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คํ านํ า
การจํ าแนกพื้นที่ปลูกขาวสามารถทํ าไดจากการวิเคราะหขอมูลระยะไกลประเภทตางๆ ไม

วาจะเปนภาพถายทางอากาศจนถึงขอมูลดิจิตอลจากสัญาณภาพดาวเทียมชนิดตางๆ ซึ่งมีความ
ละเอียดแตกตางกัน การเลือกใชประเภทของขอมูลระยะไกลและวิธีการจัดการข้ึนอยูกับขนาดและ
ภูมิประเทศของพื้นที่เปาหมาย วัตถุประสงค ตลอดจนทรัพยากรและงบประมาณที่มีอยู  ในกรณี
ที่ตองการจํ าแนกพื้นที่ปลูกขาวบริเวณที่ราบกวางใหญ ขอมูลภาพดาวเทียม LANDSAT ระบบ TM 
และ SPOT จะมีการนํ ามาใชงานอยางแพรหลาย

Barrs and Prathapar (1994) ไดพัฒนาวิธีการจํ าแนกพื้นที่ปลูกขาวจากวิธีการเดิม คือ
การจํ าแนกจากขอมูลภาพถายทางอากาศมาเปนการจํ าแนกจากขอมูลภาพดาวเทียม LANDSAT 
(แบนด 3, 4, 5)  โดยวิธีการจํ าแนกแบบไมควบคุม (unsupervised classification) โดยใชวิธี
คํ านวณแบบ Neareast neighbor ซึ่งเปนวิธีการที่สามารถจํ าแนกพื้นที่ปลูกขาวไดงายกวาและ
สามารถใหความถูกตองมากกวา 90% โดยขอมูลแบนดที่ 3 (0.63-0.69 µm)  ใหขอมูลเดนชัด
ในการแยกชนิดพชืพนัธุ (vegetation types) ออกจากกนั  แบนดที ่4 อยูในชวงคล่ืน near infrared 
(0.76-0.90 µm) ใชจํ าแนกชนิดพืชและความหนาแนนของพืช แบนดที่ 5 อยูในชวงคล่ืน 
middle-infrared (1.55-1.75 µm) ใหขอมูลพืชที่มีความชื้นแตกตางกันและขอมูลดิน นอกจาก
น้ีถาใชวิธีการดังกลาวขางตนกับขอมูลแบนด 1, 2, 3 และ 5 เพื่อการจํ าแนกพื้นที่ปลูกขาวในชวง
เวลาที่เก็บเกี่ยว สามารถแกปญหาการจํ าแนกพื้นที่ที่มีคาการสะทอนที่ใกลเคียงกันได

วิธีการจํ าแนกพื้นที่ปลูกขาวที่ใหรายละเอียดมากที่สุดควรใชขอมูลอยางนอยสองชวงเวลา 
ชวงแรกคือชวงเวลาที่มีการปลูกขาว ชวงที่สองคือชวงที่ขาวมีการเจริญเติบโตเต็มที่ (Rao and 
Mohankumar, 1994) โดยเฉพาะนาขาวจะมีคาการสะทอนที่แตกตางกันอยางชัดเจน เม่ือเปรียบ
เทียบขอมูลระหวางเดือนมิถุนายนกับเดือนกันยายน (Tennakoon et al., 1992) นอกจากน้ัน
การใชวิธีวิเคราะหแบบ Principle Components Analysis (PCA) กับขอมูลหลายชวงเวลาสามารถ
ชวยเพิ่มความถูกตองในการจํ าแนกได (Panigrahy and Shamar, 1995)  การจํ าแนกชนิดหรือ
ผลผลิตของขาวสามารถประเมินไดจากความหนาแนนของพืชพันธุ    โดยพิจารณาจากพัฒนาการ

                                        
1  ภาควิชาปฐพีศาสตรและอนุรักษศาสตร  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม



108   !"##$%&#$%'%()!*&+$,%-.()!/0,*12)3

ของพืชพันธุตามวงจรชีวิตดวยการประเมินคาดัชนีพืชพรรณ (vegetation index) ซึ่งเปนการ
คํ านวณคาการสะทอนระหวางชวงคล่ืน visible และ near infrared   นอกจากน้ัน Miyazato et al. 
(1992) ไดทดสอบ 2 วิธีการจํ าแนกคือ multilevel slice และ band ratio  ใหขอมูลการจํ าแนกที่
มีความถูกตองไมตางจากการใชขอมูลจํ านวน 3 หรือ 4 แบนดอยางเดนชัด ดวยเหตุน้ีการกํ าหนด
แบนดและจํ านวนแบนดในการจํ าแนกจึงมีความสํ าคัญตอการลดตนทุนและลดเวลาในการ
วิเคราะห

อยางไรก็ตามจากการศึกษาของ Tennakoon et al. (1992) ไดพบวาปญหาหลักของการ
นํ าเขาขอมูล LANDSAT-TM เพื่อจํ าแนกคือปริมาณเมฆที่ปกคลุมพื้นที่ศึกษาและคาความชื้นจาก
การใชประโยชนที่ดินมีผลกระทบตอการจํ าแนกพื้นที่ปลูกขาว นอกจากปญหาดังกลาวแลว จาก
ประสบการณในการจํ าแนกพื้นที่การเกษตรในภาคเหนือของประเทศไทยยังพบวาการจํ าแนกพื้นที่
ปลูกขาวในบริเวณรองเขาและพืน้ทีป่ลูกขาวไรไมสามารถแยกออกจากพื้นที่ขางเคียงไดอยางชัดเจน 
(ถาวร และคณะ, 2540) เน่ืองจากคาการสะทอนทีใ่กลเคียงกนัและการใชประโยชนทีดิ่นทีห่ลากหลาย 
เชน แปลงนาขาวระหวางหบุเขาทีย่งัไมไดเกบ็เกีย่วหรือเกบ็เกี่ยวแลวและพื้นที่นาขาวบริเวณรองเขา
ที่เก็บเกี่ยวแลวและมีการเตรียมดินปลูกพืชฤดูสอง รวมทั้งพื้นที่ปลูกขาวไรปลอยทิ้งรางในฤดูแลง 
ลักษณะดังกลาวทํ าใหคาความถูกตองของผลการจํ าแนกพื้นที่ดังกลาวจากขอมูลภาพดาวเทียม
เพียงอยางเดียวมีคาต่ํ า

การนํ าขอมูลเชิงพื้นที่ประเภทอ่ืนมาประกอบกับขอมูลภาพดาวเทียมสามารถทํ าใหการ
จํ าแนกการใชประโยชนที่ดินถูกตองมากย่ิงข้ึน โดยเฉพาะขอมูลภูมิประเทศเชิงตัวเลข (Digital 
Elevation Model, DEM) เพื่อจํ าแนกการใชประโยชนที่ดินบริเวณภูมิประเทศที่เปนภูเขา 
(Janssen et al., 1990) การใชขอมูลความสูงภูมิประเทศสามารถชวยใหจํ าแนกการใชประโยชน
ที่ดินในบริเวณลุมน้ํ าสะแกกรังมีความถูกตองเพิ่มข้ึนจาก 65.3% เปน 77.5% เม่ือใชวิธีการ
จํ าแนกแบบไมควบคุม และเพิ่มเปน 84.3% เม่ือจํ าแนกแบบควบคุม (supervised 
classification) และความถูกตองของการจํ าแนกเพิ่มข้ึนอีกถาใชขอมูลความลาดชันของพื้นที่และ
ระบอบความชื้นของดิน (Eiumnoh and Shretha, 2000)

อยางไรก็ตามการจํ าแนกพื้นที่ปลูกขาวโดยใชขอมูลระยะไกลที่ผานมา ยังไมไดครอบคลุม
บริเวณรองนาขนาดเล็กระหวางหุบเขาที่มีคาการสะทอนรังสีที่ใกลเคียงกับการใชประโยชนที่ดินอ่ืน 
ซึ่งจะตองใชขอมูลอ่ืนที่ไดจากระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร เชน ระยะทางจากลํ าน้ํ าและความ
ลาดชันของพื้นที่เพื่อประกอบการจํ าแนกขอมูลภาพดาวเทียม ดังน้ันจึงตองการพัฒนาวิธีการ
วิเคราะหดังกลาวสํ าหรับการจํ าแนกพื้นที่เพาะปลูกขาวในสภาพภูมิประเทศที่หลากหลาย   
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วิธีการศึกษา

กรรมวิธีกอนการจํ าแนกรายละเอียดขอมูล   

ข้ันตอนน้ีเปนกระบวนการกอนการวเิคราะหกรรมวธิขีอมูลและการจ ําแนกรายละเอียดขอมูล 
ซึ่งตองกระทํ าทุกคร้ังเพื่อความถูกตองของรายละเอียดในเชิงตํ าแหนงและความชัดเจนของขอมูล 
ไดแก การจดัการรายละเอียดขอมูล (data arrangement) การปรับแกคาความคลาดเคล่ือนในเชิง
ตํ าแหนง (image rectification) กรรมวธิกีารปรับปรุงคุณภาพของขอมูล (image enhancement) 
และการตรวจสอบภาคสนาม

รายละเอียดขอมลูจากระยะไกลและการจัดการขอมลู

ขอมูลระยะไกลที่ใชในการศึกษาคือขอมูลภาพดาวเทียม LANDSAT-5 ระบบ TM 
(Thematic Mapper) ทั้งหมด 7 ชวงคล่ืน (bands) ขนาดรายละเอียด (resolution) 30 เมตร 
จํ านวน 2 ชวงเวลา เพื่อศึกษาพื้นที่ปลูกขาวนาปชวงหน่ึงและพื้นที่ขาวนาปรังอีกชวงหน่ึง ซึ่งพื้นที่
ศึกษาจังหวัดเชียงใหมประกอบดวยขอมูลขนาด Bulk full scene (185×172 ตารางกิโลเมตร) 
จ ํานวน 2 ภาพ อยูใน path 131, row 46-48  บันทึกขอมูลเม่ือ 16 พ.ย. 2540 สํ าหรับ
วเิคราะหพื้นที่ขาวนาป และอีกจํ านวน 2 ภาพ บันทึกขอมูลเม่ือ 18 มี.ค. 2541 สํ าหรับวิเคราะห
พื้นที่ขาวนาปรัง สวนพื้นที่ศึกษาจังหวัดพิษณุโลก ขอมูลอยูใน path 129, row 48-49 และ path 
130, row 48-49  จํ านวน 2 ภาพ ซึ่งบันทึกขอมูลเม่ือ 4 และ 11 ธ.ค. 2540  สํ าหรับวิเคราะห
พืน้ทีข่าวนาป และอีกจํ านวน 2 ภาพ บันทึกขอมูลเม่ือ 10 และ 17 มี.ค. 2541 สํ าหรับวิเคราะห
พื้นที่ขาวนาปรัง

ขอมูลภาพดาวเทียมทั้งหมดไดจัดซื้อจากกองสํ ารวจทรัพยากรธรรมชาติดวยดาวเทียม 
สํ านักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ จัดเก็บแบบ BSQ (Band Sequential) อยูในเทป Exabyte 
ขนาด 8 มิลลิเมตร   โดยนํ าเขาโปรแกรม ER Mapper เพื่อการจัดการขอมูลพื้นฐานและการ
วิเคราะหอยางตอเน่ือง  ขอมูลตนฉบับ (raw data) ขนาด 1 Bulk full scene จํ านวน 7 ชวงคล่ืน 
มีขนาด 280 MB  ทั้งน้ียังไมนับรวมขอมูลที่จะเกิดข้ึนในระหวางการวิเคราะห อยางไรก็ตาม
เทคนิคและวิธีการวิเคราะหของโปรแกรม ER Mapper ที่โครงการฯ ไดนํ ามาใช นับวาเปน
ประโยชนอยางยิ่งในเร่ืองของการประหยัดเน้ือที่ในระหวางกรรมวิธีวิเคราะหขอมูลดวยวิธีของ 
Virtual dataset (ER Mapper, 1995)

ขอมูลเม่ือถูกนํ าเขาไดถกูจดัการขอมูลพืน้ฐานเกีย่วกบัตัวขอมูลภาพคือพืน้หลักฐาน (datum) 
เปน Indian75   ระบบพกิดั NUTM (North/Universal Transverse Mercator)  กริดโซนที ่47, ขนาด
ขอมูลภาพ (row, column) เทากบั 6920×5728  โดยมีขนาดจดุภาพ (cell size) เทากบั 30 เมตร
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การปรบัแกคาความคลาดเคล่ือนในเชงิตํ าแหนง

ข้ันตอนการปรับแกเชิงตํ าแหนงใชวิธีการคํ านวณคาความคลาดเคล่ือน (Root Mean 
Square Errors, RMSE) แบบ Image to map rectification โดยการวางจุดควบคุมภาคพื้น 
(Ground Control Points, GCPs) ใหกระจายทั่วทั้งพื้นที่ขอมูลภาพเปนอยางนอยจํ านวน 50 จุด 
(source data) ซึ่งอางอิงคาพิกัดตํ าแหนงจากแผนที่สภาพภูมิประเทศ มาตราสวน 1:50,000 
ของกรมแผนที่ทหาร (reference data) หรือไมเชนน้ันอาจไดมาจากการสํ ารวจรังวัดพิกัดในภาค
สนามดวยระบบกํ าหนดตํ าแหนงดวยดาวเทียม (GPS) หรือจากพิกัดของขอมูลภาพจากดาวเทียม
ทีท่ ําการปรับแกแลว โดยวิธีน้ีใชสํ าหรับการปรับแกเชิงตํ าแหนงของขอมูลสํ าหรับการจํ าแนกพื้นที่
ขาวนาปรัง คาความคลาดเคล่ือนที่ถูกปรับจะคํ านวณไดจากชุด GCPs ดวย Least mean square 
regression   ผลการคํ านวณจะไดคาสัมประสิทธิ์ที่นํ ามาประกอบการคํ านวณหาคา RMSE ดวย
สมการโพลีโนเมียล ซึ่งคา RMSE จะเปนคาระบุเกณฑการยอมรับไดของความถูกตองเชิงตํ าแหนง
ในการปรับแกแตละภาพ (Jensen, 1986) โดยทั่วไปคา RMSE ไมควรเกินขนาดรายละเอียดของ
ขอมูลภาพน้ัน เชน นอยกวาหรือเทากับ 30 เมตรในกรณีขอมูลภาพจากดาวเทียม LANDSAT 
ระบบ TM เปนตน

การปรบัปรงุคุณภาพของขอมลู

ข้ันตอนของการปรับปรุงคุณภาพขอมูลเปนการทํ าใหขอมูลภาพมีความชัดเจนดวยวิธีการ
จัดคาและปรับปรุงคาการสะทอนชวงคล่ืนของขอมูลในแตละแบนด (digital number, DN) ใหมี
ความสัมพันธและการกระจายตัวที่ดีข้ึน เชน การแบงคาขอมูลใหอยูในชวงชั้นที่เหมาะสม 
(density slicing) หรือการสรางภาพดัชนี (index image) เพื่อเนนขอมูลอยางใดอยางหน่ึง เชน
ภาพดัชนีพืชพรรณ (vegetation index) เปนตน สํ าหรับวิธีการปรับปรุงคุณภาพขอมูลภาพจาก
ดาวเทียมเพื่อจํ าแนกพื้นที่ปลูกขาวของโครงการฯ ในข้ันตนใชการสรางขอมูลภาพสีผสม (color 
combination) โดยเลือกขอมูลในชวงคล่ืนที่มีคุณสมบัติเดนชัดสํ าหรับการวิเคราะหพื้นที่ปลูกขาว
และการใชประโยชนที่ดินอ่ืนๆ จํ านวน 3 ชวงคล่ืน ผานแมสีแสงหลัก (primary color) คือ แดง 
(red), เขียว (green) และน้ํ าเงิน (blue) เชน 5,4,3/R,G,B หรือ 4,3,2/R,G,B เปนตน ซึ่งจะทํ า
ใหไดขอมูลภาพที่เดนชัด และถือเปนข้ันตอนหน่ึงของการปรับปรุงคุณภาพขอมูล อีกข้ันตอนหน่ึง
ของการปรับปรุงคุณภาพขอมูลที่นํ ามาใชคือการพิจารณาคาความถี่สะสม (histogram) ของการ
สะทอนชวงคล่ืนและปรับใหอยูในชวงที่เหมาะสมดวยวิธี Linear stretching และ Histogram 
equalization แลวแตกรณี ซึ่งจะเปนผลใหคาขอมูลในภาพมีการกระจายออกในสัดสวนที่ตอเน่ือง
เทาๆ กันบนพื้นฐานของสมการเสนตรง (linear equation) และที่ไมใชเสนตรง (non-linear 
equation) ตามลํ าดับ เพื่อสรางเปนภาพใหมที่ชัดเจนกวา (Jensen, 1986)
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การตรวจสอบภาคสนาม

การตรวจสอบภาคสนามเปนข้ันตอนที่จํ าเปนสํ าหรับงานจํ าแนกรายละเอียดขอมูลจาก
ระยะไกล  โครงการฯ ไดดํ าเนินการในสวนน้ีเปนระยะสํ าหรับพื้นที่ศึกษาทั้งสองจังหวัด ขอมูล
ภาคสนามทีจ่ ําเปนคือ กอนการจ ําแนกรายละเอียดขอมูลเพือ่ตรวจสอบลักษณะการสะทอนชวงคล่ืน 
และตํ าแหนงที่สัมพันธกันกับขอมูล และหลังการจํ าแนกรายละเอียดขอมูลเพื่อการประเมินคา
ความถูกตอง การตรวจสอบภาคสนามอาศัยเทคนิควธิกีารของการรังวดัตํ าแหนงพกิดัดวยดาวเทียม 
GPS ประกอบกับแผนที่สภาพภูมิประเทศ มาตราสวน 1:50,000 และการปรับแกตํ าแหนงใหมี
ความถูกตองแมนยํ าข้ึน (differential correction) ดวยโปรแกรม Pathfinder ทีช่วยจดัการขอมูลพกิดั
ในงานรังวดัตํ าแหนงน้ี (Trimble Navigation, 1992)

การจํ าแนกรายละเอียดขอมูล   

ในการศึกษาเพือ่จ ําแนกพืน้ทีป่ลูกขาวดวยขอมูลระยะไกลน้ีใชวิธีการจํ าแนกแบบไมควบคุม 
ที่อาศัยการคํ านวณเพื่อจํ าแนกรายละเอียดดวยชุดคาสถิติของตัวขอมูลภาพทั้งภาพเอง โดยใช
เทคนิค ISODATA (Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique) กับทุกชุดขอมูลที่ทํ า
การจํ าแนก รายละเอียดผลการจํ าแนกไดแสดงไวในผลการศึกษา

กรรมวิธีหลังการจํ าแนกรายละเอียดขอมูล

กรรมวิธีน้ีกระทํ าหลังจากการจํ าแนกรายละเอียดเสร็จสมบูรณแลว ซึ่งข้ันตอนประกอบ
ดวยการปรับปรุงคาความถูกตองของขอมูลโดยใชเทคนิคและวิธีการของระบบสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตรเขาชวยในการวิเคราะห และข้ันตอนของการประเมินคาความถูกตอง (accuracy 
assessment) ซึ่งใชวิธีการ Error Matrix (Lillesand and Kiefer, 1994) และ Kappa statistics 
(Congalton, 1991) ทํ าการประเมินแผนที่แสดงการใชประโยชนที่ดินและพื้นที่ปลูกขาวฉบับ
สมบูรณ ซึ่งไดรายงานในผลการศึกษาตอไป

ผลการศึกษา

การทดสอบขอมูลภาพดาวเทียม   

จากการตรวจเอกสารและทดสอบการปรับปรุงคุณภาพขอมูลดวยการทํ าขอมูลภาพสีผสม
ในชุดขอมูลตางๆ และเลือกพื้นที่ตัวอยาง (training area) เพื่อสรางคาขอมูลสถิติตัวอยางของ
ชนิดการใชประโยชนที่ดิน และ scatterplots เพื่อพิจารณาลักษณะการสะทอนชวงคล่ืนของขอมูล
ในเบ้ืองตน พบวาโดยทั่วไปขอมูลภาพจากดาวเทียม LANDSAT ระบบ TM ในชวงคล่ืน 3, 4 และ 
5  (รูปที ่5-1 และรูปที ่5-2)  มีศักยภาพในการจ ําแนกพืน้ทีป่ลูกขาวไดดีเม่ือเทยีบกบัชวงคล่ืนอ่ืนๆ 
ในขอมูลเดียวกัน แตอยางไรก็ตามมีขอนาสังเกตจากรายงานการจํ าแนกพื้นที่ปลูกขาวที่ผานมา
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คือสวนใหญเปนการจํ าแนกขอมูลในพื้นที่นาผืนใหญและบางแหงลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบลุม 
คาการสะทอนชวงคล่ืนระหวางพื้นที่ปลูกขาวจึงมีการซํ้ าซอนกับขอมูลการใชประโยชนที่ดินอ่ืนๆ 
ไมมากนัก ซึ่งมีสวนคลายคลึงกับสภาพพื้นที่ศึกษาในจังหวัดพิษณุโลก แตมีสวนแตกตางกับพื้นที่
ศึกษาในจังหวัดเชียงใหมที่มีลักษณะภูมิประเทศที่เปนภูเขาสูงชันซึ่งมีการปลูกขาวจํ านวนมากอยู
ในพื้นที่ราบระหวางหุบเขาและรองเขาขนาดเล็ก

รูปท่ี 5-1  ขอมูลภาพจากดาวเทียม LANDSAT-5 ระบบ TM
ท่ีใชจ ําแนกพ้ืนท่ีขาวนาปของจังหวัดเชียงใหม                                 
บันทึกขอมูลเม่ือ 16 พ.ย. 2540

Acq. Date:Nov16,1997LANDSAT-5 :TM 5,4,3/R,G,B

 น
0   10  20  30  40 กม.

จงัหวัดเชียงใหม

แมอาย
ฝาง

แมแตง

สนัทราย
สะเมิง

แมวาง

เมืองเชียงใหม

สันปาตอง
สารภี

กิ่ง อ.ดอยหลอ

อมกอย

จอมทอง

ฮอด

แมแจม

ไชยปราการ

พราว

เวียงแหง
เชียงดาว

สั น กํ  า แพ ง

ดอยสะเก็ด

ดอยเตา

แมริม

ก่ิง อ.แมออน

หางดง
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รูปท่ี 5-2  ขอมูลภาพจากดาวเทียม LANDSAT-5 ระบบ TM ท่ีใชในการจํ าแนกพ้ืนท่ีขาวนาปของจังหวัด
พิษณุโลก  บันทึกขอมูลเม่ือวันท่ี 4-11 ธ.ค. 2540

Acq. Date: Dec4-11,1997LANDSAT-5 :TM 5,4,3/R,G,B

จงัหวัดพิษณุโลก

เมือง พิษณุโลก  วังทอง

เนินมะปราง

 นครไทย

 ชาติตระการ

วัดโบสถ
 พรหมพิราม

บางระกํ า

บางกระทุม
 น

0  10  20  30  40 กม.
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ตารางท่ี 5-1  ตัวอยางขอมูลสถิติของภาพจากดาวเทียมท่ีเลือกชวงคลื่นเพื่อการจํ าแนกพ้ืนท่ีปลูกขาวนาป จังหวัดเชียงใหม

Uni variance Band1 Band2 Band3 Band4 Band5 Band6 Band7

Area (ha) 3238477.92 3238878.24 3235740.48 3237069.60 3237936.48 3168053.28 3237518.88

Minimum 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Maximum 255.000 255.000 255.000 255.000 255.000 255.000 255.000

Mean 71009 30.191 20.607 66.834 63.390 26.564 22.874

Median 60.000 24.000 11.000 65.000 59.000 27.000 18.000

Std.Dev 37.479 24.000 34.253 27.621 32.858 10.032 20.983

Correlation Band1 Band2 Band3 Band4 Band5 Band6 Band7

Band1 1.000 0.940 0.959 0.680 0.833 -0.169 0.877

Band2 0.940 1.000 0.978 0.731 0.853 0.000 0.898

Band3 0.956 0.978 1.000 0.709 0.860 -0.065 0.905

Band4 0.680 0.731 0.709 1.000 0.869 0.053 0.736

Band5 0.833 0.853 0.860 0.869 1.000 0.039 0.916

Band6 -0.169 0.000 -0.065 0.053 0.039 1.000 0.106

Band7 0.877 0.898 0.905 0.736 0.916 0.106 1.000

Covariance Band1 Band2 Band3 Band4 Band5 Band6 Band7

Band1 1404.693 854.216 1230.593 704.427 1025.763 -63.386 689.595

Band2 854.216 588.271 812.280 489.697 679.602 0.106 456.779

Band3 1230.593 812.280 1173.271 671.058 967.914 -22.336 650.436

Band4 704.427 489.697 671.058 762.920 788.572 14.555 426.706

Band5 1025.763 679.602 967.914 788.572 1079.624 12.849 631.791

Band6 -63.386 0.106 -22.336 14.555 12.849 100.642 22.227

Band7 689.595 456.779 650.436 426.706 631.791 22.227 440.289
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การวิเคราะหเลือกชวงคล่ืนของขอมูลภาพดาวเทียม

การศึกษาความสัมพันธของคาการสะทอนชวงคล่ืนภายในแตละแบนดและระหวางแบนด
ของชุดขอมูลเอง กระทํ าเพื่อคัดเลือกชวงคล่ืนขอมูลที่สามารถใชประโยชนในการจํ าแนกไดจริง 
และเปนการลดความซํ้ าซอนของขอมูล (Jensen, 1986) การศึกษาใชวิธีการเลือกขอมูลโดย
พิจารณาจากคาขอมูลสถิติและจากรูปแบบ scatterplot ที่เปนคาความถี่สะสมแบบกราฟก 
ประกอบกับคุณสมบัติการสะทอนชวงคล่ืนของวัตถุ ตัวอยางเชน ขอมูลพื้นที่ศึกษาจังหวัด
เชียงใหมซึ่งอยูใน path 131, row 46-48 บันทึกขอมูลเม่ือ 16 พ.ย. 2540 ขอมูลที่นาพิจารณา
ส ําหรับการวิเคราะหจากจํ านวน 7 แบนดคือ ชวงคล่ืน 1, 3, 4 และ 5 โดยข้ันแรกพิจารณาจาก
คาความแปรปรวน (variance) คาสูงๆ อันแสดงถึงความหลากหลายของขอมูลคือ 1404.69, 
1173.27, 762.92 และ 1079.62 ตามลํ าดับ (ตารางที่ 5-1) ชวงคล่ืนที่มีความหลากหลาย
มากกวาในชุดเปนชวงคล่ืนที่จะใหผลการจํ าแนกที่ดีกวา แตอยางไรก็ตามมิไดหมายความวาจะ
สามารถจํ าแนกพื้นที่ปลูกขาวไดดีที่สุด เน่ืองจากคาความหลากหลายน้ันอาจเกิดจากคาการ
สะทอนชวงคล่ืนของการใชประโยชนที่ดินอ่ืนๆ ดวยก็ได คาที่พิจารณาเปนลํ าดับตอมาคือคาความ
แปรปรวนรวม (covariance) และคาสหสัมพันธ (correlation) ระหวางแบนดที่แสดงความ
คลายคลึงกันและแตกตางกันของขอมูลแตละคู เชน ชวงคล่ืน 1:4 (cov.704.42, r 0.680), 1:5 
(cov.=1025.76, r=0.833), 4:5 (cov.=788.57, r=0.869) เปนตน ลักษณะความสัมพันธ
ของคูขอมูลที่จะนํ ามาจํ าแนกรวมกันไมควรมีความคลายคลึงกันมากเกินไป (คา r เขาใกล 1) 
ควรมีความแตกตางกันบาง แตทั้งน้ีตองพิจารณาคุณสมบัติการสะทอนชวงคล่ืนของคูน้ันดวย  
ข้ันที่สองพิจารณาจากความซํ้ าซอนของการสะทอนชวงคล่ืนระหวางพื้นที่ปลูกขาวกับการใช
ประโยชนทีดิ่นอ่ืนๆ ดวยวธิแีบบกราฟกและชวยในการเลือกโดยการใช  scatterplots (รูปที่ 5-3) 
ทั้งน้ีพิจารณาจากตัวอยางการกระจายและการซอนทับของคาการสะทอนชวงคล่ืนในแตละแบนด 
กลาวคือคาการสะทอนชวงคล่ืนของการใชประโยชนที่ดินประเภทหน่ึงในแตละชวงคล่ืนและระหวาง
ชวงคล่ืนที่มีลักษณะซอนทับกับคาการสะทอนของการใชประโยชนที่ดินอีกประเภทหน่ึงจะมี
โอกาสจํ าแนกผิดพลาดไดงายกวาคาการสะทอนที่เปนอิสระซอนทับกับขอมูลอ่ืนๆ นอย หรือที่ดีที่
สุดคือไมซอนทับเลย สุดทายโดยพิจารณาจากคุณสมบัติของขอมูลที่เปนประโยชนตอการจํ าแนก
พื้นที่นาขาว ไดแก ขอมูลความแตกตางระหวางดินกับพืชพรรณและการใชประโยชนที่ดินที่บันทึก
ไดจากชวงคล่ืนที่ 1 และ 3 (visible ; 0.45-0.52 µm, 0.63-0.69 µm) ขอมูลพืชพรรณจาก
ชวงคล่ืนที่ 4 (near-infrared ; 0.76-0.90 µm) และขอมูลความชื้นในดินและในพืชพรรณจาก
ชวงคล่ืนที่ 5 (middle-infrared ; 1.55-1.74 µm) ทํ าใหสรุปรูปแบบชุดขอมูลเพื่อการวิเคราะห
และจ ําแนกพืน้ทีป่ลูกขาวจากขอมูลภาพสผีสมได 3 รูปแบบคือ 5,4,3/R,G,B 1,5,4,3/R,G,B, 
intensity  และ  1,5,3/R,G,B   ตามลํ าดับ
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รูปท่ี 5-3  ตัวอยาง Scattergram แสดงคาสะทอนชวงคลื่นของพื้นท่ีนาขาวและการใชประโยชนท่ีดินอื่นๆ
ดวยชวงคลื่น 1, 5, 4 และ 3 จากขอมูล LANDSAT-5 ระบบ TM  ในพื้นท่ีศึกษาจังหวัดเชียงใหม
บันทึกขอมูลเม่ือวันท่ี 16 พ.ย. 2540
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คํ าอธิบายความสัมพันธของคาการสะทอนในแตละชวงคลื่น
หมายเลข  การใชประโยชนท่ีดิน                     หมายเลข   การใชประโยชนท่ีดิน
   1         นาขาวท่ีเก็บเก่ียวแลว                         2           นาขาวท่ีเก็บเก่ียวแลวปลูกพืชฤดูท่ีสอง

   5         ชุมชน ตัวเมือง                     6            แหลงน้ํ า
   3         พืชไรและพื้นท่ีอื่นๆ                            4           ปาไมและไมยืนตน
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คํ าอธิบายความสัมพันธของคาการสะทอนในแตละชวงคล่ืน
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การเลือกขอมูลชุดแรก (5,4,3/R,G,B) เพื่อการจํ าแนกพื้นที่ปลูกขาวเปนไปตามการ
พิจารณาคาสถิติของขอมูลและลักษณะ scatterplots ตามที่กลาวไวในขางตน โดยที่ชุดที่สอง 
(1,5,4,3/R,G,B,intensity) เพิ่มชวงคล่ืนที่ 1 เขามา เน่ืองจากประการแรกพิจารณาขอมูลทั้ง
หมดโดยรวมแลว ชวงคล่ืนที่ 1 มีคาแสดงความหลากหลายของขอมูลมากที่สุดซึ่งจะเปนสวน
สนับสนุนในการจํ าแนกใหดีข้ึน  โดยเฉพาะขอมูลการใชประโยชนที่ดินทั่วไป เชน ชุมชน  ตัวเมือง 
หมูบาน ถนน และแหลงน้ํ า เปนตน และประการที่สองโดยคุณสมบัติของขอมูลในชวงคล่ืน visible 
ซึ่งชวงคล่ืนที่ 1 สามารถที่จะแยกพืชพรรณออกจากพื้นดินที่วางเปลาหรือที่มีพืชนอยกวาไดเปน
อยางดี เชน พื้นที่นาขาวที่อยูระหวางการเก็บเกี่ยวกับนาขาวที่เก็บเกี่ยวเสร็จส้ินแลว สํ าหรับขอมูล
ชุดที่สาม (1,5,3/R,G,B) ใชเพื่อจํ าแนกรายละเอียดพื้นที่ปลูกขาวโดยเฉพาะโดยพิจารณาตัดชวง
คล่ืนที ่4 ออกไป ดวยเหตุผลทีค่าการสะทอนคล่ืนแสงของพืน้ทีป่ลูกขาวมีความใกลเคียงและซํ ้าซอน
อยูกับพื้นที่พืชไรบางชนิด เน่ืองจากขอมูลภาพดาวเทียมเปนชวงหลังของการเก็บเกี่ยวผลผลิตที่
เพิ่งผานพนไปแลวของพื้นที่พืชทั้งสองชนิด เม่ือพิจารณาลักษณะการสะทอนคล่ืนแสงที่เกี่ยวกับ
พืชพรรณในชวงคล่ืนที่ 4 จึงไมแตกตางกันมาก ซึ่งเปนเหตุผลที่ขอมูลชวงคล่ืนที่ 4 มีสวนทํ าให
การจํ าแนกพื้นที่ปลูกขาวในสวนที่ซํ้ าซอนกับพื้นที่พืชไรดังกลาวไมสามารถแยกออกจากกันได
อยางชัดเจน สรุปคือชวงคล่ืนที่ 4 ไมมีประโยชนสํ าหรับการจํ าแนกพื้นที่ในลักษณะน้ีและเปนการ
เสยีเวลาสํ าหรับการจํ าแนกอีกดวย

ในการเตรียมขอมูลกอนการจํ าแนกไดนํ าเขาขอมูลการใชประโยชนที่ดินที่สํ ารวจโดยกรม
พัฒนาที่ดินในป 2528 (จังหวัดพิษณุโลก) และป 2532 (จังหวัดเชียงใหม) ใน GIS  พรอมทั้ง
แยกพื้นที่นาขาวในปสํ ารวจดังกลาวออกเปนชั้นขอมูลเฉพาะ เพื่อนํ ามาครอบ (masking) ลงบน
ขอมูลชวงคล่ืน 1,5,3/R,G,B ซึ่งใชจํ าแนกขาวนาป แลวทํ าการจํ าแนกพื้นที่ปลูกขาวภายใน
บริเวณดังกลาว ทั้งน้ีมีสมมติฐานวาไมมีการขยายพื้นที่ปลูกขาวนาประหวางป 2528 หรือ 2532 
ถึงป 2540  แตในทางตรงกันขามคาดวาพื้นที่ปลูกขาวจะมีขนาดลดลงเน่ืองจากการขยายตัวของ
ชุมชนและมีการทิ้งที่นาวางเปลามากข้ึน นอกจากน้ีแผนที่การใชประโยชนที่ดินที่สํ ารวจในป 
2528 และ 2532 ไดใชภาพถายทางอากาศมาตราสวน 1:15,000 เปนพื้นฐานในการทํ าแผนที่ 
ซึ่งสามารถจํ าแนกขอบเขตของนาขาวออกจากการใชประโยชนที่ดินอ่ืนไดชัดเจน ความถูกตองของ
แผนที่ในปการสํ ารวจน้ันจึงมีคอนขางสูง ดังน้ัน การใชชั้นขอมูลดังกลาวมาชวยในการจํ าแนกจึง
สามารถลดความสับสนของคาการสะทอนรังสีระหวางนาขาวกับการใชประโยชนที่ดินอ่ืนได  นอก
จากน้ียังเปนการปรับปรุงชั้นขอมูลที่มีอยูใหทันสมัยยิ่งข้ึน จากน้ันนํ ามาวิเคราะหรวมกับแผนที่
การใชประโยชนที่ดินที่จํ าแนกไดจากขอมูลชุด 1,5,4,3/R,G,B,intensity แผนที่แสดงขอมูลเมฆ 
และแผนที่แสดงแหลงน้ํ าทางน้ํ าที่ไดจาก Highlight cloud และ Highlight water (ER Mapper, 
1998) ตามลํ าดับ (รูปที่ 5-4) ทํ าการกํ าจัดเมฆออกและตรวจสอบยืนยันพื้นที่แหลงน้ํ า ผลการ
วิเคราะหจะไดเปนแผนที่แสดงการใชประโยชนที่ดินรวมกับพื้นที่ปลูกขาวที่สมบูรณ จากน้ันนํ าไป
ประเมินคาความถูกตองและแปลงขอมูลใหเปนแผนที่แสดงพื้นที่ปลูกขาวที่อยูในรูปแบบราสเตอร 
(raster) และแบบเวกเตอร (vector) ตอไป
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รูปท่ี 5-4  ข้ันตอนการจ ําแนกพ้ืนท่ีปลูกขาวของโครงการวิจัยระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตพืช:             
ขาวในภาคเหนือ  จังหวัดเชียงใหมและจังหวัดพิษณุโลก

LANDSAT : TM
ขอมูล

1,5,3,4/R,G,B,I.
แผนที่นาขาว

กรมพัฒนาที่ดิน

LANDUSE

ISODATA ISODATA

LANDUSE

MASKING

       พื้นที่ปลูกขาว

Accuracy assessment 

LANDUSE
FINAL

Highlight
Cloud

Water

ANALYZE

       พื้นที่ปลูกขาว

       จาก 1,5,3

       พื้นที่ปลูกขาว
Vector

       พื้นที่ปลูกขาว
Raster

LANDSAT :TM
ขอมูล

  1,5,3/R,G,B
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สํ าหรับการจํ าแนกพื้นที่ข าวนาปรังของพื้นที่ศึกษาทั้งสองจังหวัดน้ันใชชวงคล่ืนชุด 
5,4,3/R,G,B โดยนํ าขอมูลพื้นที่นาขาวที่ไดจากแผนที่การใชประโยชนที่ดินของกรมพัฒนาที่ดิน
มาครอบกอนแลวจึงทํ าการจํ าแนกรายละเอียด

การจํ าแนกรายละเอียดขอมูล

ในการศึกษาคร้ังน้ีทุกชุดขอมูลใชวิธีการจํ าแนกแบบไมควบคุมที่อาศัยการคํ านวณเพื่อ
จํ าแนกรายละเอียดดวยชุดคาสถิติของตัวขอมูลภาพทั้งภาพเอง  โดยใชเทคนิค ISODATA  กํ าหนด
จ ํานวนชั้นขอมูลเร่ิมตน (No. of class) เทากับ 150 ชั้น และทํ าการคํ านวณซํ้ า (No. of 
iteration) เปนจํ านวน 100 คร้ัง เปอรเซ็นตความคงที่ของผลการจํ าแนก (percent of 
unchanged) เทากับ 98% คาความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ของขอมูลในแตละ
ชั้นขอมูลเทากับ 0.1 และความแตกตางของ MDM (Hodgson, 1988) เทากับ 0.3  จากน้ันจึง
แจกแจงและยุบรวมชั้นขอมูลลงจนไดจํ านวนชั้นของการใชประโยชนที่ดินที่ตองการ ผลการ
ทดสอบคร้ังหลังสุดพบวาการใชขอมูลในการจํ าแนกชวงคล่ืนชุด 1,5,4,3/R,G,B,intensity ใหผล
การจํ าแนกในสวนของการใชประโยชนที่ดินตางๆ ที่หลากหลายมากกวาการใชชวงคล่ืนชุดอ่ืนๆ 
แตในขณะเดียวกันการจํ าแนกดวยชวงคล่ืนชุด 1,5,3/R,G,B ใหผลการจํ าแนกในสวนของพื้นที่
ปลูกขาวที่แยกออกจากการใชประโยชนที่ดินอ่ืนๆ ไดดีกวาขอมูลชุด 5,4,3/R,G,B และ 
1,5,4,3/R,G,B, intensity

สํ าหรับการจํ าแนกพื้นที่ขาวนาปรังใชวิธีการจํ าแนกเชนเดียวกับการจํ าแนกพื้นที่ขาวนาป 
แตจะใชเฉพาะขอมูลชุด 5,4,3/R,G,B ที่ถูกครอบโดยชั้นขอมูลพื้นที่นาขาวที่ไดจากแผนที่การใช
ประโยชนที่ดินของกรมพัฒนาที่ดินกอน แลวจึงทํ าการจํ าแนก

การปรับปรุงคาความถูกตองของขอมูล

ขอมูลแผนที่การใชประโยชนที่ดินและพื้นที่นาขาวของพื้นที่ศึกษาทั้งสองจังหวัดที่ผาน
กระบวนการจํ าแนกรายละเอียดแลวน้ัน ถูกนํ าไปผานกระบวนการขจัดขอมูลจุดภาพเล็กๆ ที่ไมมี
ความหมายในการแสดงผลเปนพื้นที่ปลูกขาวทิ้งไปในระดับหน่ึงดวยวิธีการ Majority filtering  
จากน้ันขอมูลจะถูกแปลงจากขอมูลแบบราสเตอรเปนแบบเวกเตอรเพื่อการปรับปรุงคาความถูกตอง
ของแผนที่แสดงพื้นที่ปลูกขาวโดยใชเทคนิคและวิธีการของระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร การ
แปลงขอมูลประเภท .ers โดยใชวิธีสงออกจากโปรแกรม ER Mapper เปนขอมูลภาพแบบ Band 
Interleave by Line (.bil) เพื่อนํ าเขาโปรแกรม ARC/INFO เปน coverage และ grid ตามลํ าดับ 
พื้นที่ปลูกขาวที่ถูกวิเคราะหแบงออกได 3 กลุม โดยที่กลุมแรกคือพื้นที่ขาวนาปในพื้นที่ราบขนาด
ใหญ เชน แองเชียงใหมและพื้นที่ราบจังหวัดพิษณุโลก กลุมที่สองคือพื้นที่ขาวนาปในพื้นที่ราบ
ระหวางหุบเขา ซึ่งอยูในจังหวัดเชียงใหม และกลุมสุดทายคือพื้นที่ขาวนาปรังของทั้งสองจังหวัด
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พื้นที่ขาวนาปในจังหวัดเชียงใหมที่ไดจากการจํ าแนกถูกแบงออกเปนสองสวนดวย ขอมูล
สภาพภูมิประเทศเชิงตัวเลข (Digital Elevation Model, DEM) สวนแรกเปนพื้นที่ขาวนาปที่อยูต่ํ า
กวาระดับความสูง 550 เมตร ซึ่งสวนใหญเปนพื้นที่ขาวนาปในพื้นที่ราบขนาดใหญตอเน่ืองกันต่ํ า
กวา 2 ไร จะถูกขจัดออกไปเพื่อใหความสะดวกในการใชแผนที่ สวนที่สองเปนนาขาวที่อยูสูงกวา
ระดับความสูง 550 เมตร ซึ่งเปนพื้นที่ขาวนาปในพื้นที่ราบระหวางหุบเขา พื้นที่ดังกลาวยังอาจมี
พื้นที่พืชไรและการใชประโยชนที่ดินอ่ืนปะปนอยู ดังน้ันจึงทํ าการแยกแยะนาขาวออกจากพื้นที่
เหลาน้ันโดยกระบวนการวิเคราะหเชิงพื้นที่ใน GIS โดยนํ าพื้นที่นาขาวในสวนที่สองไปซอนทับกับ
ทางน้ํ าที่ถูกขยายออกไปดานขางขางละ 120 เมตร (stream buffer) แลวเก็บขอมูลนาขาวที่อยู
ในเขต Buffer ไว (รูปที่ 5-5) พื้นที่นาดังกลาวถือวาเปนนาขาวในรองเขาขนาดเล็กที่มักจะอยู
ขนาบไปกับทางน้ํ าในรองเขาขนาดเล็ก จากน้ันจึงนํ าพื้นที่นาขาวขนาดใหญ (สวนที่หน่ึง) และใน
พื้นที่นาขนาดเล็กระหวางหุบเขา (สวนที่สอง) มารวมกัน เปนแผนที่แสดงพื้นที่ปลูกขาวนาปของ
จังหวัดเชียงใหม แลวแปลงใหอยูในรูปแบบเวกเตอร สุดทายทํ าการปรับเสนขอบเขตพื้นที่ปลูกขาว
ใหมีความเหมาะสมโดยพยายามรักษารูปรางและเน้ือที่ใหใกลเคียงกับผลการจํ าแนกมากที่สุด 
สํ าหรับพื้นที่ศึกษาจังหวัดพิษณุโลกสวนใหญเปนพื้นที่ขาวนาปในพื้นที่ราบขนาดใหญ ซึ่งใชวิธีการ
ปรับปรุงคาความถูกตองและการแปลงขอมูลเปนรูปแบบเวกเตอรเชนเดียวกัน การแปลงขอมูล
ดวยวิธีดังกลาวนอกจากเปนการตรวจสอบและปรับคาความถูกตองแลว ยังเปนการประหยัดเน้ือที่
ในการจัดเก็บขอมูลดวย

การจัดสรางแผนท่ีแสดงพ้ืนที่ปลูกขาว

แผนที่แสดงพื้นที่ปลูกขาวนาปและขาวนาปรังของพื้นที่ศึกษาทั้งสองจังหวัดเม่ือผาน    
ข้ันตอนการปรับคาความถูกตองแลว   ในทางปฏิบัติจะไดรับการจัดทํ าเปนแผนที่ใน 2 รูปแบบ 
คือแบบราสเตอรและแบบเวกเตอร (รูปที่ 5-6) ขอมูลแบบราสเตอรจะถูกนํ ากลับไปซอนทับ 
(overlay) กับแผนที่แสดงการใชประโยชนที่ดินที่จํ าแนกไดจากขอมูลชุด 1,5,4,3/R,G,B, 
intensity เพื่อนํ าไปประเมินคาความถูกตองตอไป แผนที่ที่ไดมีจํ านวน 4 ชุด ไดแก (1) แผนที่
แสดงการใชประโยชนที่ดินรวมพื้นที่ขาวนาปของจังหวัดเชียงใหม (2) แผนที่แสดงการใช
ประโยชนที่ดินรวมพื้นที่ขาวนาปของจังหวัดพิษณุโลก (3) แผนที่แสดงการใชประโยชนที่ดินรวม
พื้นที่ขาวนาปรังของจังหวัดเชียงใหม และ (4) แผนที่แสดงการใชประโยชนที่ดินรวมพื้นที่ขาวนา
ปรังของจังหวัดพิษณุโลก สํ าหรับแผนที่แสดงพื้นที่ปลูกขาวนาปและขาวนาปรังของพื้นที่ศึกษาทั้ง
สองจงัหวดัทีเ่ปนแบบเวกเตอรไดถกูนํ าไปใชรวมกบัโปรแกรมเชือ่มโยงเพือ่ประเมินผลผลิตขาวตอไป
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รูปท่ี 5-5 ข้ันตอนการจ ําแนกนาขาวในรองเขาขนาดเล็กดวยวิธีการซอนทับบนสองฟากทางน้ํ า
ท่ีมีขนาดกวางดานละ 120 เมตร

(ก) (ข)

 (ง)     (ค)

(ก) ขอมูลภาพดาวเทียมสีผสม 1,5,3/R,G,B
(ข) การซอนทับทางน้ํ าท่ีขยายขาง (stream buffer) 120 เมตร
(ค) พื้นท่ีปลูกขาวท่ีอยูภายใน stream buffer 120 เมตร
(ง) พื้นท่ีปลูกขาวในรองเขาขนาดเล็กจากผลการวิเคราะห
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รปูท่ี 5-6  ขอมูลจากผลการจ ําแนกพืน้ท่ีปลกูขาวจดัเก็บแบบราสเตอรและเวกเตอรหลงักรรมวธิขีอมูล  เม่ือนํ าไป
ซอนทับลงบนขอมูลภาพดาวเทียม

(ก) ขอมูลภาพดาวเทียม
(ข) การซอนทับผลการจํ าแนกพ้ืนท่ีปลูกขาว

(raster) บนภาพดาวเทียม

(ค) การซอนทับผลการจํ าแนกพ้ืนท่ีปลูกขาว
(vector) บนภาพดาวเทียม

(ก) (ข)

(ค)
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ผลการจํ าแนกพ้ืนที่ขาวนาป

ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม ความพยายามที่จะจํ าแนกแปลงนาขนาดเล็กในรองเขา
เปนส่ิงจํ าเปน เน่ืองจากเกษตรกรในชุมชนที่สูงของจังหวัดเชียงใหมตองพึ่งแปลงนาดังกลาวเพื่อ
การผลิตขาว ความม่ันคงในการผลิตอาหารของชุมชนจึงข้ึนอยูกับแปลงนาเหลาน้ีดวย ดังน้ันการ
ประเมินความม่ันคงของการผลิตอาหารของชุมชนบนที่สูงจะมีความถูกตองใกลเคียงกับความเปน
จริงถาการจํ าแนกแปลงนาเหลาน้ีมีความถูกตองสูง จากการจํ าแนกรายละเอียดพื้นที่ปลูกขาวนาป
และการใชประโยชนทีดิ่นดวยวธิกีารดังกลาวขางตน จงึสามารถจดัสรางเปนแผนทีข่อมูลเชงิตัวเลขที่
แสดงการใชประโยชนที่ดินรวมกับพื้นที่ปลูกขาวนาปของพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม (รูปที่ 5-7 
และรูปที่ 5-8) ไดพื้นที่ปลูกขาวนาปในพื้นที่ราบขนาดใหญและที่ราบระหวางหุบเขา รวมทั้งสิ้น 
494,146 ไร  (ตารางที่ 5-2)

ตารางท่ี 5-2 พืน้ท่ีการใชประโยชนท่ีดินแตละประเภทและพ้ืนท่ีปลูกขาวนาปของพื้นท่ีศึกษา
จงัหวดัเชียงใหมท่ีจํ าแนกไดจากขอมูลภาพดาวเทียม LANDSAT-5 ระบบ TM
บันทึกขอมูลเม่ือวันท่ี 16 พ.ย. 2540

การใชประโยชนที่ดิน พื้นที่ (ไร)

                ขาวนาป 494,146
พชืไรและพ้ืนท่ีรกราง 620,871

                ปาไมและไมยืนตน 12,501,618
 พื้นท่ีชุมชนผสมไมผล 143,681

                แหลงน้ํ า 60,068

                 รวมทั้งส้ิน 13,820,385

ในขณะที่การจํ าแนกพื้นที่ปลูกขาวนาปของพื้นที่ศึกษาจังหวัดพิษณุโลกมีปญหาที่แตกตาง
จากจังหวัดเชียงใหม โดยที่พื้นที่ปลูกขาวของจังหวัดพิษณุโลกสามารถแบงออกไดเปนสองสวนคือ
พื้นที่ที่ปลูกขาวไดคร้ังเดียวตอปซึ่งอาศัยน้ํ าฝนเปนหลักและพื้นที่ที่สามารถปลูกขาวไดตลอดป 
โดยพื้นที่ปลูกขาวสวนใหญอยูบนพื้นที่ราบที่กวางใหญ ไมมีความลาดชัน ซึ่งอาศัยน้ํ าชลประทาน
และโครงการสูบน้ํ าดวยพลังไฟฟา ตลอดจนบางสวนที่อาศัยน้ํ าบาดาลจากบอตอกของตนเอง แต
ปญหาจะอยูที่พื้นที่ปลูกขาวของจังหวัดพิษณุโลกที่เปนพื้นที่ที่สามารถทํ านาไดตลอดปมักเกิดน้ํ า
ทวมในฤดูน้ํ าหลากเน่ืองจากสภาพพื้นที่ที่ราบและต่ํ า เกษตรกรจึงเร่ิมปลูกขาวไมพรอมกันทีเดียว 
ทั้งน้ีแลวแตประสบการณที่ไดรับและการคาดคะเนของเกษตรกรในพื้นที่วาในปน้ันๆ จะเกิดน้ํ า
ทวมหรือไม เกษตรกรที่ไมตองการเสี่ยงจึงเร่ิมปลูกขาวลาชากวาในบางพื้นที่ และเม่ือถึงฤดูการ
เก็บเกี่ยว พื้นที่ที่เร่ิมลงมือปลูกกอนก็จะทํ าการเก็บเกี่ยวกอน ในขณะที่บางพื้นที่ขาวเพิ่งเร่ิมจะสุก 
ไปจนกระทั่งบางพื้นที่ขาวเร่ิมจะเจริญเติบโต การดํ าเนินการที่ไมพรอมกันเชนที่กลาวมาน้ี มีผล
ทางดานกายภาพซึ่งทํ าใหคาการสะทอนชวงคล่ืนของพื้นที่นาขาวปที่ตองการคํ านวณหามีความ
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แตกตางกันในหลายระดับ ซึ่งวิธีการจํ าแนกขอมูลเพื่อแกปญหาน้ีจํ าเปนตองศึกษาลักษณะคาการ
สะทอนชวงคล่ืนในแตละระยะของการปลูกขาวในแตละพื้นที่ของจังหวัดพิษณุโลก แลวนํ ามา
คํ านวณรวมกันเปนพื้นที่ปลูกขาวนาปทั้งหมด ผลการจํ าแนกพื้นที่ปลูกขาวนาปของพื้นที่ศึกษา
จังหวัดพิษณุโลก (รูปที่ 5-9 และรูปที่ 5-10) ไดพื้นที่ปลูกขาวนาปรวมทั้งสิ้น 1,197,864 ไร 
(ตารางที่ 5-3)

ตารางท่ี 5-3  พืน้ท่ีการใชประโยชนแตละประเภทและพ้ืนท่ีปลูกขาวนาปของพื้นท่ีศึกษา
จงัหวดัพิษณุโลกท่ีจํ าแนกไดจากขอมูลภาพดาวเทียม LANDSAT-5 ระบบ TM
บันทึกขอมูลเม่ือ 4-11 ธ.ค. 2540

การใชประโยชนที่ดิน พื้นที่ (ไร)

               ขาวนาป 1,197,864
               ปาไมและไมยืนตน 3,377,637

พชืไรและพ้ืนท่ีรกราง 1,462,464
สวนไมผลผสมชุมชน   318,429

               ชุมชนและตัวเมือง     58,266
               แหลงน้ํ า   194,841

                รวมทั้งส้ิน 6,609,501

การศึกษาน้ีชี้ใหเห็นถึงบทบาทของขอมูลเชิงพื้นที่อ่ืนๆ อยางชัดเจน นอกเหนือจากขอมูล
ภาพดาวเทียม โดยเฉพาะการจํ าแนกแปลงนาขนาดเล็กในสภาพพื้นที่ที่เปนภูเขาสูง ซึ่งลักษณะ
ภูมิประเทศที่แตกตางกันมากมีสวนทํ าใหคาการสะทอนชวงคล่ืนของประเภทการใชประโยชนที่
ดินที่แตกตางกันมีคาใกลเคียงกันและไมเปนระเบียบ หากใชขอมูลภาพจากดาวเทียมเพียงอยาง
เดียวจะทํ าใหผลการจํ าแนกไดพื้นที่ที่ไมตอเน่ืองครบถวน การใชขอมูลเชิงพื้นที่อ่ืนๆ เชน ขอมูล
สภาพภมิูประเทศเชงิตัวเลข (DEM) ชวยในการสรางทางน้ํ าลํ าดับตางๆ ซึ่งอาจไมปรากฏในแผนที่ 
ทํ าใหการวิเคราะหแปลงนาในรองเขามีความแมนยํ าข้ึน เน่ืองจากแปลงนาเหลาน้ันมักอยูสอง
ฟากลํ าน้ํ า เปนตน นอกจากน้ีการใชวธิกีารขยายพืน้ทีข่อบเขตตามลํ าน้ํ า และการใชขอมูลคารูปราง
และขนาดของพื้นที่จากการวิเคราะหเชิงพื้นที่ใน GIS ยังเปนกรรมวิธีที่ชวยแยกแยะแปลงนาขนาด
เล็กที่มีรูปรางเรียวไปตามลํ าน้ํ าออกจากพื้นที่การเกษตรอ่ืนไดดี เชน พื้นที่ปลูกพืชไรหรือขาวไร 
เพราะพื้นที่เหลาน้ีมักมีรูปรางที่ไมเรียวเหมือนแปลงนาในรองเขา
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รูปท่ี 5-7  การใชประโยชนท่ีดินของจังหวัดเชียงใหมท่ีจํ าแนกไดจากการวิเคราะหขอมูลภาพดาวเทียม
LANDSAT-5 ระบบ TM  ชวงคลื่น 1, 3, 4 และ 5  บันทึกขอมูลเม่ือวันท่ี 16 พ.ย. 2540

แผนท่ีแสดงการใชประโยชนท่ีดินป 2540 ของจังหวัดเชียงใหม

ขาวนาป

   โครงการวิจัยระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตพืช :
ขาวในภาคเหนือ

ศูนยวิจัยเพื่อเพ่ิมผลผลิตทางเกษตร
  คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม

การใชประโยชนท่ีดิน

น

แมอาย

ฝาง

แมแตง

สนัทราย

หางดง

สะเมิง

แมวาง

เมืองเชียงใหม

สนัปาตอง

สารภี

ก่ิง อ. ดอยหลอ

อมกอย

จอมทอง

ฮอด

แมแจม

ไชยปราการ

พราว

เวียงแหง

เชียงดาว

สนักํ าแพง

ดอยสะเก็ด

ดอยเตา

แมริม

ก่ิง อ. แมออน

พชืไรและพ้ืนท่ีอื่นๆ
ปาไม
ชุมชน
แหลงน้ํ า

20  10      0            20 กม.
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รูปท่ี 5-8  พืน้ท่ีปลกูขาวนาปของจังหวัดเชียงใหมท่ีจํ าแนกไดจากการวิเคราะหขอมูลภาพดาวเทียม
LANDSAT-5  ระบบ TM ชวงคลื่น 1, 3 และ 5  บันทึกขอมูลเม่ือวันท่ี 16 พ.ย. 2540

ขาวนาป

การใชประโยชนท่ีดิน

แมอาย
ฝาง

แมแตง

สนัทราย

หางดง

สะเมิง

แมวาง

เมือง เชียงใหม

สนัปาตอง
สารภี

ก่ิง อ. ดอยหลอ

อมกอย

จอมทอง

ฮอด

แมแจม

ไชยปราการ

พราว

เวียงแหง
เชียงดาว

สนักํ าแพง

ดอยสะเก็ด

ดอยเตา

แมริม

ก่ิง อ. แมออน

20    10     0            20 กม.

น

   โครงการวิจัยระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตพืช :
ขาวในภาคเหนือ

ศูนยวิจัยเพื่อเพ่ิมผลผลิตทางเกษตร
  คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม

แผนท่ีแสดงพืน้ท่ีขาวนาปฤดูปลูกป 2540 ของจังหวัดเชียงใหม
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รูปท่ี 5-9  การใชประโยชนท่ีดินของจังหวัดพิษณุโลกท่ีจํ าแนกไดจากการวิเคราะหขอมูลภาพดาวเทียม
LANDSAT-5 ระบบ TM  ชวงคลื่น 1, 3, 4 และ 5 บันทึกขอมูลเม่ือวันท่ี 4-11 ธ.ค. 2540

แผนท่ีแสดงการใชประโยชนท่ีดินป 2540 ของจังหวัดพิษณุโลก

   โครงการวิจัยระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตพืช :
ขาวในภาคเหนือ

ศูนยวิจัยเพื่อเพ่ิมผลผลิตทางเกษตร
  คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม

20    10     0            20 กม.

ขาวนาป

การใชประโยชนท่ีดิน

พชืไรและพ้ืนท่ีรกราง
ปาไม

ชุมชน ตัวเมือง
แหลงน้ํ า

สวนไมผลผสมชุมชน

เมืองพิษณุโลก  วังทอง

เนินมะปราง

 นครไทย

 ชาติตระการ

วัดโบสถ

 พรหมพิราม

บางระกํ า

บางกระทุม

น
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รูปท่ี 5-10 พืน้ท่ีปลกูขาวของจังหวัดพิษณุโลกท่ีจํ าแนกไดจากการวิเคราะหขอมูลภาพดาวเทียม LANDSAT-5
ระบบ TM ชวงคลื่น 1, 3 และ 5  บนัทึกขอมูลเม่ือวันท่ี 4-11  ธ.ค.  2540

   โครงการวิจัยระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตพืช :
ขาวในภาคเหนือ

ศูนยวิจัยเพื่อเพ่ิมผลผลิตทางเกษตร
  คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม

20   10      0           20 กม.

ขาวนาป

เมืองพิษณุโลก  วังทอง

เนินมะปราง

 นครไทย

 ชาติตระการ

วัดโบสถ

 พรหมพิราม

บางระกํ า

บางกระทุม

น

การใชประโยชนท่ีดิน

แผนท่ีแสดงพืน้ท่ีขาวนาปฤดูปลูกป 2540 ของจังหวัดพิษณุโลก
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ผลการจํ าแนกพ้ืนที่ขาวนาปรัง

ข้ันตอนการจํ าแนกพื้นที่ขาวนาปรังของพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหมไมมีความซับซอนเทา
กับการจํ าแนกพื้นที่ขาวนาป สาเหตุเน่ืองจากสภาพการใชประโยชนที่ดินในขณะชวงฤดูปลูกขาว 
นาปรัง (กุมภาพันธ�เมษายน) ในแตละพื้นที่ของจังหวัดเชียงใหมไมมีกิจกรรมทางการเกษตร
มากนัก ในบางพื้นที่ของจังหวัดเชียงใหมมีการปลูกพืชหลังขาวบางแทนการปลูกขาวนาปรัง เชน 
หอม กระเทียม ถั่วเหลือง เปนตน แตคาการสะทอนชวงคล่ืนของพืชเหลาน้ีไมมีความซํ้ าซอนกับ
คาของพื้นที่ขาวนาปรังแตอยางใด ผลการจํ าแนกไดพื้นที่ปลูกขาวนาปรังของพื้นที่ศึกษาจังหวัด
เชียงใหม (รูปที่ 5-11 และรูปที่ 5-12) รวมทั้งสิ้น 31,359 ไร (ตารางที่ 5-4)

สํ าหรับการจํ าแนกพื้นที่ขาวนาปรังในพื้นที่ศึกษาจังหวัดพิษณุโลกคอนขางที่จะซับชอน
มากกวาการจ ําแนกพืน้ทีข่าวนาปรังของจงัหวดัเชยีงใหม โดยมีสาเหตุมาจากกรณีการปลูกขาวนาป
ที่ไมพรอมกันดังที่กลาวมาแลว ซึ่งพื้นที่ที่ทํ าการปลูกขาวนาปแรกสุดจะเก็บเกี่ยวกอน และหลัง
จากเก็บเกี่ยวขาวนาปแลวเสร็จจะมีการเตรียมพื้นที่และเอาน้ํ าเขานาทันทีเพื่อปลูกขาวนาปรังใน
ชวงตอไป และทํ าเชนน้ีไลกันมาในแตละพื้นที่ ความไมพรอมกันน้ีทํ าใหคาการสะทอนชวงคล่ืน
ของขาวนาปรังในบางสวนจะซํ้ าซอนกับพื้นที่น้ํ าขังที่เตรียมพื้นที่ปลูกขาวนาปรังและซํ้ าซอนกับคา
การสะทอนชวงคล่ืนของแหลงน้ํ าจริง ตลอดจนซํ้ าซอนกับพื้นที่น้ํ าขังบางสวนในเขตชลประทาน
นเรศวรในพื้นที่ทุงสาน ซึ่งการจํ าแนกยังคงถือตามคาการสะทอนชวงคล่ืนของพื้นที่ขาวนาปรัง
เปนหลักและรวมกับพื้นที่น้ํ าขังบางสวนที่คาดวาเปนการเตรียมการปลูกขาวนาปรังจริงๆ อยางไร
ก็ตามในการวิเคราะหหาพื้นที่ปลูกขาวนาปรังของจังหวัดพิษณุโลกจะพบวาขอมูลคลาดเคล่ือน
จากความเปนจริงไปสวนหน่ึง ดวยลักษณะการปลูกขาวของจังหวัดพิษณุโลกภายในแตละปที่เปน
แบบตอเน่ืองดังที่กลาวมาแลว จะมีการปลูกขาวนาปรังคร้ังที่หน่ึงทันทีเม่ือเสร็จสิ้นจากการเก็บ
เกี่ยวขาวนาป และเม่ือเก็บเกี่ยวขาวนาปรังคร้ังที่หน่ึงเสร็จก็จะทํ าการปลูกขาวนาปรังคร้ังที่สองตอ
ไปอีกจนถึงฤดูกาลทํ านาปอีกคร้ังหน่ึง ซึ่งแตละพื้นที่จะคาบเกี่ยวกันเร่ืองวันปลูกและวันเก็บเกี่ยว 
ปญหาที่เกิดข้ึนในการวิเคราะหและจํ าแนกพื้นที่ขาวนาปรังคือขอมูลไมสามารถครอบคลุมคาการ
สะทอนชวงคล่ืนของพื้นที่ปลูกขาวนาปรังใหครบทุกระยะได   ซึ่งมีผลทํ าใหการจํ าแนกพื้นที่ปลูก
ขาวนาปรังของพื้นที่ศึกษาจังหวัดพิษณุโลกขาดหายไปบางสวน โดยสวนที่ขาดหายไปจะเปนชวง
การปลูกขาวนาปรังในระหวางเดือนมีนาคมจนถึงมิถุนายน (กอนการทํ านาปคร้ังใหม) ผลการ
จํ าแนกพื้นที่ปลูกขาวนาปรังของพื้นที่ศึกษาจังหวัดพิษณุโลก (รูปที่ 5-13 และรูปที่ 5-14) ได
พื้นที่ปลูกขาวนาปรังรวมทั้งสิ้น 203,274 ไร (ตารางที่ 5-5)
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ตารางที่ 5-4  พืน้ท่ีการใชประโยชนท่ีดินแตละประเภทและพ้ืนท่ีปลูกขาวนาปรัง
ของพืน้ท่ีศึกษาจังหวัดเชียงใหมท่ีจํ าแนกไดจากขอมูลภาพดาวเทียม
LANDSAT-5  ระบบ TM บันทึกขอมูลเม่ือวันท่ี 18 มี.ค. 2541

        การใชประโยชนที่ดิน พื้นที่ (ไร)
ขาวนาปรัง 31,359
ถั่วเหลือง 84,306
พชืสวน 331,356
ท่ีนาวางเปลา 47,125
พื้นท่ีอื่นๆ 620,871
ปาไมและไมยืนตน 12,501,619
ชุมชน 143,681
แหลงน้ํ า 60,069

รวมทั้งส้ิน 13,820,385

 ตารางท่ี 5-5  พืน้ท่ีการใชประโยชนท่ีดินแตละประเภทและพ้ืนท่ีปลูกขาวนาปรัง
ของพืน้ท่ีศึกษาจังหวัดพิษณุโลกท่ีจํ าแนกไดจากขอมูลภาพดาวเทียม
LANDSAT-5 ระบบ TM บันทึกขอมูลเม่ือวันท่ี 10-17 มี.ค. 2541

การใชประโยชนที่ดิน พื้นที่ (ไร)
ขาวนาปรัง 203,274
ท่ีนาวางเปลา 994,590
ปาไมและไมยืนตน 3,377,637
พื้นท่ีรกราง 1,462,464
สวนไมผลผสมปาชุมชน 318,429
ชมุชนและตัวเมือง 58,266
แหลงน้ํ า 194,841

รวมทั้งส้ิน 6,609,501
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รูปท่ี 5-11  การใชประโยชนท่ีดินจังหวัดเชียงใหมท่ีจํ าแนกไดจากการวิเคราะหขอมูลภาพดาวเทียม
LANDSAT-5 ระบบ TM  ชวงคลื่น 1, 3, 4  และ 5  บันทึกขอมูลเม่ือวันท่ี 18 มี.ค. 2541

แผนท่ีแสดงการใชประโยชนท่ีดินป 2541 ของจังหวัดเชียงใหม

ขาวนาปรัง

   โครงการวิจัยระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตพืช :
ขาวในภาคเหนือ

ศูนยวิจัยเพื่อเพ่ิมผลผลิตทางเกษตร
  คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม

การใชประโยชนท่ีดิน

แมอาย

ฝาง

แมแตง

สนัทราย

หางดง

สะเมิง

แมวาง

เมืองเชียงใหม

สนัปาตอง

สารภี

ก่ิง อ. ดอยหลอ

อมกอย

จอมทอง

ฮอด

แมแจม

ไชยปราการ

พราว

เวียงแหง

เชียงดาว

สนักํ าแพง

ดอยสะเก็ด

ดอยเตา

แมริม

ก่ิง อ. แมออน

พชืสวน
ปาไม
ชุมชน
แหลงน้ํ า

20   10      0            20 กม.

ถั่วเหลือง
นาวางเปลา
พื้นท่ีท้ิงราง

น
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รูปท่ี 5-12  พืน้ท่ีปลกูขาวนาปรังจังหวัดเชียงใหมท่ีจํ าแนกไดจากการวิเคราะหขอมูลภาพดาวเทียม
LANDSAT-5  ระบบ TM  ชวงคลื่น 5, 4 และ 3  บันทึกขอมูลเม่ือวันท่ี 18 มี.ค. 2541

ขาวนาปรัง

การใชประโยชนท่ีดิน

แมอาย

ฝาง

แมแตง

สนัทราย

หางดง

สะเมิง

แมวาง

เมือง เชียงใหม

สนัปาตอง
สารภี

ก่ิง อ. ดอยหลอ

อมกอย

จอมทอง

ฮอด

แมแจม

ไชยปราการ

พราว

เวียงแหง

เชียงดาว

สนักํ าแพง

ดอยสะเก็ด

ดอยเตา

แมริม

ก่ิง อ. แมออน

20  10    0            20

   โครงการวิจัยระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตพืช :
ขาวในภาคเหนือ

ศูนยวิจัยเพื่อเพ่ิมผลผลิตทางเกษตร
  คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม

น

แผนท่ีแสดงพื้นท่ีขาวนาปรังฤดูปลูกป 2541 ของจงัหวัดเชียงใหม
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รูปท่ี 5-13  การใชประโยชนท่ีดินของจังหวัดพิษณุโลกท่ีจํ าแนกไดจากการวิเคราะหขอมูลภาพดาวเทียม
LANDSAT-5 ระบบ TM ชวงคลื่น 1, 3, 4 และ 5  บันทึกขอมูลเม่ือวันท่ี 10-17 มี.ค. 2541

แผนท่ีแสดงการใชประโยชนท่ีดินป 2541 ของจังหวัดพิษณุโลก

   โครงการวิจัยระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตพืช :
ขาวในภาคเหนือ

ศูนยวิจัยเพื่อเพ่ิมผลผลิตทางเกษตร
  คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม

20    10     0            20 กม.

ขาวนาป

การใชประโยชนท่ีดิน

พชืไรและพ้ืนท่ีรกราง
ปาไม

ชุมชน ตัวเมือง
แหลงน้ํ า

สวนไมผลผสมชุมชน

นาวางเปลา

เมืองพิษณุโลก  วังทอง

เนินมะปราง

 นครไทย

 ชาติตระการ

วัดโบสถ

 พรหมพิราม

บางระกํ า

บางกระทุม

น
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รูปท่ี 5-14 พืน้ท่ีปลกูขาวนาปรังของจังหวัดพิษณุโลกท่ีจํ าแนกไดจากการวิเคราะหขอมูลภาพดาวเทียม
LANDSAT-5 ระบบ TM ชวงคลื่น 1, 3 และ 5   บันทึกขอมูลเม่ือวันท่ี 10-17 มี.ค. 2541

   โครงการวิจัยระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตพืช :
ขาวในภาคเหนือ

ศูนยวิจัยเพื่อเพ่ิมผลผลิตทางเกษตร
  คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม

20    10     0            20 กม.

ขาวนาปรัง

   การใชประโยชนท่ีดิน

เมืองพิษณุโลก  วังทอง

เนินมะปราง

 นครไทย

 ชาติตระการ

วัดโบสถ
 พรหมพิราม

บางระกํ า

บางกระทุม

น

แผนท่ีแสดงพืน้ท่ีขาวนาปรังฤดูปลูกป 2541 ของจังหวัดพิษณุโลก
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ผลการประเมินคาความถูกตองในการจํ าแนก

การประเมินคาความถูกตองของแผนที่การใชประโยชนที่ดินที่แสดงพื้นที่ปลูกขาวนาป 
และพื้นที่ปลูกขาวนาปรังซึ่งไดดํ าเนินการโดยวิธีการตางๆ ดังกลาวขางตน ดวยวิธีการ Error 
Matrix (Lillesand and Kiefer, 1994) และ Kappa statistics (Congalton, 1991) โดยแผนที่
แสดงพื้นที่ปลูกขาวนาปที่วิเคราะหไดจากขอมูลชุด 1,5,3/R,G,B จะถูกซอนทับลงบนแผนที่การ
ใชประโยชนทีดิ่นโดยท ําการประเมินแยกเปนคาความถกูตองในแตละชนิดของการใชประโยชนที่ดิน 
รวมทัง้พืน้ทีป่ลูกขาวนาปและขาวนาปรังของพืน้ทีศึ่กษาจังหวัดเชียงใหมและพิษณุโลก

ผลของการประเมินคาความถูกตองของการจํ าแนกพื้นที่ปลูกขาวนาปและขาวนาปรังใน
พื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหมที่เปนพื้นที่ราบขนาดใหญและที่ราบในหุบเขา และจังหวัดพิษณุโลกซึ่ง
สวนใหญเปนพื้นที่นาบนที่ราบขนาดใหญ พบวาการจํ าแนกโดยใชขอมูลภาพดาวเทียมดวยวิธี
แบบไมควบคุม โดยใชชวงคล่ืนชุด 1,3 และ 5  ใหความถูกตองมากที่สุด รายละเอียดมีดังน้ี

ในพืน้ทีศึ่กษาจงัหวดัเชยีงใหม แผนทีก่ารใชประโยชนทีดิ่นรวมกับขอมูลพื้นที่ปลูกขาวนาป
ทีจ่ ําแนกจากขอมูลภาพดาวเทยีมชดุ 1,5,4,3/R,G,B,intensity และ 1,5,3/R,G,B ตามลํ าดับ มีคา
ความถูกตองโดยรวม (overall accuracy) 95.3% มีคา Overall kappa เทากบั 0.93 โดยพื้นที่ปลูก
ขาวนาปมีคาความถูกตองของ Producer�s accuracy 99.3%, User�s accuracy 97.8% และ 
Conditional kappa เทากับ 0.96  (ตารางที่ 5-6) สํ าหรับแผนที่การใชประโยชนที่ดินรวมกับ    
ขอมูลพื้นที่ปลูกขาวนาปรังที่จํ าแนกจากขอมูลภาพดาวเทียมชุด 1,5,4,3/R,G,B,intensity และ 
5,4,3/R,G,B ตามลํ าดับ มีคาความถกูตองโดยรวม (overall accuracy) 92.7% คา Overall kappa 
เทากบั 0.91 โดยพืน้ทีป่ลูกขาวนาปรังมีคาความถูกตองของ Producer�s accuracy 97.2%, User�s 
accuracy 96.4% และ Conditional kappa เทากบั 0.96 (ตารางที่ 5-7)

ในพืน้ทีศึ่กษาจงัหวดัพษิณุโลก แผนทีก่ารใชประโยชนทีดิ่นรวมกับขอมูลพื้นที่ปลูกขาวนาป
ที่จํ าแนกจากชุดขอมูลภาพดาวเทียมเชนเดียวกับจังหวัดเชียงใหมคือ 1,5,4,3/R,G,B,intensity 
และ 1,5,3/R,G,B ตามลํ าดับ มีคาความถูกตองโดยรวม (overall accuracy) 87.1% มีคา 
Overall kappa เทากับ 0.87 โดยพื้นที่ปลูกขาวนาปมีคาความถูกตองของ Producer�s accuracy 
90.9%, User�s accuracy 94.4% และ Conditional kappa เทากับ 0.81 (ตารางที่ 5-8) 
ส ําหรับแผนทีก่ารใชประโยชนทีดิ่นรวมกบัขอมูลพืน้ทีป่ลูกขาวนาปรังจ ําแนกจากขอมูลภาพดาวเทยีม
ชดุ 1,5,4,3/R,G,B,intensity และ 5,4,3/R,G,B ตามลํ าดับ มีคาความถูกตองโดยรวม (overall 
accuracy) 86.2% มีคา Overall kappa เทากับ 0.83 โดยพื้นที่ปลูกขาวนาปรังมีคาความถูกตอง
ของ Producer�s accuracy 86.7%, User�s accuracy 84.1% และ Conditional kappa เทากับ 
0.81 (ตารางที่ 5-9)
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ตารางท่ี 5-6 ผลการประเมินคาความถูกตองของแผนท่ีการใชประโยชนท่ีดินป 2540 จังหวัดเชียงใหม
เพือ่จ ําแนกพ้ืนท่ีปลูกขาวนาป

การใชที่ดิน 1 2 3 4 5 รวม               คําอธิบาย
1 904 12 2 6 0 924 หมายเลข ประเภทการใชที่ดิน
2 4 305 5 16 0 330 1 นาป
3 0 17 290 7 0 314 2 พืชไร/พื้นท่ีอื่นๆ
4 2 12 3 347 0 364 3 ปาไม
5 0 0 12 0 146 158 4 ชุมชน
รวม 910 346 312 376 146 2090 5 แหลงนํ้า

Overall accuracy = 95.3%  Kappa statistics = 0.93
ประเภทการใชที่ดิน Producer's accuracy      User's accuracy    Conditional Kappa
นาป =   99.3% = 97.8% = 0.96
พืชไร/พื้นท่ีอื่นๆ =   88.2% = 92.4% = 0.91
ปาไม =   93.0% = 92.4% = 0.91
ชุมชน =   92.3% = 95.3% = 0.94
แหลงนํ้า = 100.0% = 92.4% = 0.91

 ตารางที่ 5-7  ผลการประเมินคาความถูกตองของแผนท่ีการใชประโยชนท่ีดินป 2541 จังหวัดเชียงใหม    
เพือ่จ ําแนกพ้ืนท่ีปลูกขาวนาปรัง

การใชท่ีดิน 1 2 3 4 5 6 รวม            คําอธิบาย
1 215 7 1 0 0 0 223 หมายเลข ประเภทการใชท่ีดิน
2 0 238 0 0 0 31 269 1 นาปรัง
3 0 9 290 8 0 7 314 2 นาวางเปลา/พ้ืนที่ทิ้งราง
4 0 0 0 347 0 17 364 3 ปาไม
5 0 0 8 0 150 0 158 4 ชุมชน
6 6 7 3 20 0 345 381 5 พืชไรและพืชสวน
รวม 221 261 302 375 150 400 1709 6 แหลงนํ้า

Overall accuracy      =  92.7% Kappa statistics     = 0.91
ประเภทการใชท่ีดิน    Producer's accuracy User's accuracy        Conditional Kappa
นาปรัง = 97.2% = 96.4% = 0.96
นาวางเปลา/พ้ืนที่ทิ้งราง = 91.1% = 88.4% = 0.86
ปาไม = 96.0% = 92.3% = 0.91
ชุมชน = 92.5% = 95.3% = 0.94
พืชไร/พืชสวน = 100.0% = 94.9% = 0.94
แหลงนํ้า = 86.2% = 90.5% = 0.88
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ตารางท่ี 5-8  ผลการประเมินคาความถูกตองของแผนท่ีการใชประโยชนท่ีดินป 2540 จังหวัดพิษณุโลก
เพือ่จ ําแนกพ้ืนท่ีปลูกขาวนาป

ตารางท่ี 5-9  ผลการประเมินคาความถูกตองของแผนการใชประโยชนท่ีดินป 2541 จังหวัดพิษณุโลก    
เพือ่จ ําแนกพ้ืนท่ีปลูกขาวนาปรัง

การ ใช ท่ี ดิ น 1 2 3 4 5 6 ร ว ม คํ า อธิ บ าย
1 17 0 - 8 - 5 4 18 7 หมาย เลข ประ เภทการใชที่ ดิ น
2 - 35 1 3 - - 39 1 น า ป
3 2 3 26 - - - 3 1 2 ป า ไ ม/ไ ม ยื นต น
4 - 8 1 26 - - 35 3 พื ช ไ ร/พื้ น ท่ี ท้ิ งร าง
5 5 - - - 21 1 27 4 สวน ไม ผล/ห มู บ า น
6 3 - - - 1 2 7 3 1 5 ชุ ม ช น/สิ่ ง ก อสร าง
ร ว ม 18 0 46 36 2 9 2 7 3 2 35 0 6 แหล งน ํ้ า

        Overal l accuracy    =    8 7 .1% Kappa statistics = 0 . 8 7

ประ เภทการใช ท่ีดิน Producer 's accuracy User 's accuracy Cond it ional kappa

น า ป = 90 . 9 % = 9 4 . 4 % = 0 . 81
ป า ไ ม/ไ ม ยื นต น = 89 . 7 % = 7 6 . 0 % = 0 .8 8
พื ช ไ ร/พื้ น ท่ี ท้ิ งร าง = 8 3 . 8 % = 7 2 . 2 % = 0 . 8 2
สวน ไม ผล/ห มู บ า น = 74 . 2 % = 89 . 6 % = 0 .7 2
ชุ ม ช น/สิ่ ง ก อสร าง = 7 7 . 7 % = 77 . 7 % = 0 . 76
แหล งน ํ้ า = 8 7 .1% = 84 . 3 % = 0 . 86

การใชท่ีดิน 1 2 3 4 5 6 7 รวม คําอธิบาย
1 85 1 - - 5 4 3 98 หมายเลข ประเภทการใชที่ดิน
2 5 85 - 7 - - - 97 1 นาปรัง
3 2 - 30 - 3 - - 35 2 นาวางเปลา
4 - 2 3 30 - - - 35 3 ปาไม/ไมยืนตน
5 1 - 2 - 26 1 - 30 4 พืชไร/พื้นท่ีท้ิงราง
6 4 - - - 1 25 - 30 5 สวนไมผล/หมูบาน
7 4 - - - - - 21 25 6 ชุมชน/สิ่งกอสราง
รวม 180 88 35 37 35 30 24 350 7 แหลงนํ้า

     Overall accuracy     =    86.2% Kappa statistics = 0.83

ประเภทการใชท่ีดิน Producer's accuracy User's accuracy Conditional kappa

นาปรัง = 86.7% = 84.1% = 0.81
นาวางปลา = 87.6% = 96.5% = 0.83
ปาไม/ไมยืนตน = 85.7% = 85.7% = 0.84
พืชไร/พื้นท่ีท้ิงราง = 85.7% = 81 .0% = 0.84
สวนไมผล/หมูบาน = 86.6% = 74.2% = 0.85
ชุมชน/สิ่งกอสราง = 83.3% = 83.3% = 0.82
แหลงนํ้า = 84.0% = 87.5% = 0.83
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สรุป
การจํ าแนกพื้นที่ปลูกขาวนาปและขาวนาปรังในพื้นที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหมและพิษณุโลก 

ไดใชเทคนิคกรรมวิธีขอมูลภาพจากดาวเทียมของระบบขอมูลระยะไกลทํ าการจํ าแนกคาการ
สะทอนชวงคล่ืนของการใชประโยชนที่ดินชนิดตางๆ รวมทั้งพื้นที่ปลูกขาว และใชเทคนิคของ
ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรชวยในการปรับปรุงคาความถูกตองของขอมูลใหมีความถูกตองนา
เชื่อถือมากยิ่งข้ึน อีกทั้งยังไดใชขอมูลพื้นที่ปลูกขาวจากแผนที่การใชประโยชนที่ดินของกรมพัฒนา
ที่ดินที่ไดสํ ารวจไวเดิมนํ ามาเปนฐานในการชวยวิเคราะหพื้นที่ปลูกขาวดวย

ผลการจ ําแนกรายละเอียดดวยขอมูลภาพจากดาวเทียมสามารถสรุปไดคือขอมูลที่ตองการ
ใชในการจ ําแนกพืน้ทีป่ลูกขาวนาปจะมี 2 ชุดคือ ชดุแรกใชชวงคล่ืน 1, 3, 4 และ 5 ส ําหรับการ
จ ําแนกพืน้ทีก่ารใชประโยชนทีดิ่นโดยทัว่ไป และชดุที่สองใชชวงคล่ืน 1, 3 และ 5 ส ําหรับการ
จ ําแนกพืน้ทีป่ลูกขาวนาปโดยเฉพาะ  สวนการจ ําแนกพืน้ทีป่ลูกขาวนาปรังใชขอมูลชวงคล่ืน 3, 4 
และ 5 เพยีงอยางเดียว

ผลการประเมินคาความถกูตองของวธิกีารจ ําแนกดวยคา Conditional kappa ของพื้นที่
ปลูกขาวจังหวัดเชียงใหม พบวาการจํ าแนกพื้นที่ปลูกขาวนาปไดคาความถูกตองเทากับพื้นที่ปลูก 
ขาวนาปรังคือ 0.96 ส ําหรับจงัหวดัพษิณุโลกไดคาความถกูตองของการจํ าแนกพื้นที่ปลูกขาวนาป
เทากบัพืน้ทีป่ลูกขาวนาปรังเชนเดียวกนัคือ 0.81 ดังน้ันผลการจ ําแนกจึงสามารถนํ าไปจัดทํ าเปน
แผนทีแ่สดงพืน้ทีป่ลูกขาวนาปและพืน้ที่ขาวนาปรัง เพื่อนํ าไปใชในการประมาณการณผลผลิตของ
ขาวในระบบสนับสนุนการตัดสนิใจการผลิตขาวตอไป
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