑗)  =  ỹ(𝑡𝑗) +  ℰ(𝑡𝑗)   (12) 

โดยที่  

𝑦, ỹ และ ℰ คือ อนุกรมดั้งเดิม อนุกรมของการปรับแก้ และ อนุกรมของ

ความผิดพลาด ตามลำดับ  

𝑡𝑗  คอื เวลา  

𝑦 คอื ขอ้มูลดัชนี  

j คือ ลำดับ 1, 2, ... จนถึง N โดย N เป็นจำนวนสูงสุดของข้อมูลดัชนี  

(Samples) ของอนุกรมเวลา ตัวอย่างเช่น อนุกรมเวลาของข้อมูลดัชนีพืชพรรณจาก

เซนทิเนล-2 ราย 5 วัน เพราะฉะนั้นจำนวนของขอ้มูลสำรวจใน 1 ปี ค่า N เท่ากับ 73  

𝑛𝑓 คือ จำนวนของลำดับ ในอนุกรม หรือจำนวนส่วนประกอบของ               

ฮาร์มอนิกที่รวมกันเป็นความถี่ 𝑓𝑖  
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𝑎0 คอื ค่าคงที่ที่ความถี่เท่ากับศูนย์ 

 กระบวนการวิเคราะห์แบบ HANTS จะคำนวณเพื่อสร้างความสัมพันธ์ของจุดข้อมูล

และโค้งความสัมพันธ์ โดยการกำจัดข้อมูลในตำแหน่งที่มีค่าสูงหรือต่ำจนผิดปกติออกจาก     

ชุดข้อมูล และสร้างโค้งถดถอยกำลังสองน้อยที่สุดแทนที่ โดยการทำซ้ำ (กระบวนการวนซ้ำ) 

จนกว่าจะได้ฮาร์มอนิกที่มีความถี่ แอมพลิจูด และเฟส เข้ากับข้อมูลได้ดีที่สุด (ชัยณรงค์ โอภา

ไพบูลย์, 2564) ซ่ึงแตกต่างจากวิธีอื่น ๆ เช่นตัวกรองสาวิทซกี-โกเลย์ที่มีพื้นฐานจากการ

ประมาณแบบพหุนามเป็นช่วง ๆ แล้วหาค่าเฉลี่ยแบบเลื่อนวินโดว์ (Savitzky and Golay, 1964) 

จากการศึกษาของ ขวัญใจ นาชัยภูมิ (2551) พบว่าเม่ือสัญญานหรือคลื่นที่มีความถี่สูงขึ้น 

ผลลัพธ์จากตัวกรองสาวิทซกี-โกเลย ์ จะมีขนาดของสัญญานลดลงซ่ึงเป็นของคุณสมบัติของการ

ประมาณแบบพหุนาม ในการศึกษา  ชีพลักษณ์ของพืชพรรณเพื่อสังเกตการเปลี่ยนแปลง จำเป็น

ที่จะต้องคงรูปคลื่นของสัญญานต้นฉบับไว้เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการติดตามที่สอดคล้องกับการ

เจริญเติบโต และกำหนดช่วงเวลาการเพาะปลูกที่ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากที่สุด จึงควรใช้

กระบวนการปรับความเรียบให้กับกราฟชีพลักษณ์ด้วยวธิีการ HANTS ก่อนนำกราฟไปวเิคราะห์

ในขัน้ตอนถัดไป 

3.4 การระบุตำแหน่ง SOS/EOS ด้วย Modify Dynamic Threshold Method 

 ที่ผ่านมามีการศึกษาและพัฒนาวธิีการทางคณิตศาสตร์ที่สอดคล้องกับขอ้มูลอนุกรม

เวลาเพื่อลดสัญญาณรบกวนในข้อมูลชีพลักษณ์พืชพรรณที่ได้จากดาวเทียม ยกตัวอย่างเช่น 

Savitzky–Golay Filtering, High-order Annual Splines with Roughness Damping, Wavelet-

Based Approach, Mean-value Iteration Filtering, Gaussian Function, Logistic Function and 

Best Index Slope Extraction Method (BISE) จากรายงานของ  (Zhu, et al., 2012 ; สรวิศ        

สุภเวชย์ , 2562) รวมถึงมีการพัฒนาวิธีการกำหนดจุดสูงสุด /ต่ำสุด เฉพาะที่  (Local 

Maximum/Minimum Points) (Gang, et al., 2015; Ibrahim, et al., 2020; Payam, et al., 

2021) ซ่ึงมีประโยชน์สำหรับการวเิคราะห์ลักษณะของชีพลักษณ์พืชพรรณ (Zhu, et al., 2012) 

โดยสังเกตที่ข้อมูลเวลา (Time) และข้อมูลแอมพลิจูด (Amplitude) ซ่ึงมีความสัมพันธ์และ

สอดคล้องกับข้อมูลวัฏจักรชีพลักษณ์ โดยทั่วไปแล้ววิธีการเหล่านี้จะให้ผลลัพธ์ใกล้เคียงกับ

ขอ้มูลตามอนุกรมเวลาที่นำมาวเิคราะห์ (Chen, et al., 2004; Soontranon, Srestasathiern and 

Rakwatin, 2015; Yonglin, et al., 2021) อย่างไรก็ตามวธิีการเหล่านี้มักจะต้องอาศัยขนาดของ
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ช่วงเวลาที่เท่ากันก่อนนำไปวิเคราะห์ในกระบวนการ ที่ผ่านมามีการพัฒนาเทคนิคกำหนด

ตำแหน่งของวันเริ่มต้นและสิ้นสุดการเพาะปลูกด้วย Modify Dynamic Threshold Method 

พัฒนาโดย Huang , et al. (2019) เป็นการสร้างเงื่อนไขสำหรับระบุตำแหน่งของวันเริ่มต้นการ

เพาะปลูก (Start of Season: SOS) และวันสิน้สุดการเพาะปลูก (End of Season: EOS) โดยการ

คำนวณขนาด Amplitude ของค่าต่ำสุดทางด้านซ้ายและด้านขวากับค่าสูงสุด ร่วมกับค่าขดีแบ่ง 

(Threshold) โดยทดลองเกณฑ์ที่เหมาะสมตั้งแต่ร้อยละ 0-35 จากค่าสูงสุด และพิจารณา

ขอ้มูลเป็นรายจุด (Date) ซ่ึงจะช่วยเพิ่มความแม่นยำในการระบุตำแหน่งและไม่ควรใช้เกณฑ์

หรือ Threshold เดียวกันในการระบุตำแหน่งของ SOS/EOS โดยเฉพาะอย่างยิ่งเกณฑ์ที่นิยมใช้

กันทั่วไปเช่นร้อยละ 20 หรือ 50 เนื่องจากไม่ใช่เกณฑ์ที่ เหมาะสมสำหรับทุกพืชพรรณ 

รายละเอียดของเทคนิค Modify Dynamic Threshold Method แสดงไวด้ังสมการต่อไปนี้ 

 

𝑉𝐼𝑆𝑂𝑆 ≥  𝑎 + 𝑉𝐼𝑡ℎ𝑑  ∗  𝑔1    (13) 

𝑉𝐼𝐸𝑂𝑆 ≤ 𝑏 + 𝑉𝐼𝑡ℎ𝑑  ∗  𝑔2    (14) 

โดยที ่

𝑎  หมายถึงค่าต่ำสุดของกราฟทางด้านซ้าย 

𝑏  หมายถึงค่าต่ำสุดของกราฟทางด้านขวา 

𝑐  หมายถึงค่าสูงสุดของกราฟ 

𝑉𝐼𝑡ℎ𝑑  หมายถึงขดีแบ่งที่ผู้ใช้กำหนด 

𝑔1 หมายถึงผลต่างระหว่างค่าสูงสุดกับค่าต่ำสุดทางด้านซ้าย 

𝑔2 หมายถึงผลต่างระหว่างค่าสูงสุดกับค่าต่ำสุดทางด้านขวา 

𝑉𝐼𝑆𝑂𝑆  และ 𝑉𝐼𝐸𝑂𝑆 หมายถึง วันแรกที่มีความสอดคล้องตามเงื่อนไข 
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ภาพ 6 การระบุตำแหน่งของ SOS/EOS ดว้ย Modify Dynamic Threshold Method 

หมายเหตุ : ดัดแปลงจาก Huang, et al. (2019) 

3.5 ความสัมพนัธ์ของขอ้มูล (Relationships) 

 วิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) คือวิธีการทางคณิตศาสตร์ใช้เพื่อศึกษา

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นหรือตัวแปรอิสระ (Independent Variable) และตัวแปรผลหรือ

ตัวแปรตาม (Dependent Variable) เพื่ออธิบายความแข็งแกร่งของขอ้มูลทั้งสองชุดโดยใช้การ

วเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้นเชิงเดี่ยว (Simple Linear Regression Analysis) สามารถเขยีนในรูป

สมการได้ดังสมการ 15 

Y =   +  X +       (15) 

โดยที ่

 Y หมายถงึ ค่าของตัวแปรตาม (Dependent Variable) 

 X หมายถึง ค่าของตัวแปรอิสระ (Independent Variable) 

  หมายถึง ค่าคงที่ของสมการถอดถอย (Constant) 

  หมายถงึ ค่าสัมประสิทธิก์ารถดถอย (Regression Coefficient) 

  หมายถึง ค่าความคลาดเคลื่อน (Error or Residual) 

 การใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R-Squared : R2) เพื่อบอกระดับของความสัมพันธ์ว่า

มีความม่ันคงมากน้อยเพียงใดต่อขอ้มูลทั้งสองชุด ยิ่งค่า มีค่ามากขึ้นเท่าใดบ่งช้ีว่าใกล้กับความ
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เป็นจริงมากเท่านั้น (ณหทัย ราตรี, 2554) ถ้าหากค่า R2  มีแนวโน้มไปในทิศทางลบหมายถึงชุด

ข้อมูลมีความสัมพันธ์เชิงลบในแบบเส้นตรง (สมจิตร วัฒนาชยากูล , 2532) หากค่า R2 มี

แนวโน้มไปในทิศทางบวกหมายถึงชุดขอ้มูลมีความสัมพันธ์เชิงบวกในแบบเส้นตรง และหากค่า 

R2 เข้าใกล้ 0 หมายถึงไม่มีความสัมพันธ์ของชุดข้อมูลในแบบเส้นตรง โดยที่ระดับของ

ความสัมพันธ์ 0.91 – 1.00 หมายถึงชุดข้อมูลมีความสัมพันธ์ในระดับสูงมาก, 0.71 – 0.90 

หมายถึงชุดข้อมูลมีความสัมพันธ์ในระดับสูง, 0.51 – 0.70 หมายถึงชุดขอ้มูลมีความสัมพันธ์ใน

ระดับปานกลาง, 0.31 – 0.50 หมายถึงชุดขอ้มูลมีความสัมพันธ์ในระดับต่ำ และ 0.00 – 0.30 

หมายถึงชุดขอ้มูลมีความสัมพันธ์ในระดับต่ำมาก (คณิต สุขรัตน์ และดุสิต อธินุวัฒน์, 2019) 

  

𝑅2 =  
∑𝑥−𝑥𝑦−𝑦̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

√∑(𝑥−𝑥̅̅ ̅̅ ̅̅ )2𝛴(𝑦−𝑦̅̅ ̅̅ ̅̅ )2
    (16) 

โดยที่ 

R2 = ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ  

x = ค่าของตัวแปรอิสระ (Independent Variable) 

y = ค่าของตัวแปรตาม (dependent Variable) 

x̅ = ค่าเฉลี่ยของตัวแปรอิสระ (Independent Variable) 

𝑦̅ = ค่าเฉลี่ยของตัวแปรตาม (dependent Variable) 

 

4.กระบวนการจำแนกข้อมูลภาพดว้ยข้อมูลจากการรับรู้ระยะไกล 

4.1 เทคนิคผลต่างภาพ (Image Difference) 

 เทคนิคผลต่างภาพเป็นเทคนิคเพื่อตรวจจับการเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่  โดยเฉพาะการ

ประยุกต์ใช้ร่วมกับข้อมูลการรับรู้ระยะไกล มีการนำไปประยุกต์ใช้ที่หลากหลายไม่ว่าจะเป็น

ด้านการติดตามภัยพิบัติ การขยายตัวของเมือง และอื่น ๆ เนื่องจากมีการบันทึกขอ้มูลซ้ำใน

ช่วงเวลาที่สม่ำเสมอ (Mas, 1999) จากการศึกษาที่ผ่านมาแสดงให้เห็นถึงเทคนิคผลต่างภาพ

ด้วยดัชนี NDVI ให้ความสัมพันธ์สูงกับปรากฏการณ์ที่น่าสนใจมากกว่าการใช้เพียงช่วงคลื่น

เดียว และผลลัพธ์สอดคล้องกับการเพิ่มขึ้น และลดลงของพืชพรรณ (Nelson, 1983)              

ปี พ.ศ.2548 มีการศึกษาของ  Volcani, Karnieli and Svoray (2005) เพื่อตรวจวัดความ

เปลี่ยนแปลงของพชืระหว่างฤดูกาลด้วยเทคนิคผลต่างภาพโดยเขียนในรูปสมการดังนี้ 

Δ Image = Image2 – Image 1    (17) 
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โดยที่  

 Δ Image หมายถึง ค่าการเปลี่ยนแปลงของการวเิคราะห์ผลต่างภาพ 

 Image 1  หมายถึง ภาพ NDVI จากวันที่ 1  

Image 2 หมายถึง ภาพ NDVI จากวันที่ 2 

 

4.2 การตรวจสอบความถกูต้องของขอ้มูล 

 กระบวนการเตรียมข้อมูล การรับสัญญาณดาวเทียม การวิเคราะห์และประมวลผล   

การแปลงข้อมูล ตลอดจนถึงการจำแนกข้อมูลด้วยคอมพิวเตอร์ และการแปลข้อมูลด้วย

สายตาจะพบความคลาดเคลื่อนในข้อมูลหรือผลิตภัณฑ์ที่ได้จากเทคโนโลยกีารรับรู้ระยะไกล   

(Jensen, 2005) จึงจำเป็นต้องมีการตรวจสอบความแม่นยำของการจำแนกข้อมูล โดยมากค่า

ความแม่นยำโดยรวม (Overall Accuracy) จะให้การยอมรับในระดับที่มีค่ามากกว่าร้อยละ 80 

ผ่านการสุ่มตรวจสอบด้วยการคำนวณจุดตรวจสอบด้วยการกระจายที่มีความน่าจะเป็นแบบ 

ทวินาม (Binomial Probability Theory) เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลสามารถใช้สูตร

ของ Lins (1981) เขยีนในรูปของสมการได้ดังนี้ 

 

N =
Z2(P)(Q)

E2      (18) 

โดยที่     

P =  เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องโดยรวมของงานที่ต้องการ 

  Q =  100 – P  

 E =  ความผิดพลาดทีย่อมรับได ้

Z =  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ณ ระดับความเช่ือม่ันทีก่ำหนด (Z = 1.96 ทีร่ะดับความ

เช่ือม่ัน 95%) 

 ตารางความคลาดเคลื่อน (Error Matrix) ถูกนำมาใช้เป็นตัวช้ีวัดความถูกต้องสำหรับ

การเปรียบเทียบข้อมูลระหว่างข้อมูลที่ได้รับจากการจำแนก กับข้อมูลสำรวจภาคสนาม 

(Reference) เนื่องจากเป็นการคำนวณทางสถิติที่ไม่ซับซ้อน และสามารถอธิบายค่าความ

แม่นยำโดยรวมดังแสดงในตาราง 2 
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ตาราง 2 การตรวจสอบค่าความถูกต้องโดยใช้ตารางคำนวณคา่ความผดิพลาด 

 Reference Data 

 นาข้าว ไม่ใช่นาข้าว Row Total 

Classified Data    

นาข้าว N11 N12 N1+ 

ไม่ใช่นาข้าว N21 N22 N2+ 

Colum Total N+1 N+2 N 

หมายเหตุ : ดัดแปลงจาก วภิพ แพงวังทอง และวันณัชชา เทพวงศ์ (2564) 

การคำนวณค่าความแม่นยำโดยรวม (Overall Accuracy: OA) เป็นการทำอัตราส่วนระหว่าง

ผลรวมของจำนวนจุดที่จำแนกได้ (แนวทแยงของตาราง) และจำนวนจุดทั้งหมดที่นำมา

ตรวจสอบ และคำนวณร้อยละด้วยสมการดังนี้ 

𝑂𝐴 =
∑ Nii

K
i=1

N
     (19) 

โดย  

OA คอื ความแม่นยำโดยรวม 

K คอื จำนวนแถว (Row) 

Nii คอื จำนวนจุดภาพในแต่ละแถว i และคอลัมน์ i ของการจำแนกแตล่ะประเภท 

N  คอื จำนวนจุดตรวจสอบทั้งหมด 

ค่าสัมประสิทธิ์แคปปา (Kappa Coefficient) คือการคำนวณโดยใช้วิธีทางสถิติทดสอบ

ความสอดคล้องของข้อมูลสองชุด โดยไม่จำเป็นต้องอาศัยสมมติฐานว่าขอ้มูลมีการแจกแจง

แบบปกติหรือไม่ โดยแบ่งเกณฑ์ตาม McHugh (2012) ดังนี้ 

ค่าความเช่ือม่ัน ตั้งแต่ 0.81 ขึ้นไป คอื มีความเช่ือม่ันสูงมาก 

ค่าความเช่ือม่ัน ตั้งแต่ 0.61 ถึง 0.80 คอื มีความเช่ือม่ันสูง 

ค่าความเช่ือม่ัน ตั้งแต่ 0.41 ถึง 0.60 คอื มีความเช่ือม่ันปานกลาง 

ค่าความเช่ือม่ัน ตั้งแต่ 0.21 ถึง 0.40 คอื มีความเช่ือม่ันต่ำ 

ค่าความเช่ือม่ัน น้อยกว่า 0.20  คอื ไม่มีความเช่ือม่ัน 
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Kappa =
N ∑ Xii− ∑ (Xi+X+i)K

i=1
K
i=1

N2− ∑ (Xi+X+i)K
i=1

   (20) 

โดยที ่

Kappa คอื สัมประสิทธิ์แคปปาของความสอดคล้อง 

Xii คอื ผลรวมของแนวทแยงของเมทริกซ์ความคลาดเคลื่อนแถวที ่i และคอลัมน์ที่ i 

X+i  คอื ผลรวมในคอลัมน์ที ่i ของเมทริกซ์ความคลาดเคลื่อน 

Xi+ คอื ผลรวมในแถวที่ i ของเมทริกซ์ความคลาดเคลื่อน 

 N         คอื จำนวนความคลาดเคลื่อน 

 

5.การให้บริการข้อมูลบนเว็บแอพพลเิคชัน (Web Application) 

 ในอดีตการจัดการขอ้มูลภูมิสารสนเทศและการแสดงผลเชิงพื้นที่ค่อนข้างจำกัดในวงแคบ 

เนื่องจากผู้ใช้งานต้องมีองค์ความรู้ด้านระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ซ่ึงต้องอาศัยซอฟต์แวร์

จัดการขอ้มูลเชิงพื้นที่บนเดสก์ท็อปเท่านั้น ด้วยเทคโนโลยทีี่พัฒนาเรื่อยมาจากอดีตถึงปัจจุบัน 

อีกทั้งนโยบายของรัฐที่สนับสนุนแพลตฟอร์มดิจิทัลเพื่อการพัฒนาประเทศ จึงทำให้เกิดการ

ให้บริการและเข้าถึงแผนที่บนเว็บแอพพลิเคชัน (Web Application) โดยใช้ซอฟต์แวร์ฟรีและ  

รหัสเปิดในการพัฒนาเพื่อเผยแพร่ขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 

5.1 การให้บริการขอ้มูลผ่านเครือข่าย 

ศิริพร อ่วมมีเพียร และวลัยนุช สกุลนุ้ย (2552) กล่าวว่าระบบเครือข่ายคอมพวิเตอร์

หมายถึงกลุ่มของคอมพิวเตอร์ที่มีตั้งแต่ 2 เครื่องขึ้นไปที่เช่ือมต่อกัน สามารถใช้ทรัพยากร

ร่วมกัน แลกเปลี่ยนข้อมูลผ่านทางระบบเครือข่าย และติดต่อสื่อสารกันได้ มีตั้งแต่ระบบ

เครือข่ายขนาดเล็กภายในบ้านจนถึงขนาดใหญ่ระดับโลก ประเภทของระบบเครือข่ายสามารถ

แบ่งได้หลายรูปแบบยกตัวอย่าง เช่น ระบบเครือข่ายท้องถิ่น (LAN), ระบบเครือข่ายเมือง 

(MAN), ระบบเครือข่ายกวา้งไกล (WAN) และระบบเครือข่ายแบบไร้สาย เป็นต้น 

5.2 มาตรฐานภูมิสารสนเทศ (Geographic Information Standard) 

 มาตรฐานภูมิสารสนเทศหมายถึงข้อกำหนดซ่ึงวิธีการ, เครื่องมือ, การจัดการข้อมูล 

การสำรวจ, การประมวลผล รวมไปถึงการให้บริการข้อมูล เพื่อสนับสนุนการพัฒนาและ
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ทำงานร่วมกันของบุคลากรและระบบที่มีความแตกต่างกันสำหรับข้อมูลภูมิสารสนเทศแบบ

ดิจิทัล (แก้ว นวลฉวี, 2562) ปัจจุบันมีหน่วยงานที่รับผิดชอบพัฒนามาตรฐานภูมิสารสนเทศ

คอื Open Geospatial Consortium (OGC) ซ่ึงเป็นความร่วมมือของหน่วยงานภาครัฐ และเอกชน

จัดตั้งเป็นองค์กรขึ้นโดยไม่มีการแสดงผลกำไร มีวัตถุประสงค์เพื่อร่วมกันพัฒนาขอ้กำหนดที่

เกี่ยวข้องกับข้อมูลภูมิสารสนเทศ และพยายามผลักดันให้ข้อกำหนดของ  OGC ได้รับการ

พจิารณาเป็นส่วนหนึ่งในชุดมาตรฐาน ISO19100 (สำนักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ

สารสนเทศ, 2550) 

5.3 ขอ้มูลแผนที่บนระบบเครือข่าย (Web Mapping) 

 ขอ้มูลแผนที่บนระบบเครือข่าย หรือการให้บริการภาพแผนที่ผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต

สามารถเข้าถึงได้ด้วยเว็บเบราว์เซอร์ (Web Browser) ที่ ให้บริการเป็นหลักคือแผนที่  

ยกตัวอย่างเช่น ภาพถ่ายจากดาวเทียม, เส้นทางคมนาคม, เขตการปกครอง และข้อมูลอื่น ๆ 

โดยผู้ใช้สามารถย่อขยาย เลื่อนภาพ หรือใช้เครื่องมือที่มีอยู่ภายใต้เงื่อนไขต่าง ๆ (กรมพัฒนา

ที่ดิน, มปป.) ในปัจจุบันมีหลายหน่วยงานภาครัฐที่ให้บริการข้อมูลแผนที่บนระบบเครือข่าย

ส่วนมากจะให้บริการในรูปแบบ Web Map Service (WMS) หรือรูปแบบการให้บริการข้อมูล 

ภูมิสารสนเทศผ่านเครื่องข่ายอินเตอร์เน็ตภายใต้ข้อกำหนด และมาตรฐาน  OGC ในรูปแบบ

ขอ้มูลต่าง ๆ เช่น PNG, GIF และ JPEG เป็นต้น (กองทัพเรือ, 2560) 

5.4 ระบบฐานขอ้มูล PostgreSQL 

 PostgreSQL เป็นระบบสำหรับจัดการฐานข้อมูลเชิงวัตถุสัมพันธ์ (Object-Relational 

Database Management System: ORDBMS) ถูกพัฒนาตั้งแต่ปี ค.ศ.1977 ณ มหาวิทยาลัย

แคลิฟอร์เนีย เบิร์กลีย์ สหรัฐอเมริกา ภายใต้โครงการที่มีช่ือว่า Ingres และต่อมาในปี ค.ศ.

1986 นำทีมโดย Michael Stonebraker พัฒนาโคด้ Ingres เพื่อสร้างระบบจัดการฐานขอ้มูลเชิง

วัตถุที่เรียกว่า Postgres และได้รับการพัฒนาเรื่อยมา เนื่องด้วยการใช้งานที่แพร่หลายและ

ความก้าวหน้าของซอฟแวร์ยุคนั้น Postgres จึงถูกเปลี่ยนช่ือเป็น PostgreSQL ในปี ค.ศ.1996 

ซ่ึงปัจจุบันเป็นเซิฟเวอร์ฐานข้อมูลที่สามารถใช้งานได้หลากหลายแพล็ตฟอร์ม โดยไม่เสีย

ค่าใช้จ่ายนอกจากนีย้ังรองรับข้อมูลเชิงพื้นที่อีกด้วย (Drake and Worsley, 2002; Riggs, et al., 

2015) 
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5.5 ระบบให้บริการ Geoserver 

 Geoserver เป็นเครื่องมือสำหรับให้บริการขอ้มูลเชิงพื้นที่หรือขอ้มูลภูมิสารสนเทศผ่าน

เครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยเป็นซอฟต์แวร์รหัสเปิดและรองรับข้อมูลทั้งรูปแบบเวกเตอร์ และ

ราสเตอร์ ถูกพัฒนาขึ้นโดยใช้ภาษาจาวาภายในมาตรฐานของ Web Feature Service (WFS) 

และมาตรฐาน Web Coverage Service (WCS) และสามารถจัดเรียง แก้ไข และส่งออกขอ้มูลได้

ในรูปแบบ  Web Map Tile Service เพื่อความสะดวก และรวดเร็วสำหรับการเผยแพร่  

(Geoserver, n.d.) 

5.6 Quantum GIS (QGIS) 

 Quantum GIS หรือ QGIS เป็นโปรแกรมสำหรับจัดการด้านระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์

แบบซอฟต์แวร์รหัสเปิด (Open-source) สามารถดาวน์โหลดและติดตั้งบนระบบปฏิบัติการได้

ทั้ง Windows, Mac OS X และ Linux แบบไม่มีค่าใช้จ่ายและมีปลั๊กอินหรือส่วนขยายฟังก์ชัน

การทำงานให้เลือกหลากหลาย (Pennsylvania, n.d.) สามารถสืบคน้ วเิคราะห์ เรียกแสดงผล

ข้อมูลเชิงพื้นที่ (Spatial data) ทั้งข้อมูลเวกเตอร์ (Vector Data) และข้อมูลราสเตอร์ (Raster 

Data) นอกจากนี้ QGIS สามารถเช่ือมต่อกับระบบฐานข้อมูลภายนอกเช่น PostgreSQL อีกทั้ง

ยังรองรับการให้บริการขอ้มูลภูมิสารสนเทศผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตแบบ Web Map Service 

(WMS) ซ่ึงได้รับการกำหนดมาตรฐานโดย Open Geospatial Consortium (OGC) (กองทัพเรือ, 

2560; รัตนา ม่ันประสิทธิ์, 2560) 

6.งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง และการสังเคราะห์ 

 6.1 งานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

สรวศิ สุภเวชย์ (2562) ได้ศึกษาเรื่องการพัฒนาเทคนิคการตรวจสกัดพื้นที่เพาะปลูก           

มันสำปะหลังโดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมเซนทิเนลตามอนุกรมเวลา เพื่อจำแนกพื้นที่

เพาะปลูกมันสำปะหลัง ด้วยวธิีการสกัดขอ้มูลพชืไร่จากสมการคณิตศาสตร์เชิงคาบ ใช้วิธีการ

ประมวลผลเชิงจุดภาพ (Pixel-Based) ร่วมกับดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน  SAVI เนื่องจาก

ต้องการลดทอนค่าการสะท้อนของดินที่มองเห็นในจุดภาพปะปนกับข้อมูลการสะท้อนคลื่นแสง 

โดยเฉพาะในช่วงเริ่มปลูก จากกลุ่มตัวอย่างแปลงเพาะปลูกมันสำปะหลังจำนวน 20 แปลง 

ระหว่างเดือน มกราคม - ตุลาคม พ.ศ.2561 การศึกษานี้มีสมติฐานว่า “ดัชนีพืชพรรณของ   

พืชไร่ในอนุกรมเวลาที่มีการเก็บผลผลิตแบบตัดเพื่อเก็บแล้วปลูกใหม่ จะมีค่าดัชนีพืชพรรณ

ลดลงในช่วงฤดูเก็บเกี่ยว และจะเริ่มเพิ่มขึ้นในฤดูเริ่มเพาะปลูก” ผู้ศึกษาให้ความเห็นว่าวธิีการ

แสดงลักษณะการเจริญเติบโตของพืชโดยสังเกตจากการตรวจวัดข้อมูลเชิงคุณภาพ เช่น 
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Iterative Caterpillar Singular Spectrum Analysis Method, Empirical Mode Decomposition 

Method (EMD), Low Pass Filtering (LPF) และ Whittaker Smoother (Whit) เป็นต้น ผู้ศึกษา  

ให้ความเห็นว่าไม่เหมาะสำหรับการประยุกต์ใช้เพื่อการติดตามที่ต้องค่อย ๆ ประมวลผล

ต่อเนื่องตามระยะเวลา เนื่องจากความแปรผันของอุปสรรคด้านสภาพแวดล้อม (เมฆ ฝนตก 

การเผาพื้นที่ และการเพาะปลูกที่แตกต่างกัน) ในการศึกษาครั้งนี้จึงพัฒนากระบวนการที่

สามารถใช้ข้อมูลน้อยกว่า มาแสดงเฉพาะตำแหน่งคาดการณ์ที่มีการเก็บเกี่ยวผลผลิตในช่วง

ฤดูเก็บเกี่ยวจนถึงฤดูเริ่มปลูก นอกจากนีย้ังใช้เทคนิคการผสมภาพข้อมูลรายเดือนเพื่อลดทอน

ผลกระทบจากเมฆบดบังเหนือพื้นที่ศึกษา ด้วยเทคนิค Minimum Value Composite (จะเลือก

พิจารณาเฉพาะจุดภาพที่มีค่าดัชนี SAVI ต่ำที่สุดมาสร้างเป็นภาพใหม่) ซ่ึงตรงกันข้ามกับ

วธิีการของ Holben (1986) ที่ใช้ Maximum Value Composite (MVC) เพื่อเลือกจุดภาพ อย่างไร

ก็ตามในช่วงเดือนมิถุนายนก็ยังคงพบกับปัญหาขอ้มูลที่ขาดหายไป เนื่องจากอุปสรรคของเมฆ

บดบังพื้นที่ศึกษาซ่ึงเป็นช่วงฤดูฝน ผู้ศึกษาจึงใช้การประมาณค่าเพื่อเติมข้อมูลให้กับตำแหน่งที่

ขาดหายไปด้วยสมการพหุนาม (Polynomial)  โดยให้เหตุผลว่าจำเป็นต้องคำนวณทุกจุดภาพที่

เป็นสิ่งปกคลุมอื่นๆ นอกจากพืชไร่จึงใช้สมการที่สามารถใช้ได้ทั่วไป และไม่มีคุณลักษณะ

เฉพาะบางประการมากจนเกินไป ตรวจสอบความสัมพันธ์กับค่าดัชนีพืชพรรณปรบัแกด้ิน SAVI 

ด้วยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R-squared : R2) ผลลัพธ์พบว่าการพิจารณาที่ระดับกำลัง 4 

(Polynomial degree = 4) จะให้ R2 ที่สูงกว่า 0.5 ทุกแปลง จากนั้นจึงนำผลลัพธ์ที่ผ่านการ

ประมาณค่าส่วนที่ขาดหายไปจากอนุกรมเวลาพัฒนากับแบบจำลองเชิงคาบ (Periodic 

Function) ที่ใช้ข้อมูลเพียงช่วงสั้น ๆ (Holben, 1986) (3 เดือน) ได้แก่ ก่อนเก็บเกี่ยว, ระหว่าง

เก็บเกี่ยวผลผลิต และหลังเก็บเกี่ยวผลผลิต และสุดท้ายเริ่มปลูกใหม่ โดยมีสมการดังนี้ 

 

𝑓(𝑆𝐴𝑉𝐼𝑖,𝑗
𝑇 ) =  Σ 𝑎𝑛. 𝑃𝑚

𝑑     (21) 

 

เม่ือกำหนดให้คาบ Pm เท่ากับ 

𝑃𝑚 =  
𝑚𝑡

12
     (22) 

 

โดยที่ an หมายถึงค่าสัมประสิทธิ์ที่ต้องการ 

 mt หมายถึงชุดตัวเลข 1 – 12 โดยมีค่าสูงสุดเท่ากับ 1 และค่าต่ำสุดเท่ากับ 0.083  

เม่ือนำสมการเชิงคาบดังกล่าวเขียนให้อยู่ในรูปพหุนามกำลังสอง จะได้รูปแบบสมการดังนี้ 
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𝑓(𝑆𝐴𝑉𝐼𝑖,𝑗
𝑇 ) = 𝑎0 + 𝑎1 . 𝑃𝑚 + 𝑎2. 𝑃𝑚

2  (23) 

 

 โดยเรียกสมการนี้ว่า “สมการกรองเชิงคาบ” (Periodic Filter Function : PFF) ผลการ

ทดสอบประมวลผลขอ้มูล เพื่อตรวจหาแปลงเพาะปลูกที่มีการเก็บเกี่ยวผลผลิตสามช่วงเวลา

ได้แก่ เดือนกุมภาพันธ์ มีนาคม และเมษายน ปี พ.ศ.2561 อีกทั้งยังได้ทดสอบประมวลผล

ขอ้มูลกับสิ่งปกคลุมดินประเภทอื่นๆได้แก่ สิ่งปลูกสร้าง บ่อน้ำ ป่าไม้ ซ่ึงสิ่งที่สมการ PFF ของ

พชืไร่แตกต่างจากสิ่งปกคลุมดินประเภทอื่นๆ 3 เงื่อนไข ได้แก่ 1.มีการตกของค่าต่ำกว่า 2,000 

ในช่วงเก็บเกี่ยวผลผลิต 2.มีค่าสูงสุด - ต่ำสุดในช่วงฤดูการเพาะปลูกมากกว่า 6,000 และ      

3.ค่าจากสมการ PFF ในแต่ละเดือนจะมีระยะห่างที่สม่ำเสมอ 

พันธ์วดี ตั้งพัฒนากูล และคณะ (2557) ได้ศึกษาการประเมินความผันแปรระยะ

พัฒนาการของขา้วจากภาพถ่ายในระบบ Field Server (เสาติดตั้งอุปกรณ์สำหรับติดตามการ

เปลี่ยนแปลงของขา้ว) โดยมีวัตถุประสงค์สองประการ ได้แก่ 1.ศึกษาการผันแปรของค่าดัชนีพืช

พรรณ ExG (Excessive Green) ตามระยะพัฒนาการของขา้วนาปีและนาปรังด้วยภาพถ่ายแบบ 

RGB และ 2.เปรียบเทียบผลลัพธ์จากการจำแนกระยะการพัฒนาของข้าวด้วยภาพถ่าย  RGB 

กับ แบบจำลองข้าว KKU Rice model ในปี พ.ศ.2556 พื้นที่ศึกษาขา้วนาปีจำนวน 1 รอบการ

เพาะปลูก ณ อำเภอเกษตรวิสัย จังหวัดร้อยเอ็ด และข้าวนาปรังจำนวน 2 รอบการเพาะปลูก 

ณ อำเภอสวนแตง จังหวัดสุพรรณบุรี ผ่านการเฝ้าสังเกตความเปลี่ยนแปลงของนาข้าวด้วย  

Field Server ซ่ึงเป็นอุปกรณ์บันทึกขอ้มูลสภาพอากาศได้แก่ อุณหภูมิ, ความช้ืน, ค่าจากรังสี

ดวงอาทิตย์, ความเร็วและทิศทางลม, ปริมาณน้ำฝน และภาพถ่ายแบบ RGB การศึกษาช้ินนีไ้ด้

นำภาพถ่ายแบบ RGB ในรูปแบบไฟล์ Jpeg มาคำนวณค่าดัชนีพืชพรรณ ExG ของภาพ   แต่ละ

วัน และนำแสดงบนแกนเวลา เพื่อวเิคราะห์ระยะพัฒนาการของขา้วโดยกำหนดจุดที่เริ่มมีการ

เพิ่มขึ้นของค่าดัชนีพืชพรรณ ExG ให้เป็นจุดเริ่มต้นของช่วงที่พิจารณา (Start of Season : SOS) 

และกำหนดจุดสิน้สุดที่มีการลดลงของค่าดชันีพืชพรรณ ExG ภายหลังผ่านช่วงการเจริญเติบโต

ให้เป็นจุดสิ้นสุดของช่วงที่พิจารณา (End of Season : EOS) จากนั้นจึงคำนวณพื้นที่ใต้กราฟ 

และกำหนดค่า Ratio จากพื้นที่ ใต้กราฟในช่วงที่พิจารณา นอกจากนี้ยังประเมินระยะ

พัฒนาการของข้าวด้วยแบบจำลองการคาดคะเนผลผลิตข้าว KKU Rice Model ซ่ึงจะต้อง

นำเข้าข้อมูลบางส่วนที่จำเป็นต่อการประมวลผลได้แก่ วันที่เริ่มปลูก, อุณหภูมิ, ความช้ืนดิน, 

รังสีจากดวงอาทิตย์, พันธุ์ขา้วที่เพาะปลูก และชนิดดิน เป็นต้น ผลการศึกษาพบว่าการประเมิน

ระยะพัฒนาการของข้าวจากภาพถ่าย Field Server ภายหลังจากการคำนวณและแบ่งค่า ratio 
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แล้วกำหนดให้วันที่มีค่ามากกว่า 0.0%, 14%, 86%, และ 100% เป็นค่าแบ่งระยะพัฒนาการ

ของข้าวได้แก่ ช่วงต้นกล้า, ช่วงเจริญเติบโต,ช่วงออกรวง และช่วงเก็บเกี่ยว ตามลำดับ โดยที่

ค่า ratio ดังกล่าวผ่านการประมาณค่า และทดสอบความถูกต้องกับแปลงนาที่แตกต่างกัน ใน

ส่วนการประเมินระยะพัฒนาการของขา้วจากแบบจำลองขา้ว KKU Rice model จะแสดงขอ้มูล

ต่าง ๆ เช่น ระยะพัฒนาการ, น้ำหนักของลำต้น, พื้นที่ใบ, น้ำหนักรวงขา้ว และวันเริ่มต้นแทง

ยอด เป็นต้น ซ่ึงสามารถคำนวณหาวันเริ่มต้นของช่วงเจริญเติบโตได้จาก 25% ของระยะ

พัฒนาการทั้งหมด วันเริ่มต้นของการออกรวงคำนวณจากวันเริ่มต้นของกราฟที่มีการเพิ่ม

น้ำหนักรวงข้าว และวันเก็บเกี่ยวคำนวณจาก 100% ของระยะพัฒนาการทั้งหมด เม่ือแสดง

ตารางเปรียบเทียบระยะพัฒนาการของขา้วจากทั้งสองวิธีเห็นได้ชัดว่าวธิีการพจิารณาพ้ืนที่ใต้

กราฟจากค่าดัชนีพืชพรรณ  ExG และจากแบบจำลองการคาดคะเนผลผลิตข้าว KKU Rice 

model ให้วันที่ใกล้เคียงกับระยะพัฒนาการจริงจากการบันทึกขอ้มูล ณ แปลงนา แม้ว่าในวัน

เริ่มต้นของช่วงการเจริญเติบโตที่เป็นค่าจริงจากแปลงนา จะไม่สามารถระบุได้ เนื่องจากไม่

สามารถจำแนกช่วงต้นกล้า กับช่วงการเจริญเติบโตโดยใช้สายตาได้อย่างชัดเจน 

แคแสด มงคลสวัสดิ์ และชรัตน์ มงคลสวัสดิ์ (2552) ศึกษาแนวทางการใช้ดัชนี         

พชืพรรณและความช้ืนของขอ้มูลภาพถ่ายจากดาวเทียมหลายช่วงเวลาเพื่อติดตามตรวจสอบ

ความแห้งแล้งจากสภาวะด้านชีพลักษณ์ของป่ามรสุมเขตร้อน ในเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าภูเขยีว 

จังหวัดชัยภูมิ วัตถุประสงค์เพื่อใช้ข้อมูลดาวเทียมตรวจสอบบริเวณที่เกิดความแห้งแล้งโดย

อาศัยลักษณะทางชีพลักษณ์ของพชื เนื่องจากการขาดน้ำ และเพื่อพัฒนาวิธีการวเิคราะห์พืน้ที่ 

และระดับความรุนแรงของความแห้งแล้ง ในกรณีที่มีขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาไม่เพียงพอ โดยการ

ประยุกต์ใช้ดัชนีเชิงคลื่นที่มีผลต่อความสัมพันธ์ทางกายภาพ และสภาวะด้านชีพลักษณ์พืช

พรรณ ได้แก่  ดัชนีผลต่างพืชพรรณแบบนอร์แมลไลซ์ (NDVI), ดัชนีผลต่างความช้ืน 

(Normalized difference water index : NDWI) และดัชนีเน้นภาพพืชพรรณ (EVI) จากข้อมูล

ภาพถ่ายจากดาวเทียมรายเดือนระบบ Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

(MODIS) พร้อมตรวจวัดความเปลี่ยนแปลงในพืชพรรณระหว่างฤดูกาล และระหว่างปี โดย

อาศัยพื้นฐานจากการเปลี่ยนแปลงของค่าระหว่างคู่ภาพต่างวัน เพื่อศึกษาวงจรการ

เจริญเติบโตตามฤดูกาลของพืช และประเมินความสัมพันธ์ของคู่ตัวแปรปริมาณน้ำฝน กับ

ความเปลี่ยนแปลงของค่าดัชนี โดยใช้ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : S.D.) เพื่อ

กำหนดขนาดความเปลี่ยนแปลง ผลของการศึกษาจะบ่ง ช้ีให้ เห็นถึงรูปแบบเชิงเวลา           
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และเชิงพื้นที่ของความแห้งแล้ง โดยที่ภาพผลต่าง NDVI และ EVI จะบอกถึงความแตกต่าง

ระหว่างพื้นที่ของพืชพรรณที่ปกคลุม ส่วนภาพผลต่าง  NDWI จะแสดงความแตกต่างที่

ผสมผสานระหว่างพชืพรรณ กับปริมาณน้ำในพื้นที่ ผู้ศึกษายังได้กล่าวอีกว่าหากเป็นพื้นที่ป่าไม่

ผลัดใบ (Ever Green Forest) ค่า NDVI จะสูงตลอดทั้งปี ซ่ึงจะแตกต่างกับพื้นที่ป่าผลัดใบ 

(Deciduous Forest) และเกษตรกรรมที่จะมีค่าสูงเฉพาะในช่วงฤดูฝน และต่ำลงมากในฤดูแล้ง

หรือช่วงฤดูกาลเก็บเกี่ยว ในด้าน NDWI จะมีค่าต่ำสุดในเดือนกุมภาพันธ์ และมีนาคม แต่จะมี

ค่าสูงตลอดทั้งฤดูฝนตั้งแต่เดือนกรกฎาคมจนถึงพฤศจิกายน  

Soontranon และคณะ (n.d.) ศึกษาการประมวลผลชีพลักษณ์พืชพรรณระหว่างรูปภาพ 

Field Server และ Landsat 8 เพื่อเปรียบเทียบปฏิทินการเพาะปลูกขา้ว ในรอบการเพาะปลูกปี

พ.ศ.2557 มีพื้นที่ศึกษาเป็นแปลงทดสอบ 3 แปลง ได้แก่ แปลงข้าวนาปรังจำนวน 2 แปลง 

(แปลง ก) และ (แปลง ข) ตั้งอยู่พ้ืนที่จังหวัดสุพรรณบุรี และขา้วนาปี จังหวัดร้อยเอ็ด จำนวน 1 

แปลง โดยมีวัตถุประสงค์ 1.เพื่อสร้างวธิีการประมวลกราฟชีพลักษณ์แบบรายป ีอัตโนมัติ และ

กำหนดปฏิทินการเพาะปลูก 2.เปรียบเทียบชีพลักษณ์พืชพรรณบนแปลงนาข้าวจากรูปภาพ

ภาคพ้ืนดิน (Field Server) และ Landsat 8 และ 3.หาความสัมพันธ์ รวมถึงความคลาดเคลื่อน

ของปฏิทินการเพาะปลูก ระหว่างรูปภาพ Field Server และ Landsat 8 โดยใช้รูปภาพ Field 

Server เป็นข้อมูลอ้างอิงเพื่อตรวจสอบความถูกต้องเนื่องจากเป็นอุปกรณ์ที่ติดตั้ ง ณ พื้นที่

ศึกษาจริง ซ่ึงการศึกษานีจ้ะมุ่งเน้น 2 ตัวแปรที่สำคัญได้แก่ วันเริ่มต้นรอบการเพาะปลูก (SOS) 

และ วันสิน้สุดรอบการเพาะปลูก (EOS) โดยใช้ข้อมูลอนุกรมเวลา (Time-Series) สองประเภทที่

แตกต่างกัน ประกอบไปด้วยรูปภาพภาคพื้นดินที่ได้จากอุปกรณ์ Field Server และข้อมูลภาพ

ถ่ายจากดาวเทียม Landsat 8 เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงสถานะของการเพาะปลูก ในส่วน

ของรูปภาพ Field Server นั้นเป็นขอ้มูลรายวันที่ผู้ใช้สามารถดาวน์โหลดได้จากระบบติดตาม

การเกษตร (AMS) ถูกนำมาแยกประมวลผลบริเวณที่สนใจ (Area of Interest : AOI) หรือแปลง

ขา้ว จากนั้นจึงคำนวณดัชนีพชืพรรณแบบ ExG เพื่อแสดงกราฟชีพลักษณ์พชืพรรณ และปรับ

ลดการสวงิของสัญญาณด้วยระเบียบวธิี Savitzky-Golay และภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 

8 ที่มีความละเอียดเชิงพื้นที่ 30 เมตร และมีความละเอียดเชิงเวลาเท่ากับ 16 วัน จะถูกนำมา

พจิารณาเฉพาะตำแหน่งของจุดภาพที่ติดตั้ง Field Server โดยการคำนวณดัชนีพชืพรรณแบบ 

ExG เช่นเดียวกัน แต่เนื่องจากความละเอียดเชิงเวลาที่ไม่เท่ากัน (Field Server รายวัน ส่วน 

Landsat 8 ราย 16 วัน) จึงต้องใช้การประมาณค่าในช่วงแบบ Cubic Interpolation ให้มีความ
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ละเอียดเชิงเวลาเท่ากับรูปภาพจาก Field Server (365 วัน) และประมวลผลอีกครั้งเพื่อลดการ

สวิงของสัญญาณด้วย Savitzky-Golay เช่นเดียวกับรูปภาพจาก Field Server ในขั้นตอนการ

ประมวลผลสุดท้ายกราฟชีพลักษณ์ที่ได้จากทั้งสองวิธี จะถูกกำหนดตำแหน่งของวันเริ่มต้น 

และวันสิ้นสุดการเพาะปลูกด้วยเงื่อนไขเดียวกันซ่ึงคล้ายคลึงกับการศึกษาของ พันธ์วดี ตั้ง

พัฒนากูล และคณะ (2557) คอืตำแหน่งที่ค่าดัชนีพชืพรรณ ExG มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 0.4 

และพื้นที่ใต้กราฟมีค่า Ratio เท่ากับ 5% จะถูกกำหนดให้เป็นวันเริ่มต้นรอบการเพาะปลูก และ 

95% กำหนดให้เป็นวันสิ้นสุดรอบการเพาะปลูก ผลการเปรียบเทียบปฏิทินการเพาะปลูกของ

พื้นที่ทดสอบทั้ง 3 แปลง จากรูปภาพจาก Field Server และภาพถ่ายจากดาวเทยีม Landsat 8 

มีค่าความคลาดเคลื่อนต่ำที่สุดเท่ากับ +3 (วัน) ซ่ึงหมายถึงปฏิทินการเพาะปลูกที่ได้จาก  

Landsat 8 เกิดขึน้หลังจาก Field Server ในตำแหน่งวันเริ่มต้นรอบการเพาะปลูกที่ 2 ของแปลง

ทดสอบ (ข) ข้าวนาปรัง จังหวัดสุพรรณบุรี และค่าความคลาดเคลื่อนสูงที่สุ ด -47 (วัน) 

หมายถึงปฏิทินการเพาะปลูกที่ได้จาก  Landsat 8 เกิดขึ้นก่อน Field Server ในตำแหน่งวัน

สิน้สุดรอบการเพาะปลูกของแปลงทดสอบเดียวกัน สาเหตุเนื่องจากการเลื่อนวันเก็บเกี่ยวจริง 

ส่งผลให้รูปคลื่นของสัญญาณเกิดเป็นยอดคลื่นหลักสองยอด และทำให้เกิดการสวงิ ขึ้น-ลง 

ของสัญญาณ และนับว่าเป็นความคลาดเคลื่อนอันหนึ่งที่พบในการทดลอง อย่างไรก็ตามจาก

การวิเคราะห์ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย จะอยู่ที่ประมาณ 18 – 19 วัน ซ่ึงเป็นที่ยอมรับได้

สำหรับข้อมูล Landsat 8 ที่มีความละเอียดเชิงเวลาเท่ากับ 16 วัน แต่ยังคงจำเป็นต้องพัฒนา

วธิีการที่มีประสิทธภิาพให้มากยิ่งขึ้นต่อไป  

Soontranon, Srestasathiern and Rakwatin (2015) ได้ศึกษาการสร้างปฏิทินข้าวจาก

การวิเคราะห์ชีพลักษณ์ ด้วยขอ้มูลแบบอนุกรมเวลา ภายใต้โครงการเครือข่ายเซ็นเซอร์ Field 

Server (FS) ของสำนักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) หรือ 

สทอภ. ใช้สำหรับติดตามพื้นที่เกษตรกรรมทุกภาคของประเทศไทยจำนวน 24 สถานี (ติดตั้ง

พื้นที่ทดสอบแปลงข้าว 11 สถานี) มีวัตถุประสงค์เพื่อบันทึกข้อมูลจากพื้นที่จริง ทดแทนการ

สำรวจด้วยเจ้าหน้าที่ FS จะซ่ึงบันทึกข้อมูล 2 รูปแบบได้แก่ภาพถ่ายจากกล้องดิจิตอลที่เป็น

ขอ้มูลภาพถ่ายรายวันบันทึกช่วงคลื่นที่ตามองเห็นประกอบไปด้วย ช่วงคลื่นสีแดง (Red) ช่วง

คลื่นสีเขียว (Green) และช่วงคลื่นสีน้ำเงิน (Blue) นอกจากนี้สถานี FS ยังบันทึกข้อมูลด้าน

อุตุนิยมวิทยาได้แก่ อุณหภูมิ, ความช้ืนอากาศ, ปริมาณน้ำฝน, ความเร็วลม และทิศทางลม 

เป็นต้น ทุกสถานีเป็นระบบอัตโนมัติอัพโหลดขอ้มูลไปยังเซิฟเวอร์กลาง และสามารถเข้าถึงได้
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ผ่านเว็บไซต์ ที่ผ่านมามีการศึกษาโดยมุ่งเน้นไปที่การแสดงลักษณะทางชีพลักษณ์ด้วยการ

ประมวลผลภาพถ่ายรายวันที่ได้จากสถานี FS เพื่อติดตาม-คำนวณระยะเวลาการเพาะปลูก 

การวัดความสูงของข้าว และการศึกษาเปรียบเทียบดัชนีพืชพรรณระหว่าง  Normalized 

Difference Green / Red Normalized green red difference index (NGRDI), Excess Green 

minus Excess red (ExGR) และ Excess Green (ExG) แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าดัชนีพืชพรรณ 

ExG มีประสิทธิภาพมากกว่าในการประเมินระยะพัฒนาการของขา้ว โดยก่อนที่จะประมวลผล

ภาพถ่ายแต่ละภาพจะถูกกำหนดพื้นที่พิจารณา (AOI) หรือการจำแนกบริเวณที่เป็นนาขา้ว และ

พื้นที่อื่นๆ (ท้องฟา้ ต้นไม ้และอื่น ๆ) จากภาพถ่ายด้วยค่าขดีแบ่งระดับความเขยีว และถูกนำไป

คำนวณดัชนีพืชพรรณ ExG เฉพาะบริเวณที่พจิารณาสอดคล้องกับการศึกษาของ พันธ์วดี ตั้ง

พัฒนากูล และคณะ (2557) จากนั้นนำแสดงบนแกนเวลาจะได้ผลลัพธ์คอืกราฟชีพลักษณ์พืช

พรรณของพื้นที่นาขา้ว และเขา้สู่กระบวนการวิเคราะห์กราฟชีพลักษณ์ด้วย 3 เทคนิคประกอบ

ไปด้วย การปรับความเรียบของกราฟ (Curve Fitting) เพื่อลดความซับซ้อนของสัญญาณด้วย

อนุกรมฟูเรียร์ (Fourier Series), การกำหนดจุดต่ำสุดเฉพาะที่ (Local minimum points) คอืการ

พิจารณาตำแหน่งที่มีค่าดัชนีพืชพรรณสูงเกินกว่าค่าขีดแบ่ง (20% ของค่าสูงสุด) จะไม่ถูก

นำมาวิเคราะห์ และตำแหน่งที่มีค่าดัชนีพืชพรรณในระดับต่ำกว่าค่าขดีแบ่ง จะกำหนดให้เป็น

จุดแบ่งของโค้งย่อย (Sub Curves) ให้กับกราฟชีพลักษณ์ และการคำนวณพื้นที่ใต้กราฟและ

ช่วงเวลา (Area and Duration) เพื่อระบุรอบการเพาะปลูก จากการศึกษาพบว่าระยะเวลาใน

พื้นที่ใต้กราฟของโคง้ย่อยที่มีระยะเวลา และค่าดัชนีพืชพรรณ ExG สูงจะระบุได้ว่าเป็นช่วงเวลา

ในการเพาะปลูก (Cultivated) ซ่ึงแตกต่างกับช่วงที่ไม่มีการเพาะปลูก (Non-cultivated) แต่มี

วัชพืชปกคลุมดิน จะมีลักษณะของโค้งย่อย มีระยะเวลา และค่าดัชนีพืชพรรณ ExG ต่ำอย่าง

เห็นได้ชัด โดยเรียกเทคนิคนี้ว่า Threshold Selection Technique สังเกตได้ว่ากราฟชีพลักษณ์  

จะมีลักษณะเป็นการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) แล้วจึงคำนวณ  Ratio ตลอด

ช่วงเวลาในพื้นที่ใต้กราฟที่มีการเพาะปลูก (Sub Curves Cultivated) ตำแหน่งที่มีค่า Ratio 

เท่ากับ 5% และ 95% จะถูกกำหนดเป็นวันเริ่มต้นรอบการเพาะปลูก และวันสิ้นสุดรอบการ

เพาะปลูกตามลำดับ คล้ายคลึงกับวธิีการที่ปรากฏในการศึกษาของ พันธ์วดี ตั้งพัฒนากูล และ

คณะ (2557) ดังนั้นภาพอนุกรมเวลาสามารถใช้คำนวณเพื่อสร้างปฏิทินการเพาะปลูกข้าวได้ 

ด้วยดัชนีพืชพรรณ ExG และวเิคราะห์กราฟชีพลักษณ์ วธิีการนีส้ามารถประยุกต์ใช้ได้ทัง้พื้นที่ที่

มีการเพาะปลูกเพยีงรอบเดียว (Single Crop) ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นพื้นที่ปลูกข้าวนาปี และไม่อยู่



 

 

  37 

ในเขตชลประทาน และพื้นที่การเพาะปลูกสองรอบ (Double Crop) หรือพื้นที่นาปรังที่สามารถ

เพาะปลูกได้สองครั้งในรอบปี อย่างไรก็ตามยังคงต้องมีการพัฒนาวธิีการเพื่อรองรับประเภท

การเพาะปลูกที่หลากหลายขึ้นไป ยกตัวอย่างเช่น การเพาะปลูก 2.5 – 3 รอบต่อปี หรือการ

คาดการณ์ปฏทิินการเพาะปลูกล่วงหน้า 

Amir, et al. (2019) พัฒนากระบวนการติดตามชีพลักษณ์เพื่อตรวจจับพื้นที่ปลูกข้าว

ด้วยข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมเซนทิเนล 2 ในพื้นที่ศึกษา 3 แห่ง ประกอบไปด้วยเมือง 

Marvdasht, Dargaz และ Qazvin ในประเทศอิหร่าน โดยมีจุดมุ่งหมายสร้างเงื่อนไขที่ใช้สำหรับ

จำแนกพื้นที่ปลูกข้าวออกจากสิ่งปกคลุมดินชนิดอื่นแบบอัตโนมัติ พิจารณาจากโปรไฟล์ของ

ช่วงคลื่นสีน้ำเงิน, สีเขียว, สีแดง, และอินฟราเรดใกล้ ของสิ่งปกคลุมดิน 6 ชนิด ประกอบไป

ด้วย ข้าว, ข้าวสาลี, ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์, ผักกาดฝรั่ง, อัลฟัลฟา และมะเขอืเทศ เพื่อค้นหาช่วง

คลื่นที่มีค่าการสะท้อนแตกต่างกันสูงระหว่างพื้นที่ปลูกขา้ว และสิ่งปกคลุมดินชนิดอื่น พบว่า

ช่วงคลื่นสีแดง และอินฟราเรดใกล้ให้ความแตกต่างของกราฟได้ดีกว่าช่วงคลื่นสีน้ำเงิน และสี

เขยีวอีกทั้งยังสามารถแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างแต่ละระยะการเพาะปลูกอีกด้วย จากการ

ทดสอบสมมติฐานด้วยเทคนิคการทดสอบแบบ t-test ค่าเฉลี่ยช่วงคลื่นสีแดง และอินฟราเรด

ใกล้ของพื้นที่ปลูกข้าว และสิ่งปกคลุมดินชนิดอื่นให้ค่า p-value เท่ากับศูนย์หมายความว่า

ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของพืชผลมีนัยสำคัญทางสถิติ จากนั้นใช้เทคนิคอัตราส่วนช่วง

คลื่นสร้างข้อมูล NDVI เพื่อศึกษารูปแบบชีพลักษณ์ของพื้นที่ปลูกข้าว และสิ่งปกคลุมดินชนิด

อื่นด้วยการใช้ค่าเฉลี่ยจากจุดภาพ (NDVI) พบว่าพื้นที่ปลูกข้าวมีค่าต่ำมากในช่วงแรกของการ

เพาะปลูกเนื่องจากมีน้ำขังในแปลงนา และมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นจนถึงจุดการเจริญเติบโตสู ง

ที่สุด (Greenness Peak: GP) แล้วค่อย ๆ ลดระดับลงจนถึงวันเก็บเกี่ยว ซ่ึงแตกต่างจาก         

สิ่งปกคลุมดินชนิดอื่นที่มีรูปแบบแตกต่างกันออกไป กล่าวอีกนัยหนึ่งข้าวจะถูกเก็บเกี่ยว

หลังจากที่ออกรวงเต็มที่ และใบกลายเป็นสีเหลืองซ่ึงแตกต่างจากขา้วโพดโดยที่ข้าวโพดจะถูก

เก็บเกี่ยวทันทีหลังจากถึงจุด GP แล้วดังนั้นคุณลักษณะ และพฤติกรรมนีเ้ป็นประโยชน์สำหรับ

การตรวจจับพื้นที่เพาะปลูกขา้ว การศึกษาครั้งนีจ้ึงผลิตเงื่อนไข (Rule-base) เพื่อตรวจจับพื้นที่

เพาะปลูกขา้วประกอบไปด้วย 1.พจิารณาลักษณะเด่นของนาขา้วในช่วงแรกของการปลูกที่เต็ม

ไปด้วยน้ำท่วมขังส่งผลให้ค่า NDVI บนโปรไฟล์จะค่อนขา้งต่ำ ดังนั้นหากค่าของจุดภาพใดที่มี

ค่าสูงกว่าค่าขดีแบ่งจะถูกกำจัดออกเพื่อคัดกรองสิ่งปกคลุมดนิชนิดอื่นที่มีพฤติกรรมคล้ายคลึง

กับพื้นที่ปลูกข้าว 2.หลังจากผ่านพ้นช่วงแรกของการปลูกไปแล้วค่า NDVI จะมีแนวโน้มเพิ่ม

สูงขึ้นไปจนถึงจุด GP แล้วจะค่อย ๆ ลดลงอย่างต่อเนื่องจนถึงวันเก็บเกี่ยวอัตราส่วนของความ

ชันระหว่างสองจุดนีจ้ะมีลาดชันไม่มากนักซ่ึงแตกต่างจากข้าวโพดที่ถูกเก็บเกี่ยวทันทีหลังจาก
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จุด GP จึงทำให้มีความลาดชันสูง และ 3.ประเด็นที่น่าสังเกตคอืกระบวนการตรวจจับพื้นที่ปลูก

ขา้วนี้ เป็นการวเิคราะห์ทุกจุดภาพในช่วงแรกของการปลูก NDVI จะค่อนขา้งต่ำดังที่ได้กล่าวไป

ซ่ึงอาจทำให้ปะปนกันกับพชืชนิดอื่นในช่วงเวลาเดียวกัน และทำให้เกิดความสับสนได้ ดังนั้นจึง

ต้องกำหนด NDVI ขัน้ต่ำด้วยอัตราส่วนขา้ว (Rice Ratio) โดยใช้ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้โดยให้

เหตุผลว่าการสะท้อนแสงในช่วงระยะแรกของการปลูกจนถึงจุด GP จะน้อยกว่าสิ่งปกคลุมดิน

ชนิดอื่นจึงสามารถใช้ค่าจากช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้มาเป็นตัวหารของอัตราส่วนได้ และอีก

หนึ่งคุณสมบัติเด่นคอืหลังจากเจริญเติบโตเตม็ที่แล้วจนถงึฤดกูาลเก็บเกี่ยวจะมีค่าในช่วงคลื่นสี

แดงที่สูงกว่าสิ่งปกคลุมดนิชนิดอื่น จึงสามารถใช้เป็นตัวเศษของอัตราส่วนช่วงคลื่นได้ดงัสมการ 

24 

 

 𝑅𝑖𝑐𝑒 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
Red (Harvest)

NIR (Cultivation)
   (24) 

 

โดยที่ 

 Rice Ratio หมายถึง อัตราส่วนข้าว 

 Red (Harvest) หมายถึง ค่าการสะท้อนสูงที่สุดในช่วงคลื่นสีแดงที่อยู่ระหว่าง

ฤดูกาลเก็บเกี่ยว  

 NIR (Cultivation) หมายถึง ค่าการสะท้อนต่ำที่สุดในช่วงคลื่นใกล้อินฟราเรดที่

อยู่ระว่างช่วงแรกของการเพาะปลูก 

 นอกจากนี้ยังใช้การจำแนกแบบกำกับดูแลด้วยเทคนิค Support Vector Machine 

(SVM) และ Machine Learning (ML) เพื่อเปรียบเทียบความถูกต้องการจำแนกพื้นที่เพาะปลูก

ข้าวจากทั้ง 3 วิธี (Rule-base, SVM และ ML) ในพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แห่ง ผลลัพธ์พบว่าเมือง 

Marvdasht, Dargaz และ Qazvin มีความถูกต้องโดยรวมเท่ากับร้อยละ 88, 98 และ 91 

ตามลำดับ มีค่าสัมประสิทธิ์แคปปาเท่ากับ 0.73, 0.94 และ 0.71 ตามลำดับ นอกจากนี้

ผลลัพธ์จากการจำแนกด้วย SVM และ ML มีความถูกต้องโดยรวมร้อยละ 81 และ 57 

ตามลำดับ และ ค่าสัมประสิทธิ์แคปปาเท่ากับ 0.77 และ 0.46 ตามลำดับ จากการพิจารณา

พบว่าประสิทธิภาพของกระบวนการตรวจจับพื้นที่เพาะปลูกข้าวด้วย Rule-base ได้รับผล

ใกล้เคียงกับ SVM ในขณะที่ ML มีประสิทธภิาพต่ำที่สุด 

Pan, et al. (2021) ศึกษาและวิเคราะห์กระบวนการทางชีพลักษณ์เพื่อสร้างแผนที่     

พืชฤดูหนาวในประเทศจีนด้วยข้อมูลแบบอนุกรมเวลาบน  กูเกิ้ล เอิร์ธ เอนจิน ผ่านการ        

รวมข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-7/8 และ Sentinel-2A/B เพื่อสร้างชุดข้อมูลเชิงพื้นที่     
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ความละเอียดสูงและสร้างดัชนีเน้นภาพประกอบไปด้วย  NDVI, LSWI, EVI และ Modified 

Normalized Difference Water Index (mNDWI) เป็นข้อมูลอนุกรมเวลาทุก ๆ 10 วัน ด้วยการ

ใช้อัลกอรึทึมตรวจจับเมฆ (Fmask) สำหรับภาพถ่ายจากดาวเทียม LANDSAT-7/8 เพื่อระบุว่า

ในจุดภาพใดมีอุปสรรคด้านสภาพอากาศ (เมฆปกคลุม หรือเงาเมฆ) จะถูกกำหนดให้เป็น      

Bad quality observations และจุดภาพใดที่ไม่มีอุปสรรคด้านสภาพอากาศถูกกำหนดให้เป็น      

High quality observations และใช้ข้อ มูลแถบประเมินคุณ ภาพเมฆ ซ่ึงเป็นรายละเอียด 

(Metadata)  ระบุไวใ้นผลิตภัณฑ์ของดาวเทียม Sentinel-2A/B เพื่อสังเกตขอ้มูลภาพถ่ายจาก

ดาวเทียมที่ไม่ผ่านการประเมินคุณภาพ ถูกกำหนดให้เป็น Bad/High quality observations 

เช่นเดียวกัน จุดภาพที่ไม่ผ่านการประเมินคุณภาพจะจัดเก็บเป็น NODATA และไม่ถูกนำมา

วเิคราะห์ เนื่องจากการศึกษาครั้งนีใ้ช้ข้อมูลจากดาวเทียม 2 ดวง จึงทำให้ขอ้มูลที่ได้รับมคีวาม

ละเอียดเชิงเวลาไม่เท่ากันดังนั้นจึงอาศัยเทคนิคการผสมภาพแบบค่าสูงสุด (Maximum Value)          

โดยกำหนดระยะเวลาในช่วง 10 วัน เพื่อสร้างเป็นภาพแบบผสมหนึ่งภาพ (Image Composite) 

หากภาพในบางพื้นที่ที่ได้รับผลกระทบจากสภาพอากาศ (หิมะ, เมฆ และปัจจัยทางกายภาพ)

และไม่สามารถสร้างเป็นภาพแบบผสมได้ดีในช่วง 10 วัน จะต้องคำนวณด้วยกระบวนการทาง

คณิตศาสตร์ เติมค่าให้กับชุดข้อมูลด้วยการประมาณค่าในช่วงแบบเชิงเส้น อย่างไรก็ตาม    

แม้ว่าชุดข้อมูลที่ผ่านการประมวลผลข้างต้นแล้วยังคงพบข้อผิดพลาด หรือข้อมูลรบกวน 

(Noises) ในจุดภาพที่เกิดจากเศษเมฆหรือปัจจัยด้านอื่น ๆ เป็นสาเหตุทำให้ต้องประมวลผลอีก

ครั้งเพื่อปรับปรุงข้อมูลให้เส้นโค้งมีความเรียบ (Smooth Curve) และลดความสวิงขึ้น-ลง      

ของสัญญาณรบกวนด้วย Savitzky–Golay Filter (S–G Filter) เพื่อสร้างชุดข้อมูลอนุกรมเวลา   

ที่ มีคุณภาพ จากนั้นใช้จุดตัวอย่าง (Sample Point) ของสิ่ งปกคลุมดินประกอบไปด้วย            

พืชฤดูหนาว, ป่าดงดิบหรือป่าไม่ผลัดใบ (Evergeen Forest), ป่าผลัดใบสมบูรณ์ (Deciduous 

Forest), ข้าว, ข้าวโพด และถั่วลิสง รวมถึงพื้นผิวที่น้ำไม่สามารถซึมผ่านได้ และพื้นที่น้ำ     

จากข้อมูลอนุกรมเวลาที่ผ่านการประมวลผลในขั้นตอนก่อนหน้ามาสร้างเป็นกราฟชีพลักษณ์

แล้วคำนวณค่าทางสถิติ (ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) เพื่อระบุแต่ละช่วงของการ

เพาะปลูกเช่น SOS, Green-up Speed (GUS), ความยาวของการเพาะปลูก (Growing Season 

Length: GSL) และ EOS โดยการพิจารณาจากแต่ละโค้งของกราฟ NDVI โดยมีเงื่อนไขว่าเม่ือ

ค่าในช่วงเวลาหนึ่งมีค่ามากกว่าค่าก่อนหน้า และค่าถัดไปจะถูกกำหนดให้เป็นค่าสูงสุด (Peak) 

และต้องมีค่าไม่เกินกว่า 0.6 เพื่อกำจัดค่าสูงสุดที่เกิดจากวัชพชืหรือการเก็บเกี่ยวที่ไม่สมบูรณ์     

(ไม่อยู่ในช่วงการเพาะปลูกประจำปี) และใช้เทคนิคการคำนวณอัตราการเปลี่ยนแปลงสูงที่สุด 

(Maximum rate of NDVI Changes) เพื่อระบุ SOS/EOS พร้อมทั้งคำนวณ GUS และ GSL ด้วย
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ค่าทางสถิติจากกราฟ NDVI ซ่ึงต้องอาศัยข้อมูลที่สมบูรณ์แล้วตลอดทั้งฤดูกาลเพาะปลูก 

จากนั้นใช้ตำแหน่งจากการสำรวจภาคสนาม และประเมินความถูกต้องด้วย เมทริกซ์         

ความสับสน (Confusion Matrix) พบว่าผลการจำแนกพืชฤดูหนาว และพื้นที่อื่น ๆ มีความ

แม่นยำโดยรวมเท่ากับร้อยละ 94.56  

Guo, et al. (2021) พัฒนากระบวนการศึกษาลักษณะทางชีพลักษณ์เพื่อจัดทำแผนที่

รายละเอียดสูงของความเข้มข้นการเพาะปลูกพชืในพื้นที่ซับซ้อนด้วยแพลตฟอร์มกูเกิ้ล เอิร์ธ    

เอนจิน ในมณฑลเหอหนาน วัตถุประสงค์เพ่ือระบุรูปแบบการปลูกพชื (Single, and Triple crop) 

ด้วยการตรวจจับสถานะการเจริญเติบโตสูงสุด (Peak Point) ในข้อมูลดัชนีพชืพรรณและดัชนี

น้ำผิวดินแบบอนุกรมเวลาร่วมกับวิเคราะห์ลักษณะทางพฤกษศาสตร์จากวัฏจักรการ

เจริญเติบโต โดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทยีมเซนทิเนล-2 ระหว่างเดือนกรกฎาคม 2562 - 

กรกฎาคม 2564 จำนวน 8,883 ภาพ และคัดกรองด้วยแถบประเมินคุณภาพ QA60 (สำหรับ

คัดกรองภาพที่มีเมฆปกคลุมมาก) และเน้นเฉพาะพื้นที่การเพาะปลูกด้วยผลิตภัณฑ์ขอ้มูลสิ่ง

ปกคลุมดินที่ความละเอียดจุดภาพ 10 เมตร (FROMGLC10) บริเวณมณฑลเหอหนาน แล้วสร้าง

ดัชนีเน้นภาพประกอบไปด้วยดัชนี NDVI และ LSWI พร้อมทั้งสร้างขอ้มูลอนุกรมเวลาด้วยการ

ประมวลผลข้อมูลแบบภาพ ผสม (Composite) ด้วยค่าสูงสุดทุกๆ 10 วัน (เนื่องจากค่าสูงสุด

ของ NDVI สามารถสะท้อนถึงการเจริญเติบโตที่แท้จริงของพืชพรรณในช่วงเวลานั้น ๆ) และ

ปรับปรุงขอ้มูลด้วยการประมาณค่าในช่วงแบบเชิงเส้นเพื่อเติมความสมบูรณ์ของข้อมูลให้มาก

ที่สุด พร้อมทั้งลดขนาดของสัญญาณรบกวนบนขอ้มูลอนุกรมเวลา NDVI ด้วย S–G Filter และ

วิเคราะห์ลักษณะทางชีพลักษณ์พบว่าพืชที่ปลูกเพียงหนึ่งรอบในหนึ่งปี (Single Crop) มักมี

จุดสูงสุดของการเจริญเติบโตเพยีงหนึ่งจุดเท่านั้น เช่นเดียวกันกับพื้นที่ที่มีการปลูกพชืสองรอบ

ต่อปีมักจะมีจุดสูงสุดของการเจริญเติบโต 2 จุด ผลลัพธ์จากการศึกษาพบว่าบริเวณมณฑล  

เหอหนานมีพื้นที่ปลูกพืชแบบรอบเดียว 52,236 ตร.กม. กระจายตัวอยู่บริเวณด้านใต้       

ด้านตะวันตก และตะวันตกเฉียงเหนือ คดิเป็นร้อยละ 40.56 ของพื้นที่การเพาะปลูก พื้นที่ปลูก

พืชแบบสองรอบ 74,334 ตร.กม. กระจายอยู่บริเวณตอนกลาง และตอนใต้คิดเป็นร้อยละ 

57.85 ของพื้นที่การเพาะปลูกในมณฑลเหอหนาน จากการตรวจสอบความถูกต้องโดยรวม

พบว่ามีค่าความถูกต้องเท่ากับร้อยละ 90.95 และสัมประสิทธิ์แคปปาเท่ากับร้อยละ 0.81  

 6.2 การใช้ข้อมูลการรับรู้ระยะไกลเพื่อตดิตามพื้นทีเ่พาะปลูก 

ที่ผ่านมามีการประยุกต์ใช้ข้อมูลการรับรู้ระยะไกลเพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงพชืพรรณ

อย่างต่อเนื่อง ซ่ึงจะแตกต่างกันออกไปด้วยแนวคิด และเทคนิคด้านต่าง ๆ แต่สิ่งหนึ่งที่มีความ

สอดคล้องกันนั่นคอืการสังเกต และตรวจวัดขอ้มูลโดยใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่มีความ
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สอดคล้องกับข้อมูลอนุกรมเวลา (Time-Series) โดยเฉพาะขอ้มูลจากดาวเทียมที่มีศักยภาพใน

การติดตามเชิงพื้นที่และครอบคลุมด้วยการบันทึกเพียงครั้งเดียวด้วยเซ็นเซอร์แบบหลายช่วง

คลื่น (Multispectral) ทำให้สามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ระดับในเขตการปกครอง 

ระดับลุ่มน้ำ และระดับภูมิภาคได้ แปลงเพาะปลูกในประเทศไทยมีขนาดเล็กและยังแบ่งพื้นที่ใช้

สอยออกเป็นรูปแบบต่าง ๆ ทำให้เกิดการปะปนกันของข้อมูล (Non-Homogeneous) ดังนั้น

ความละเอียดของจุดภาพจากขอ้มูลภาพถ่ายจากดาวเทียมควรจะอยู่ระหว่าง 10 – 30 เมตร

จึงจะให้ความเหมาะสมกับการวิเคราะห์แปลงเกษตรขนาดเล็ก (Supavetch, 2019) ปัจจุบัน 

Copernicus Open Access Hub ให้บริการเขา้ถึงขอ้มูลโดยไม่เสียค่าใช้จ่าย (Open Access Data) 

ได้แก่ข้อมูลในกลุ่มดาวเทียม Sentinel-2A/B ไม่เพยีงแต่มีความละเอียดเชิงเวลาสูง (5-10 วัน) 

แต่ยังมีความละเอียดเชิงพื้นที่สูงเช่นกัน (10 – 60 เมตร) ซ่ึงจะทำให้ข้อมูลเชิงพื้นที่สำหรับ

นำมาวเิคราะห์และติดตามพืชพรรณมีความละเอียดมากยิ่งขึ้น และสามารถใช้อธิบายร่วมกับ

ดัชนีพืชพรรณเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของขอ้มูล เนื่องจากลักษณะทางกายภาพของพชืพรรณจะ

สะท้อนถึงวัฏจักรประจำปี (Crop Cycle) ของพชืชนิดนั้น ๆ ภายใต้อิทธิพลทั้งปัจจัยทางชีวภาพ

และไม่ใช่ทางชีวภาพ (Xia, et al., 2017) ดังนั้นการประยุกต์ใช้ดัชนีเชิงคลื่นที่ มีผลต่อ

ความสัมพันธ์ทางกายภาพ และสภาวะด้านชีพลักษณ์พืชพรรณจึงเป็นที่นิยมสำหรับการ

ติดตามการเปลี่ยนแปลงของพืชผ่านกระบวนการทางลักษณะชีพลักษณ์  เช่น การระบุวัน

เริ่มต้น (Start of Season) และวันสิ้นสุดการเพาะปลูก  (End of Season) (Pan, et al., 2021) 

รวมไปถึงการระบุจุดสูดสุดของการเจริญเติบโต (Peak Growth) จากการศึกษาที่ผ่านมาขอ้มูล

ดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ (NDVI) ถูกใช้เป็นข้อมูลหลักที่นิยมใช้สำหรับติดตาม

ตรวจสอบพืชพรรณเนื่องจากค่าของ  NDVI จะค่อย ๆ เพิ่มขึ้นจากระยะแรกของการ

เจริญเติบโต (Green-Up Stage) จนถึงระยะการเจริญเติบโตสูงที่สุด (Peak Growth Stage) 

และหลังจากระยะโตเต็มวัย (Mature Stage) ค่าจะค่อยๆลดลง จนถึงฤดูกาลเก็บเกี่ยว 

(Harvest Stage) ดังนั้นข้อมูล NDVI สามารถใช้สำหรับติดตามการเปลี่ยนแปลงสภาวะด้าน  

ชีพลักษณ์พืชพรรณได้ (Guo, et al., 2021) อีกดัชนีพืชพรรณที่ได้รับการพัฒนามาจาก NDVI 

คือดัชนี SAVI ซ่ึงเป็นดัชนีที่พยายามจะลดอิทธิพลจากความสว่างของดินที่สะท้อนเข้ามายัง

ภาพถ่ายจากดาวเทียม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง “พชืไร่” ซ่ึงเป็นพชืปกคลุมดินที่มองเห็นความสว่าง

ของดินชัดเจนในระยะแรกของการปลูก และจะลดลงเม่ือเริ่มเข้าสู่ระยะเจริญเติบโต (เรือนยอด

ปกคลุมดินมากขึ้น) ซ่ึงผลกระทบจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับปริมาณ  เรือนยอด และความ

หนาแน่นของโครงสร้างทางพฤกษศาสตร์แต่ละชนิด จึงทำให้ดัชนีพชืพรรณ SAVI เหมาะสมแก่

การนำไปใช้เพื่อตรวจสอบกิจกรรม และลักษณะทางกายภาพของพืชไร่โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
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ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตเนื่องจากบริเวณใกล้เคียงจะมักจะมีความหนาแน่นของพืชต่ำ 

(Supavetch, 2019) และเนื่องจากลักษณะของระบบรากในพืชไร่มีข้อแตกต่างจากพชืสวนหรือ

ไม้ยืนต้นชนิดอื่น ยกตัวอย่างเช่นขา้วต้องการใช้น้ำเยอะในบางระยะการเจริญเติบโต โดยเฉพาะ

การเพิ่มขึ้นและลดลงของระดับน้ำในสภาพพื้นที่นาน้ำฝน (ข้าวนาปี) ที่ไม่มีระบบชลประทาน

ควบคุมน้ำให้เพียงพอตลอดฤดูกาลเพาะปลูก อีกทั้งยังมีระบบการเพาะปลูกที่หลากหลาย   

(ปักดำ, หว่านแห้ง และหว่านน้ำตม) ซ่ึงมีการจัดการดูแลรักษาที่แตกต่างกันจึงนำมาสู่ดัชนีน้ำผิว

ดิน (LSWI) ที่จะบ่งบอกถึงความสมบูรณ์ของพืช และเนื่องจาก LSWI มีความไวต่อผิวน้ำ และ

ความช้ืนดินมาก (Guo, et al., 2021; Pan, et al.,  2021) จึงเหมาะสมแก่การนำมาประยุกต์ใช้

เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงและลักษณะทาง     ชีพลักษณ์ของพืชควบคู่ไปกับดัชนีที่ได้กล่าว

ในตอนต้น 

 

ตาราง 3 ดัชนีท่ีใช้ตดิตามสถานะการเปลี่ยนแปลงของพชืด้วยกราฟชีพลักษณ์ 

Vegetation Index Formula Reference 

Normalized difference 

vegetation index: 

NDVI 

NDVI = 
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷
 

(แคแสด มงคลสวัสดิ์  และชรัตน์  

มงคลสวัสดิ์, 2552) 

(Sakamoto, et al., 2006) 

(Pan, et al., 2021) 

(Guo, et al., 2021) 

(Khare, et al., 2022) 

(Li, et al., 2022) 

(Burns, et al., 2022) 

(สรวศิ สุภเวชย์, 2562) 

Soil-Adjusted 

Vegetation Index: 

SAVI 

SAVI = 
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷+𝐿
 𝑥 (1 + 𝐿) 

 

land surface water 

index (LSWI) LSWI = 
𝑁𝐼𝑅−𝑆𝑊𝐼𝑅

𝑁𝐼𝑅+𝑆𝑊𝐼𝑅
 

(Pan, et al., 2021) 

(Guo, et al., 2021) 

Excessive Green : 

EXG 
EXG = 2 x GREEN – RED -

BLUE 

(พันธ์วดี  ตั้งพัฒนากูล และคณะ , 

2557)   

(Soontranon, et al., n.d.) 
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Vegetation Index Formula Reference 

(Soontranon, Srestasathiern and 

Rakwatin, 2015) 

Enhanced vegetation 

index : EVI 
EVI = 2.5 x 

𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅+6 𝑥 𝑅𝐸𝐷−7.5 𝑥 𝐵𝐿𝑈𝐸+1
 

(Pan, et al., 2021) 

(Khare, et al., 2022) 

(Sisheber, et al., 2022) 

green chromatic 

coordinate (GCC) 
GCC = 

𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁

𝑅𝐸𝐷+𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁+𝐵𝐿𝑈𝐸
 

(Khare, et al., 2022) 

 

green normalized 

difference vegetation 

index (GNDVI) 

GNDVI = 
𝑁𝐼𝑅−𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁

𝑁𝐼𝑅+𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁
 

(Burns, et al., 2022) 

red-edge normalized 

difference vegetation 

index (RENDVI) 

RENDVI = 
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷𝐸𝐷𝐺𝐸

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷𝐸𝐷𝐺𝐸
 

(Burns, et al., 2022) 

normalized area 

vegetation index 

(NAVI) 

NAVI = 1 −
𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅
 

(Burns, et al., 2022) 

chlorophyll index-

green (CIgreen) CIgreen = 
𝑁𝐼𝑅

𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁
− 1 

(Gitelson, et al., 2005) 

(Hatfield and Prueger, 2010) 

(Burns, et al., 2022) 
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บทท่ี 3 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 

แนวทางการศึกษาสำหรับการวเิคราะห์ชีพลักษณ์พชืพรรณเพื่อศึกษาระยะพัฒนาการ

ของข้าว และตรวจหาพื้นที่เพาะปลูกข้าวด้วยข้อมูลดาวเทียมแบบอนุกรมเวลา  กรณีศึกษา

อำเภอดอกคำใต้ จังหวัดพะเยา จะมุ่งเน้นที่การพัฒนาปฏิทินระยะพัฒนาการของขา้ว โดยการ

ประยุกต์ใช้ภาพถ่ายจากดาวเทยีมและวเิคราะห์ผลลัพธ์เพื่อนำไปสู่การกำหนดช่วงเวลาสำหรับ

เทคนิคผลต่างภาพเพ่ือตรวจหาพื้นที่เพาะปลูกข้าว เนือ้หาในส่วนนีจ้ะกล่าวถึง เครื่องมือที่ใช้ใน

การวจิัย ขอ้มูลที่ใช้ในการศึกษา และวธิีการวเิคราะห์ 

 

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

แพลตฟอร์ม Google Earth Engine (GEE) 

ภาพถ่ายจากดาวเทยีม Sentinel-2 "COPERNICUS/S2_SR" 

PostgresQL 

Qgis 

 

ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษา 

 ดาวเทียม Sentinel-2  ประยุกต์ใช้ GEE เพื่อสืบค้นและเรียกใช้ชุดข้อมูลจาก 

Sentinel-2 ได้ แ ก่  Top-of-Atmosphere Reflectance (TOA) แล ะ  Surface Reflectance (SR)       

แต่เนื่องจากขอ้มูล TOA มีข้อจำกัดบางประการซ่ึงอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงของละลองลอย

ในอากาศ การศึกษาครั้งนีจ้ึงเลือกใช้ข้อมูล SR (COPERNICUS/S2_SR) ตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม – 

31 ธันวาคม พ.ศ.2564 โดยเลือกใช้ ช่วงคลื่นสีแดง, อินฟราเรดใกล้ และอินฟราเรดช่วงคลื่น

สั้น (Short-wavelength infrared : SWIR) 

 ข้อมูลจากการสำรวจภาคสนาม เพื่อพัฒนาขอบเขตพื้นที่ศึกษาให้มีความเหมาะสม

ได้มีการสำรวจพื้นที่เบื้องต้น มีรายละเอียดดังนี้ 

1.กำหนดขอบเขตพื้นที่ศึกษา หรือลุ่มน้ำย่อย (Subbasin) โดยการกำหนดจุดปลายน้ำไว ้

ณ ตำแหน่งของเสาตรวจวัดจลุอุตนุิยมวทิยา (ตำแหน่งสีเขียวในภาพ 7) ซ่ึงเป็นเครื่องมือในการ

วจิัยของโครงการการประเมินประสิทธภิาพการใช้น้ำในพื้นที่ปลูกข้าวหอมมะลิ ลุ่มน้ำโขงเหนือ 



 

 

  45 

หรือบริเวณแปลงนาข้าวต้นแบบ (กลุ่มเกษตรกรนาแปลงใหญ่) ตั้งอยู่ในพื้นที่หมู่ที่ 2 ตำบล  

สันโคง้ อำเภอดอกคำใต้ จังหวัดพะเยา และแบ่งลุ่มน้ำย่อยออกเป็น 3 ส่วน (ส่วนที่หนึ่ง, ส่วนที่

สอง และส่วนที่สาม) 

2.คัดเลือกแปลงนาข้าวต้นแบบ (Parcel) จำนวน 6 แปลง (Paddy Field 1-6) โดย

ตำแหน่งของเสาจุลอุตุนิยมวิทยาตั้งอยู่ในแปลงทดสอบที่ 1 ซ่ึงทั้ง 6 แปลงวางตัวกระจายอยู่

ภายในลุ่มน้ำ ประกอบไปด้วยแปลงที่มีระบบการเพาะปลูกด้วยวธิีการปักดำจำนวน 3 แปลง 

(Paddy Field 1, 3 และ 5 ) และแปลงที่มีระบบการเพาะปลูกด้วยวิธีการหว่านแห้ง จำนวน       

3 แปลง (Paddy Field 2, 4 และ 6)  

3.กำหนดแปลงสำรวจย่อย (Plot) เพื่อติดตามการเจริญเติบโตของต้นขา้วภายในแปลง

ทดสอบ จำนวน 3 ตำแหน่ง โดยแต่ละจะ Plot มีขนาดเท่ากับ 1 ตารางเมตร และวางตัว           

กระจายครอบคลุมบริเวณแปลงทดสอบแต่ละแปลง (ดังภาพ 8) 

4.การลงพื้นที่สำรวจภาคสนามจะดำเนินการทุก ๆ 10 วัน แม้ว่าดาวเทียม Sentinel-2 

มีรอบการวนซ้ำทุก ๆ 5 วัน แต่การเจริญเติบโตทางกายภาพของขา้วยังไม่แตกต่างจากเดิมมาก

นัก การศึกษาครั้งนี้จึงกำหนดช่วงเวลาในการสำรวจภาคสนามให้มีความเหมาะสมและ

สอดคล้องกับรอบการวนซ้ำของดาวเทียม สำหรับการสำรวจแต่ละครั้งจะประกอบไปด้วยการ

สำรวจ 2 ชุดข้อมูลได้แก่ 1) ข้อมูลความสูงของต้นข้าวด้วยการวัดระดับความสูงจากผิวดิน

จนถึงปลายสุดของต้นขา้ว และ 2) บันทึกภาพเพ่ือใช้สังเกตการเปลี่ยนแปลงของนาขา้ว 

5.สำรวจการใช้ประโยชนท์ี่ดินในช่วงเดือนตุลาคม พ.ศ.2564 ด้วยการคำนวณหาจำนวน

จุดสำรวจตามทฤษฎีของ Lins (1981) และใช้การวางตัวแบบสุ่ม (Random Sampling) สำหรับ

การสกัดพื้นที่ปลูกข้าว และพื้นที่ไม่ใช่นาข้าวเพื่อใช้เป็นข้อมูลประเมินความถูกต้องจากการ

จำแนก 
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ภาพ 7 ขอบเขตพ้ืนท่ีศกึษา และลุม่น้ำย่อย 
 

 

ภาพ 8 ตวัอย่างตำแหน่งของแปลงจุดสำรวจย่อย (Plot) 



 

 

  47 

วิธกีารวิเคราะห์ 

ขั้นตอนการศึกษาจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนท่ีหนึ่ง เป็นการผลิตปฏิทิน

ระยะพัฒนาการของข้าวนาปีด้วยข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมแบบอนุกรมเวลา ประกอบไป

ด้วยข้ันตอนดังนี้ 

1.การประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียมเพื่อสร้างกราฟชีพลักษณ์พชืพรรณ 

 1.1 การเรียกใช้และคัดกรองภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel-2 

 1.2 การปรับเน้นขอ้มูลด้วยวธิีคำนวณอัตราส่วนช่วงคลื่น 

 1.3 การคำนวณค่าสถิติ และนำเสนอขอ้มูลชีพลักษณ์พืชพรรณ 

2.กราฟชีพลักษณ์พืชพรรณ และการปรับปรุง  

 2.1 ลดขนาดของสัญญานรบกวน และปรับเรียบขอ้มูลด้วยกระบวนการ HANTS 

2.2 ระบุตำแหน่งของ SOS/EOS ด้วย Modify Dynamic Threshold Method 

 2.3 ทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะของชีพลักษณ์กับข้อมูลการ

สำรวจภาคพ้ืนดิน 

ส่วนท่ีสอง เป็นการตรวจหาพื้นที่เพาะปลูกข้าว ประเมินความถูกต้องจากการจำแนก 

และการนำเสนอขอ้มูลบนเว็บแอพลิเคชัน ประกอบไปด้วยข้ันตอนดังนี้ 

1.ตรวจหาพื้นที่เพาะปลูกขา้วโดยใช้เทคนิคผลต่างระหว่างภาพ 

 1.1 เทคนิคผลต่างภาพแบบภาพเดี่ยว (Single Image) 

 1.2 เทคนิคผลต่างภาพแบบภาพผสม (Composite) 

1.3 การประมวลผลเพื่อระบุพื้นที่เพาะปลูกขา้ว 

2.การประเมินความถูกต้องจากการตรวจหาพื้นที่เพาะปลูกขา้ว 

3.การให้บรกิารขอ้มูลผ่านเว็บแอพลิเคชัน
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ส่วนท่ีหนึ่งการผลติปฏิทินระยะพัฒนาการของข้าวนาปีด้วยข้อมูลภาพถ่ายจาก

ดาวเทียมแบบอนุกรมเวลาประกอบไปด้วย 

1.การประมวลผลภาพถา่ยจากดาวเทียมเพ่ือสร้างกราฟชีพลักษณ์พืชพรรณ 

1.1 การเรยีกใช้ และคัดกรองภาพถ่ายจากดาวเทยีม Sentinel-2  

ประยุกต์ใช้ GEE โดยใช้ภาษาจาวาสคริปต์เรียกข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมใน       

คอลเลคชัน “COPERNICUS/S2_SR” ระหว่างวันที่ 1 มกราคม – 31 ธันวาคม 2564 บริเวณ

พื้นที่ศึกษา และใช้แถบการประเมินคุณภาพเมฆ (QA60) เพื่อกำจัดข้อมูลที่ได้รับผลกระทบ

จากอุปสรรคด้านสภาพอากาศโดยเฉพาะเมฆ ซ่ึงส่งผลให้เกิดค่ารบกวนของสัญญาณ (Noise) 

1.2 การปรับเน้นขอ้มูลด้วยวธิีคำนวณอัตราส่วนช่วงคลืน่  

เป็นการคำนวณดัชนีเพื่อประเมินความเป็นชีพลักษณ์ของต้นข้าวประกอบไปด้วย        

1) ดัชนีผลต่างพชืพรรณแบบนอร์แมลไลซ์ (NDVI) ซ่ึงเป็นข้อมูลหลักที่นิยมใช้ติดตามพืชพรรณ

เนื่องจากขอ้มูลมีการเปลี่ยนแปลงที่สอดคล้องกบัปรมิาณคลอโรฟลิล์ และการเจริญเติบโตของ

พชื 2) ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน (SAVI) เป็นดัชนีที่พัฒนาต่อยอดมาจาก NDVI เพื่อลดค่าการ

สะท้อนของพื้นดินที่ปนเปื้อนเขา้มาในจุดภาพ และเหมาะสมสำหรับการติดตามพืชไร่ที่มองเห็น

ความสว่างของดินในระยะแรกของการปลูก และ 3) ดัชนีน้ำผิวดิน (LSWI) เป็นดัชนีที่มีความ

อ่อนไหวต่อผิวน้ำ และความช้ืนในดินมากจึงเหมาะสมในการตรวจสอบความสมบูรณ์ของพืช

พรรณ แล้วสร้างเป็นขอ้มูลดัชนีแบบอนุกรมเวลาใหม่ 

1.3 การคำนวณค่าสถิต ิและนำเสนอขอ้มูลชีพลักษณ์พชืพรรณ  

คำนวณค่าเฉลี่ย (Mean) ของภาพดัชนีด้วยขอบเขตของแปลงทดสอบ (Parcel) ทั้ง 6 

แปลงทดสอบเพื่อเป็นตัวแทนชีพลักษณ์ของต้นข้าว ณ ช่วงเวลานั้น ๆ และนำเสนอข้อมูล      

ชีพลักษณ์ด้วยการแสดงแบบแผนภูมิเส้นบนแกนเวลาที่ประกอบไปด้วยแกนตั้ง (Y) เป็นขอ้มูล

จากดัชนี และแกนนอน (X) เป็นข้อมูลวันที่แสดงผลแบบ  DOY (ตัวเลขเรียงลำดับตั้งแต่              

1 มกราคม – 31 ธันวาคม) เพื่อพิจารณาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของชีพลักษณ์ต้นขา้วตลอด

ทั้งฤดูกาลเพาะปลูก 
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2.กราฟชีพลักษณ์พืชพรรณ และการปรับปรุง 

2.1 ลดขนาดของสัญญานรบกวน และปรับเรียบข้อมูลดว้ยกระบวนการ HANTS  

กระบวนการ HANTS มีพื้นฐานมาจากการวิเคราะห์อนุกรมฟูเรียร์ และการแปลงฟู

เรียร์อย่างง่าย แม้ว่าข้อมูลที่ไม่ผ่านการประเมินคุณภาพจะถูกกำจัดในขั้นตอนก่อนหน้า แต่

ขอ้จำกัดบางประการที่ไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้ เช่น กลุ่มเมฆที่มีลักษณะเบาบาง, เงาเมฆ และ

ฝุ่นควัน อาจส่งผลให้เกิดความแปรปรวนไม่สม่ำเสมอของอนุกรมเวลา กระบวนการ HANTS 

จึงถูกนำมาคำนวณเพื่อให้ข้อมูลอนุกรมเวลามีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น และสามารถนำมาใช้

เพื่อผลิตปฏทิินระยะพัฒนาการของขา้วให้มีประสิทธภิาพมากยิ่งขึ้น 

2.2 ระบุตำแหน่งของ SOS/EOS ด้วย Modify Dynamic Threshold Method  

ประยุกต์ใช้เทคนิค Modify Dynamic Threshold Method ในการกำหนดตำแหน่งของ 

SOS/EOS บนกราฟชีพลักษณ์ทั้ง 3 ดัชนี โดยพิจารณาค่า Threshold เป็นขั้น ๆ ละ 5 ตั้งแต่ 

ร้อยละ 0-35 คล้ายคลึงกับการศึกษาของ Huang, et al. (2019) 

2.3 ทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะของชีพลกัษณก์ับข้อมูลการสำรวจ

ภาคพ้ืนดิน 

ปฏิทินระยะพัฒนาการของข้าวรวมถึงการปรับปรุงข้อมูลดังที่ได้กล่าวมาในตอนต้น       

เป็นการคำนวณทางคณิตศาสตร์ และนำแสดงในรูปของแผนภูมิเพื่อการติดตามลักษณะทาง 

ชีพลักษณ์ เพื่อเพิ่มความเช่ือม่ันของข้อมูลดังกล่าวจึงต้องมีการทดสอบด้วยข้อมูลจากการ

สำรวจภาคพื้นดินซ่ึงประกอบไปด้วยข้อมูลความสูงของต้นขา้ว และภาพถ่ายแปลงทดสอบที่

ได้รับการบันทึกทุกๆ 10 วัน เพื่อให้ทันต่อสภาวะการเปลี่ยนแปลงชีพลักษณ์ของขา้ว ตรวจสอบ

ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะทางชีพลักษณ์ (ปฏิทินระยะพัฒนาการฯ) และข้อมูลจากการ

สำรวจภาคพ้ืนดินด้วยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพื่อบอกถึงทิศทาง และระดับความสัมพันธ์ 

 

ส่วนท่ีสองการตรวจหาพ้ืนท่ีเพาะปลูกข้าว ประเมินความถูกต้องจากการจำแนก 

และการนำเสนอข้อมูลบนเว็บแอพลเิคชัน 

1.การตรวจหาพ้ืนท่ีเพาะปลูกข้าวโดยใช้เทคนคิผลตา่งระหว่างภาพ 

  การวิเคราะห์เพื่อตรวจหาพื้นที่เพาะปลูกข้าวอาศัยพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลง      

ค่าดัชนีระหว่างคู่ภาพ ประยุกต์ใช้จากวธิีการของ Volcani, Karnieli and Svoray (2005) ซ่ึงเป็น
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การนำข้อมูล  NDVI มาทำผลต่างภาพ ในการศึกษานี้จะใช้ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์

คุณลักษณะ ของชีพลักษณ์ที่ผ่านการพัฒนาปฏิทินระยะพัฒนาการของข้าวจากพื้นที่ศึกษาใน

ระดับตำบลสันโค้ง มาใช้กำหนดช่วงเวลาสำหรับเรียกใช้ข้อมูลเพื่อประมวลผลโดยพิจารณา

ระหว่างช่วงที่มีการเจริญเติบโตจนถึงจุดที่มีการเจริญเติบโตสูงที่สุด (Greenness) กับช่วงที่ไม่มี

การเจริญเติบโตหรือช่วงที่ไม่มีการเพาะปลูกในระดับอำเภอดอกคำใต้ (Training Area ในระดับ

ตำบล และพัฒนาไปสู่การวเิคราะห์พืน้ที่ใหญ่ข้ึนในระดับอำเภอ) ผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นผลต่างของ

ดัชนี มแีนวทางในการศึกษาดังนี้ 

1.1 เทคนิคผลต่างภาพแบบภาพเดี่ยว (Single Image)  

เป็นการใช้ตัวแทนภาพถ่ายจากดาวเทียมเพียงหนึ่งภาพต่อหนึ่งช่วงเวลา ที่ผ่านการ

คำนวณดัชนี และวเิคราะห์คุณลักษณะของชีพลักษณ์แล้วมาทำสมการผลต่างภาพเขยีนในรูป

ของสมการดังนี้ 

 

dImage = Image1 – Image 2    (25) 

โดยที ่

 dImage หมายถงึ ผลต่างของดัชนีพืชพรรณ 

 Image1  หมายถึง ภาพดัชนีพืชพรรณช่วงเวลาที่มีการเจริญเติบโตสูงสุด (Cultivated) 

 Image2  หมายถึง ภาพดัชนีพืชพรรณช่วงเวลาที่ไม่มีการเจริญเติบโต (Non-Cultivated) 

1.2 เทคนิคผลต่างภาพแบบภาพผสม (Composite)  

เป็นการกำหนดช่วงเวลาเรียกข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมในหนึ่งช่วงเวลาเพื่อสร้าง

เป็นข้อมูลภาพผสมหนึ่งภาพโดยใช้ เทคนิค MVC (Holben, 1986) หรือการพิจารณาเฉพาะ

จุดภาพที่มีค่าสูงที่สุดมาสร้างเป็นภาพผสมหนึ่งภาพ ในการศึกษานี้จะใช้เทคนิคผสมภาพกับ

สองช่วงเวลาโดยอ้างอิงจากปฏิทนิระยะพัฒนาการของข้าวได้แก่ช่วงเวลา 30 วันก่อนตำแหน่ง

ที่มีการเจริญเติบโตสูงที่สุดของรอบการเพาะปลูกประจำปี (เป็นตัวแทนของช่วงที่มีการ

เจริญเติบโตสูงที่สุด) กับช่วง 30 วันก่อนตำแหน่งวันเริ่มต้นการเพาะปลูก (เป็นตัวแทนของช่วง

ที่ไม่มีการเจริญเติบโต) สามารถเขยีนในรูปของสมการดังนี้ 

dComposite = Composite1 – Composite2    (26) 

โดยที ่

dComposite หมายถึง ผลต่างของภาพผสมดัชนีพืชพรรณ 
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 Composite1 หมายถึง ภาพผสมดัชนีพืชพรรณช่วงเวลาที่มีการเจริญเติบโตสูงสุด 

(Cultivated) 

 Composite2 หมายถึง ภาพผสมดัชนีพืชพรรณช่วงเวลาที่ไม่มีการเจริญเติบโต (Non-

Cultivated) 

1.3 การประมวลผลเพื่อระบุพื้นที่เพาะปลกูขา้ว 

 ในส่วนนี้เป็นขั้นตอนการวิเคราะห์เพื่อหาค่าขดีแบ่งพื้นที่เพาะปลูกขา้วนาปีจากข้อมูล

ผลต่างภาพ โดยอาศัยเทคนิคการจัดกลุ่มขอ้มูลใหม่ (Reclassify) โดยใช้เทคนิคที่นิยมใช้ทั่วไป

ในการศึกษาได้แก่เทคนิค Quartile และ Natural Breaks (Jenks) โดยกำหนดให้มีช่วงช้ันของ

ขอ้มูลเท่ากับ 3 สอดคล้องกับการศึกษาของ (Hashim, Abd and Adnan, 2019; Ihinegbu and 

Ogunwumi, 2022) เช่นเดียวกันทั้งสองเทคนิค 

 

2.การประเมินความถูกต้องจากการตรวจหาพ้ืนท่ีเพาะปลูกข้าว 

คำนวณจุดตรวจสอบ (Test Point) ที่เหมาะสมสำหรับการลงพื้นที่สำรวจภาคสนาม

ตามทฤษฎีความน่าจะเป็นแบบทวินามของ Lins (1981) จำนวน 256 จุด โดยใช้เปอร์เซ็นต์

ความถูกต้องโดยรวมที่ 80% และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ความเช่ือม่ัน 95% นำมาตรวจสอบ

กับผลลัพธ์การตรวจหาพื้นที่เพาะปลูกข้าวด้วยเทคนิคผลต่างภาพทั้งเทคนิคผลต่างภาพแบบ 

ภาพเดี่ยว และเทคนิคผลต่างภาพแบบภาพผสมด้วยค่าความถูกต้องโดยรวม  (Overall 

Accuracy) และสัมประสิทธิ์แคปปาของโคเฮน (Kappa Coefficient)  

3.การให้บริการข้อมูลผ่านเวบ็แอพลเิคชัน 

 นำเสนอข้อมูลและผลลัพธ์จากการศึกษาบนเว็บแอพพลิเคชันเพื่อให้ผู้ที่มีความสนใจ

สามารถเข้าถึง และศึกษาข้อมูลผ่านหลากหลายอุปกรณ์ (คอมพวิเตอร์ส่วนบุคคล, แล็ปท็อป 

และสมาร์ทโฟน ด้วยกระดานสรุปข้อมูลและแผนที่ โดยเนื้อหาที่จะนำเสนอมีดังนี้ 

 1.ปฏิทนิระยะพัฒนาการของขา้วตลอดฤดูการเพาะปลูกของแปลงทดสอบ ผ่านแผนภูมิ

โต้ตอบแบบไดนามิก 

 2.ผลลัพธ์ทิศทางความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะของชีพลักษณ์กับข้อมูลการสำรวจ

ภาคพ้ืนดิน (Data Relationships)  

 3.ผลลัพธจ์ากการตรวจหาพื้นทีเ่พาะปลูกขา้วด้วยเทคนคิผลต่างภาพในรูปแบบแผนที ่
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ภาพ 10 การให้บริการข้อมูลบนเวบ็แอพพลเิคชัน 

 

 

ภาพ 11 ตวัอย่างเว็บแอพพลเิคชั่น กระดานสรุปข้อมูลและแผนท่ี 
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บทท่ี 4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล/ผลการทดลอง/ผลการวิจัย 

ผลการศึกษาเรื่อง “การวิเคราะห์ชีพลักษณ์พืชพรรณเพื่อศึกษาระยะพัฒนาการของ

ขา้วนาปี และตรวจหาพื้นที่เพาะปลูกขา้วนาปีด้วยข้อมูลดาวเทียมแบบอนุกรมเวลากรณีศึกษา

อำเภอดอกคำใต้ จังหวัดพะเยา” สามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้ 

ขอ้มูลพื้นฐานของแปลงทดสอบรหัส Paddy Field 1-6 

ส่วนท่ีหนึ่ง ผลการศึกษาการผลิตปฏิทินระยะพัฒนาการของข้าวนาปีด้วยข้อมูล

ภาพถ่ายจากดาวเทยีมแบบอนุกรมเวลา 

1.ผลการศึกษาการประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียมเพื่อสร้างกราฟชีพลักษณ์พืชพรรณ 

2.ผลการปรับปรุง การวิเคราะห์ และทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะของ  

ชีพลักษณ์กับข้อมูลการสำรวจภาคพ้ืนดิน 

ส่วนท่ีสอง ผลการศึกษาการตรวจหาพื้นที่เพาะปลูกข้าว การประเมินความถูกต้อง

จากการจำแนก และการนำเสนอขอ้มูลบนเว็บแอพลิเคชัน 

1.ผลการตรวจหาพื้นที่เพาะปลูกขา้วโดยใช้เทคนิคผลต่างระหว่างภาพ 

2.ผลการประเมินความถูกต้องจากการตรวจหาพื้นที่เพาะปลูกขา้ว 

3.การให้บริการขอ้มูลผ่านเว็บแอพลิเคชัน 
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แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 1 เป็นแปลงเพาะปลูกข้าวนาปีพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 

ด้วยวิธีการปักดำ มีขนาดพื้นที่ 8,932 ตารางเมตร (ตร.ม.) หรือ 5.58 ไร่ เป็นพื้นที่ราบตั้งอยู่

ด้านทิศตะวันตกของพื้นที่ศึกษา และลุ่มน้ำย่อย ปักดำแล้วเสร็จเมื่อวันที่ 18 กรกฎาคม 2564 

และเก็บเกี่ยว 17 พฤศจิกายน 2564 (122 วัน) 

 

ภาพ 12 แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 1 

แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 2 เป็นแปลงเพาะปลูกขา้วนาปีพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 

ด้วยวิธีการหว่านแห้ง มีขนาดพื้นที่ 5,286 ตร.ม. หรือ 3.30 ไร่  เป็นพื้นที่ราบตั้งอยู่ด้านทิศ

ตะวันตกของพื้นที่ศึกษา และลุ่มน้ำย่อย หว่านเมล็ดพันธุ์แล้วเสร็จวันที่ 19 พฤษภาคม 2564 

และเก็บเกี่ยว 17 พฤศจิกายน 2564 (182 วัน) 

 

ภาพ 13 แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 2 
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แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 3 เป็นแปลงเพาะปลูกขา้วนาปีพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 

ด้วยวธิีการปักดำ มีขนาดพื้นที่ 4,608 ตร.ม. หรือ 2.88 ไร่ เป็นพื้นที่ราบตั้งอยู่ด้านทิศตะวันตก

ของพื้นที่ศึกษา และลุ่มน้ำย่อย ปักดำแล้วเสร็จเมื่อวันที่ 11 กรกฎาคม 2564 และเก็บเกี่ยว 23 

พฤศจิกายน 2564 (135 วัน) 

 

ภาพ 14  แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 3 

แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 4 เป็นแปลงเพาะปลูกข้าวนาปีพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 

ด้วยวธิีการหว่านแห้ง มีขนาดพื้นที่ 10,267 ตร.ม. หรือ 6.42 ไร่ เป็นพื้นที่ราบตั้งอยู่ตอนกลาง

ของพื้นที่ศึกษา และลุ่มน้ำย่อย หว่านเมล็ดพันธุ์แล้วเสร็จวันที่ 16 พฤษภาคม 2564 และเก็บ

เกี่ยว 1 ตุลาคม 2564 (138 วัน) 

 

ภาพ 15 แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 4 
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แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 5 เป็นแปลงเพาะปลูกขา้วนาปีพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 

ด้วยวธิีการปักดำ มีขนาดพื้นที่ 11,517 หรือ 7.20 ไร่ เป็นพื้นที่ราบตั้งอยู่ด้านทิศตะวันออกของ

พื้นที่ศึกษา และลุ่มน้ำย่อย ปักดำแล้วเสร็จเม่ือวันที่ 8 กรกฎาคม 2564 และเก็บเกี่ยว 12 

พฤศจิกายน 2564 (127 วัน) 

 

ภาพ 16 แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 5 

แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 6 เป็นแปลงเพาะปลูกขา้วนาปีพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 

ด้วยวธิีการหว่านแห้ง มีขนาดพื้นที่ 5,011 หรือ 3.13 ไร่ เป็นพื้นที่ราบตั้งอยู่ตอนกลางของพื้นที่

ศึกษา และลุ่มน้ำย่อย หว่านเมล็ดพันธุ์แล้วเสร็จวันที่ 3 มิถุนายน 2564 และเก็บเกี่ยว 3 

ตุลาคม 2564 (122 วัน) 

 

ภาพ 17 แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 6 
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ส่วนท่ีหนึ่งผลการศึกษาการผลติปฏิทินระยะพัฒนาการของข้าวนาปีด้วยข้อมูล

ภาพถ่ายจากดาวเทียมแบบอนุกรมเวลา 

1.ผลการศึกษาการประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียมเพ่ือสร้างกราฟชีพลักษณ์พืช

พรรณ และระยะพัฒนาการของข้าว 

จากการประยุกต์ใช้ GEE เพื่อสืบค้นและเรียกใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel-2 คอลเลค

ชัน “COPERNICUS/S2_SR” ร่วมกับ QA60 ระหว่างวันที่ 1 มกราคม - 31 ธันวาคม 2564 บริเวณ

พื้นที่ศึกษาตำบลสันโค้ง อำเภอดอกคำใต้ จังหวัดพะเยา (ดังภาพ  18) และปรับเน้นข้อมูลด้วยการ

สร้างดัชนีพืชพรรณทั้ง 3 ดัชนี ได้แก่ NDVI, SAVI และ LSWI แล้วคำนวณค่าเฉลี่ยของภาพดัชนีด้วย

ขอบเขตแปลงทดสอบทั้ง 6 แปลง พร้อมกำหนดให้ประมวลผลปรับเรียบข้อมูลด้วยกระบวนการ 

HANTS แล้วนั้น ผลลัพธ์พบว่าข้อมูลที่ยังไม่ผ่านกระบวนการปรับเรียบ (Data) มีการขาดหายของ

ข้อมูลเป็นช่วง ซึ่งเกิดจากการใช้ QA60 คัดกรองภาพถ่ายจากดาวเทียมที่ไม่ผ่านการประเมินหรือมี

เมฆปกคลุมเหนือในพื้นที่ศึกษาออกไป แล้วเติมเต็มความสมบูรณ์ให้กับกราฟด้วยกระบวนการ 

HANTS ทำให้ข้อมูลอนุกรมเวลามีความสมบูรณ์มากยิ่งข้ึน (ดังภาพ 19) 

 

ภาพ 18 Script การเรียกใช้ข้อมูลดาวเทียมด้วย GEE 
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ภาพ 19 ตวัอย่างผลลัพธ์เปรียบเทียบข้อมูลท่ียังไม่ผา่นและผ่านกระบวนการ HANTS 

ข้อมูลแปลงทดสอบทั้ง 6 แปลง (Paddy Field 1-6) มีพื้นที่เฉลี่ย 7,604 ตารางเมตร 

หรือ 4.75 ไร่ ผลการศึกษาส่วนนีจ้ะแสดงใหเ้ห็นถงึกราฟชีพลักษณ์พืชพรรณของแปลงทดสอบ

ทั้ง 6 แปลง ตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม – 31 ธันวาคม 2564 และแสดงระยะพัฒนาการของขา้วโดย

แบ่งออกเป็น 4 ระยะ ระยะละ 30 วัน ได้แก่ ระยะที่ 1 ระยะกล้า (Seedling stage), ระยะที่ 2 

ระยะแตกกอ (Tillering stage), ระยะที่ 3 ระยะตั้งท้อง (Reproductive stage) และ ระยะที่ 4 

ระยะน้ำนมและข้าวสุก (Ripening stage) สอดคล้องกับการศึกษาของ (ทัศนีย์ อัตตะนันท์, 

2550; วลดา เดชะพงศ์ธนา และคณะ, 2559) 

แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 1 เป็นแปลงเพาะปลูกข้าวหอมมะลิด้วยวิธีการปักดำ 

ภายหลังจากการปรับเรียบข้อมูลด้วยกระบวนการ HANTS แล้วทั้ง 3 ดัชนี พบว่า SAVI และ 

NDVI มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงที่สอดคล้องไปตามกัน แตกต่างจาก LSWI ที่มีความไวต่อผิว

น้ำมากและหากพิจารณา SAVI และ NDVI จะพบว่าตั้งแต่เดือนมกราคม-กุมภาพันธ์มีค่าลด

ต่ำลง จากการสอบถามเกษตรกรเจ้าของแปลงเพาะปลูกพบว่าช่วงเวลาดังกล่าวต้องผันน้ำเข้า

แปลงนาเพื่อกำจัดวัชพชืและเตรยีมปลูกต้นปอเทอืง จึงเป็นสาเหตุทำให้ช่วงกลางเดือนเมษายน

มีค่าดัชนี NDVI และ SAVI เพิ่มสูงขึ้น (ปอเทืองอายุ 60 วัน) จากนั้นจึงลดลงเม่ือเกษตรกร

เตรียมหน้าดินและทั้งไถกลบปอเทืองให้เป็นพืชปุ๋ยสดเพื่อเตรียมเพาะปลูกข้าว โดยแปลง

ทดสอบรหัส Paddy Field 1 มีกำหนดปักดำวันที่ 18 กรกฎาคม หลังจากปักดำแลว้เสรจ็กราฟมี

แนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว ต้นขา้วในระยะที่ 1 (18 ก.ค. – 17 ส.ค.) มีค่าดัชนี LSWI, NDVI 
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และ SAVI เท่ากับ 0.247, 0.395 และ 0.593 ตามลำดับ ระยะที่ 2 (18 ส.ค. – 17 ก.ย.) เท่ากับ 

0.306, 0.719 และ 1.079 ตามลำดับ ระยะที่ 3 (18 ก.ย. – 18 ต.ค.) เท่ากับ 0.236, 0.747 

และ 1.120 ตามลำดับ และระยะที่ 4 (19 ต.ค. – 17 พ.ย.) เท่ากับ 0.080, 0.504 และ 0.756 

ตามลำดับ แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 1 มีค่าสูงที่สุดของดัชนี NDVI และ SAVI ในวันที่ 21 

กันยายน (ข้าวอายุ 65 วัน) เท่ากับ 0.788 และ 1.182 ตามลำดับจากนั้นค่าดัชนีจะค่อย ๆ 

ลดลงอย่างต่อเนื่องจนถึงวันเก็บเกี่ยว 17 พฤศจิกายน เนื่องจากความเขียวที่ลดลงและเรือน

ยอดเปลี่ยนเป็นสีเหลืองทองโดยใช้ระยะเวลาการเพาะปลูกทั้งหมด (ปักดำแล้วเสร็จถึงเก็บ

เกี่ยว) 122 วัน 

ตาราง 4 ระยะการเจริญเติบโตแปลงทดสอบรหัส Paddy Field 1 

Growth Stages of Paddy Field 

Stage Date LSWI NDVI SAVI 

ระยะท่ี 1 ระยะกล้า 18 ก.ค. - 17 ส.ค. 0.247 0.395 0.593 

ระยะท่ี 2 ระยะแตกกอ 18 ส.ค. - 17 ก.ย. 0.306 0.719 1.079 

ระยะท่ี 3 ระยะตั้งท้อง 18 ก.ย. - 18 ต.ค. 0.236 0.747 1.120 

ระยะท่ี 4 ระยะน้ำนมและข้าวสุก 19 ต.ค. - 17 พ.ย. 0.080 0.504 0.756 

 

 
ภาพ 20 กราฟชีพลักษณ์แปลงเพาะปลูก Paddy Filed 1 
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ภาพ 21 การพัฒนาของต้นขา้วแปลงทดสอบรหัส Paddy Field 1 

แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 2 เป็นแปลงเพาะปลูกข้าวหอมมะลิด้วยวิธีการหว่าน

แห้ง ปรับเรียบข้อมูลด้วยกระบวนการ HANTS ทั้ง 3 ดัชนี ผลลัพธ์คล้ายคลึงกับแปลง

เพาะปลูกก่อนหน้า แต่หากพิจารณาตั้งแต่เดือนมกราคม-มิถุนายน SAVI และ NDVI มี

แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงที่สอดคล้องกันแตกต่างจาก LSWI ที่ช่วงดังกล่าวมีแนวโน้มลดต่ำลง 

และเพิ่มขึ้นในช่วงเดือนมีนาคม จากการสอบถามเกษตรกรเจ้าของแปลงเพาะปลูกพบว่าช่วง

ดังกล่าวปล่อยพื้นที่ทิง้ร้างและเกิดวัชพืชขึ้นตามธรรมชาติและเริ่มมีการเตรียมดินกำจัดวัชพืช

ออกจากแปลงนาช่วงเดือนเมษายนด้วยการไถกลบเพยีงอย่างเดียว (ไม่มีการปลูกพชืคลุมดิน) 

เพื่อรอการหว่านเมล็ดพันธุ์ โดยแปลงทดสอบรหัส Paddy Field 2 หว่านเมล็ดข้าวสู่แปลงนา

แล้วเสร็จเมื่อวันที่ 19 พฤษภาคม อีกทั้งช่วงเวลาดังกล่าวเป็นช่วงเขา้สู่ฤดูฝนประกอบกับมีเมฆ

ปกคลุมเหนือพื้นที่ศึกษาติดต่อกันหลายวันและมีน้ำขังในแปลงนาส่งผลให้ SAVI และ NDVI มี

ค่าต่ำที่สุดในวันที่ 8 มิถุนายน จากนั้นกราฟมีแนวโนม้เพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็วเป็นลำดับ โดยต้น

ขา้วในระยะที่ 1 (19 พ.ค. – 18 มิ.ย.) มีค่าดัชนี LSWI, NDVI และ SAVI เท่ากับ -0.122, 0.085 

และ 0.128 ตามลำดับ ระยะที่ 2 (19 มิ.ย. – 19 ก.ค.) เท่ากับ -0.073, 0.167 และ 0.251 

ตามลำดับ ระยะที่ 3 (20 ก.ค. – 19 ส.ค.) เท่ากับ 0.058, 0.400 และ 0.599 ตามลำดับ และ

ระยะที่ 4 (20 ส.ค. – 19 ก.ย.) เท่ากับ 0.206, 0.604 และ 0.905 ตามลำดับ นับตั้งแต่วันที่ 19 

พ.ค. – 19 ก.ย. เม่ือข้าวอายุรวม 123 วัน พบว่ายังมีการเจริญเติบโตต่อไปเรื่อย ๆ และยังไม่

ออกรวงมากนักและยังคงมีความเขยีวมากเกษตรกรเจ้าของแปลงจึงยังไม่เก็บเกี่ยวโดยในระยะ

ที่ 5 (20 ก.ย. – 20 ต.ค.) มีค่าดัชนีเท่ากับ 0.216, 0.600 และ 0.900 ตามลำดับ และระยะที่ 6 
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(21 ต.ค. – 17 ก.ย.) เท่ากับ 0.062, 0.421 และ 0.631 ตามลำดับ แปลงทดสอบรหัส Paddy 

Field 2 มีค่าสูงที่สุดของดัชนี NDVI และ SAVI ในวันที่ 16 กันยายน (ข้าวอายุ 120 วัน) ซ่ึงเป็น

ผลจากการเจริญเติบโต เรือนยอดและความเขียวของต้นข้าวที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่าการสะท้อน

เชิงคลื่นสูงมากยิ่งขึ้น และเป็นตำแหน่งสูงสุดของทั้งสองดัชนีค่าอยู่ที่ 0.963 และ 0.642 

ตามลำดับ จากนั้นกราฟค่อย ๆ ลดลงเป็นลำดับจนถึงวันเก็บเกี่ยว 17 พฤศจิกายน เนื่องจาก

ความเขียวที่ลดลงและเรือนยอดเปลี่ยนเป็นสีเหลืองทอง ใช้ระยะเวลาการเพาะปลูกทั้งหมด 

(หว่านเมล็ดพันธุ์แล้วเสร็จถึงเก็บเกี่ยว) 182 วัน อย่างไรก็ตามมีข้อสังเกตว่าหลังจากที่เข้าสู่

ระยะการเจริญเติบโต LSWI มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงที่สอดคล้องกับ SAVI และ NDVI จนถึง

วันเก็บเกี่ยวซ่ึงแตกต่างจากช่วงต้นปี สามารถอนุมานได้ว่า LSWI เป็นดัชนีที่สามารถบ่งบอกถึง

ความอุดมสมบูรณ์ของพืชได้ในกรณีที่มีพืชพรรณปกคลุมหนาแน่นเพียงพอ และจะสามารถ

ตรวจจับความเป็นดิน (Bare soil) ได้ชัดเจนมากกว่า NDVI และ SAVI ในกรณีที่ไม่มีพืชพรรณ

ปกคลุมดิน 

ตาราง 5 ระยะการเจริญเติบโตแปลงทดสอบรหัส Paddy Field 2 

Growth Stages of Paddy Field 

Stage Date LSWI NDVI SAVI 

ระยะท่ี 1 ระยะกล้า 19 พ.ค. - 18 มิ.ย. -0.122 0.085 0.128 

ระยะท่ี 2 ระยะแตกกอ 19 มิ.ย.- 19 ก.ค. -0.073 0.167 0.251 

ระยะท่ี 3 ระยะตั้งท้อง 20 ก.ค.- 19 ส.ค. 0.058 0.400 0.599 

ระยะท่ี 4 ระยะน้ำนมและข้าวสุก 20 ส.ค.- 19 ก.ย. 0.206 0.604 0.905 

ระยะท่ี 5 20 ก.ย.- 20 ต.ค. 0.216 0.600 0.900 

ระยะท่ี 6  21 ต.ค.- 17 พ.ย. 0.062 0.421 0.631 
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ภาพ 22 กราฟชีพลักษณ์แปลงทดสอบPaddy Filed 2 

 
ภาพ 23 การพัฒนาของตน้ข้าวแปลงทดสอบรหัส Paddy Field 2 

แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 3 เป็นแปลงเพาะปลูกขา้วหอมมะลิด้วยวิธีการปักดำ

ผ่านการปรับเรียบข้อมูลด้วยกระบวนการ HANTS ผลลัพธ์คล้ายคลึงกับแปลงเพาะปลูกก่อน

หน้าคอื SAVI และ NDVI มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงที่สอดคล้องกันตลอดทั้งปี แตกต่างจาก 

LSWI ที่มีค่าต่ำมากในช่วงต้นปี แต่จะเริ่มมีแนวโน้มสอดคล้องกับดัชนีอื่นหลังจากที่เข้าสู่ช่วง

การเจริญเติบโตแล้ว สำหรับแปลงทดสอบรหัส Paddy Field 3 ดัชนี SAVI และ NDVI ลดลง

อย่างต่อเนื่องระหว่างเดือนมกราคม-มีนาคม จากการสอบถามเกษตรกรเจ้าของแปลง

เพาะปลูกพบว่าช่วงดังกล่าวปล่อยพื้นที่รกร้างเนื่องจากเพิ่งผ่านพ้นฤดูกาลเก็บเกี่ยวผลผลิต
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ของปีก่อนหน้า และยังคงมีตอซังในแปลงนา (รวมถึงเมล็ดข้าวเปลือกที่ตกหล่นจากการเก็บ

เกี่ยวและงอกใหม่เป็นต้นข้าวบ้างประปราย) จากนั้นไถกลบเพื่อให้เกิดกระบวนการย่อยสลาย

ในดินกลายเป็นอินทรียวัตถุและธาตุอาหารพืชต่อไป หลังจากนั้น SAVI และ NDVI มีค่าเพิ่ม

สูงขึ้นในช่วงเดือนมีนาคม-พฤษภาคมเนื่องจากปลูกพืชปอเทืองปรับสภาพดินอีกครั้งก่อนไถ

กลบให้เป็นพชืปุ๋ยสดและเตรยีมเขา้สู่ฤดกูาลเพาะปลูกหลัก โดยแปลงทดสอบรหัส Paddy Field 

3 ปักดำแล้วเสร็จวันที่ 11 กรกฎาคม ต้นข้าวในระยะที่ 1 (11 ก.ค. – 10 ส.ค.) มีค่าดัชนี LSWI, 

NDVI และ SAVI เท่ากับ 0.038, 0.330 และ 0.495 ตามลำดับ ระยะที่ 2 (11 ส.ค. – 10 ก.ย.) 

เท่ากับ 0.202, 0.615 และ 0.922 ตามลำดับ ระยะที่ 3 (11 ก.ย. – 11 ต.ค.) เท่ากับ 0.295, 

0.753 และ 1.130 ตามลำดับ และระยะที่ 4 (12 ต.ค. – 23 พ.ย.) เท่ากับ 0.142, 0.531 และ 

0.797 ตามลำดับ กราฟชัพลักษณ์พืชพรรณทั้ง 3 ดัชนีมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นเป็นลำดับจนถึงวันที่ 

21 กันยายน (ข้าวอายุ 77 วัน) จากนั้นค่าค่อย ๆ ลดต่ำลงจนถึงวันเก็บเกี่ยว 23 พฤศจิกายน 

คล้ายคลึงกับแปลงเพาะปลูกอื่นเนื่องจากความเขยีวที่ลดลงและเรือนยอดเปลี่ยนเป็นสีเหลืองทอง 

ใช้ระยะเวลาการเพาะปลูกทั้งหมด (ปักดำแล้วเสร็จถึงเก็บเกี่ยว) 135 วัน 

ตาราง 6 ระยะการเจริญเติบโตแปลงทดสอบรหัส Paddy Field 3 

Growth Stages of Paddy Field 

Stage Date LSWI NDVI SAVI 

ระยะท่ี 1 ระยะกล้า 11 ก.ค. - 10 ส.ค. 0.038 0.330 0.495 

ระยะท่ี 2 ระยะแตกกอ 11 ส.ค.- 10 ก.ย. 0.202 0.615 0.922 

ระยะท่ี 3 ระยะตั้งท้อง 11 ก.ย.- 11 ต.ค. 0.295 0.753 1.130 

ระยะท่ี 4 ระยะน้ำนมและข้าวสุก 12 ต.ค.- 23 พ.ย. 0.142 0.531 0.797 
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ภาพ 24 กราฟชีพลักษณ์แปลงทดสอบ Paddy Filed 3 

 

ภาพ 25 การพัฒนาของตน้ข้าวแปลงทดสอบรหัส Paddy Field 3 

แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 4 เป็นแปลงเพาะปลูกขา้วหอมมะลิด้วยวิธีการหว่าน

แห้ง และปรับเรียบข้อมูลด้วยกระบวนการ HANTS ทั้ง 3 ดัชนี ผลลัพธ์พบว่า SAVI และ NDVI 

มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงที่สอดคล้องกันตลอดทั้งปีส่วน LSWI มีแนวโน้มสอดคล้องกับดัชนี

อื่นภายหลังจากที่เข้าสู่ช่วงการเจริญเติบโตแล้ว แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 4 ในช่วงต้นปี

ระหว่างเดือนมกราคม-เดือนมีนาคมค่าของ LSWI, SAVI และ NDVI ลดต่ำเนื่องจากเกษตรกร
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ปล่อยพื้นที่ทิ้งร้างไม่มีการทำกิจกรรมอื่น ประกอบกับการเตรียมดินเพื่อการหว่านเมล็ดข้าว

โดยหว่านแล้วเสร็จวันที่ 16 พฤษภาคม โดยต้นข้าวในระยะที่ 1 (16 พ.ค. – 15 มิ.ย.) มีค่าดัชนี 

LSWI, NDVI และ SAVI เท่ากับ -0.057, 0.350 และ 0.525 ตามลำดับ ระยะที่ 2 (16 มิ.ย. – 

16 ก.ค.) เท่ากับ 0.078, 0.514 และ 0.771 ตามลำดับ ระยะที่ 3 (17 ก.ค. – 16 ส.ค.) เท่ากับ 

0.190, 0.630 และ 0.945 ตามลำดับ ระยะที่ 4 (17 ส.ค. – 16 ก.ย.) เท่ากับ 0.209, 0.609 

และ 0.913 ตามลำดับ เม่ือนับอายุต้นข้าวตั้งแต่วันที่ 16 พ.ค. – 16 ก.ย. อายุข้าวเท่ากับ 123 

วัน ต้นขา้วออกรวงและเปลี่ยนเป็นสีเหลืองทองแล้ว พร้อมเก็บเกี่ยว แต่เกษตรกรเจ้าของแปลง

ระบุว่าไม่สามารถเก็บเกี่ยวได้ทันทีเนื่องจากปัจจุบันไม่มีแรงงานที่รับจ้างเกี่ยวด้วยมือ   จึงต้อง

จ้างรถเกี่ยวข้าว และรอคิวในการเก็บเกี่ยวของแปลงตนเองจึงทำให้ยืดระยะเวลาการปลูก

ออกไปอีกสองสัปดาห์ โดยเก็บเกี่ยวแล้วเสร็จในวันที่ 1 ตุลาคม อย่างไรก็ตามมีข้อสังเกตว่า

แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 4 เป็นแปลงเพาะปลูกด้วยวิธีการหว่านแห้งแต่ต้นข้าว

เจริญเติบโตรวดเร็ว หากสังเกตจากกราฟชัพลักษณ์พืชพรรณมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นรวดเร็วตั้งแต่

ระยะที่ 1 จนมีค่าสูงที่สุดในวันที่ 12 สิงหาคม (ขา้วอายุ 88 วัน) ก่อนจะลดต่ำลงเป็นลำดับจนถึง

วันเก็บเกี่ยวผลผลิตวันที่ 1 ตุลาคม คล้ายคลึงกับแปลงเพาะปลูกอื่น เนื่องจากความเขียวที่

ลดลงและเรือนยอดเปลี่ยนเป็นสเีหลอืงทองและใช้ระยะเวลาการเพาะปลูกทั้งหมด (หว่านเมล็ด

พันธุ์แล้วเสร็จถึงเก็บเกี่ยว) 138 วัน 

ตาราง 7 ระยะการเจริญเติบโตแปลงทดสอบรหัส Paddy Field 4 

Growth Stages of Paddy Field 

Stage Date LSWI NDVI SAVI 

ระยะท่ี 1 ระยะกล้า 16 พ.ค. - 15 มิ.ย. -0.057 0.350 0.525 

ระยะท่ี 2 ระยะแตกกอ 16 มิ.ย.- 16 ก.ค. 0.078 0.514 0.771 

ระยะท่ี 3 ระยะตั้งท้อง 17 ก.ค.- 16 ส.ค. 0.190 0.630 0.945 

ระยะท่ี 4 ระยะน้ำนมและข้าวสุก 17 ส.ค.- 16 ก.ย. 0.209 0.609 0.913 

ระยะท่ี 5   17 ก.ย.- 1 ต.ค. 0.141 0.515 0.772 
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ภาพ 26 กราฟชีพลักษณ์แปลงทดสอบ Paddy Filed 4 

 
ภาพ 27 การพัฒนาของต้นข้าวแปลงทดสอบรหัส Paddy Field 4 

 

แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 5 เป็นแปลงเพาะปลูกขา้วหอมมะลิด้วยวิธีการปักดำ

ภายหลังจากการปรับเรียบข้อมูลด้วยกระบวนการ HANTS แล้วทั้ง 3 ดัชนี พบว่า SAVI และ 

NDVI มีค่าลดลงในช่วงเดือนมกราคม-กมุภาพันธ์เนื่องจากเพิ่งผ่านพน้ฤดูกาลเก็บเกี่ยวผลผลิต 

และยังคงมีตอซังในพื้นที่ รวมทั้ง LSWI ที่มีค่าลดต่ำมากเช่นเดียวกับแปลงเพาะปลูกอื่น ๆ 
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จากนั้นแปลงนาข้าวจะถูกไถกลบวัชพืชและตอซังเพื่อใช้เป็นอินทรียวัตถุประกอบกับปลูกพืช

ปอเทอืงปรับสภาพดินส่งผลใหช่้วงเดือนมีนาคม-พฤษภาคมมีค่าดัชนีเพ่ิมขึ้นและลดลงเล็กน้อย

เม่ือถึงช่วงปักดำโดยแปลงทดสอบรหัส Paddy Field 5 ปักดำแล้วเสร็จวันที่ 8 กรกฎาคมและ

กราฟมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นเป็นลำดับโดยต้นขา้วในระยะที่ 1 (8 ก.ค. – 7 ส.ค.) มีค่าดัชนี LSWI, 

NDVI และ SAVI เท่ากับ 0.067, 0.425 และ 0.637 ตามลำดับ ระยะที่ 2 (8 ส.ค. – 7 ก.ย.) 

เท่ากับ 0.224, 0.671 และ 1.007 ตามลำดับ ระยะที่ 3 (8 ก.ย. – 8 ต.ค.) เท่ากับ 0.299, 

0.798 และ 1.196 ตามลำดับ และระยะที่ 4 (9 ต.ค. – 8 พ.ย.) เท่ากับ 0.205, 0.672 และ 

1.007 ตามลำดับ แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 5 มีค่าสูงที่สุดของดัชนี NDVI และ SAVI ใน

วันที่ 26 กันยายน (ข้าวอายุ 80 วัน) และค่อย ๆ ลดระดับลงแปรผันตามความเขียวและเรือน

ยอดที่เปลี่ยนเป็นสีเหลืองทองของต้นข้าว เก็บเกี่ยวผลผลิตวันที่ 12 พฤศจิกายน ใช้ระยะเวลา

การเพาะปลูกทั้งหมด (ปักดำแล้วเสร็จถึงเก็บเกี่ยว) 127 วัน 

ตาราง 8 ระยะการเจริญเติบโตแปลงทดสอบรหัส Paddy Field 5 

Growth Stages of Paddy Field 

Stage Date LSWI NDVI SAVI 

ระยะท่ี 1 ระยะกล้า 8 ก.ค. - 7 ส.ค. 0.067 0.425 0.637 

ระยะท่ี 2 ระยะแตกกอ 8 ส.ค.- 7 ก.ย. 0.224 0.671 1.007 

ระยะท่ี 3 ระยะตั้งท้อง 8 ก.ย.- 8 ต.ค. 0.299 0.798 1.196 

ระยะท่ี 4 ระยะน้ำนมและข้าวสุก 9 ต.ค.- 8 พ.ย. 0.205 0.672 1.007 
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ภาพ 28 กราฟชีพลักษณ์แปลงทดสอบPaddy Filed 5 

 

ภาพ 29 การพัฒนาของตน้ข้าวแปลงทดสอบรหัส Paddy Field 5 
 

แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 6 เป็นแปลงเพาะปลูกข้าวหอมมะลิด้วยวิธีการหว่าน

แห้ง ผ่านการปรับความเรียบข้อมูลด้วยกระบวนการ HANTS ทั้ง 3 ดัชนี ผลลัพธ์มีความ

คล้ายคลึงกับแปลงเพาะปลูกด้วยวธิีการหว่านแห้งแปลงอื่น ๆ ดังที่ได้กล่าวมาก่อนหน้า ในช่วง
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ต้นปีระหว่างเดือนมกราคม-มีนาคมค่าจากดัชนี SAVI และ NDVI ลดต่ำลงเนื่องจากไม่มีการ

ปลูกพืชคลุมดินและปล่อยพืน้ที่รกร้างไม่ได้ทำกิจกรรมทางการเกษตรส่งผลให้มีวัชพชืปกคลุม

จำนวนมาก สำหรับแปลงทดสอบรหัส Paddy Field 6 หว่านเมล็ดพันธุ์แล้วเสร็จเม่ือวันที่       

3 มิถุนายน โดยในระยะที่ 1 (3 มิ.ย. – 3 ก.ค.) มีค่าดัชนี LSWI, NDVI และ SAVI เท่ากับ        

-0.041, 0.349 และ 0.524 ตามลำดับ ระยะที่ 2 (4 ก.ค. – 3 ส.ค.) เท่ากับ 0.047, 0.458 และ 

0.687 ตามลำดับ ระยะที่ 3 (4 ส.ค. – 3 ก.ย.) เท่ากับ 0.136, 0.515 และ 0.772 ตามลำดับ 

และระยะที่ 4 (4 ก.ย. – 3 ต.ค.) เท่ากับ 0.156, 0.485 และ 0.727 ตามลำดับ โดยมีค่า NDVI 

และ SAVI สูงที่สุดวันที่ 27 สิงหาคม (ข้าวอายุ 85 วัน) จากนั้นค่าเริ่มลดต่ำลงจนถึงวันเก็บ

เกี่ยวผลผลิตวันที่ 3 ตุลาคม ใช้ระยะเวลาการเพาะปลูกทั้งหมด (หว่านเมล็ดพันธุ์แล้วเสร็จถึง

เก็บเกี่ยว) 122 วัน เนื่องจากความเขยีวท่ีลดลงและเรือนยอดเปลี่ยนเป็นสีเหลืองทอง 

ตาราง 9 ระยะการเจริญเติบโตแปลงทดสอบรหัส Paddy Field 6 

Growth Stages of Paddy Field 

Stage Date LSWI NDVI SAVI 

ระยะท่ี 1 ระยะกล้า 3 มิ.ย. - 3 ก.ค. -0.041 0.349 0.524 

ระยะท่ี 2 ระยะแตกกอ 4 ก.ค.- 3 ส.ค. 0.047 0.458 0.687 

ระยะท่ี 3 ระยะตั้งท้อง 4 ส.ค.- 3 ก.ย. 0.136 0.515 0.772 

ระยะท่ี 4 ระยะน้ำนมและข้าวสุก 4 ก.ย.- 3 ต.ค. 0.156 0.485 0.727 

 
ภาพ 30 กราฟชีพลักษณ์แปลงทดสอบรหัส Paddy Filed 6 
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ภาพ 31 การพัฒนาของต้นข้าวแปลงทดสอบรหัส Paddy Field 6 
 

เมื่อพิจารณาจากกราฟชีพลักษณ์พืชพรรณทั้ง 3 ดัชนี สังเกตว่าค่าเฉลี่ยแบบรายเดือนของค่า

ดัชนี LSWI มีแนวโน้มลดต่ำลงอย่างมากในช่วงต้นปีตั้งแต่เดือนมกราคม-มีนาคมซึ่งเป็นผลมาจาก ณ 

ช่วงเวลานั้น ๆ ไม่มีพืชพรรณหรือมีพืชพรรณปริมาณปกคลุมพื้นผิวน้อย เนื่องจาก LSWI จะวัดจาก

โมเลกุลของน้ำในทรงพุ่มและมคีวามไวต่อปริมาณน้ำในพืชพรรณด้วยเหตุน้ีจงึทำให้ช่วงเวลาดังกล่าวมี

ค่าต่ำมากไปจนถึงติดลบ และมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเป็นลำดับจนถึงช่วงเดือนสิงหาคม -กันยายนแล้วลด

ต่ำลงเป็นลำดับจนถึงเดือนธันวาคม ซึ่งสอดคล้องกับกราฟชีพลักษณ์พืชพรรณ NDVI และ SAVI ที่มี

แนวโน้มเพิ่มสูงข้ึนเป็นลำดับหลังจากเริ่มต้นฤดูกาลเพาะปลูก และมีค่าสูงสุดอยู่ในช่วงเดือนสิงหาคม-

กันยายน ก่อนจะลดลงเป็นลำดับเมื่อพ้นช่วงการเจริญเติบโตสูงที่สุด และข้าวมีค่าความเขียวลดลง

ทดแทนด้วยสีเหลืองทองและรวงข้าว มีข้อสังเกตว่าแปลงเพาะปลูกที่ปลูกด้วยวิธีการปักดำมักจะปัก

ดำช้ากว่าแปลงเพาะปลูกที่ปลูกด้วยวิธีการหว่านแห้งเนื่องจากการปักดำเกษตรกรต้องการความมั่นใจ

ว่ามีปริมาณน้ำฝนเพียงพอต่อการเพาะปลูก ต่างจากวิธีการหว่านแห้งที่มักจะไถพรวนดินและหว่าน

เมล็ดพันธ์ุลงสู่พื้นดินเพื่อรอน้ำฝนอีกทั้งยังใช้ระยะเวลาและต้นทุนน้อยกว่าวิธีการปักดำ 
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ตาราง 10 แสดงค่าดัชนีพืชพรรณเฉลี่ยรายเดือน ของแปลงทดสอบ 

Monthly 

(2021) 
Index P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 

JAN 

LSWI -0.07 -0.09 -0.11 -0.12 -0.08 -0.12 

NDVI 0.27 0.28 0.29 0.33 0.3 0.25 

SAVI 0.4 0.43 0.43 0.49 0.46 0.38 

FEB 

LSWI -0.24 -0.23 -0.27 -0.22 -0.22 -0.19 

NDVI 0.19 0.22 0.15 0.27 0.15 0.22 

SAVI 0.28 0.33 0.22 0.41 0.22 0.33 

MAR 

LSWI -0.29 -0.27 -0.31 -0.25 -0.32 -0.29 

NDVI 0.23 0.2 0.13 0.23 0.16 0.18 

SAVI 0.35 0.3 0.19 0.35 0.23 0.27 

APR 

LSWI -0.2 -0.2 -0.21 -0.21 -0.24 -0.22 

NDVI 0.28 0.17 0.19 0.22 0.28 0.2 

SAVI 0.42 0.26 0.29 0.33 0.43 0.3 

MAY 

LSWI -0.05 -0.14 -0.1 -0.12 -0.13 -0.12 

NDVI 0.2 0.11 0.2 0.28 0.35 0.26 

SAVI 0.3 0.16 0.29 0.43 0.53 0.38 

JUN 

LSWI 0.08 -0.11 -0.06 0.01 -0.05 -0.05 

NDVI 0.1 0.09 0.16 0.43 0.33 0.34 

SAVI 0.15 0.14 0.24 0.65 0.49 0.51 

JUL 

LSWI 0.19 -0.04 0 0.14 0.04 0.03 

NDVI 0.22 0.23 0.25 0.59 0.38 0.44 

SAVI 0.32 0.35 0.38 0.88 0.57 0.66 
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ตาราง 10 แสดงค่าดัชนีพืชพรรณเฉลี่ยรายเดือน ของแปลงทดสอบ (ต่อ) 

Monthly 
(2021) 

Index P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 

AUG 

LSWI 0.28 0.11 0.15 0.22 0.18 0.12 

NDVI 0.54 0.48 0.52 0.64 0.59 0.51 

SAVI 0.81 0.72 0.78 0.96 0.89 0.77 

SEP 

LSWI 0.3 0.23 0.29 0.18 0.29 0.16 

NDVI 0.76 0.63 0.74 0.57 0.78 0.5 

SAVI 1.15 0.94 1.11 0.85 1.17 0.74 

OCT 

LSWI 0.17 0.16 0.24 0.06 0.24 0.07 

NDVI 0.66 0.54 0.67 0.44 0.72 0.41 

SAVI 0.98 0.8 1.01 0.66 1.08 0.61 

NOV 

LSWI 0.02 -0.03 0.05 -0.04 0.06 -0.07 

NDVI 0.38 0.33 0.4 0.39 0.49 0.34 

SAVI 0.58 0.49 0.61 0.58 0.73 0.51 

DEC 

LSWI 0.02 -0.09 -0.02 0.01 -0.02 -0.08 

NDVI 0.32 0.26 0.3 0.44 0.42 0.37 

SAVI 0.47 0.38 0.44 0.66 0.63 0.56 

หมายเหตุ: แปลงทดสอบรหสั P-1, P-3 และ P-5 เปน็การเพาะปลกูแบบปกัดำและ P-2, P-

4 และ P-6 เป็นการเพาะปลูกแบบหว่านแหง้ 
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ภาพ 32 กราฟชีพลักษณ์แสดง LSWI 6 แปลงทดสอบ 
 

 

ภาพ 33 กราฟชีพลักษณ์แสดง NDVI 6 แปลงทดสอบ 
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ภาพ 34 กราฟชีพลักษณ์แสดง SAVI 6 แปลงทดสอบ 

 

2.ผลการวิเคราะห์ระบุตำแหน่ง SOS/EOS และการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่าง

คุณลักษณะของชพีลักษณ์กับข้อมูลการสำรวจภาคพ้ืนดิน 

2.1 การระบุตำแหนง่ SOS/EOS ด้วย Modify Dynamic Threshold Method 

 เงื่อนไขของการระบุตำแหน่งของ SOS และ EOS ด้วย Modify Dynamic Threshold 

Method จะเป็นการคำนวณขนาดของ Amplitude จากค่าต่ำสุดทางด้านซ้าย ด้านขวา กับ

ค่าสูงสุด ในการศึกษาครั้งนีท้ดลองโดยใช้เกณฑ์ที่เหมาะสมตั้งแต่ร้อยละ 0 - 35 จากค่าสูงสุด

โดยเพิ่มเป็นขัน้ ๆ ขัน้ละ 5 จากนั้นจึงนำค่าดัชนีที่ได้รับจากสมการ 13 เปรียบเทียบกับค่าที่ได้

จากกราฟชีพลักษณ์พชืพรรณโดยพจิารณาค่าของวันแรก (ทางด้านซ้าย) ที่มีความสอดคล้อง

และใกล้เคียงกับค่าที่ได้รับจากสมการมากที่สุดกำหนดให้เป็นตำแหน่งของ SOS เช่นเดียวกัน

กับค่าดัชนีที่ได้รับจากสมการ 14 จะถูกนำมาเปรียบเทียบกับกราฟชีพลักษณ์พืชพรรณโดย

พจิารณาค่าของวันแรก (ทางด้านขวา) ซ่ึงตัวแปรดังกล่าวมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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จากนั้นเม่ือเปรียบเทียบค่าที่ได้รับแล้วพิจารณาวันที่ของตำแหน่งนั้น ๆ และจัดทำเป็น

ตารางสรุปข้อมูลเพื่อง่ายต่อการวเิคราะห์โดยเปรียบเทียบผลต่างของวันที่ ที่ได้รับจากสมการ 

และวันที่เริ่มต้นการเพาะปลูกจริง (SOS) และเก็บเกี่ยวจริง (EOS) โดยที่ค่าเป็นบวก (ค่านอก

วงเล็บ) หมายถึงค่าที่ได้รับจากสมการเกิดขึ้นก่อนวันเพาะปลูกจริงหรือเก็บเกี่ยวจริง ตรงกัน

ขา้มกับค่าเป็นลบ (ค่าในวงเล็บ) หมายถึงค่าที่ได้รับจากสมการเกิดขึ้นหลังจากวันเพาะปลูกจริง

หรือเก็บเกี่ยวจริงโดยสามารถแสดงรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

ตาราง 12 ผลต่างของวนัจากสมการและวนัเร่ิมต้นการเพาะปลูกจริงจาก LSWI 

LSWI SOS 

SOS/EOS 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 
Parcel 1 (120) (115) (110) (110) (105) (105) (100) 
Parcel 2 (60) (40) (55) (50) (50) (45) (45) 
Parcel 3 (113) (108) (108) (103) (103) (98) (98) 
Parcel 4 (52) (47) (42) (42) (37) (32) (32) 
Parcel 5 (105) (100) (95) (95) (90) (90) (85) 
Parcel 6 (80) (75) (70) (70) (70) (65) (65) 

SUM (530) (485) (480) (470) (455) (435) (425) 

 

ตาราง 13 ผลต่างของวันจากสมการและวันเร่ิมต้นการเพาะปลูกจริงจากดัชนี NDVI 

NDVI SOS 

SOS/EOS 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 
Parcel 1 (15) (10) (5) (5) - - 5 
Parcel 2 25 35 40 45 50 55 55 
Parcel 3 (108) (13) (8) 2 2 7 12 
Parcel 4 (17) (12) (7) (2) 3 3 8 
Parcel 5 (115) (105) (100) (95) (90) (80) (75) 
Parcel 6 (65) (50) (45) (40) (35) (30) (25) 

SUM (295) (155) (125) (95) (70) (45) (20) 
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ตาราง 14 ผลต่างของวันจากสมการและวนัเร่ิมต้นการเพาะปลูกจริงจากดัชนี SAVI 

SAVI SOS 

SOS/EOS 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 
Parcel 1 (15) (5) - - 5 10 15 
Parcel 2 35 40 45 50 55 60 60 
Parcel 3 (23) (8) 2 7 12 17 22 
Parcel 4 (17) (7) (2) 3 8 13 18 
Parcel 5 (110) (100) (60) (85) (70) 5 15 
Parcel 6 (55) (45) (35) (30) (20) (15) (10) 

SUM (185) (125) (50) (55) (10) 90 120 

 

ตาราง 15 ผลต่างของวันจากสมการและวันสิ้นสดุการเพาะปลูกจริงจากดัชนี LSWI 

LSWI EOS 

SOS/EOS 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 
Parcel 1 8 8 3 3 (2) (2) (2) 
Parcel 2 13 (7) (7) (2) (7) (7) (7) 
Parcel 3 12 12 7 7 7 2 2 
Parcel 4 45 45 40 40 40 35 35 
Parcel 5 28 23 23 18 18 18 18 
Parcel 6 63 58 53 53 53 53 53 

SUM 169 139 119 119 109 99 99 
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ตาราง 16 ผลตา่งของวันจากสมการและวันสิน้สุดการเพาะปลูกจริงจากดัชนี NDVI 

NDVI EOS 

SOS/EOS 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 
Parcel 1 13 8 3 3 (2) (2) (7) 
Parcel 2 18 13 8 8 3 3 (2) 
Parcel 3 12 7 2 2 (3) (3) (8) 
Parcel 4 30 25 25 20 15 15 10 
Parcel 5 18 13 8 8 3 3 3 
Parcel 6 73 38 33 33 28 28 23 

SUM 164 104 79 74 44 44 19 

 

ตาราง 17 ผลต่างของวนัจากสมการและวนัสิ้นสุดการเพาะปลูกจริงจากดัชนี SAVI 

Error EOS 

SOS/EOS 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 
Parcel 1 8 3 (2) (2) (7) (12) (12) 
Parcel 2 13 8 3 (2) (2) (7) (7) 
Parcel 3 7 2 (3) (3) (8) (13) (13) 
Parcel 4 30 25 20 15 10 10 5 
Parcel 5 18 13 8 3 (2) (2) (7) 
Parcel 6 38 33 33 28 23 23 18 

SUM 114 84 59 39 14 (1) (16) 
 

การประเมินความสอดคล้องกันของข้อมูลที่ได้รับจากสมการและข้อมูลวันเริ่มต้นการ

เพาะปลูกหรือการเก็บเกี่ยวจริง จะถูกประเมินด้วยค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความผิดพลาด

กำลังสอง (Root Mean Square Error: RMSE) โดยที่ค่าของ RMSE ยิ่งน้อยหมายถึงมีค่าความ

ถูกต้องมาก โดยตารางต่อไปนีพ้จิารณาเฉลี่ยทั้ง 6 แปลงทดสอบ  
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ตาราง 18 การประเมินความสอดคล้องด้วย Root Mean Square Error ของ LSWI 

Root Mean Square Error (RMSE) 

SOS/EOS 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 
SOS 92.10 85.95 84.14 82.56 80.11 77.46 75.39 
EOS 34.53 32.08 29.00 28.27 28.39 27.13 27.13 

 

 
ภาพ 35 การประเมินความสอดคล้องดว้ย Root Mean Square Error ของLSWI 

 

ตาราง 19 การประเมินความสอดคล้องด้วย Root Mean Square Error ของ NDVI 

Root Mean Square Error (RMSE) 

SOS/EOS 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 

SOS 71.01 50.27 47.89 45.98 44.42 41.60 39.81 

EOS 34.62 20.49 17.58 16.48 13.17 13.17 11.22 
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ภาพ 36 การประเมินความสอดคล้องด้วย Root Mean Square Error ของ NDVI 

ตาราง 20 การประเมินความสอดคล้องดว้ย Root Mean Square Error ของ SAVI 

Root Mean Square Error (RMSE) 

SOS/EOS 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 

SOS 53.84 47.89 33.81 42.20 37.77 27.10 28.75 

EOS 22.17 18.07 16.20 13.13 11.18 12.88 11.25 

 

 
ภาพ 37 การประเมินความสอดคล้องด้วย Root Mean Square Error ของ SAVI 
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หากพิจารณาแยกด้วยวิธีการเพาะปลูก (ปักดำ และหว่านแห้ง) การเพาะปลูกด้วย

วธิีการปักดำพบว่าระดับเกณฑ์ที่เหมาะสมตัง้แตร่้อยละ 5-35 ของดัชนี LSWI มีค่า RMSE ของ 

SOS อยู่ระหว่าง 97.57 ถึง 112.83 และ EOS มีค่าอยู่ระหว่าง 10.52 ถึง 18.18 ในขณะที่ดัชนี 

NDVI มีค่า RMSE ของ SOS อยู่ระหว่าง 43.95 ถึง 91.49 และ EOS มีค่าอยู่ระหว่าง 3.11 ถึง 

14.57 และดัชนี SAVI มีค่า RMSE ของ SOS อยู่ระหว่าง 11.75 ถึง 65.46 และ EOS มีค่าอยู่

ระหว่าง 2.71 ถึง 12.07 สังเกตว่าระดับเกณฑ์ที่เหมาะสมของดัชนี SAVI ของ SOS มีค่าต่ำที่สุด

ในระดับเกณฑ์ที่เหมาะสมเท่ากับร้อยละ 30 และ EOS เกณฑ์ที่เหมาะสมเท่ากับร้อยละ 20      

มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

ตาราง 21 การประเมินความสอดคล้องด้วย LSWI (ปักดำ แปลงทดสอบ 1, 3 และ 5) 

LSWI 

Root Mean Square Error (RMSE) 

SOS/EOS 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 

SOS 112.83 107.84 104.55 102.85 99.56 97.86 94.57 

EOS 18.18 15.67 13.99 11.28 11.21 10.52 10.52 

 

 

ภาพ 38 การประเมินความสอดคล้องดว้ย LSWI (ปกัดำ แปลงทดสอบ 1, 3 และ 5) 
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ตาราง 22 การประเมนิความสอดคล้องด้วย NDVI (ปักดำ แปลงทดสอบ 1, 3 และ 5) 

NDVI 
Root Mean Square Error (RMSE) 

SOS/EOS 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 
SOS 91.49 61.36 57.99 54.94 51.97 46.36 43.95 
EOS 14.57 9.70 5.07 5.07 3.56 3.11 6.38 

 

 

ภาพ 39 การประเมินความสอดคล้องดว้ย NDVI (ปกัดำ แปลงทดสอบ 1, 3 และ 5) 

ตาราง 23 การประเมินความสอดคล้องดว้ย SAVI (ปักดำ แปลงทดสอบ 1, 3 และ 5) 

SAVI 

Root Mean Square Error (RMSE) 

SOS/EOS 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 

SOS 65.46 57.99 34.66 49.24 41.11 11.75 17.64 

EOS 12.07 7.79 5.07 2.71 6.24 10.28 10.98 
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ภาพ 40 การประเมินความสอดคล้องด้วย SAVI (ปกัดำ แปลงทดสอบ 1, 3 และ 5) 

หากพิจารณาการเพาะปลูกด้วยวธิีการหว่านแห้งพบว่าระดับเกณฑ์ที่เหมาะสมตั้งแต่

ร้อยละ 5-35 เช่นเดียวกันกับวิธีการปักดำ ดัชนี LSWI มีค่า RMSE ของ SOS อยู่ระหว่าง 

49.24 ถึง 65.07 และ EOS มีค่าอยู่ระหว่าง 36.89 ถึง 45.32 ในส่วนของดัชนี NDVI มีค่า 

RMSE ของ SOS เท่ากับ 35.00 ถึง 41.39 และ EOS เท่ากับ 14.53 ถึง 46.74 ในขณะที่ดัชนี 

SAVI มีค่า RMSE ของ SOS เท่ากับ 32.93 ถึง 38.90 และ EOS 11.52 ถึง 28.94 สังเกตว่า

เกณฑ์ที่เหมาะสมของดัชนี SAVI มีค่าต่ำที่สุดเช่นเดียวกันกับการเพาะปลูกด้วยวธิีการปักดำ

แตกต่างกันที่เกณฑ์เหมาะสมเท่ากับร้อยละ 15 สำหรับ SOS และร้อยละ 35 สำหรับ EOS 

ตาราง 24 การประเมินความสอดคล้องด้วย LSWI (หว่านแห้ง แปลงทดสอบ 2, 4 และ 6) 

LSWI 

Root Mean Square Error (RMSE) 

SOS/EOS 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 

SOS 65.07 56.08 56.83 55.27 54.06 49.24 49.24 

EOS 45.32 42.58 38.55 38.35 38.55 36.89 36.89 
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ภาพ 41 การประเมินความสอดคล้องด้วย LSWI (หวา่นแห้ง แปลงทดสอบ 2, 4 และ 6) 

ตาราง 25 การประเมินความสอดคล้องดว้ย NDVI (หว่านแห้ง แปลงทดสอบ 2, 4 และ 6) 

NDVI 

Root Mean Square Error (RMSE) 

SOS/EOS 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 

SOS 41.39 35.91 35.00 34.78 35.28 36.21 35.19 

EOS 46.74 27.31 24.34 22.75 18.42 18.42 14.53 

 

ภาพ 42 การประเมินความสอดคล้องดว้ย NDVI (หว่านแห้ง แปลงทดสอบ 2, 4 และ 6) 
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ตาราง 26 การประเมินความสอดคล้องด้วย SAVI (หว่านแห้ง แปลงทดสอบ 2, 4 และ 6) 

SAVI 

Root Mean Square Error (RMSE) 

SOS/EOS 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 

SOS 38.90 35.00 32.93 33.71 34.10 36.49 36.62 

EOS 28.94 24.34 22.35 18.38 14.53 15.03 11.52 

 

 

ภาพ 43 การประเมินความสอดคล้องด้วย SAVI (หวา่นแห้ง แปลงทดสอบ 2, 4 และ 6) 
 

ตาราง 27 สรุปการประเมินความสอดคล้องท้ัง 3 ดชันี 

แบบรวมทุกแปลง 

Index SOS/EOS 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 

LSWI 
SOS 92.10 85.95 84.14 82.56 80.11 77.46 75.39 

EOS 34.53 32.08 29.00 28.27 28.39 27.13 27.13 

NDVI 
SOS 71.01 50.27 47.89 45.98 44.42 41.60 39.81 

EOS 34.62 20.49 17.58 16.48 13.17 13.17 11.22 

SAVI 
SOS 53.84 47.89 33.81 42.20 37.77 27.10 28.75 

EOS 22.17 18.07 16.20 13.13 11.18 12.88 11.25 

เฉพาะวิธีปักดำ 
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LSWI 
SOS 112.83 107.84 104.55 102.85 99.56 97.86 94.57 

EOS 18.18 15.67 13.99 11.28 11.21 10.52 10.52 

NDVI 
SOS 91.49 61.36 57.99 54.94 51.97 46.36 43.95 

EOS 14.57 9.70 5.07 5.07 3.56 3.11 6.38 

SAVI 
SOS 65.46 57.99 34.66 49.24 41.11 11.75 17.64 

EOS 12.07 7.79 5.07 2.71 6.24 10.28 10.98 

เฉพาะวิธีหว่านแห้ง 

Index SOS/EOS 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 

LSWI 
SOS 65.07 56.08 56.83 55.27 54.06 49.24 49.24 

EOS 45.32 42.58 38.55 38.35 38.55 36.89 36.89 

NDVI 
SOS 41.39 35.91 35.00 34.78 35.28 36.21 35.19 

EOS 46.74 27.31 24.34 22.75 18.42 18.42 14.53 

SAVI 
SOS 38.90 35.00 32.93 33.71 34.10 36.49 36.62 

EOS 28.94 24.34 22.35 18.38 14.53 15.03 11.52 

 จากผลการประเมินด้วยค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความผิดพลาดกำลังสองหรือ RMSE

ทั้ง 3 ดัชนี (LSWI, NDVI และ SAVI) และจากเกณฑ์ที่เหมาะสมตั้งแต่ร้อยละ 0 – 35 พบว่า

ดัชนีที่ ให้ค่า RMSE ต่ำใกล้ เคียงกับ  SOS และ EOS จริงมากที่สุดคือดัชนี  SAVI ดังนั้น

กระบวนการวิเคราะห์จากนี้จะพิจารณาเฉพาะดัชนี SAVI เท่านั้น เม่ือพิจารณาทั้ง 6 แปลง

ทดสอบโดยไม่แยกวิธีการปลูกพบว่า SOS ควรใช้ระดับเกณฑ์ที่เหมาะสมเท่ากับร้อยละ 30 

และ EOS เท่ากับร้อยละ 25 คล้ายคลึงกับการพิจารณาแบบแยกวิธีการปลูกโดยที่การปลูก

ด้วยวธิีการปักดำควรใช้ระดับเกณฑ์ที่เหมาะสมของ SOS เท่ากับร้อยละ 30 และ EOS เท่ากับ

ร้อยละ 20 และการปลูกด้วยวธิีการหว่านแห้งควรใช้ระดับเกณฑ์ที่เหมาะสมของ SOS เท่ากับ

ร้อยละ 15 และ EOS เท่ากับร้อยละ 35 ซ่ึงผลลัพธ์นี้จะถูกนำไปพิจารณาต่อเป็นช่วงเวลาที่มี

การเพาะปลูกและไม่มีการเพาะปลูก และใช้สำหรับกำหนดช่วงเวลาการทำผลต่างภาพใน

ขัน้ตอนถัดไป 
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ตาราง 28 สรุปดัชนีและระดบัเกณฑ์ท่ีเหมาะสมของดัชนี SAVI 

สรุปดัชนีและระดับเกณฑ์ท่ีเหมาะสมของดัชนี SAVI 

แบบรวมทุกแปลง 

SOS/EOS Index Percent 

SOS SAVI 30 

EOS SAVI 25 

เฉพาะนาปักดำแปลงทดสอบ 1, 3 และ 5 

SOS/EOS Index Percent 

SOS SAVI 30 

EOS SAVI 20 

เฉพาะนาหว่านแห้งแปลงทดสอบ 2, 4 และ 6 

SOS/EOS Index Percent 

SOS SAVI 15 

EOS SAVI 35 

2.2 พจิารณาช่วงการเพาะปลกูจากดัชนี SAVI 

  จากผลของการวิเคราะห์ในขั้นตอนก่อนหน้าทำให้ทราบถึงดัชนีและระดับ

เกณฑ์ที่เหมาะสมสำหรับกำหนดวัน SOS และ EOS ของแปลงทดสอบ ในส่วนนี้จะเป็นการ

พจิารณาผลลัพธ์ดังกล่าวโดยพิจารณาช่วงการเพาะปลูกของทั้ง 6 แปลงทดสอบ และแบบแยก

วธิีการเพาะปลูก (แบบปักดำ และ แบบหว่านแห้ง) มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

  พิจารณาช่วงการเพาะปลูกของทั้ง 6 แปลงทดสอบโดยไม่แยกวิธีการ

เพาะปลูก ใช้ดัชนี SAVI และระดับเกณฑ์ที่เหมาะสมของ SOS เท่ากับร้อยละ 30 พบว่ามี SOS 

อยู่ระหว่างวันที่ 19 พฤษภาคม – 28 กรกฎาคม และ EOS เท่ากับร้อยละ 25 พบว่ามี EOS อยู่

ระหว่างวันที่ 11 ตุลาคม – 15 พฤศจิกายน สาเหตุที่ทำให้ความกว้างอันตรภาคช้ันของ SOS 

มากเนื่องจากแปลงทดสอบทั้ง 6 แปลงมีระบบวิธีการเพาะปลูกที่แตกต่างกัน  โดยแปลง

ทดสอบที่มีการเพาะปลูกแบบปักดำมักจะรอช่วงเขา้ฤดูฝนเพื่อให้แน่ใจว่ามีน้ำเพยีงพอสำหรับ

การเพาะปลูกเนื่องจากในพื้นที่ศึกษาอยู่นอกเขตการให้บริการชลประทาน ส่วนวิธีการปลูก

แบบหว่านแห้ง มักจะหว่านเมล็ดพันธุ์ให้แล้วเสร็จก่อนฤดูฝนหรือช่วงเดือนพฤษภาคมเป็นต้น 
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ในขณะที่ EOS มักมีความใกล้เคียงกันอยู่ในช่วงฤดูกาลเก็บเกี่ยวเม่ือพิจารณาค่าเฉลี่ย SOS 

และ EOS จากทุกแปลงทดสอบพบว่าสามารถกำหนดช่วงเวลาการเพาะปลูกข้าวนาปีได้ตั้งแต่

วันที่ 2 กรกฎาคม – 4 พฤศจิกายน รายละเอียดดังตาราง 

ตาราง 29 พิจารณาช่วงการเพาะปลูกแบบรวมทุกแปลง 

แบบรวมทุกแปลง 

Parcel SOS 30% SOS_DOY EOS 25% EOS_DOY 

Parcel 1 28-Jul-21 209 10-Nov-21 314 

Parcel 2 18-Jul-21 199 15-Nov-21 319 

Parcel 3 28-Jul-21 209 15-Nov-21 319 

Parcel 4 29-May-21 149 11-Oct-21 284 

Parcel 5 13-Jul-21 194 10-Nov-21 314 

Parcel 6 19-May-21 139 26-Oct-21 299 

Average 183.17 308.17 

Date 2-Jul-21 4-Nov-21 

 

  พจิารณาช่วงการเพาะปลูกเฉพาะแปลงทดสอบที่มีวิธกีารเพาะปลูกแบบปักดำ 

(1 3 5) โดยใช้ดัชนี SAVI และระดับเกณฑ์ที่เหมาะสมของ SOS เท่ากับร้อยละ 30 พบว่ามี SOS 

อยู่ระหว่างวันที่ 13 – 28 กรกฎาคม และ EOS เท่ากับร้อยละ 20 พบว่ามี EOS อยู่ระหว่างวันที่ 

15 – 20 พฤศจิกายน สังเกตว่าระบบวิธีการเพาะปลูกที่ มีรูปแบบเดียวกันมักจะมีความ

ใกล้เคียงกันทั้ง SOS และ EOS เม่ือพจิารณาค่าเฉลี่ย SOS และ EOS จากทั้งสามแปลงทดสอบ

พบว่าสามารถกำหนดช่วงเวลาการเพาะปลูกข้าวนาปีได้ตั้งแต่วันที่  23 กรกฎาคม – 16 

พฤศจิกายน รายละเอียดดังตาราง 

ตาราง 30 พิจารณาช่วงการเพาะปลูกแบบแยกวิธกีารเพาะปลูกแบบปักดำ 

เฉพาะนาปักดำแปลงทดสอบ 1, 3 และ 5 

Parcel SOS 30% SOS_DOY EOS 20% EOS_DOY 

Parcel 1 28-Jul-21 209 15-Nov-21 319 
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เฉพาะนาปักดำแปลงทดสอบ 1, 3 และ 5 

Parcel SOS 30% SOS_DOY EOS 20% EOS_DOY 

Parcel 3 28-Jul-21 209 20-Nov-21 324 

Parcel 5 13-Jul-21 194 15-Nov-21 319 

Average 204.00 320.67 

Date 23-Jul-21 16-Nov-21 
 

 พจิารณาช่วงการเพาะปลูกเฉพาะแปลงทดสอบที่มีวิธีการเพาะปลูกแบบหว่านแห้ง (2 

4 5) โดยใช้ดัชนี SAVI และระดับเกณฑ์ที่เหมาะสมของ SOS เท่ากับร้อยละ 15 พบว่ามี SOS 

อยู่ระหว่างวันที่ 29 เมษายน – 3 กรกฎาคม และ EOS อยู่ระหว่างวันที่ 6 ตุลาคม – 10 

พฤศจิกายน หากพิจารณาจากตารางจะพบว่าแปลงทดสอบที่ 4 และ 6 มีค่าของ  SOS 

ใกล้เคียงกัน (ต่างกันเพยีง 15 วัน) แตกต่างจากแปลงทดสอบที่ 2 ซ่ึงมีความแตกต่างจากแปลง

ทดสอบที่ 4 ถึง 50 วัน จากการตรวจสอบภาคสนามพบว่าแปลงทดสอบที่ 2 หว่านแห้งแล้ว

เสร็จวันที่ 19 พฤษภาคม แต่สาเหตุที่ทำให้เกิดขอ้ผิดพลาดขึ้นคาดว่าเกิดจากจำนวนของวัชพืช

ในนาข้าว (ต้นหญ้าค่อนข้างเยอะ) ที่ไม่ได้ถูกกำจัดออกเม่ือพิจารณาค่าเฉลี่ย SOS และ EOS 

จากทุกแปลงทดสอบพบว่าสามารถกำหนดช่วงเวลาการเพาะปลูกข้าวนาปีได้ตั้งแต่วันที่ 25 

พฤษภาคม – 22 ตุลาคม รายละเอียดดังตาราง 

ตาราง 31 พิจารณาช่วงการเพาะปลูกแบบแยกวิธกีารเพาะปลูกแบบหวา่นแห้ง 

เฉพาะนาหว่านแห้งแปลงทดสอบ 2, 4 และ 6 

Parcel SOS 15% SOS_DOY EOS 35% EOS_DOY 

Parcel 2 3-Jul-21 184 10-Nov-21 314 

Parcel 4 14-May-21 134 6-Oct-21 279 

Parcel 6 29-Apr-21 119 21-Oct-21 294 

Average 145.67 295.67 

Date 25-May-21 22-Oct-21 
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2.3 พจิารณาช่วงที่มีการเจริญเติบโตสงูที่สดุ และช่วงทีไ่ม่มีการเจริญเติบโต 

การพจิารณาช่วงการเพาะปลูกจะทำให้ทราบถึงช่วงเวลาของการเพาะปลูกขา้วนาปีใน

พื้นที่ศึกษาและสิ่งที่สำคัญอีกประการหนึ่งที่สามารถประยุกต์ใช้ต่อยอดคอืการพิจารณาช่วงที่

มีการเจริญเติบโตสูงที่สุด (Peak Greenness) และต่ำที่สุดซ่ึงพิจารณาจากกราฟชีพลักษณ์พืช

พรรณของทั้ง 6 แปลงทดสอบ พบว่าช่วงการเจริญเติบโตสูงที่สุดของแปลงทดสอบที่เพาะปลูก

ด้วยวิธีการปักดำอยู่ระหว่างวันที่ 21-26 กันยายน หรือช่วงที่ข้าวมีอายุประมาณ 90 วันนับ

จากวันปักดำแล้วเสร็จ ในด้านของแปลงทดสอบที่เพาะปลูกด้วยวิธีการหว่านแห้งช่วงการ

เจริญเติบโตสูงที่สุดอยู่ระหว่างวันที่ 12 สิงหาคม – 16 กันยายน สาเหตุที่ทำให้แปลงที่

เพาะปลูกด้วยวิธีการหว่านแห้งมีช่วงการเจริญเติบโตสูงที่สุดไม่พร้อมกันคาดว่าเกิดจากการ

บำรุงดูแลรักษา, การให้น้ำ, วัชพชืในแปลงนา และปัจจัยแวดล้อมอื่น ๆ 

ตาราง 32 ช่วงท่ีมีการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด-ต่ำท่ีสุด เฉลี่ย 

พิจารณาช่วงท่ีมีการเจรญิเติบโตสูงท่ีสุด-ต่ำท่ีสุด เฉลี่ย 

Parcel Max Max_DOY Min Min_DOY 

Parcel 1 21-Sep-21 264 23-Jun-21 174 

Parcel 2 16-Sep-21 259 8-Jun-21 159 

Parcel 3 21-Sep-21 264 5-Mar-21 64 

Parcel 4 12-Aug-21 224 9-Apr-21 99 

Parcel 5 26-Sep-21 269 28-Feb-21 59 

Parcel 6 22-Aug-21 234 15-Mar-21 74 

Average 252.33 104.83 

Date 9-Sep-21 14-Apr-21 

 

2.4 ผลทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะของชีพลักษณ์กับข้อมูลการสำรวจ

ภาคพ้ืนดิน 

เพิ่มความเช่ือม่ันของปฏิทินระยะพัฒนาการของข้าว และข้อมูลคุณลักษณะทางชีพ

ลักษณ์ที่ผ่านกระบวนการวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ข้างต้น โดยพจิารณาจากค่าสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์ที่บอกถึงทิศทาง และระดับความสัมพันธ์ของข้อมูลด้วยข้อมูลจากการสำรวจ

ภาคพื้นดินประกอบไปด้วย ข้อมูลความสูงของต้นข้าวด้วยการวัดระดับความสูงจากผิวดิน
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จนถึงปลายสุดของต้นขา้วบันทึกทุก ๆ 10 วัน ตำแหน่งเดิมในแปลงสำรวจย่อยขนาด 1 ตาราง

เมตร จำนวน 3 ตำแหน่ง และถูกนำมาวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยเพื่อติดตามการเจริญเติบโตของต้น

ขา้วภายในแปลงทดสอบ และบันทึกภาพเพ่ือใช้สังเกตการเปลี่ยนแปลงของนาขา้ว มีรายละเอีย

ดังต่อไปนี้ 

แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 1 มีการเพาะปลูกด้วยวธิีการปักดำ ซ่ึงปักดำแล้วเสร็จ

เม่ือวันที่ 18 กรกฎาคม ต้นข้าวมีความสูงเท่ากับ 26.87 เซนติเมตร และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

ตามลำดับจนถึงวันที่ 5 พฤศจิกายน (ข้าวอายุ 110 วัน) ที่ความสูง 150.27 เซนติเมตร จากนั้น

เม่ือวันที่ 15 พฤศจิกายน ความสูงของข้าวลดต่ำลงด้วยน้ำหนักของรวงมีความสูงเท่ากับ 

124.20 เซนติเมตร จากนั้นถูกเก็บเกี่ยวด้วยรถเกี่ยวขา้ว ใช้ระยะเวลาการปลูกเท่ากับ 122 วัน 

เม่ือพิจารณาระหว่างค่าดัชนี SAVI และความสูงของข้าวตลอดฤดูกาลเพาะปลูก (ปักดำแล้ว

เสร็จถึงวันเก็บเกี่ยว) พบว่าค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.22 เนื่องจากการวกกลับของ

ขอ้มูลที่เปลี่ยนแปลงไป ในช่วงแรกของการเพาะปลูก (ระยะต้นอ่อน) เม่ือต้นขา้วถูกปักดำแล้ว

เสร็จเริ่มมีการพัฒนาทรงพุ่มและเรือนยอด ส่งผลให้ค่าดัชนี SAVI มีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นควบคู่

กันไปตามลำดับจนถึงจุดที่มีการเจริญเติบโตสูงที่สุดและเปลี่ยนแปลงเข้าสู่ระยะสร้างรวง 

ความเขียวของต้นข้าวจะเริ่มลดลงแต่ความสูงของต้นข้าวยังคงเพิ่มขึ้นเล็กน้อยก่อนที่จะลด

ต่ำลงเนื่องจากน้ำหนักของรวง แต่ไม่มากจนใกล้พื้นดินเหมือนระยะต้นอ่อน ด้วยเหตุนี้หาก

พิจารณาจากวันปักดำแล้วเสร็จจนถึงวันที่ มีการเจริญเติบโตสูงที่สุด (พิจารณาจาก

คุณลักษณะทางชีพลักษณ์) พบว่ามีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.90 

 

ภาพ 44 ค่าสัมประสทิธิ์สหสมัพันธ์แปลงทดสอบ Paddy Field 1 (ตลอดฤดูกาล) 

y = 80.622x + 23.754
R² = 0.224
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ภาพ 45 ค่าสมัประสทิธิ์สหสัมพันธ์แปลงทดสอบ Paddy Field 1  

(วันท่ีมีการเจริญเติบโตสงูท่ีสุด) 

แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 2 เป็นแปลงเพาะปลูกด้วยวธิีการหว่านแห้งในสภาพดิน

แล้ง (หว่านเมล็ดพันธุ์คอยฝน) หว่านแล้วเสร็จวันที่ 19 พฤษภาคม หลังจากหว่านแล้ว 10 วัน 

เริ่มเห็นต้นข้าวงอกออกมาจากพื้นดินและมีความสูงเท่ากับ 2.67 เซนติเมตร และมีความสูง

เพิ่มขึ้นตามลำดับแต่ไม่เร็วมากเหมือนการปลูกด้วยวิธีปักดำเม่ือข้าวอายุได้ 35 วันพบว่ามี

ความสูงเพยีง 5.93 เซนติเมตร หลังจากนั้นเติบโตขึ้นอย่างรวดเร็วเม่ือขา้วมีอายุ 60 วันพบว่า

มีความสูงถึง 30 เซนติเมตร และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามลำดับจนถึงวันที่ 5 พฤศจิกายน (ข้าว

อายุ 170 วัน) ที่ความสูง 100.47 เซนติเมตร จากนั้นจึงลดต่ำลงเหลือเพียง 90.85 เซนติเมตร 

ในวันที่ 15 พฤศจิกายน และถูกเก็บเกี่ยวด้วยรถเกี่ยวข้าว ใช้ระยะเวลาการปลูกเท่ากับ 182 วัน 

พจิารณาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนี SAVI และความสูงของข้าวตลอดฤดูกาล

เพาะปลูกพบว่ามีค่าเท่ากับ 0.65 เนื่องจากการวกกลบัของขอ้มูลในช่วงปลายฤดูกาลเพาะปลูก 

และพิจารณาจากวันหว่านแห้งแล้วเสร็จจนถึงวันที่มีการเจริญเติบโตสูงที่สุดพบว่ามีค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.92 

y = 87.95x - 14.609
R² = 0.9025
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ภาพ 46 ค่าสัมประสทิธิ์สหสมัพันธ์แปลงแปลงทดสอบ Paddy Field 2 (ตลอดฤดูกาล) 
 

 

ภาพ 47 ค่าสัมประสทิธิ์สหสัมพันธ์แปลงทดสอบ Paddy Field 2 

(วันท่ีมีการเจริญเติบโตสงูท่ีสุด) 

แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 3 มีการเพาะปลูกด้วยวธิีการปักดำ ซ่ึงปักดำแล้วเสร็จ

เม่ือวันที่ 11 กรกฎาคม หลังปักดำแล้วเสร็จต้นข้าวมีความสูงเท่ากับ 30.57 เซนติเมตรและ

เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วจนถึงวันที่ 26 ตุลาคม (ขา้วอายุ 107 วัน) ต้นขา้วมีความสูงเท่ากับ 152.93 

เซนติเมตร และลดลดตามลำดับเนื่องจากความเขยีวของขา้วที่ลดลง และน้ำหนักของรวงขา้วมี

ความสูงก่อนเก็บเกี่ยวเท่ากับ 126 เซนติเมตร ในวันที่ 15 พฤศจิกายน จากนั้นถูกเก็บเกี่ยวด้วย

รถเกี่ยวข้าววันที่ 17 พฤศจิกายน ใช้ระยะเวลาการปลูกเท่ากับ 129 วัน เม่ือพิจารณาระหว่าง

y = 106.1x - 3.4665
R² = 0.6514
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ค่าดัชนี SAVI และความสูงของขา้วตลอดฤดูกาลเพาะปลูกพบว่ามีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์

เท่ากับ 0.44 เนื่องจากการวกกลับของขอ้มูลในช่วงปลายฤดูกาลเพาะปลูกเช่นเดียวกับแปลง

เพาะปลูกก่อนหน้า แต่เม่ือพจิารณาจากวันปักดำแลว้เสร็จจนถึงวันที่มีการเจริญเติบโตสูงที่สุด

พบว่ามีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.91 

 

ภาพ 48 ค่าสมัประสทิธิ์สหสมัพันธ์แปลงทดสอบPaddy Field 3 (ตลอดฤดูกาล) 

 

ภาพ 49 ค่าสมัประสทิธิ์สหสัมพันธ์แปลงทดสอบ Paddy Field 3 

(วันท่ีมีการเจริญเติบโตสงูท่ีสุด) 

  

y = 109.81x + 2.6809
R² = 0.4444
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y = 101.47x - 13.214
R² = 0.919
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แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 4 เป็นแปลงเพาะปลูกด้วยวิธีการหว่านแห้งในสภาพ

ดินแล้งหว่านแล้วเสร็จวันที่ 16 พฤษภาคม บันทึกขอ้มูลครั้งแรกหลังจากหว่านแล้วเสร็จ 2 วัน 

พบว่าต้นข้าวมีความสูง 2.37 เซนติเมตร และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามลำดับและไม่เร็วมาก

เช่นเดียวกันกับแปลงเพาะปลูกด้วยวธิีการหว่างแห้งแปลงอื่น ๆ  จนมีการเจริญเติบโตสูงที่สุดใน

วันที่ 26 กันยายน (ขา้วอายุ 133 วัน) มีความสูงเท่ากับ 107.33 เซนติเมตร ก่อนจะถูกเก็บเกีย่ว

ด้วยรถเกี่ยวข้าววันที่ 1 ตุลาคม ใช้ระยะเวลาการปลูกเท่ากับ 138 วัน เม่ือพิจารณาความ

สอดคล้องกันของข้อมูลคุณลักษณะชีพลักษณ์จากค่าดัชนี SAVI และความสูงของขา้วตลอด

ฤดูกาลเพาะปลูกพบว่ามีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.33 และพิจารณาจากวันหว่าน

แห้งแล้วเสร็จจนถึงวันที่มีการเจริญเติบโตสูงที่สุดพบว่ามีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 

0.86 ในแปลงทดสอบรหัส Paddy Field 4 นั้นจากการสำรวจขอ้มูลภาคสนามอย่างเป็นประจำ

และสอบถามเกษตรกรเจ้าของแปลงเพาะปลูกพบว่าไม่มีการควบคุม และกำจัดวัชพชื (หญ้า) 

ในแปลงนาทั้งก่อนการหว่านเมล็ดพันธุ์ และระหว่างการเจริญเติบโต จึงทำให้มีวัชพชืในแปลง

นามาก 

 

ภาพ 50 คา่สัมประสทิธิ์สหสมัพันธ์แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 4 (ตลอดฤดูกาล) 

y = 124.28x - 53.877
R² = 0.3392
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ภาพ 51 คา่สัมประสทิธิ์สหสมัพันธ์แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 4 

(วันท่ีมีการเจริญเติบโตสงูท่ีสุด) 

แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 5 มีการเพาะปลูกด้วยวิธีการปักดำ ปักดำแล้วเสร็จ

เม่ือวันที่ 8 กรกฎาคม พบว่าต้นขา้วมีความสูงมากถึง 40.27 เซนติเมตรและมีการเจริญเติบโต

ขึ้นรวดเร็วแบบก้าวกระโดดเม่ือข้าวอายุได้ 30 วัน และ 60 วัน มีความสูงถึง 59.53 และ 

106.20 เซนติเมตรตามลำดับ จนถึงวันที่ 5 พฤศจิกายน (ขา้วอายุ 120 วัน) ต้นขา้วมีความสูง

ถึง 135 เซนติเมตรและลดลงเนือ่งจากน้ำหนักของรวงจากนั้นถูกเก็บเกี่ยวด้วยรถเกี่ยวข้าววันที่ 

12 พฤศจิกายน พจิารณาระหว่างค่าดัชนี SAVI และความสูงของขา้วตลอดฤดูกาลเพาะปลูก

พบว่ามีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.64 และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.94 เม่ือ

พจิารณาจากวันปักดำแล้วเสร็จจนถึงวันที่มีการเจริญเติบโตสูงที่สุด 

y = 80.154x - 38.652
R² = 0.8617
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ภาพ 52 ค่าสมัประสทิธิ์สหสัมพันธ์แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 5 (ตลอดฤดกูาล) 

 

ภาพ 53 ค่าสัมประสทิธิ์สหสมัพันธ์แปลงทดสอบPaddy Field 5 

(วันท่ีมีการเจริญเติบโตสงูท่ีสุด) 

แปลงทดสอบรหัส Paddy Field 6 เป็นแปลงเพาะปลูกด้วยวธิีการหว่านแห้งในสภาพดิน

แล้งหว่านแล้วเสร็จวันที่ 3 มิถุนายน บันทึกขอ้มูลครั้งแรกหลังจากหว่านแล้วเสร็จ 5 วัน จาก

การบันทึกข้อมูลภาคสนามพบว่าต้นข้าวมีความสูง 3.30 เซนติเมตรและค่อย ๆ เพิ่มขึ้น

ตามลำดับเช่นเดียวกันกับแปลงเพาะปลูกด้วยวิธีการหว่างแห้งแปลงอื่น ๆ ระหว่างนั้นมีการ

y = 137.02x - 29.028
R² = 0.6412
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y = 120.18x - 27.776
R² = 0.9426
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สำรวจภาคสนามอย่างเป็นประจำพบว่าแปลงทดสอบรหัส Paddy Field 6 มีวัชพืชขึ้นในแปลง

มากกว่าแปลงอื่น ๆ จากการสอบถามเกษตรกรเจ้าของแปลงพบว่าไม่มีการควบคุม และกำจัด

วัชพืชในแปลงนาทั้งก่อนการหว่านเมล็ดพันธุ์ และระหว่างการเจริญเติบโตเช่นเดียวกับแปลง

ทดสอบรหัส Paddy Field 4 เม่ือพิจารณาความสอดคล้องกันของข้อมูลคุณลักษณะชีพลักษณ์

จากค่าดัชนี SAVI และความสูงของข้าวตลอดฤดูกาลเพาะปลูกพบว่ามีค่าสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.50 และพิจารณาจากวันหว่านแห้งแล้วเสร็จจนถึงวันที่มีการเจริญเติบโต

สูงที่สุดพบว่ามีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.64 

 

ภาพ 54 ค่าสมัประสทิธิ์สหสัมพันธ์แปลงทดสอบ Paddy Field 6 (ตลอดฤดูกาล) 
 

 

ภาพ 55 ค่าสัมประสทิธิ์สหสมัพันธ์แปลงทดสอบ Paddy Field 6 

(วันท่ีมีการเจริญเติบโตสงูท่ีสุด) 

y = 348.07x - 181.92
R² = 0.5025
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y = 257.2x - 136.5
R² = 0.6443
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ผลลัพธ์ของการระบุตำแหน่ง SOS/EOS ด้วยเทคนิค  Modify Dynamic Threshold 

Method ซ่ึงการศึกษานีไ้ด้ทดลองใช้เกณฑ์ที่เหมาะสมตั้งแต่ร้อยละ 0 – 35 จากค่าสูงสุดและ

เทียบกับตำแหน่งของวันที่มีค่าดัชนีสอดคล้องกับค่าที่ได้รับจากสมการ 14 และ 15 ทั้ง SOS 

และ EOS เม่ือนำผลลัพธ์ที่ได้จัดเรียงและพจิารณาผลต่างของวันที่ กับวันเริ่มต้นการเพาะปลูก

จริง และเก็บเกี่ยวจริง ต่อจากนั้นประเมินด้วย RMSE จะพบว่าดัชนี SAVI ให้ค่า RMSE ต่ำที่สุด

ไม่ว่าจะพิจารณาแบบรวมทั้ง 6 แปลงทดสอบ หรือแยกด้วยวธิีการเพาะปลูกทั้งแบบปักดำและ

แบบหว่านแห้ง จากการลงพื้นที่สำรวจภาคสนามร่วมกับข้อมูลที่ได้รับจากดาวเทียมที่ผ่านมา

สามารถสรุปได้ว่าพฤติกรรมการเพาะปลูกของเกษตรกรในพื้นที่ มีทั้งเลือกใช้วิธีการปลูกแบบ

ปักดำ และหว่านแห้งซ่ึงต้องใช้อาศัยน้ำฝนเพื่อเพาะปลูก (ฝนตกตามฤดูกาล) ทำให้ฤดูกาล

เพาะปลูกของขา้วนาปีในพื้นที่ศึกษาอยู่ระหว่างเดือนพฤษภาคม-พฤศจิกายนของทุกปี 

จากผลลัพธ์ดังกล่าวนำไปสู่การพิจารณาช่วงการเพาะปลูกทำให้ทราบถึงฤดูกาล

เพาะปลูกข้าวนาปีในพื้นที่ศึกษา และสามารถพิจารณาช่วงที่มีการเจริญเติบโตสูงที่สุดของ

ฤดูกาลเพาะปลูกข้าวนาปีได้อีกด้วย อีกทั้งผลลัพธ์ของช่วงเวลาข้างต้นสามารถประยุกต์ต่อ

ยอดสำหรับการใช้เทคนิคผลต่างภาพเพ่ือตรวจหาพื้นที่เพาะปลูกขา้วในส่วนการวเิคราะห์ถัดไป 

 

ภาพ 56 ปฏิทินการเพาะปลูกข้าวนาปใีนพ้ืนท่ีศกึษา 

เม่ือพจิารณาความสอดคล้องกันระหว่างคุณลักษณะทางชีพลักษณ์และขอ้มูลความสูง

ของต้นข้าวด้วยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พบว่าวิธีการเพาะปลูกแบบปักดำและหว่านแห้งเม่ือ

พจิารณาตลอดทั้งฤดูกาลเพาะปลูกจะมีค่าความสอดคล้องของข้อมูลระดับต่ำ เนื่องจากการ

วกกลับของขอ้มูลที่เปลี่ยนแปลงไป กล่าวคอืในช่วงระยะแรกของการเพาะปลูกต้นขา้วมีระดับ

ความสูงไม่มากนักยังไม่มีเรือนยอดและทรงพุ่มที่ ชัดเจน ทำให้ค่าดัชนี  SAVI ที่ได้รับจาก

ภาพถ่ายดาวเทียมมีค่าต่ำซ่ึงสอดคล้องกับความสูงของต้นข้าว เม่ือเข้าสู่ระยะเจริญเติบโต

พัฒนาการของต้นขา้วทัง้ระดับความสูงและเรือนยอดเพิ่มมากขึ้นสอดคล้องกับค่าดัชนี SAVI ที่

เพิ่มมากขึ้นจนถึงจุดที่มีการเจรญิเติบโตสูงที่สุดของต้นขา้ว จึงจะมีค่าความเขียวลดน้อยลงและ

ใบเริ่มเปลี่ยนเป็นสีเหลืองทอง ส่งผลให้ค่าดัชนี SAVI ลดน้อยลงตามลำดับ แต่ไม่สอดคล้องกับ

ระดับความสูงของต้นข้าวที่ไม่ลดน้อยลง (หรือลดน้อยลงเพราะน้ำหนักของรวงแต่ไม่มากจน

ใกล้พืน้ดินเหมอืนระยะต้นอ่อน) ส่งผลให้ช่วงปลายฤดูกาลเพาะปลูกเกิดการวกกลับของข้อมูล
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และค่าความสอดคล้องของขอ้มูลระดับต่ำ ทั้งนี้หากพจิารณาจากวันที่เริ่มการเพาะปลูก (ปัก

ดำหรือหว่านแห้งแล้วเสร็จ) จนถึงวันที่มีการเจริญเติบโตสูงที่สุดพบว่าการเจริญเติบโตของต้น

ขา้วมีความสอดคล้องกันมากกับค่าดัชนี SAVI และเกือบเป็นเส้นตรง 

 

ส่วนท่ีสองผลการตรวจหาพ้ืนท่ีเพาะปลูกข้าว ประเมินความถูกต้องจากการ

จำแนก และการนำเสนอข้อมูลบนเว็บแอพลเิคชัน 

1.ผลการตรวจหาพ้ืนท่ีเพาะปลูกข้าวโดยใช้เทคนิคผลต่างระหวา่งภาพ 

ในส่วนนี้เป็นผลลัพธ์ของการประยุกต์ใช้ เทคนิคผลต่างระหว่างภาพซ่ึงอาศัยการ

เปลี่ยนแปลงของค่าดัชนีระหว่างคู่ภาพ โดยใช้ผลลัพธ์จากการพิจารณาช่วงการเพาะปลูกด้วย

ดัชนี SAVI และผลลัพธ์จากการพิจารณาช่วงที่มีการเจริญเติบโตสูงที่สุดของพื้นที่ปลูกขา้วใน

พื้นที่ศึกษา ผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นผลต่างของดัชนี แบ่งออกเป็นสองวธิีได้แก่การใช้เทคนิคผลต่าง

ภาพแบบภาพเดี่ยว และการใช้เทคนิคผลต่างภาพแบบภาพผสม และจัดกลุ่มข้อมูลใหม่ด้วย

เทคนิค Quartile และ Natural Breaks (Jenks) โดยกำหนดให้มีช่วงช้ันของข้อมูลเท่ากับ 3

เช่นเดียวกันทั้งสองเทคนิค จากนั้นนำไปประเมินความถูกต้องด้วยข้อมูลจากการสำรวจ

ภาคสนาม มีรายละเอียดดังนี้ 

1.1 ผลการใช้เทคนิคผลต่างภาพแบบภาพเดี่ยว (Single Image) 

การใช้เทคนิคผลต่างภาพแบบภาพเดี่ยว เป็นการเลือกใช้ตัวแทนภาพถ่ายจาก

ดาวเทียมเพยีงหนึ่งภาพต่อหนึ่งช่วงเวลาในการศึกษาครั้งนี้ใช้ข้อมูลผลลัพธ์จากการพิจารณา

ช่วงที่มีการเจริญเติบโตสูงที่สุด และช่วงที่ไม่มีการเจริญเติบโต (หัวข้อ 2.3) ซ่ึงจากการ

พจิารณาค่าเฉลี่ยแล้วช่วงเวลาที่มีการเจริญเติบโตสูงสุดตรงกับวันที่ 9 กันยายน แต่เนื่องจาก

วันดังกล่าวไม่ตรงกับรอบการวนซ้ำของดาวเทียม Sentinel-2 จึงมีความจำเป็นต้องใช้วันที่

ใกล้เคียงที่สุดกับวันดังกล่าวคือวันที่ 11 กันยายน เป็นตัวแทนของภาพดัชนีพืชพรรณช่วงเวลาที่

มีการเจริญเติบโตสูงสุด และช่วงที่ไม่มีการเจริญเติบโตโดยพิจารณาจากผลลัพธ์ใน (หัวข้อ 

2.3) ตรงกับวันที่ 14 เมษายน ซ่ึงตรงกับรอบการวนซ้ำของดาวเทียมเป็นตัวแทนภาพดัชนีพืช

พรรณช่วงเวลาที่ไม่มีการเจริญเติบโต 

ผลลัพธ์พบว่าการใช้ตัวแทนภาพถ่ายจากดาวเทียมเพียงหนึ่งภาพต่อหนึ่งช่วงเวลาพบ

อุปสรรคที่ไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้คือ “เมฆ” จะพบมากในช่วงต้นฤดูกาลเพาะปลูกซ่ึงเป็นฤดู

ฝน และจุดภาพดังกล่าวไม่ใช่ค่าที่แท้จริงของพืชพรรณ ภาพ 51 (a) เป็นผลลัพธ์ของภาพถ่าย

แบบสีผสมจริง (True Color) และดัชนีพืชพรรณช่วงเวลาที่มีการเจริญเติบโตสูงสุด (Cultivated) 
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พบว่าพื้นที่เพาะปลูกขา้วส่วนใหญ่มีค่า SAVI เขา้ใกล้ 1 เนื่องจากเป็นช่วงที่มีการเจริญเตบิโตสงู

ที่สุดของขา้วในพื้นที่ศึกษา แต่พบเมฆปกคลุมเหนือพื้นที่ศึกษาอยู่บ้างโดยเฉพาะบริเวณสันเขา

และพื้นที่ป่าไม้ ภาพที่ 51 (b) เป็นผลลัพธ์ของภาพถ่ายแบบสีผสมจริง และดัชนีพืชพรรณ

ช่วงเวลาที่ไม่มีการเจริญเติบโต (Non-Cultivated) พื้นที่ปลูกขา้วส่วนใหญ่มีค่า SAVI ต่ำและเข้า

ใกล้ -1 เนื่องจากมีปริมาณของพืชพรรณน้อย หรือไม่มีเลยแตกต่างกับบริเวณพื้นที่ป่าไม้ที่

ยังคงมีค่า SAVI สูงเนื่องจากความเขยีวของใบไม ้ 

 

ภาพ 57 ตัวแทนภาพถ่ายจากดาวเทียมสำหรับเทคนิคผลต่างภาพแบบภาพเดี่ยว 

 ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์สมการผลต่างของดัชนีพืชพรรณโดยใช้เทคนิคผลต่างภาพ

แบบภาพพบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง -1.49 ถึง 1.25 และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.03 โดยที่ค่าของ

จุดภาพใดเขา้ใกล้ค่าสูงสุด แสดงให้เห็นถึงบริเวณที่มีการเปลีย่นแปลงของพชืพรรณสูงไปในทิศ

ทางบวก จุดภาพใดที่มีค่าเข้าใกล้ค่าเฉลี่ยแสดงให้เห็นถึงบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงของพืช

พรรณต่ำหรือไม่มีการเปลี่ยนแปลง และจุดภาพใดที่มีค่าเข้าใกล้ค่าต่ำสุด แสดงให้เห็นถึง

บริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงของพชืพรรณสูงไปในทิศทางลบ สังเกตว่าบริเวณพื้นที่ปลูกข้าวมี

ค่าการเปลี่ยนแปลงสูงไปในทิศทางบวก ซ่ึงจะแตกต่างกับบริเวณของเมืองและชุมชนที่มีค่าการ

เปลี่ยนแปลงไม่มากนัก  (เข้าใกล้ค่าเฉลี่ย) คล้ายคลึงกับบริเวณพื้นที่ป่าไม้ที่ มีค่าการ

เปลี่ยนแปลงไม่มากนักแต่ส่วนใหญ่มีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ย แตกต่างจากบริเวณที่มีเมฆปกคลุม
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เหนือพื้นที่ศึกษาเนื่องจากค่าการสะท้อนของจุดภาพที่ได้จากดัชนี SAVI บริเวณที่มีเมฆปกคลุม

มีค่าต่ำมากจนถึงติดลบจึงเป็นสาเหตุที่ทำให้ค่าการเปลี่ยนแปลงของบริเวณดังกล่าวมีค่าสูงไป

ในทิศทางลบ 

 

ภาพ 58 ผลลัพธ์ผลต่างของดัชนีพืชพรรณโดยใช้เทคนิคผลต่างภาพแบบภาพเดี่ยว 

1.2 ผลการใช้เทคนิคผลต่างภาพแบบภาพผสม (Composite) 

การใช้เทคนิคผลต่างภาพแบบภาพผสม เป็นการเลือกใช้ตัวแทนภาพถ่ายจากดาวเทยีม

โดยใช้เทคนิค MVC ซ่ึงเป็นการพจิารณาเฉพาะจุดภาพที่มีค่าสูงสุดจากดัชนี SAVI จากทุกภาพ

ในช่วงเวลาที่กำหนด ที่ได้จากการพิจารณาช่วงการเพาะปลูกจากดัชนี SAVI (หัวข้อ 2.2)      

ซ่ึงช่วงเวลาที่มีการเพาะปลูกของข้าวนาปีในพื้นที่ศึกษาอยู่ระหว่างวันที่ 1 พฤษภาคม-         

30 พฤศจิกายน จึงถูกกำหนดให้เป็นตัวแทนของภาพดัชนีพชืพรรณช่วงเวลาที่มีการเพาะปลูก 

ส่วนช่วงที่ไม่มีการเพาะปลูกหรือผ่านพน้ฤดูกาลเพาะปลูกไปแล้ว จะเริ่มในช่วงเดือนธันวาคม – 

เดือนเมษายนของปีถัดไป ในการศึกษาครั้งนี้จึงกำหนดให้ระหว่างวันที่ 1 ธันวาคม 2563 –     

30 เมษายน 2564 เป็นตัวแทนของภาพดัชนีพืชพรรณช่วงเวลาที่ไม่มีการเพาะปลูก 

จากผลลัพธ์พบว่าการใช้ตัวแทนภาพถ่ายจากดาวเทียมด้วยเทคนิค  MVC ช่วยลด

อุปสรรคและค่ารบกวนที่เกิดจากเมฆปกคลุมเหนือพื้นที่ศึกษาได้ทำให้ได้ค่าที่แท้จริงของพืช
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พรรณในช่วงเวลาที่กำหนด หากพจิารณาจากภาพ ภาพ 53 (a) ภาพดัชนีพืชพรรณของช่วงที่มี

การเพาะปลูก พบว่าบริเวณพื้นที่ปลูกข้าว รวมถึงเมืองและชุมชนถูกแทรกด้วยสีแดงจำนวน

มากซ่ึงหมายถึงมีค่าต่ำ แตกต่างจากบริเวณสันเขาและพื้นที่ป่าไม้ที่มีค่าสูง และมีความเป็นสี

เขียวเด่นชัด ขณะที่ ภาพ 53 (b) ภาพดัชนีพืชพรรณของช่วงที่ไม่มีการเพาะปลูกบริเวณพื้นที่

ปลูกข้าวมีค่าต่ำมากและกระจายเป็นวงกว้างสื่อถึงบริเวณดังกล่าวในขณะนั้นมีพืชพรรณปก

คลุมพื้นผิวอยู่น้อยมาก หรือไม่มีเลย แตกต่างจากบริเวณสันเขาและพื้นที่ป่าไม้ที่ยังคงมีค่าสูง

เช่นเดิม 

 

ภาพ 59 ตวัแทนภาพถ่ายจากดาวเทียมสำหรับเทคนิคผลต่างภาพแบบภาพผสม 

 ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์สมการผลต่างของดัชนีพืชพรรณโดยใช้เทคนิคผลต่างภาพ

แบบภาพผสมพบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง -0.89 ถึง 1.41 และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.44 โดยที่ค่าของ

จุดภาพใดเขา้ใกล้ค่าสูงสุด แสดงให้เห็นถึงบริเวณทีมี่การเปลีย่นแปลงของพชืพรรณสูงไปในทิศ

ทางบวก จุดภาพใดที่มีค่าเข้าใกล้ค่าเฉลี่ยแสดงให้เห็นถึงบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงของพืช

พรรณต่ำหรือไม่มีการเปลี่ยนแปลง และจุดภาพใดที่มีค่าเข้าใกล้ค่าต่ำสุด แสดงให้เห็นถึง

บริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงของพืชพรรณสูงไปในทิศทางลบ จากการตรวจสอบด้วยสายตา
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พบว่าพื้นที่เพาะปลูกขา้วส่วนใหญ่มีการเปลีย่นแปลงสงูไปในทิศทางบวกซ่ึงสงัเกตเห็นได้ชัดเจน 

แตกต่างจากเมืองและชุมชนที่มีค่าการเปลี่ยนแปลงไม่มากหรือแทบจะไม่มีการเปลี่ยนแปลง

เลย เนื่องจากบริเวณดังกล่าวมักไม่มีการเพาะปลูกพืช และบริเวณพื้นที่ป่าไม้ที่มีค่าการ

เปลี่ยนแปลงสูงไปในทิศทางลบเนื่องจากบริเวณดังกล่างมีค่าความเขยีวตลอดทั้งป ี

 

 

 

ภาพ 60 ผลลัพธ์ผลต่างของดัชนีพืชพรรณโดยใช้เทคนิคผลต่างภาพแบบภาพผสม 

 

1.3 ผลการประมวลผลเพื่อระบุพื้นที่เพาะปลูกขา้ว 

 จากการวิเคราะห์ผลต่างของดัชนีพืชพรรณโดยใช้เทคนิคผลต่างภาพแบบภาพเดี่ยว

และเทคนิคผลต่างภาพแบบภาพผสมถูกวเิคราะห์เพื่อหาค่าขีดแบ่งด้วยเทคนิค Reclassify และ

ใช้เทคนิคที่นิยมใช้ทั่วไปได้แก่ Quartile และ Natural Breaks (Jenks) โดยที่กำหนดให้มีช่วงช้ัน

ของขอ้มูลเท่ากับ 3 เช่นเดียวกันทั้งสองเทคนิค 
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  1.3.1 การจัดกลุ่มขอ้มูลของเทคนิคผลต่างภาพแบบภาพเดี่ยว (Single Image) 

   พจิารณาผลลัพธ์การจัดกลุ่มขอ้มูลแบบ Quartile และ Natural Breaks 

(Jenks) ที่ได้จากการวเิคราะห์ผลต่างภาพแบบภาพเดี่ยวพบว่าผลลัพธ์มีลักษณะคล้ายคลึงกัน

มากโดยพื้นที่ป่าไม้ส่วนใหญ่ถูกจัดให้อยู่ ในช่วงช้ันที่  1 ซ่ึงหมายถึงบริเวณที่ มีค่าการ

เปลี่ยนแปลงสูงในทิศทางลบ และยังคงมกีารปะปนกันกับบริเวณสวนผลไม้และไม้ยืนต้น เมือง

และชุมชนบางส่วน ช่วงช้ันที่ 2 หมายถึงบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม่สูงมากหรือไม่

เปลี่ยนแปลงเลยพบว่ากระจายอยู่ทั่วไปในพื้นที่ศึกษา ปะปนในบริเวณพื้นที่ปลูกข้าว เมืองและ

ชุมชนรวมไปถึงเส้นทางคมนาคม และช่วงช้ันที่ 3 หมายถึงบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงสูงในทิศ

ทางบวกส่วนใหญ่พบว่าเป็นพื้นที่เพาะปลูกข้าวนาปี แต่ยังคงพบการปะปนกันของข้อมูลใน

บริเวณเมอืงและชุมชน 

 

ภาพ 61 ผลลัพธ์การจัดกลุม่ข้อมูลของเทคนิคผลตา่งภาพแบบภาพเดี่ยว 
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  1.3.2 การจดักลุ่มขอ้มูลของเทคนิคผลต่างภาพแบบภาพผสม (Composite) 

พจิารณาผลลัพธ์การจัดกลุ่มขอ้มูลแบบ Quartile และ Natural Breaks 

(Jenks) ที่ได้จากการวิเคราะห์ผลต่างภาพแบบภาพผสมพบว่าผลลัพธ์ของจัดกลุ่มข้อมูลแบบ 

Quartile ช่วงช้ันที่ 1 และ 2 มีการปะปนกันพอสมควรทั้งบริเวณพืน้ที่ป่าไม้ เมอืงและชุมชน และ

พื้นที่เพาะปลูกข้าวบางส่วนทางด้านทิศตะวันตกของพื้นที่ศึกษา (ริมแม่น้ำอิง) นอกจากนี้ช่วง

ช้ันที่ 2 ยังคงแสดงให้เห็นชัดเจนถึงเส้นทางคมนาคมและบริเวณเมืองและชุมชนซ่ึงบ่งบอกถึงมี

การเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม่สูงมากหรือไม่เปลี่ยนแปลง และช่วงช้ันที่ 3 บริเวณที่มีการ

เปลี่ยนแปลงสูงในทิศทางบวกแสดงให้เห็นถึงพื้นที่เพาะปลูกข้าวนาปีชัดเจนมากยิ่งขึ้น         

ซ่ึงแตกต่างกับการจัดกลุ่มข้อมูลแบบ Natural Breaks (Jenks) บริเวณพื้นที่ป่าไม้ เมืองและ

ชุมชน และเส้นทางคมนาคมมีค่าการเปลี่ยนแปลงสูงในทิศทางลบและพื้นที่ส่วนใหญ่ถูกจัดอยู่

ในช่วงช้ันที่ 1 และยังคงมีการปะปนกันกับช่วงช้ันที่ 2 อยู่บ้างแต่แสดงให้เห็นลักษณะเป็นกลุ่ม

ก้อนชัดเจน ช่วงช้ันที่ 2 มีการปะปนกันกับช่วงช้ันที่ 1 กระจายอยู่ทั่วพื้นที่ศึกษารวมถึงพื้นที่

เพาะปลูกข้าวและบริเวณเมืองและชุมชนบางส่วน แต่ยังคงแสดงให้เห็นชัดเจนถึงเส้นทาง

คมนาคม และช่วงช้ันที่ 3 ส่วนใหญ่เป็นบริเวณพื้นที่เพาะปลูกข้าวนาปีมีการเปลี่ยนแปลงสูงใน

ทิศทางบวกแต่ทั้งนี้ยังพบว่ามีการปะปนกันของขอ้มูลช่วงช้ันที่ 1 บางส่วนทางด้านทิศตะวันตก

ของพื้นที่ศึกษาเช่นเดียวกับการจัดกลุ่มขอ้มูลแบบ Quartile 
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ภาพ 62 ผลลัพธ์การจัดกลุ่มข้อมูลของเทคนิคผลต่างภาพแบบภาพผสม 

 การตรวจหาพื้นที่เพาะปลูกขา้วโดยใช้เทคนิคผลต่างระหว่างภาพทั้งเทคนิคผลต่างภาพ

แบบภาพเดี่ยว และเทคนิคผลต่างภาพแบบภาพผสม ซ่ึงทั้งสองเทคนิคใช้วธิีการจัดกลุ่มข้อมูล

แบบ Quartile และ Natural Breaks (Jenks) โดยกำหนดให้ มี ช่วงช้ันของข้อมูลเท่ากับ 3

เช่นเดียวกัน พบว่าการใช้เทคนิคผลต่างภาพแบบภาพเดี่ยวจะต้องพิจารณาจากช่วงที่มีการ

เจริญเติบโตสูงที่สุด และช่วงที่ไม่มีการเจริญเติบโตเพื่อสืบค้นตัวแทนภาพถ่ายจากดาวเทียม

ของทั้งสองช่วงเพื่อใช้เป็นขอ้มูลสำหรับการวิเคราะห์ผลต่างระหว่างภาพ และมักพบอุปสรรค

ด้านสภาพอากาศโดยเฉพาะเมฆที่ปกคลุมเหนือพื้นที่ศึกษาในช่วงเริ่มต้นฤดูฝน (ฤดูกาล

เพาะปลูกข้าวนาปี) ซ่ึงค่าจากจุดภาพดังกล่าวไม่ใช่ค่าที่แท้จริงของพืชพรรณ และมีผลทำให้

การตรวจหาพื้นที่เพาะปลูกข้าวเกิดข้อผิดพลาดมากยิ่งขึ้น ในขณะที่เทคนิคผลต่างภาพแบบ

ภาพผสมจะพิจารณาจากช่วงการเพาะปลูกข้าวตลอดทั้งปี  โดยที่กำหนดให้สืบค้นช่วงการ

เพาะปลูกขา้วให้เป็นตัวแทนของภาพถ่ายจากดาวเทยีมช่วงเวลาที่มีการเพาะปลูก และช่วงที่ไม่

มีการเพาะปลูกหรือผ่านพ้นฤดูกาลเพาะปลูกไปแล้วเป็นตัวแทนของภาพถ่ายจากดาวเทียม
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ช่วงเวลาที่ไม่มีการเพาะปลูกมาสร้างดัชนี SAVI และเลือกพิจารณาเฉพาะจุดภาพที่มีค่าสูงที่สุด

ด้วยเทคนิค MVC (เพื่อให้ม่ันใจว่าจุดภาพดังกล่าวเป็นพืชพรรณที่ปกคลุมดิน) ผลลัพธ์พบว่าภาพ

ดัชนี SAVI ที่ได้รับ ช่วยลดอุปสรรคและค่ารบกวนที่เกิดจากเมฆปกคลุมเหนือพื้นที่ศึกษาได้ดี 

เม่ือนำผลลัพธ์จากการวเิคราะห์ด้วยเทคนิคผลต่างภาพแบบภาพเดี่ยวพบว่าผลลัพธ์มี

ความคล้ายคลึงกันมากระหว่างเทคนิคการจัดกลุ่มข้อมูลแบบ Quartile และ Natural Breaks 

(Jenks) และพื้นที่ส่วนใหญ่ถูกจัดอยู่ในช่วงช้ันที่ 3 หรือหมายถึงบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงสูง

ในทิศทางบวกแต่ยังคงพบการปะปนกันของขอ้มูลในบริเวณเมืองและชุมชน ในด้านของการจัด

กลุ่มข้อมูลของเทคนิคผลต่างภาพแบบภาพผสมการจัดกลุ่มข้อมูลแบบ Quartile มีการปะปน

กันบริเวณพื้นที่ป่าไม้ เมืองและชุมชน รวมถึงพื้นที่เพาะปลูกข้าวด้านทิศตะวันตกของพื้นที่

ศึกษา หรือบริเวณริมแม่น้ำอิง แต่พื้นที่เพาะปลูกข้าวส่วนใหญ่นั้นยังคงแสดงให้เห็นถึงการ

เปลี่ยนแปลงสูงในทิศทางบวก และการจัดกลุ่มขอ้มูลแบบ Natural Breaks (Jenks) พื้นทีป่่าไม้ 

เมืองและชุมชน รวมถึงเส้นทางคมนาคมมีค่าการเปลี่ยนแปลงสูงในทิศทางลบ มีการปะปนกัน

ของขอ้มูลอยู่บา้งในช่วงช้ันที่ 1-2 และพื้นที่เพาะปลูกขา้วส่วนใหญ่นั้นยังคงแสดงให้เห็นถึงการ

เปลี่ยนแปลงสูงในทิศทางบวกเช่นเดียวกันการจัดกลุ่มขอ้มูลแบบ Quartile 

 

2.การประเมินความถูกต้อง 

การประเมินความน่าเช่ือถือของขอ้มูลพื้นที่เพาะปลูกข้าวนาปีจากเทคนิคผลต่างภาพ

ถูกพิจารณาด้วยตารางความคลาดเคลื่อน (Error Matrix) เพื่อตรวจสอบความสอดคล้องกัน

ของข้อมูลจากการจำแนกกับข้อมูลความเป็นจริงภาคสนาม (Reference) จำนวน 256 จุด 

(ตามทฤษฎีความน่าจะเป็นแบบทวนิาม และการกระจายตัวแบบแบ่งช้ัน) โดยประเมินขอ้มูลที่

ผ่านการวเิคราะห์ด้วยเทคนิคผลต่างภาพแบบภาพเดี่ยวและเทคนิคผลต่างภาพแบบภาพผสมที่

ผ่านการจัดกลุ่มข้อมูลใหม่ด้วย Quartile และ Natural Breaks (Jenks) ดังที่แสดงข้างต้น ซ่ึง

สามารถใช้อธิบายความแม่นยำได้ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.1 การประเมินความถูกต้องจากการใช้เทคนิคผลต่างภาพแบบภาพเดี่ยว 

จากการจัดกลุ่มข้อมูลใหม่ด้วยเทคนิค Quartile และ Natural Breaks (Jenks) ร่วมกับ

ประเมินความถูกต้องด้วยข้อมูลการสำรวจภาคสนามโดยพจิารณาเฉพาะพื้นที่ที่เป็นขา้ว และ

ไม่ใช่ข้าวพบว่าจัดกลุ่มข้อมูลด้วยเทคนิค Quartile มีค่าความถูกต้องโดยรวมและสัมประสิทธิ์

แคปปาเท่ากับ 78.13 และ 53.38 ตามลำดับ ด้านเทคนิค Natural Breaks (Jenks) มีค่าความ

ถกูต้องโดยรวมและสัมประสิทธิ์แคปปาเท่ากับ 76.56 และ 51.98 ตามลำดับ  
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ตาราง 33 การประเมินความถูกต้องจากการใช้เทคนิคผลต่างภาพแบบภาพเดี่ยว  

Quartile 

binary ไม่ใช่ขา้ว ข้าว row total 

ไม่ใช่ขา้ว 132 24 156 

ข้าว 32 68 100 

column total 164 92 256 

Overall 78.13 

Khat 53.38 

 producer accuracy user accuracy 

ไม่ใช่ขา้ว 0.80 0.85 

ข้าว 0.74 0.68 

 

ตาราง 34 การประเมินความถูกต้องจากการใช้เทคนิคผลต่างภาพแบบภาพเดี่ยว  

Natural Breaks (Jenks) 

binary ไม่ใช่ขา้ว ข้าว row total 

ไม่ใช่ขา้ว 119 37 156 

ข้าว 23 77 100 

column total 142 114 256 

Overall 76.56 

Khat 51.98 

 producer accuracy user accuracy 

ไม่ใช่ขา้ว 0.84 0.76 

ข้าว 0.68 0.77 

 



 

 

  111 

2.2 การประเมินความถกูต้องจากการใช้เทคนิคผลต่างภาพแบบภาพผสม 

ผลลัพธ์จากการจัดกลุ่มข้อมูลใหม่ด้วยเทคนิค Quartile และ Natural Breaks (Jenks) 

และประเมินความถูกต้องด้วยขอ้มูลการสำรวจภาคสนาม เฉพาะพื้นที่ที่เป็นขา้ว และไม่ใช่ขา้ว

พบว่าจัดกลุ่มข้อมูลด้วยเทคนิค Quartile มีค่าความถูกต้องโดยรวมและสัมประสิทธิ์แคปปา

เท่ากับ 81.64 และ 61.09 ตามลำดับ ในด้านเทคนิค Natural Breaks (Jenks) มีค่าความถูกต้อง

โดยรวมและสัมประสิทธิ์แคปปาเท่ากับ 83.20 และ 63.47 ตามลำดับ 

ตาราง 35 การประเมินความถูกต้องจากการใช้เทคนิคผลต่างภาพแบบภาพผสม  

Quartile 

binary ไม่ใช่ขา้ว ข้าว row total 

ไม่ใช่ขา้ว 135 21 156 

ข้าว 26 74 100 

column total 161 95 256 

Overall 81.64 

Khat 61.09 

 producer accuracy user accuracy 

ไม่ใช่ขา้ว 0.84 0.87 

ข้าว 0.78 0.74 

 

ตาราง 36 การประเมนิความถกูต้องจากการใช้เทคนิคผลต่างภาพแบบภาพผสม  

Natural Breaks (Jenks) 

binary ไม่ใช่ขา้ว ข้าว row total 

ไม่ใช่ขา้ว 144 12 156 

ข้าว 31 69 100 

column total 175 81 256 

Overall 83.20 

Khat 63.47 
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Natural Breaks (Jenks) 

binary ไม่ใช่ขา้ว ข้าว row total 

 producer accuracy user accuracy 

ไม่ใช่ขา้ว 0.82 0.92 

ข้าว 0.85 0.69 

 การประเมินความน่าเช่ือถือของข้อมูลด้วยตารางความคลาดเคลื่อนระหว่างข้อมูลที่

ได้รับจากการจำแนก (พื้นที่เพาะปลูกขา้วจากการวเิคราะห์ด้วยเทคนิคผลต่างภาพ) กับข้อมูล

ความเป็นจริงภาคสนามจำนวน 256 จุด พบว่าขอ้มูลที่ได้จากเทคนิคผลต่างภาพแบบภาพผสม

ด้วยการจัดกลุ่มข้อมูลแบบ Quartile และ Natural Breaks (Jenks) นั้น มีค่าความถูกต้อง

โดยรวม และค่าสัมประสิทธิ์แคปปามากกว่าข้อมูลที่ได้จากเทคนิคผลต่างภาพแบบภาพเดี่ยว 

ทั้งนีห้ากพจิารณาจากตารางขา้งต้นจะพบว่ามีความถูกต้องแตกต่างกันไม่มากนัก สาเหตุที่ทำ

ให้ข้อมูลที่ ได้จากเทคนิคผลต่างภาพแบบภาพเดี่ยวมีค่าความถูกต้องโดยรวมและค่า

สัมประสิทธิ์แคปปาน้อยกว่า มีความเป็นไปได้ว่าเกิดจากอุปสรรคด้านสภาพอากาศหรือเมฆปก

คลุมเหนือพื้นที่ศึกษาที่ทำให้จุดภาพนั้น ๆ ไม่ใช่ค่าแท้จริงของพชืพรรณที่ปกคลุมดิน  

 

ภาพ 63 จุดตรวจสอบและการสำรวจการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 



 

 

  113 

3.การให้บริการข้อมูลผ่านเวบ็แอพลเิคชัน 

ข้อมูลผลลัพธ์ดังกล่าวจะถูกนำเสนอผ่านเว็บแอพพลิเคชันซ่ึงสามารถเข้าถึงได้จาก

หลากหลายอุปกรณ์ เพื่อเป็นประโยชน์แก่ ผู้ที่สนใจศึกษา และเป็นแนวทางสำหรับการ

ประยุกต์ใช้ต่อยอดโดยประกอบไปด้วยแผนภูมิระยะพัฒนาการของขา้วรายเดือน ที่แสดงผล

ของค่าเฉลี่ยจุดภาพภายในรูปแปลงของเดือนนั้นๆ (ข้อมูลที่ผ่านกระบวนการ  HANTS) ซ่ึง

สามารถอธิบายได้ถึงช่วงเวลาที่แปลงทดสอบมีพืชพรรณสีเขียวปกคลุมมาก-น้อย และยัง

หมายถึงกราฟชีพลักษณ์พืชพรรณแบบรายเดือน โดยข้อมูลจะสอดคล้องกับแผนภูมิแท่ง

ทิศทางความสูงต้นข้าวรายเดือน ทั้งนี้ยังสามารถพิจารณาควบคู่กับปฏิทินการเพาะปลูก      

ข้าวนาปี (Calendar Heatmap) ซ่ึงเป็นภาพรวมในระดับพื้นที่ นอกจากนี้ยังแสดงผลลัพธ์  

(รูปแบบ WMS) จากการใช้เทคนิคผลต่างภาพ และผลลัพธ์การสร้างดัชนีพืชพรรณในช้ันขอ้มูล

แผนที่อีกด้วย สามารถเข้าถึงได้จากลิงค์ต่อไปนี้ http://phenology-timeseries.th.app.ruk-

com.cloud/ 

 

 

ภาพ 64 เว็บแอพพลเิคชั่น กระดานสรุปข้อมูลและแผนท่ี 
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บทท่ี 5 
 

บทสรุป 
 

การศึกษาการวิเคราะห์ชีพลักษณ์พืชพรรณเพื่อศึกษาระยะพัฒนาการของข้าวนาปี 

และตรวจหาพื้นที่เพาะปลูกขา้วนาปีด้วยข้อมูลดาวเทียมแบบอนุกรมเวลา กรณีศึกษาอำเภอ

ดอกคำใต้ จังหวัดพะเยา มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาระยะพัฒนาการของข้าวนาปีโดยอาศัย

ลักษณะชีพลักษณ์พชืพรรณจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมแบบอนุกรมเวลา และตรวจหาพื้นที่

เพาะปลูกนาปีข้าวภายในอำเภอดอกคำใต้ ซ่ึงเป็นการประยุกต์ใช้เทคนิคการรับรู้ระยะไกล

ร่วมกับศาสตร์เชิงพื้นที่ และเสนอให้เป็นอีกมุมมองหนึ่งเพื่อแก้ไขปัญหาที่มีความซับซ้อน และ

ท้าทาย ในด้านการเกษตรอันจะนำไปสู่ระบบข้อมูลขนาดใหญ่ และแพลตฟอร์มสำหรับติดตาม

สถานการณ์ข้าว ทั้งนี้เพื่อเพิ่มศักยภาพการปฏิบัติงาน สนับสนุนการตัดสินใจระดับนโยบาย

และก่อให้เกิดแนวทางการแก้ปัญหาอย่างยั่งยืน 

สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาครั้งนี้สืบค้นข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมเซนทิเนล-2 คอลเลคชัน 

“COPERNICUS/S2_SR” ซ่ึงเป็นภาพถ่ายแบบหลายช่วงคลื่นและเป็นขอ้มูลระดับ 2 ที่ผ่านการ

ปรับแก้ค่าการสะท้อนจากพื้นผิวและบรรยากาศโดย ESA แล้ว พร้อมกับแถบประเมินคุณภาพ 

QA60 (Cloud mask) โดยสืบค้นและเรียกใช้ตลอดทั้งปี 2563 (มกราคม-ธันวาคม) บริเวณ

พื้นที่ศึกษาแปลงทดสอบจำนวน 6 แปลง ในตำบลสันโคง้ อำเภอดอกคำใต้ จังหวัดพะเยา ด้วย

ภาษาจาวาสคริปต์ผ่านแพลตฟอร์มกูเกิ้ล เอิร์ธ เอนจิน แล้วจึงปรับเน้นข้อมูลด้วยดัชนีพืช

พรรณจำนวน 3 ดัชนีได้แก่ NDVI, SAVI และ LSWI จากนั้นประมวลผลค่าเฉลี่ยของจุดภาพ

ภายในแปลงทดสอบทั้ง 6 แปลงเพื่อใช้เป็นตัวแทนของการเจริญเติบโต ณ เวลานั้น ๆ มาจัด

แสดงในรูปของแผนภูมิเส้นเพื่อใช้วิเคราะห์คุณลักษณะความเป็นชีพลักษณ์พืชพรรณ ผลลัพธ์

พบว่ามีการขาดหายของข้อมูลเป็นช่วง ๆ โดยเฉพาะช่วงต้นฤดูกาลเพาะปลูกหรือช่วงเดือน

มิถุนายน-สิงหาคมเนื่องจากการใช้ QA60 คัดกรองภาพถ่ายที่มีเมฆปกคลุมเหนือพื้นที่ศึกษา

ออกเนื่องจากค่าของจุดภาพดังกล่าวเป็นค่ารบกวนของช้ันบรรยากาศและไม่ใช่ค่าที่แท้จริงของ

พืชพรรณจึงไม่มีความจำเป็นสำหรับการประมวลผลครั้งนี้และส่งผลให้ข้อมูลขาดหายใน

ช่วงเวลาดังกล่าว ด้วยเหตุนี้จึงประยุกต์ใช้กระบวนการ HANTS ซ่ึงมีพื้นฐานมาจากอนุกรมฟู

เรียร์และการแปลงฟูเรียร์มาวเิคราะห์ เพื่อเติมเต็มความสมบูรณ์ให้กับแผนภูมิด้วย 
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แผนภูมิเส้นที่ใช้แสดงคุณลักษณะความเป็นชีพลักษณ์พืชพรรณของทั้ง 3 ดัชนีจะบ่ง

บอกถึงแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของปริมาณพืชพรรณที่ปกคลุมเหนือพื้นที่ศึกษา และจะ

พิจารณาได้ง่ายยิ่งขึ้นหากคำนวณแบบค่าเฉลี่ยรายเดือนตลอดทั้งปี ซ่ึงผลลัพธ์พบว่าค่าของ

ดัชนี LSWI มีความผันผวนมากในช่วงต้นปีและลดลงแบบเป็นลำดับโดยเฉพาะระหว่างเดือน 

มกราคม-มีนาคม จากการสำรวจภาคสนามเป็นประจำพบว่าช่วงระยะเวลาดังกล่าวเป็นช่วงที่

เกษตรกรในพื้นที่มักจะปล่อยพื้นที่นาทิ้งร้างและไม่มีกิจกรรมการเกษตรอื่น อีกทั้งในแปลง

เพาะปลูกยังหลงเหลือตอซังของต้นขา้วที่ถูกเก็บเกี่ยวในฤดูกาลก่อนหน้า รวมถึงมวีัชพชืขึ้นปก

คลุมพืน้ผิวบ้างเล็กน้อย และเนื่องจาก LSWI เป็นการตรวจวัดจากโมเลกุลของน้ำในทรงพุ่มและ

มีความไวต่อปริมาณน้ำในพืชพรรณ จึงเป็นสาเหตุให้ช่วงเวลาดังกล่าวค่าของ  LSWI มีค่าต่ำ

มากไปจนถึงติดลบ แต่จะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเป็นลำดับเม่ือมีปริมาณของพชืพรรณปกคลุมพืน้ผิว

มากยิ่งขึ้น และมีความสอดคล้องกับอีกสองดัชนีคือ NDVI และ SAVI ที่จะเพิ่มสูงขึ้นหลังจาก

เริ่มต้นฤดูกาลเพาะปลูกเนื่องจากความเป็นพชืพรรณที่ปกคลุมพื้นผิวมากขึ้น (การพัฒนาของ

เรือนยอด ทรงพุ่ม และความสูงของต้นขา้ว) และมีค่าสูงที่สุดในช่วงเดือนสิงหาคม-กันยายนซ่ึง

เป็นช่วงที่มีการเจริญเติบโตสูงที่สุดของต้นขา้วในพื้นที่ศึกษา จากนั้นค่าความเป็นพชืพรรณจะ

เริ่มลดต่ำลงเป็นลำดับเนื่องจากใบข้าวและรวงข้าวที่เปลี่ยนจากสีเขยีวเป็นสีเหลืองทองจนถึง

ฤดูกาลเก็บเกี่ยวผลผลิต แต่ในทางปฏิบัติไม่สามารถดำเนินการตรวจสอบข้อมูลความเป็นจริง

ภาคสนามและทราบกำหนดการเพาะปลูกหรือเก็บเกี่ยวที่แท้จริงของเกษตรกรในทุกพื้นที่ จึงมี

การพัฒนาและประยุกต์ใช้ศักยภาพของขอ้มูลดาวเทยีมเพื่ออธิบายถึงลักษณะการเปลี่ยนแปลง

ของปริมาณพืชพรรณที่ปกคลุมพื้นผิวและระบุวันเริ่มต้นการเพาะปลูกหรือวันสิ้นสุดการ

เพาะปลูกด้วยกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

การประยุกต์ใช้สมการ Modify Dynamic Threshold Method ที่เป็นการคำนวณขนาด

ของ Amplitude ระหว่างค่าต่ำสุดทางด้านซ้าย ด้านขวา กับค่าสูงสุดที่พจิารณาได้จากแผนภูมิ

คุณลักษณะความเป็นชีพลักษณ์พืชพรรณ ในการศึกษาครั้งนีท้ดลองใช้เกณฑ์ที่เหมาะสมตั้งแต่

ร้อยละ 0 - 35 จากค่าสูงสุดโดยเพิ่มเป็นขั้น ๆ ขั้นละ 5 แล้วจึงนำค่าที่ได้จากคำนวณสมการ

เปรียบเทียบกับค่าที่จากแผนภูมิเพื่อกำหนดตำแหน่งของวันเริ่มต้นการเพาะปลูกซ่ึงจะ

พิจารณาจากค่าของวันแรกที่สอดคล้องกันทางด้านซ้ายของค่าสูงสุดบนแผนภูมิ ในทาง
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กลับกันให้พจิารณาค่าที่ได้จากสมการเปรียบเทียบกับค่าจากแผนภูมิโดยพจิารณาจากค่าของ

วันแรกที่สอดคล้องกันทางด้านขวาของค่าสูงสุดบนแผนภูมิ ดังนั้นผลลัพธ์จะหมายถึงวันที่

เริ่มต้นการเพาะปลูก และวันทีเ่ก็บเกี่ยวผลผลิต (ที่ได้รับจากสมการ) จากนั้นนำไปเปรียบเทียบ

ผลต่างของวันที่เริ่มต้นการเพาะปลูก และวันที่เก็บเกี่ยวผลผลิตจริง (ที่ได้รับจากการสำรวจ

ภาคสนามและสอบถามเกษตรกรเจ้าของแปลง) ประเมินด้วย RMSE ด้วยวิธีการประเมินแบบ

รวมทั้ง 6 แปลง, แบบแยกวธิีการเพาะปลูกด้วยวธิีปักดำ และแบบแยกวธิีการเพาะปลูกด้วยวธิี

หว่านแห้ง ผลลัพธ์พบว่าดัชนี SAVI ให้ค่า RMSE ต่ำที่สุดหมายถึงมีความสอดคล้องกับขอ้มูล

ของวันที่เริ่มต้นการเพาะปลูก และวันที่เก็บเกี่ยวผลผลิตจริงมากที่สุด ทำให้สามารถสรุปได้ว่า

ฤดูกาลเพาะปลูกขา้วนาปีของเกษตรกรในพื้นที่ศึกษาอยูร่ะหว่างเดือนพฤษภาคม-พฤศจิกายน 

และพจิารณาจากค่าเฉลี่ยของช่วงที่มีการเจริญเติบโตสูงที่สุดคือวันที่ 9 กันยายน และช่วงที่ไม่

มีการเจริญเติบโตคือวันที่ 14 เมษายน ซ่ึงผลลัพธ์ดังกล่าวจะนำไปสู่การกำหนดช่วงเวลา

สำหรับสืบคน้เรียกใช้ภาพถ่ายจากดาวเทยีมเพื่อประมวลผลด้วยเทคนิคผลต่างภาพต่อไป 

เพื่อเพิ่มความน่าเช่ือถือของข้อมูลฤดูกาลเพาะปลูกข้าวนาปี ช่วงที่มีการเจริญเติบโต

สูงที่สุดและช่วงที่ไม่มีการเจริญเติบโต การศึกษาครั้งนี้ได้นำข้อมูลจากการสำรวจภาคสนาม

ได้แก่ข้อมูลความสูงของต้นข้าวมาพิจารณาร่วมกับค่าดัชนี SAVI ประเมินด้วยค่าสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์เพื่อใช้อธิบายถึงทิศทางและระดับความสัมพันธ์ของข้อมูลทั้งสองชุด ผลลัพธ์พบว่า

เม่ือพจิารณาตลอดฤดูกาลเพาะปลูก (ตั้งแต่เมล็ดพันธุ์ลงดินจนถึงเก็บเกี่ยว) ขอ้มูลทั้งสองชุดมี

ความสอดคล้องกันในระยะแรกของการเพาะปลูกเนื่องจากพัฒนาการของต้นข้าวที่เพิ่มขึ้น

สอดคล้องกันกับค่าดัชนี SAVI แต่ภายหลังระยะการเจริญเติบสูงที่สุดของต้นข้าวค่าความ

สอดคล้องเกิดการวกกลับของข้อมูลอันเนื่องมาจากค่าความเขยีวของต้นขา้วที่ลดลงส่งผลให้

ค่าดัชนี SAVI ลดลงเป็นลำดับ แตกต่างจากระดับความสูงของต้นข้าวที่ยังคงสูงขึ้นเล็กน้อย

ก่อนจะลดลงด้วยน้ำหนักของรวงข้าวแล้วส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีระดับความ

สอดคล้องของข้อมูลต่ำ ทั้งนี้หากพิจารณาจากวันที่ เมล็ดพันธุ์ลงดินจนถึงวันที่ มีการ

เจริญเติบโตสูงที่สุด (พิจารณาจากแผนภูมิคุณลักษณะชีพลักษณ์พืชพรรณ) พบว่าการ

เจริญเติบโตของต้นขา้วมีความสอดคล้องกันมากกับค่าดัชนี SAVI จนเกือบเป็นเส้นตรง  
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การใช้เทคนิคผลต่างระหว่างภาพเพื่อตรวจหาพื้นที่เพาะปลูกข้าว เป็นการวิเคราะห์

การเปลี่ยนแปลงค่าดัชนีพืชพรรณ SAVI ของสองคู่ภาพ เงื่อนไขในการคัดเลือกภาพถ่ายจาก

ดาวเทยีมที่ใช้วิเคราะห์ จะพิจารณาจากฤดูกาลเพาะปลูกข้าวนาปีของเกษตรกรในพื้นที่ศึกษา, 

ช่วงที่มีการเจริญเติบโตสูงที่สุด และสุดท้ายช่วงที่ไม่มีการเจริญเติบโต ในกระบวนการวเิคราะห์

ส่วนนี้จำแนกออกเป็นสองวิธีได้แก่ 1) วิธีผลต่างภาพแบบภาพเดี่ยว ซ่ึงเป็นการสืบค้นและ

เรียกใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียมช่วงที่มีการเจริญเติบโตสูงที่สุด (9 กันยายน) แต่เนื่องจากวัน

ดังกล่าวไม่ตรงกับรอบการวนซ้ำของดาวเทียมจึงเรียกใช้วันที่ใกล้เคียงที่สุดคือวันที่ 11 

กันยายนเป็นตัวแทนภาพถ่ายของช่วงเวลาดังกล่าว ส่วนช่วงที่ไม่มีการเจริญเติบโต (14 

เมษายน) ซ่ึงตรงกับรอบการวนซ้ำของดาวเทียมจึงสามารถใช้เป็นตัวแทนภาพถ่ายช่วงเวลา

ดังกล่าวได้ทันที และวธิีที ่2) วธิีผลต่างภาพแบบภาพผสม เป็นการสืบคน้และเรียกใช้ภาพถ่าย

จากดาวเทียมช่วงฤดูกาลเพาะปลูกข้าวนาปีในพื้นที่ศึกษา (พฤษภาคม-พฤศจิกายน) เป็น

ตัวแทนภาพถ่ายจากดาวเทียมของช่วงดังกล่าว และช่วงที่ไม่มีการเพาะปลูก (ธันวาคมของปี

ก่อนหน้า-เมษายนของปีปัจจุบัน) เป็นตัวแทนภาพถ่ายของช่วงเวลาดังกล่าว 

ผลลัพธ์ของวิเคราะห์ผลต่างระหว่างภาพด้วยเทคนิคผลต่างภาพแบบภาพเดี่ยวพบเจอ

อุปสรรคด้านสภาพอากาศที่ไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้คือ “เมฆ” ที่ปกคลุมเหนือพื้นที่ศึกษา

ในช่วงเริ่มต้นฤดูฝน (ฤดูกาลเพาะปลูกข้าวนาปี) กระจายตัวทั่วบริเวณพื้นที่ศึกษา และส่งผล

เกิดข้อผิดพลาดของผลลัพธ์มากยิ่งขึ้นเนื่องจากจุดภาพบริเวณดังกล่าวไม่ใช่ค่าที่แท้จริงของพชื

พรรณ ในขณะท่ีเทคนิคผลต่างภาพแบบภาพผสมจะเป็นการพจิารณาจากค่าดัชนี SAVI ที่มีค่า

สูงที่สุดด้วยเทคนิค MVC (เนื่องจากจุดภาพที่เป็นเมฆจะมีค่า SAVI ต่ำมากจนถึงติดลบ) เพื่อให้

ม่ันใจว่าจุดภาพดังกล่าวเป็นพืชพรรณที่ปกคลุมดิน และผลลัพธ์พบว่าวธิีการดังกล่าวช่วยลด

ค่ารบกวนที่เกิดจากอุปสรรคด้านสภาพอากาศได้ดี 

จากนั้นนำผลลัพธ์ของเทคนิคผลต่างระหว่างภาพจัดกลุ่มข้อมูลใหม่ด้วยเทคนิค 

Quartile แล ะ  Natural Breaks (Jenks) โดยการกำหนด ช่วง ช้ัน ของข้อ มูล ให้ เท่ ากั บ  3 

เช่นเดียวกัน ผลลัพธ์พบว่าวิธีผลต่างภาพแบบภาพเดี่ยวและการจัดกลุ่มข้อมูลใหม่ทั้งสอง

เทคนิคให้ผลลัพธ์ที่คล้ายคลึงกันมากโดยที่พื้นที่เพาะปลูกขา้วส่วนใหญ่ถูกจัดอยู่ในช่วงช้ันที่ 3 

หรือช่วงช้ันที่มีการเปลี่ยนแปลงสูงในทิศทางบวก เช่นเดียวกับวธิีผลต่างภาพแบบภาพผสมด้วย
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เทคนิค Quartile พื้นที่เพาะปลูกขา้วส่วนใหญ่นั้นยังคงแสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงสูงในทิศ

ทางบวก แต่ยังคงมีการปะปนกันของข้อมูลบริเวณพื้นที่ป่าไม้ เมืองและชุมชน รวมถึงพื้นที่

เพาะปลูกข้าวด้านทิศตะวันตกของพื้นที่ศึกษา หรือบริเวณริมแม่น้ำอิง  และสุดท้ายเทคนิค 

Natural Breaks (Jenks) พบการปะปนกันของขอ้มูลในช่วงช้ันที่ 1 และ 2 พื้นที่ป่าไม้ เมืองและ

ชุมชน รวมถึงเส้นทางคมนาคมมีค่าการเปลี่ยนแปลงสูงในทิศทางลบ แต่พื้นที่เพาะปลูกข้าว

ส่วนใหญ่ยังคงมีการเปลี่ยนแปลงสูงในทิศทางบวกเช่นเดียวกัน จากการประเมินด้วยสายตา

พบว่าผลลัพธ์ทั้ งสองวิธีสามารถรถบุพื้นที่ เพาะปลูกข้าวได้โดยพิจารณาจากค่าการ

เปลี่ยนแปลงของผลต่างระหว่างภาพและการจัดกลุ่มให้กับข้อมูลใหม่ และผลลัพธ์นี้จะถูก

ประเมินอกีครั้งด้วยข้อมูลความเป็นจริงภาคสนาม 

การประเมินความน่าเช่ือถือของข้อมูลทีผ่่านการจำแนกด้วยกระบวนการขา้งต้นจะถูก

วเิคราะห์ด้วยตารางความคลาดเคลื่อนโดยใช้ขอ้มูลความเป็นจริงภาคสนามจำนวน 256 จุด 

(ตามทฤษฎีความน่าจะเป็นแบบทวนิาม และการกระจายตัวแบบแบ่งช้ัน) ผลลัพธ์พบว่าวิธีการ

จำแนกด้วยผลต่างภาพแบบภาพผสมด้วยการจัดกลุ่มข้อมูลแบบ Quartile ให้ค่าความถูกต้อง

โดยรวม และค่าสัมประสิทธิ์แคปปามากกว่าขอ้มูลที่ได้จากการจำแนกด้วยวธิีผลต่างภาพแบบ

ภาพเดี่ยวเพยีง 5.08 และ 9.11 ตามลำดับ ขณะที่ Natural Breaks (Jenks) ให้ค่าความถูกต้อง

โดยรวม และค่าสัมประสิทธิ์แคปปามากกว่าขอ้มูลที่ได้จากการจำแนกด้วยวธิีผลต่างภาพแบบ

ภาพเดี่ยวเพยีง 5.07 และ 10.09 ตามลำดับ ซ่ึงมคีวามเป็นไปได้ว่าสาเหตุที่ทำให้ข้อมูลที่ได้จาก

เทคนิคผลต่างภาพแบบภาพเดี่ยวมีค่าความถูกต้องโดยรวมและค่าสัมประสิทธิ์แคปปาน้อยกว่า

เกิดจากอุปสรรคด้านสภาพอากาศและเมฆที่ปกคลุมเหนือพื้นที่ศึกษาจึงส่งผลให้ค่าการ

เปลี่ยนแปลงดังกล่าวเกิดข้อผิดพลาด อย่างไรก็ตามกระบวนการจำแนกข้อมูลด้วยวิธีการ

จำแนกด้วยผลต่างภาพแบบภาพผสมสามารถลดค่ารบกวนจากอุปสรรคด้านสภาพอากาศและ

เพิ่มความเช่ือม่ันให้กับข้อมูลได้ดีเนื่องจากจุดภาพดังกล่าวเป็นค่าที่แท้จริงของพืชพรรณ และ

ไม่ทำให้ขอ้มูลขาดหาย ประกอบกับปัจจุบันสามารถใช้เทคโนโลยีช่วยลดการทำงานซ้ำซ้อนได้

มากกว่าในอดีตด้วยแพลตฟอร์มกูเกิล้ เอิร์ธ เอนจิน 

นอกจากนีข้อ้มูลจากการประมวลผลที่อาจเป็นประโยชน์แก่ผู้ที่สนใจ ได้ถูกนำแสดงใน

รูปแบบเว็บแอพพลิเคชัน ซ่ึงสามารถเข้าถึงได้โดยไม่มีค่าใช้จ่ายเพื่อเป็นประโยชน์แก่ผู้ที่สนใจ 
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ศึกษาต่อยอด ผู้มีหน้าที่ปฏิบัติงานด้านการติดตามพื้นที่ปลูกข้าวและพื้นที่การเกษตร รวมถึงผู้

ที่ม่ีส่วนได้ส่วนเสียที่เกี่ยวข้องทำให้สามารถเตรียมความพร้อม และพัฒนาข้อมูลเข้าสู่ระบบ

ข้อมูลขนาดใหญ่ และอาจก่อให้เกิดการพัฒนาต่อยอด แนวทางใหม่ที่จะตอบโจทย์ความ

ซับซ้อน และท้าทายของงานด้านการเกษตรในอนาคตได้อีกมาก 

 

อภปิรายผลการวิจัย 

การศึกษาครั้งนีมี้จุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาระยะพัฒนาการของขา้วนาปี และสร้างปฏิทิน

การเพาะปลูกข้าว ตลอดจนตรวจหาพื้นที่เพาะปลูกข้าวนาปีด้วยขอ้มูลภาพถ่ายจากดาวเทียม

แบบอนุกรมเวลา โดยพื้นที่ศึกษามีความสำคัญอย่างยิ่งเนื่องจากเป็นอำเภอที่มีพืน้ที่เพาะปลูก

ข้าวมากที่สุดในจังหวัดพะเยา (ข้าวหอมมะลิพะเยาได้รับการขึ้นทะเบียนเป็นสิ่งบ่งช้ีทาง

ภูมิศาสตร์) และยังมีแม่น้ำอิงไหลผ่าน ซ่ึงเป็นหนึ่งในแม่น้ำสายสำคัญของลุ่มน้ำโขงเหนือ และ

เป็นเพยีงแม่น้ำไม่กี่สายที่ไหลย้อนขึ้นทางทิศเหนือก่อนจะออกสู่แม่น้ำโขงที่บ้านปากอิง อำเภอ

เชียงของ จังหวัดเชียงราย นอกจากนี้พื้นที่เพาะปลูกขา้วในอำเภอดอกคำใต้ส่วนใหญ่อยู่นอก

เขตการให้บริการชลประทานและคลองส่งน้ำ หมายความว่าเกษตรกรผู้ปลูกข้าวต้องอาศัย

น้ำฝนเป็นหลัก และส่งผลให้สามารถปลูกข้าวได้เพียงหนึ่งฤดูกาลในรอบปี (ข้าวนาปี หรือ ขา้ว

นาน้ำฝน) ซ่ึงสอดคล้องกับ Soontranon, Srestasathiern and Rakwatin (2015) ที่กล่าวว่าพื้นที่

นอกเขตการให้บริการชลประทานมักจะมีการเพาะปลูกข้าวเพียงครั้งเดียวรวมถึงบริเวณภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

1.ผลการผลิตปฏิทินการเพาะปลูกข้าวนาปีโดยอาศัยลักษณะชีพลักษณ์พืช

พรรณจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมแบบอนุกรมเวลา 

ภายหลังจากการปรับเน้นขอ้มูลด้วยดัชนีพืชพรรณทั้ง 3 ดัชนี (NDVI, SAVI และ LSWI) 

เพื่อผลิตเป็นกราฟชีพลักษณ์พืชพรรณพบว่ามีการขาดหายของข้อมูลซ่ึงเกิดจากค่ารวบกวน

จากสภาพอากาศ เมฆ และฝน ที่บดบังพื้นเหนือที่ศึกษา และก่อให้เกิดสัญญานรบกวนบน

กราฟชีพลักษณ์พืชพรรณเช่นเดียวกับการศึกษาของ (Guo, et al., 2021; Soontranon , et al., 

n.d.) ดังนั้นข้อมูลที่ขาดหายไปทำให้เกิดช่องว่างระหว่างรอบการวนซ้ำของข้อมูลภาพถ่าย

จากดาวเทียม จึงต้องประมวลผลด้วยกระบวนการวเิคราะห์แบบฮาร์มอนิก หรือ HANTS เพื่อ

ปรับเรียบ และเติมเต็มความสมบูรณ์ให้กับกราฟชีพลักษณ์พืชพรรณให้ได้มากที่สุด HANTS   

มีพื้นฐานมาจากการวิเคราะห์อนุกรมฟูเรียร์ และการแปลงฟูเรียร์อย่างง่ายทำหน้าที่ กำจัด

ขอ้มูลในตำแหน่งที่มีค่าสูงหรือต่ำจนผิดปกติออกจากชุดข้อมูลเดิมแล้วสร้างจุดข้อมูลใหม่โดย
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การทำซ้ำจนกว่าจะได้พารามิเตอร์ที่มีค่าผิดปกติน้อยที่สุดและเขา้กับข้อมูลได้ดีที่สุดคล้ายคลึง

กับการศึกษาของ ชัยณรงค์ โอภาไพบูลย์ (2564) ที่ประยุกต์ใช้เพ่ือปรับแก้ขอ้ผิดพลาดและลด

ความแปรปรวนจากภาพดัชนี NDVI โดยใช้ไพทอน แตกต่างจากการศึกษาครั้งนีท้ี่อาศัยภาษาจา

วาสคริปต์ประมวลผลกระบวนการดังที่ ได้กล่าวมาข้างต้นบนแพลตฟอร์ม  GEE และมี

ความสามารถในการประมวลผลข้อมูลเชิงพื้นที่บนคลาวด์ ลดขัน้ตอนการทำงานซ้ำซ้อน และ

เพิ่มศักยภาพของผู้ใช้งานโดยเฉพาะการประยุกต์ใช้ต่อยอดวิจัยด้านเทคโนโลยีการรับรู้

ระยะไกลสอดคล้องกับ Gorelick และคณะ (2017) กล่าวว่าแพลตฟอร์มนีมี้เอกลักษณ์เฉพาะตวั 

เนื่องจากเป็นการบูรณาการและถูกออกแบบมาเพื่อเพิ่มความสามารถของนักวทิยาศาสตร์ดา้น

เทคโนโลยกีารรับรู้ระยะไกลแบบเดิม 

จากการพจิารณากราฟชีพลักษณ์พืชพรรณทั้ง 3 ดัชนีพบว่า LSWI มีความผันผวนมาก

ที่สุดในช่วงสามเดือนแรกของปีหรือช่วงที่ไม่มีการเพาะปลูก และมีแนวโน้มลดลงแบบเป็นลำดับ

ก่อนสูงขึ้นอกีครั้งเมื่อมีการเจริญเติบโตของพชืพรรณสอดคล้องกับการศึกษาของ Guo, et al.,  

(2021) ที ่ค่า LSWI มักจะต่ำก่อนปลูก และหลังเก็บเกี ่ยว แต่ในกรณีการศึกษาครั ้งนี ้ช่วง

ปลายฤดูกาลเพาะปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวค่าไม่มีแนวโน้มลดลงมากนักแต่กลับผันผวนบาง

แปลงสาเหตุเกิดจากบริบทของพื้นที่ศึกษาที่แตกต่างกัน อีกทั้งในแปลงเพาะปลูกยังหลงเหลือ

ตอซังของต้นข้าวรวมถึงมีการงอกใหม่อยู่ประปราย แตกต่างจากดัชนีพืชพรรณ  NDVI และ 

SAVI ที่มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงสอดคล้องกันตลอดฤดูกาลเพาะปลูกมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น

หลังจากการปักดำหรือหว่านแห้งแล้วเสร็จหรือจากระยะแรกของการเจริญเติบโต (Green-Up 

Stage) จนถึงระยะการเจริญเติบโตสูงที่สุด (Peak Growth Stage) และหลังจากระยะโตเต็มวัย 

(Mature Stage) ค่าจะค่อยๆลดลงจนถึงฤดูกาลเก็บเกี่ยว (Harvest Stage) เช่นเดียวกับ

การศึกษาของ Guo, et al., (2021) ดังนั ้นกราฟชีพลักษณ์พืชพรรณสามารถนำมาใช้เพื่อ

ติดตามการเปลี ่ยนแปลงสถานะของแปลงเพาะปลูกได้ นอกจากนี้การศึกษาครั ้งนี ้ได ้

วิเคราะห์ความสอดคล้องกันระหว่างข้อมูลความสูงของต้นข้าวและคุณลักษณะทางชีพ

ลักษณ์ด้วยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พบว่าข้อมูลมีความสอดคล้องกันสูงเฉพาะระยะแรก

ของการเจริญเติบโตจนถึงระยะการเจริญเติบโตสูงที่สุด ซ่ึงมีสาเหตุมาจากในระยะนั้นแรกต้น

ขา้วยังมีความสูงไม่มาก และเรือนยอดยังไม่ปกคลุมพื้นผิวทั้งหมด สอดคล้องกับค่า SAVI ที่มี

ค่าต่ำ จากนั้นเพิ่มสูงขึ้นควบคู่กันไปเป็นลำดับจนถึงระยะการเจริญเติบโตสูงที่สุด ส่งผลให้

ในช่วงระยะเวลาดังกล่าวมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูงในทิศทางบวก แต่ภายหลังจากระยะ

การเจริญเติบโตสูงที่สุด ต้นขา้วจะเริ่มเปลี่ยนเป็นสีเหลืองทองและทำให้ค่า SAVI ลดน้อยลง

แตกต่างจากความสูงของต้นข้าวจะคงอยู่ที่ประมาณ 90-100 เซนติเมตร ส่งผลการพจิารณา
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ตลอดทั้งฤดูกาลทำให้ค่าสัมประส ิทธิ ์สหสัมพันธ ์ค่อนข้างน้อย อย ่างไรก ็ตามผู้เขียน           

มีความเห็นว่ากราฟชีพลักษณ์พืชพรรณยังสามารถใช้แสดงลักษณะการเจริญเติบโตและ

การเปลี่ยนแปลงของต้นข้าวโดยสังเกตจากค่าการสะท้อนและดัชนี SAVI ได้และนำไปสู่

ขั้นตอนที่สำคัญคือการผลิตปฏิทินการเพาะปลูกข้าวนาปี 

จากการพิจารณาการระบุตำแหน่ง SOS/EOS ด้วย Modify Dynamic Threshold 

Method พบว่าผลลัพธ์ผลต่างระหว่างค่าที่ได้รับจากสมการและวัน SOS/EOS ความเป็นจริง

นั้น   ดัชนี SAVI ให้ค่า RMSE ที่ต่ำที่สุด (ใกล้เคียงกับความเป็นจริง) ทั้งวิธีพิจารณาทั้ง 6 

แปลงทดสอบโดยไม่แยกวิธีการปลูก และพิจารณาแบบแยกวิธีการปลูก เม่ือพิจารณาจาก

ขอ้มูลแล้วพบว่าดัชนี SAVI เป็นดัชนีที่พยายามจะลดอิทธิพลจากความสว่างของดินที่สะท้อน

เขา้มายังจุดภาพของภาพถ่ายจากดาวเทยีมโดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงแรกของการเพาะปลูกจึง

ทำให้เหมาะสมต่อการติดตามพื้นที่เพาะปลูกข้าว ด้วยเหตุนี้จึงทำให้ระดับเกณฑ์ที่เหมาะสม

ของ SOS และ EOS ของแปลงเพาะปลูกแต่ละวิธีไม่เท่ากัน และยิ่งไปกว่านั้นไม่ควรใช้ระดับ

เกณฑ์เดียวกันสำหรับ SOS และ EOS อีกด้วย มีความสอดคล้องกับการศึกษาของ Huang, et 

al., (2019) ที่ได้สรุปไว้ว่าไม่เหมาะสมที่จะใช้เกณฑ์เหมือนกันเพื่อระบุตำแหน่งของ SOS และ 

EOS โดยเฉพาะอย่างยิ่งเกณฑ์ที่นิยมใช้กันทั่วไปเช่น ร้อยละ 20 หรือ 50 นั้นไม่เหมาะสม

สำหรับนำมาพจิารณาพืชทุกชนิด จากขอ้มูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่ามีความสำคัญ และจำเป็น

อย่างยิ่งที่จะต้องทราบ SOS/EOS ของต้นข้าวในพื้นที่ศึกษาเพื่อพัฒนาต่อเป็นผลลัพธ์ปฏิทิน

การเพาะปลูกขา้วนาปี และทำให้ทราบถึงฤดูกาลเพาะปลูกขา้วในพืน้ที่ศึกษาอีกด้วย  

สำหรับปฏิทินการเพาะปลูกขา้วนาปีในพื้นที่อำเภอดอกคำใต้ จังหวัดพะเยา (ภาพ 56) 

จะมีฤดูกาลเพาะปลูกเป็นระยะเวลา 6 เดือน ระหว่างเดือนพฤษภาคม ถึง พฤศจิกายน 

แตกต่างกับปฏิทินการเพาะปลูกข้าวนาปีในการศึกษาของ Soontranon, Srestasathiern and 

Rakwatin (2015) ที่เริ่มต้นฤดูกาลในช่วงเดือนสิงหาคม ถึง พฤศจิกายน (3 เดือน) สาเหตุที่ทำ

ให้ฤดูกาลเพาะปลูกแตกต่างกัน เนื่องจากการศึกษาครั้งนี้คัดเลือกแปลงทดสอบมากถึง 6 

แปลง และมีวิธีการเพาะปลูกทั้งแบบปักดำ และวิธีการเพาะปลูกแบบหว่านแห้ง (ซ่ึงเป็น

พฤติกรรมการเพาะปลูกของเกษตรกรในพื้นที่) โดยวิธีการปักดำเกษตรกรมักจะรอให้เข้า      

สู่ฤดูฝนก่อน (ช่วงเดือนกรกฎาคม) จึงจะปักดำเพื่อให้ม่ันใจได้ว่าจะมีน้ำเพียงพอสำหรับ

เพาะปลูกตลอดฤดูกาล วธิีการปักดำใช้ระยะเวลาเพาะปลูกประมาณ 120 วัน และวธิีการเช่นนี้

ทำให้ต้นข้าวเกิดการพัฒนาลำต้น และเรือนยอดอย่างรวดเร็วส่งผลให้ค่าดัชนีพืชพรรณที่

สังเกตจากกราฟชีพลักษณ์พชืพรรณมีความสอดคล้องกับข้อมูลความเป็นจริงภาคสนามมาก 

แตกต่างจากวธิีการหว่านแห้งเกษตรกรมักจะเริ่มไถพรวน เตรียมดิน และหว่านเมล็ดพันธุ์ให้
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แล้วเสร็จก่อนเข้าฤดูฝน (ช่วงเดือนพฤษภาคม) เนื่องจากใช้ต้นทุนน้อยกว่า ใช้แรงงานไม่มาก 

และรวดเร็ว วิธกีารเช่นนี้จะทำให้ต้นขา้วค่อย ๆ งอกขึ้นมาจากพื้นดินเมื่อได้รับน้ำฝนแต่จะไม่มี

การเจริญเติบโตที่รวดเร็วเหมือนวิธีการปักดำ วิธีการหว่านแห้งใช้ระยะเวลาเพาะปลูก

ประมาณ 130-180 วัน คล้ายคลึงกับผลการศึกษาแปลงข้าวนาปีของ พันธ์วดี ตั้งพัฒนากูล 

และคณะ (2557) ประกอบกับขอ้จำกัดของขอ้มูลภาพถ่ายจากดาวเทียมที่มีความละเอียดเชิง

จุดภาพเท่ากับ 10 เมตร ทำให้ไม่สามารถมองเห็นเรือนยอด และต้นข้าวในระยะแรกของการ

เพาะปลูกเนื่องจากมีขนาดที่เล็กมาก (2-3 เซนติเมตร) และเริ่มสังเกตค่าจากกราฟชีพลักษณ์

พืชพรรณได้หลังจากที่เจริญเติบโตไปแล้วสักระยะ และอีกหนึ่งโจทย์ความท้าทายของ

การศึกษาครั้งนี ้เนื่องจากพื้นที่อำเภอดอกคำใต้ส่วนใหญ่อยู่นอกเขตการให้บริการชลประทาน 

และคลองส่งน้ำ ซ่ึงเป็นปัจจัยสำคัญสำหรับการเพาะปลูกข้าวในเขตนาน้ำฝน ส่งผลให้

เกษตรกรไม่สามารถควบคุมปริมาณผลผลิตหรือดูแลต้นขา้วได้เต็มที่ แตกต่างจากบริเวณที่มี

น้ำเพยีงพอตลอดทั้งปีที่สามารถควบคุมปริมาณน้ำหรอืจัดการนำ้ในแปลงนาได้เป็นอย่างดี โดย

ส่วนมากบริเวณที่มีการจัดสรรน้ำหรือควบคุมปริมาณน้ำให้เพียงพอตลอดทั้งปี มักจะมีการ

ปลูกข้าวนอกฤดูกาล (ข้าวนาปรัง) และบริเวณดังกล่าวมักจะมีการเพาะปลูกข้าวนาปีด้วย

เช่นกัน นอกจากนี้มีขอ้สังเกตว่าช่วงสิ้นสุดฤดูกาลเพาะปลูกขา้วนาปีของการศึกษาครั้งนี ้และ

อีกสองการศึกษา (Soontranon, Srestasathiern and Rakwatin, 2015; พันธ์วดี ตั้งพัฒนากูล 

และคณะ, 2557) อยู่ในช่วงเดือนพฤศจิกายนเช่นเดียวกันดังนั้นสามารถอนุมานได้ว่ามีฤดูกาล

เก็บเกี่ยวผลผลิตในช่วงเดือนธันวาคมเช่นเดียวกัน ส่วนช่วงต้นปีระหว่างเดือนมกราคม ถึง 

เมษายน ในอำเภอดอกคำใต้ จังหวัดพะเยา จะไม่มีการเพาะปลูกขา้วนาปี โดยมากจะปล่อยนา

ทิง้ร้างและเกิดวัชพชืขึ้นตามธรรมชาติ หรือปลูกพืชคลุมดินเพื่อปรับสภาพหน้าดินก่อนไถกลบ

เป็นพชืปุ๋ยสดเพื่อเตรียมเพาะปลูกในฤดกูาลถัดไป ขอ้มูลขา้งต้นสามารถทำให้ทราบถึงช่วงที่ต้น

ข้าวมีการเจริญเติบโตสูงที่สุด และต่ำที่สุดของฤดูกาล ผลลัพธ์ดังกล่าวจะถูกนำไปใช้ต่อ

สำหรับการใช้เทคนิคผลต่างระหว่างภาพเพ่ือตรวจหาพื้นที่เพาะปลูกขา้ว 

2.ผลการตรวจหาพ้ืนท่ีเพาะปลูกนาปีข้าวภายในอำเภอดอกคำใต้ ด้วยข้อมูล

ภาพถ่ายจากดาวเทียมแบบอนุกรมเวลา 

การศึกษาครั้งนีต้รวจหาพ้ืนที่เพาะปลูกขา้วในพื้นที่อำเภอดอกคำใต้ จังหวัดพะเยาโดย

อาศัยเทคนิคผลต่างระหว่างภาพโดยแบ่งเป็นสองวธิีได้แก่ 1.การใช้เทคนิคผลต่างภาพแบบภาพ

เดี่ยว ผลลัพธ์พบว่าดัชนี SAVI จากภาพถ่ายดาวเทยีมที่เป็นตัวแทนของช่วงที่มีการเจริญเติบโต

สูงที่สุด (11 กันยายน) พบเจออุปสรรคด้านสภาพอากาศ (เมฆบดบังเหนือพื้นที่ศึกษา) และพบ
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มากในช่วงเข้าสู่ฤดูฝน บริเวณดังกล่าวมีค่า SAVI ต่ำมากจนไปถึงติดลบซ่ึงสอดคล้องกับ

การศึกษาของ แคแสด มงคลสวัสดิ์ และชรัตน์ มงคลสวัสดิ์ (2552) ที่กล่าวว่าบริเวณพื้นที่ที่มี

เมฆ-หมอกจะทำให้ข้อมูลที่ได้มีความคลาดเคลื่อนและมีค่าน้อยกว่าปกติ เม่ือนำตัวแทนภาพ

ดังกล่าวทำสมการผลต่างกับตัวแทนภาพถ่ายช่วงที่ไม่มีการเพาะปลูก (14 เมษายน) ทำให้

ข้อมูลผลต่างระหว่างภาพในบริเวณที่มีเมฆปกคลุมมีค่าการเปลี่ยนแปลงสูงไปในทิศทางลบ 

แตกต่างจากบริเวณที่เป็นพื้นที่ปลูกขา้วที่มีค่าการเปลี่ยนแปลงสูงในทิศทางบวก และ 2.การใช้

เทคนิคผลต่างภาพแบบภาพผสม โดยการพจิารณาจากปฏิทนิการเพาะปลูกขา้วนาปีมากำหนด

เป็นช่วงเวลาสำหรับการประมวลผลขอ้มูลแบบ MVC ซ่ึงจะคัดเลือกเฉพาะจุดภาพที่มีค่าสูงสุด 

(ค่าที่เป็นพืชพรรณจากดัชนี SAVI) สร้างเป็นภาพดัชนี SAVI ใหม่หนึ่งภาพ ผลลัพธ์พบว่า

วธิีการดังกล่าวช่วยลดค่ารบกวนที่เกิดจากอุปสรรคด้านสภาพอากาศได้เป็นอย่างดีและได้ค่าที่

แท้จริงของพืชพรรณในช่วงเวลาที่กำหนดแตกต่างจากการศึกษาของ สรวศิ สุภเวชย์ (2562)            

ที่เลือกใช้ Minimum Value Composite สร้างภาพผสมสำหรับการตรวจหาพื้นที่เพาะปลูกมัน

สำปะหลัง ในการศึกษาครั้งนี้พบว่าผลลัพธ์จากการวเิคราะห์สมการผลต่างของดัชนีพืชพรรณ

โดยใช้เทคนิคผลต่างภาพแบบภาพผสมพื้นที่ปลูกข้าวมีค่าการเปลี่ยนแปลงสูงในทิศทางบวก

เช่นเดียวกับวิธีการก่อนหน้า ซ่ึงแตกต่างจากเมืองและชุมชนที่มีค่าการเปลี่ยนแปลงไม่มาก

หรือไม่มีการเปลี่ยน (บริเวณดังกล่าวไม่มีการเพาะปลูกพืช) และบริเวณพื้นที่ป่าไม้มีค่าการ

เปลี่ยนแปลงสูงในทิศทางลบเนื่องจากป่ามีมีความเขียวตลอดทั้งปี  ภายหลังจากการจัดกลุ่ม

ข้อมูลใหม่แบบ Quartile และ Natural Breaks (Jenks) และตรวจสอบด้วยค่าความถูกต้อง

โดยรวม และสัมประสิทธิ์แคปปา ผลลัพธ์พบว่าเทคนิคผลต่างภาพแบบภาพเดี่ยวมีค่าความ

ถูกต้องโดยรวมและค่าสัมประสิทธิ์แคปปาน้อยกว่าการวิเคราะห์ผลต่างระหว่างภาพด้วย

เทคนิคผลต่างภาพแบบภาพผสม อย่างไรก็ตามผลลัพธ์ของค่าความถูกต้องทั้ง 2 วธิีมีผลต่าง

กันไม่มากนัก ซ่ึงเป็นผลมาจากจุดภาพที่ได้รับการปะปนของเมฆ แต่วธิีการประมวลผลด้วย

เทคนิคผลต่างภาพแบบภาพผสมสามารถผลิตผลลัพธ์ที่มีค่ารบกวนน้อยกว่า อีกทั้งใช้

เทคโนโลยช่ีวยลดการทำงานซ้ำซ้อนด้วยแพลตฟอรม์กูเกิล้ เอิร์ธ เอนจิน เพื่อเป็นประโยชน์และ

ต่อยอดสำหรับผู้ที่สนใจศึกษาผลลัพธ์จากการศึกษาด้วยกระบวนการข้างต้นถูกนำแสดงบน

เว็บแอพลิเคชันที่สามารถเข้าถึงได้หลากหลายอุปกรณ์ในรูปแบบกระดานสรุปขอ้มูลประกอบ

ไปด้วยแผนภูมิระยะพัฒนาการของข้าวราย (รายเดือน) สามารถแสดงให้เห็นถึงการ

เจริญเติบโตของขา้วผ่านกราฟชีพลักษณแ์ละดัชนีพืชพรรณตลอดทั้งปี และแผนภูมิแท่งทีแ่สดง
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ทิศทางความสูงต้นขา้ว ปฏิทินการเพาะปลูกขา้วนาปี รวมถึงผลลัพธ์ของตัวแทนภาพถ่ายจาก

ดัชนี SAVI และผลต่างระหว่างภาพอีกด้วย สำหรับผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง สามารถใช้ประโยชน์ใน

การพิจารณาการกระจุก-กระจายตัวของบริเวณพื้นที่ปลูกข้าว วางแผนการดำเนินงาน

สนับสนุนเกษตรกร ต่อยอดสู่การคำนวณปริมาณการใช้น้ำในนาข้าวรายสัปดาห์ร่วมกับค่า

สัมประสิทธิ์การใช้น้ำของข้าวหรือการคำนวณปริมาณผลผลิต ใช้สนับสนุนการตัดสินใจเชิง

นโยบายของภาครัฐในพื้นที่ระดับตำบล และระดับอำเภอโดยใช้พืน้ที่เป็นตัวตั้งในการกำหนดกล

ยุทธ์และแผนงาน โดยสามารถ เข้าถึ งได้ จาก  http://phenology-timeseries.th.app.ruk-

com.cloud/ 

การศึกษาครั้งนี้มุ่งหวังที่จะเสนอมุมมองใหม่โดยใช้ศักยภาพของแพลตฟอร์ม GEE     

ที่สามารถลดกระบวนการทำงานซ้ำ ๆ ได้เป็นอย่างดี ร่วมกับเทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกล 

ศึกษาลักษณะชีพลักษณ์พืชพรรณ์โดยเฉพาะพื้นที่เพาะปลูกข้าวนอกเขตการให้บริการ

ชลประทาน และต่อยอดสู่การตรวจหาพื้นที่เพาะปลูกขา้ว มุ่งหวังให้ผลลัพธ์จากการศึกษาครั้ง

นีเ้ป็นประโยชน์สำหรับผู้ที่สนใจ พัฒนาต่อยอด และนำไปสู่การแก้ไขปัญหาด้านการเกษตรที่มี

ความซับซ้อน และท้าทายมากยิ่งขึ้น 

ข้อเสนอแนะ 

สำหรับผู้ที่สนใจศึกษาและพัฒนาต่อยอดในอนาคตผู้เขยีนมีข้อแนะนำว่าควรคำนึงถึง

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้วิเคราะห์ (แปลงทดสอบ) ให้มีการกระจายมากขึ้น และมีรูปแบบวิธีการ

เพาะปลูกที่หลากหลายอาจทำได้ด้วยการคัดเลือกแปลงทดสอบที่มีการเพาะปลูกพชืไร่ชนิดอื่น           

หรือไม้ยืนต้น ทดลองใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมในระบบอื่น ๆ เช่น Moderate Resolution 

Imaging Spectroradiometer (MODIS) หรือ Synthetic Aperture Radar (SAR) และประยุกต์ใช้

สมการคณิตศาสตร์ที่แตกต่างออกไปเพื่อปรับความเรียบ-เติมเต็มความสมบูรณ์ของกราฟชีพ

ลักษณ์ พื ชพรรณ  เช่น  Savitzky-Golay Filter (SGF), Asymmetric Gaussian Fitting (AGF), 

Linear Interpolate และ Cubic Convolution interpolation เป็นต้น หรือทดลองใช้การปรับเน้น

ข้อมูล ด้วยดัชนีพืชพรรณอื่น ๆ (รวมทั้ง LSWI และ NDVI) โดยนำมาวิเคราะห์ตลอดทั้ง

กระบวนการจนได้ค่าความถูกต้องหรือผลผลัพธ์สุดท้าย นอกจากนีย้ังสามารถทดลองใช้ข้อมูล

ทางกายภาพอ่ืน ๆ ของต้นข้าวทดสอบความสัมพันธ์กับข้อมูลคุณลักษณะของกราฟชีพลักษณ์

พืชพรรณเช่น ขนาดของทรงพุ่ม, ดัชนีพื้นที่ใบ, จำนวนใบ และ จำนวนกอ เป็นต้น สำหรับ

แนวทางการพัฒนาสู่ระบบฐานข้อมูลขนาดใหญ่ควรทดลองวิเคราะห์และพิจารณาข้อมูลด้วย

กระบวนการเดิมซ้ำ ๆ เพื่อหาจุดบกพร่องและแก้ไขต่อไปจนเกิดเป็นระบบอัตโนมัติ
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