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This research proposes methodology to identify the ldle land found in 

agricultural zones of Banphai District. Khonkean using remote sensing data. The 

chosen remote sensing data for locating the ldle land plots is NDVl time-series 

imagery. It is found that the identified idle land plots have NDVl value close to zero. 

Its trend remains, approximately, at the same level for the whole period of the time. 

On the other hand, the agricultural areas possess a higher degree of NDVl variation. 

The NDVl values can reach to more than 0.5 during the growing season. The overall 
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and Spectral Angle Mapper Classifier are in use, respectively. The classification 

accuracy confirms that the proposed methodology can be used to identify the idle 

land of the study area. It is hope that the method proposed in this study can be 

applied to other similar agricultural areas. 
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บทที่  1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

พื้นที่ทิ้งราง ของประเทศไทยในป พ.ศ.2549 มีที่ดินทิ้งราง  จํานวน 7,455,725  ไร (สํานัก

บริหารและพัฒนาการใชที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน, 2549) แบงเปนพ้ืนทิ้งรางในภาคเหนือ 1,949,799 

ไร ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 4,166,056 ไร ภาคกลาง 562,067 ไร ภาคตะวันออก 301,387 ไร 

และภาคใต 476,416 ไร  ซึ่งสาเหตุของการทิ้งราง ไดแก ดินขาดความอุดมสมบูรณและมีปญหา 

เชน ดินเปรี้ยว ดินเค็ม ดินตื้น ดินทราย มีการชะลางพังทลายของดินสูง ขาดแหลงน้ําในการ

ประกอบอาชีพเกษตรกรรม และราคาผลผลิตตกต่ํา เปนพ้ืนที่ประสบปญหาภัยธรรมชาติอยูเปน

ประจําปญหาจากสภาพพื้นที่และสิ่งแวดลอม เชน พื้นที่น้ําทวม สาเหตุจากสภาพเศรษฐกิจ เชน 

ปญหาความยากจน หนี้สิน และปญหาดานการผลิตที่มีตนทุนสูง ขาดแคลนแรงงาน และเปนที่ดิน

ของรัฐ เชน พื้นที่ปา ที่สาธารณะประโยชน ที่ราชพัสดุ พ้ืนที่สองขางทางหลวง ทางรถไฟ เปนตน 

โดยจะสงผลกระทบในทางลบทั้งดานทรัพยากร  สิ่งแวดลอม  เศรษฐกิจ  และสังคมโดยรวม 

 โดยเฉพาะอยางย่ิงการปลอยพื้นที่ทิ้งรางในพื้นที่เกษตรกรรมโดยไมไดใชประโยชน 

กอใหเกิดความสูญเสียทั้งในดานเศรษฐกิจและสังคม เชน การสูญเสียรายไดทางเศรษฐกิจภาค

เกษตรกรรม การเคลื่อนยายแรงงานของภาคเกษตรกรรมจากปญหาหนี้สิน ประกอบกับพื้นที่

เพาะปลูกไดรับความเสียหายอยางหนักจากภัยธรรมชาติ เชน น้ําทวม ภัยแลง เปนตน สงผลให

แรงงานภาคเกษตรกรรมสวนใหญเกิดการโยกยาย ละทิ้งถ่ินฐานเขามาทํางานภาคอุตสาหกรรม

มากขึ้น นอกจากนี้พ้ืนที่เกษตรกรรมที่ถูกปลอยรกรางวางเปลาเปนเวลานานทําใหขาดการปรับปรุง

บํารุงดินจนทําใหดินเกิดการเสื่อมโทรมได สําหรับการแกปญหาพื้นที่ทิ้งราง กรมพัฒนาที่ดิน ได

จัดทําโครงการสงเสริมและสาธิตการพัฒนาพ้ืนที่ทิ้งรางเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชที่ดินขึ้น เพ่ือ

ปรับปรุงพื้นฟูทรัพยากรที่ดินที่ถูกทิ้งรางใหกลับมาใชประโยชนได เชน โครงการพัฒนาที่ดินทิ้งราง

เพื่อเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ทิ้งรางใหเกิดประโยชนในจังหวัดตาง ๆ เชน ระยอง ตราด เปนตน โครงการ

พัฒนาที่ดินทิ้งรางเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชที่ดินบานคลองเมนในจังหวัดจันทบุรี โครงการ

จัดทําแปลงสาธิตในการพัฒนาพื้นที่ทิ้งรางเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใชที่ดินจังหวัดฉะเชิงเทรา 

โครงการสงเสริมและสาธิตการพัฒนาพื้นที่ทิ้งรางในจังหวัดชลบุรี และปราจีนบุรี การสงเสริมการ

ปลูกปาลมและการฟนฟูนารางในภาคใต เปนตน 

 

  



 

 

 

2 

 การใชเทคนิควิธีการของการสํารวจขอมูลจากระยะไกลจากขอมูลภาพถายดาวเทียมเพ่ือ

การศึกษาเกี่ยวกับการติดตามการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน (Green et al.,1994) มีการ

นํามาประยุกตใชเพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงในดานตาง ๆ  เชน ดานปาไมในเรื่องการตัดไมทําลาย

ปา การขยายตัวของเมือง การเปล่ียนแปลงการใชที่ดินในพ้ืนที่เกษตรกรรม รวมไปถึงการ

ประยุกตใชเพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงของพืช โดยการแปลงคาจากขอมูลภาพถายดาวเทียมมา

อยูในรูปของคาดัชนีพืชพรรณ ซึ่งปจจุบันมีคาดัชนีพืชพรรณที่นิยมใชอยูหลายตัว คาดัชนีพชืพรรณ

ผลตางแบบนอรแมลไลซ (Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)) (Rouse et al., 

1974) เปนคาดัชนีพืชพรรณคาหนึ่งที่นิยมนํามาประยุกตใชอยางกวางขวาง (Jensen, 2007) ใน

ดานตาง ๆ เชน ติดตามการเปลี่ยนแปลงของปาไม (Volcani, Karnieli, and Svoray,. 2005) 

ติดตามการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ปาชายเลนจากการถูกบุกรุกจากบอนากุง (Vaiphasa et al.,2007) 

ใชในการติดตามสภาวะและการเปลี่ยนแปลงของพืช (Jakubauskas et al., 2002; Lyon et al., 

1998 ; Mass, 1999; Reed et al.,1996; Woodcock et al., 2001) ติดตามการเปลี่ยนแปลงการ

เจริญเติบโตของพืชตามฤดูกาลและการเปลี่ยนแปลงในรอบป (Jensen, 2007) ตามลักษณะของ

ชีพลักษณ (Reed et al.,1994; Zhang et al., 2003) ของพืชแตละชนิด นอกจากนี้เมื่อนํา

ขอมูลภาพดาวเทียมหลายชวงเวลานํามาใชรวมกับคาดัชนีพืชพรรณแบบนอรแมลไลซ และ

ลักษณะของชีพลักษณ สามารถนํามาประยุกตใชกับพืชผลทางการเกษตร ซึ่งแตละชนิดจะมี

ฤดูกาลเพาะปลูกหรือชวงระยะเวลาการเจริญเติบโตเต็มที่ที่แตกตางกัน นํามาประยุกตใชเพ่ือ

ประโยชนในการจําแนกพืชผลทางการเกษตรแตละชนิด ซ่ึงจะสามารถแยกแยะความแตกตางไดดี

เมื่อไดรับขอมูลภาพดาวเทียมซึ่งอยูในชวงระยะเวลาเดียวกับฤดูกาลเพาะปลูกซึ่งพืชเจริญเติบโต

เต็มที่ (Savitsky, 1986)  สามารถประเมินผลผลิตทางการเกษตร การคาดการณผลผลิตทางการ

เกษตรได (Jensen, 2007)  

 สําหรับประเทศไทยการศึกษาวิจัยที่ผานมาเกี่ยวกับพื้นที่ทิ้งราง มีรายงานการสํารวจ

จําแนกและแนวทางการใชประโยชนพื้นที่ทิ้งรางในประเทศไทย (สมศักดิ์ ปติธีรภาพ, 2548) โดย

สถาบันวิจัยพัฒนาเพื่อปองกันการเปนทะเลทรายและการเตือนภัย ไดสํารวจจําแนกพื้นที่ราง 

ประเมินความเหมาะสมทางกายภาพของดิน เสนอแนะแนวทางการพัฒนาปรับปรุง ฟนฟู

ทรัพยากรที่ดินที่ถูกทิ้งราง และการใชประโยชนพ้ืนที่ราง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชประโยชน

ที่ดินในประเทศไทย โดยใชภาพดาวเทียม Landsat Thematic Mapper ที่เปนภาพสีผสมเท็จ 

(False color composite) 3 ชวงคลื่นคือ 4R-5G-3B และมีการวิเคราะหขอมูลดวยวิธี 

Unsupervised Classification และ Supervised Classification ซึ่งอาศัยการแปลตีความ

ขอมูลภาพดาวเทียมในระบบคอมพิวเตอร และออกภาคสนามเพื่อตรวจสอบขอมูลพ้ืนที่ทิ้งราง ซึ่ง
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วิธีการ ณ ปจจุบันในการสํารวจจําแนกพื้นที่ทิ้งราง อาศัยการแปลตีความขอมูลภาพดาวเทียม

แบบดั้งเดิมที่ข้ึนอยูกับทักษะและประสบการณของผูดําเนินการแปลและวิเคราะหขอมูลเพื่อ

จําแนกพื้นที่ทิ้งราง และการออกภาคสนามเพื่อเก็บขอมูลสํารวจขอเท็จจริงซ่ึงตองใชคาใชจาย

จํานวนมากในการเก็บขอมูล เชน คาใชจายสําหรับบุคลากร   เครื่องมืออุปกรณ  ยานพาหนะ  และ

อ่ืนๆ  เปนตน นอกจากนี้ในการออกภาคสนามเพื่อเก็บขอมูลแตละครั้งมีระยะเวลานาน ที่ข้ึนอยูกับ

จํานวนขอมูลมากนอยที่ตองการเก็บ  ความสะดวกในการเขาถึงพ้ืนที่  สภาพอากาศ และปจจัย

แวดลอมอื่นๆ ที่ไมสามารถคาดการณลวงหนาได อีกทั้งวิธีการดังกลาวไมไดมีการติดตามการ

เปลี่ยนแปลงการใชที่ดินอยางตอเนื่องวาเปนพ้ืนที่ที่ถูกปลอยทิ้งรางไวโดยไมไดใชประโยชนนาน

มากกวา 1 ปหรือไม โดยมีสมมติฐานในการวิจัยคือ คาดวาคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมล

ไลซ (Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)) สามารถใชในการตรวจหาพื้นที่ทิ้งราง

ได 

 ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงขอเสนอวิธีการในการตรวจหาพื้นที่ทิ้งรางที่ไมใชทักษะและ

ประสบการณของผูดําเนินการ ดวยเทคนิควิธีการของการสํารวจขอมูลจากระยะไกลและการ

จําแนก จากคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซ (Normalized Difference Vegetation 

Index (NDVI)) ชีพลักษณ (Phenological Cycles) และขอมูลภาพดาวเทียมหลายชวงเวลา 

(Multi-temporal satellite images)  

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

ทดสอบเทคนคิวิธีการสํารวจขอมูลจากระยะไกลในการตรวจหาพื้นทีท่ิ้งรางในเขต

เกษตรกรรม 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจยั 
 1.3.1 ขอบเขตเนื้อหาทีศ่ึกษา 

  1.3.3.1 การศกึษาครั้งนี้จะใชคา Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI) ในการตรวจหาพื้นที่ทิง้รางในเขตพื้นที่เกษตรกรรม  

  1.3.3.2 ในการศึกษาวิจัยครั้งนีท้ําการตรวจหาพื้นทีท่ิ้งรางในเขตพื้นที่

เกษตรกรรม อําเภอบานไผ จังหวัดขอนแกน 

  1.3.3.3   การศึกษาวิจัยครั้งนี้ใช NDVI Time Series ในการจําแนกเพื่อตรวจหา

พ้ืนที่ทิง้ราง 
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  1.3.3.4  ใชขอมูลภาพดาวเทียม LANDSAT จํานวน 12 ภาพ ดังตาราง 4.1 ที่รบั

สัญญาณดาวเทียมในชวงป พ.ศ. 2546 – 2549 (Path128, Row 49) 

 1.3.2 เครื่องมอืที่ใชในการวิจัย 

 เครื่องมือที่ใชในการทําวิจัยครั้งนี้ ประกอบดวยซอรฟแวร ภาพดาวเทียม Landsat 5 TM 

และคอมพิวเตอรสวนบคุคล ดังนี ้

  1.3.2.1 เครื่องคอมพิวเตอร ความเร็ว 4 Gb HDD 80 Gb 

   1.3.2.2 ภาพถายดาวเทียม Landsat ที่รับสัญญาณดาวเทียมในชวงป 

พ.ศ. 2546 – 2549 จํานวน 12 ภาพ 

   1.3.2.3 โปรแกรมประมวลผลภาพ ENVI Version 4.5 เปนซอฟแวรทีใ่ช

สําหรับการรีจสิเตอรภาพ การประมวลผลภาพ การจําแนกภาพดาวเทียม และการตรวจสอบผล

การจําแนก                           

   1.3.2.4 เครื่องรับสญัญาณดาวเทียม GPS ชนดิแบบพกพา เปน

เครื่องมือสําหรับใชคนหาตําแหนงและเก็บขอมูลภาคสนาม       

                                                                                                                                                                        
1.4 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 พื้นที่ทิ้งราง หมายถึง พื้นที่ที่ถูกปลอยทิ้งไวโดยไมไดเขาทําประโยชนตอเนื่องกัน ตั้งแต 1 

ปขึ้นไป ในพ้ืนที่เกษตรกรรม (สํานักบริหารและพัฒนาการใชที่ดิน, 2549 : ออนไลน) 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.5.1 คนพบตาํแหนงของพืน้ทีท่ิ้งรางในเขตพื้นที่อําเภอบานไผ จังหวัดขอนแกน เพื่อใช

เปนขอมูลพื้นฐานสําคัญ เพ่ือการจัดการและพัฒนาพื้นที่ทิง้รางใหเกิดประโยชนและใชทีด่ินอยางมี

ประสทิธิภาพมากขึ้น  

 1.5.2 เทคนิควิธีการที่นําเสนอนัน้สามารถนําไปประยุกตใชสํารวจหาพื้นที่ทิง้รางในพ้ืนที่

อ่ืน ๆ ตอไปได 
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บทที่  2 

แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวของ 

 ในบทนี้จะกลาวถึงแนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวกับการตรวจหาพื้นที่ทิ้งรางในเขตเกษตรกรรม 

ไดแก คาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซ คาชีพลักษณ การใชขอมูลหลายชวงเวลา การ

จําแนกขอมูลภาพดาวเทียม  การตรวจสอบผลการจําแนก และงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
2.1 คาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซ (Normalized Difference Vegetation 
Index (NDVI)) 
 Rouse et al., (1974) ไดพัฒนาคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซ (Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI)) ซ่ึงเปนคาดัชนีพืชพรรณที่นํามาประยุกตใชกันอยาง

กวางขวาง (Jensen, 2007) สําหรับใชในการติดตามการเปลี่ยนแปลงการเจริญเติบโตของพืชตาม

ฤดูกาลและการเปลี่ยนแปลงระหวางฤดูกาล ติดตามรูปแบบชีพลักษณของพืชและประเมินคา

ความยาวของชวงเวลาของฤดูกาลการเจริญเติบโตของพืชและชวงเวลาเก็บเก่ียว (dry-down 

periods) (Huete and Liu, 1994) โดยใชคาการสะทอนแสงในชวงคล่ืนแสงสีแดง (Red) และชวง

คลื่นอินฟาเรดใกล (Near Infrared) ในการคํานวณ ดังสมการ (1) 

  

)(
)(

RNIR
RNIRNDVI

+
−

=   

 
เมื่อ  NIR คือ คาการสะทอนแสงในชวงคล่ืนอินฟาเรดใกล  

(Near Infrared) (Band 4)  

สําหรับขอมูลภาพดาวเทียม Landsat  

     R คือ คาการสะทอนแสงในชวงคล่ืนแสงสีแดง (Red) (Band 3) 

    สําหรับขอมูลภาพดาวเทียม Landsat  
 
 คาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซ (NDVI)  จะมีคาอยูในชวงระหวาง -1.0 ถึง 

+1.0 กรณีที่ พ้ืนผิวมีพืชพรรณปกคลุมจะมีคาการสะทอนในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (Near 

Infrared) สูงกวาชวงคลื่นตามองเห็นสีแดง (Red) ทําให NDVI มีคาเปนบวก สวนกรณีที่พื้นผิว

เปนน้ํา เมฆ และหิมะจะมีคาการสะทอนในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (Near Infrared) ต่ํากวาชวง

คล่ืนตามองเห็นสีแดง (Red) ทําให NDVI มีคาติดลบ ในขณะที่พ้ืนผิวเปนดินจะมีคาการสะทอน

 

(1) 
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ระหวางสองชวงคลื่นใกลเคียงกันทําให NDVI มีคาใกลเคียงกับศูนย (Lillesand and Kiefer, 

2004) 

 ตัวอยาง ความสัมพันธระหวางคา Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

และขอมูลหลายชวงเวลา (Multitemporal data) ของพื้นที่ U.S. Central Great Plains (Wardlow 

และ Egbert, 2007) ซึ่งมีพืชหลักในพื้นที่ ไดแก Alfalfa, summer crops (ขาวโพด, ขาวฟาง, และ

ถ่ัวเหลือง), winter wheat, และ ที่รกรางไมไดเพาะปลูก (unplanted, idle fields) โดยสามารถ

แยกแยะขอมูลดัชนีพืชพรรณออกจากันไดที่บางจุดระหวางฤดูการเจริญเติบ เนื่องจากปฏิทินการ

เพาะปลูกของพืชทุกชนิดจะแตกตางกันอยางชัดเจน โดยเฉพาะอยางย่ิง summer crops เชน 

ขาวโพด, ขาวฟาง, และถั่วเหลือง ที่แยกแยะความแตกตางไดนอย แตมีความแตกตางบางประการ

ในชวงเวลาของการเพาะปลูกและรูปแบบการเจริญเติบโตในขอมูลของดัชนีพืชพรรณ ซึ่งสามารถ

แยกแยะชนิดของพืชได ดังรูป  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

ลักษณะพื้นที่รกรางที่

ไมมีการเพาะปลูก  

รูปที ่2.1 ภาพตดัขวางของคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซ (NDVI) ของขอมูล

หลายชวงเวลาในเขตพื้นที ่Kansas ซึ่งมพีืชเกษตรกรรมที่สําคญัไดแก alfalfa (n = 243), 

ขาวโพด (n = 609), ขาวฟาง (n = 354), ถ่ัวเหลือง (n = 454),winter wheat (n = 446), 

และ พื้นทีท่ิ้งราง (n = 73) 
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 จากตัวอยางการศึกษาขางตน สําหรับในพ้ืนที่ศึกษาอําเภอบานไผ จังหวัดขอนแกน ที่มี

พืชเศรษฐกิจที่สําคัญและมีการเพาะปลูกเปนจํานวนมากในพื้นที่ ไดแก ขาว ออย มันสําปะหลัง 

เปนตน พืชแตละชนิดจะมีปฏิทินการเพาะปลูก ระยะเวลาการเจริญเติบโต ระยะเวลาการเก็บเก่ียว

ที่แตกตางกันในรอบ 1 ป ทําใหสามารถแยกแยะพื้นที่ทิ้งรางไดจากขอมูลของคา Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI) และขอมูลหลายชวงเวลา (Multitemporal data) ที่คา 

NDVI จะมีคาใกลเคียงกันมากในรอบ 1 ป ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับพืชเศรษฐกิจที่สําคัญในพ้ืนที่

ศึกษา จะพบวาคา NDVI ของพืชเศรษฐกิจจะเปลี่ยนแปลงไปเมื่อเขาสูระยะเวลาการเพาะปลูก 

ระยะเวลาการเจริญเติบโต และระยะเวลาการเก็บเก่ียวของพืชแตละชนิด  
 
2.2 ชีพลักษณ (Phenological Cycles) 
 คือ การศึกษาติดตามการผันแปรของชนิดพืชที่แสดงออกในรอบปในดานตาง ๆ เชน การ

ไมผลัดใบ (evergreen) การมีใบเขียวในชวงฤดูฝนหรือผลัดใบในชวงฤดูแลง (rainy green or dry 

deciduous) หรือการแตกใบเขียวในชวงฤดูรอน (summer green) และผลัดใบในฤดูหนาว 

(winter deciduous) หรือพืชจะผลัดใบเมื่อถึงฤดูผลัดใบ (Jensen, 2007) 

 Dave Simonett กลาววา ถาพืชผลสองชนิดที่แตกตางกัน (เชน ขาวโพดและฝาย) มีการ

เพาะปลูกและมีเรือนยอดปกคลุมเต็มที่ในชวงเวลาเดียวกันลักษณะการสะทอนแสงของพืชผลทั้ง

สองจะมีลักษณะที่ใกลเคียงและคลายคลึงกันมากเมื่อปรากฏในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (Near 

Infrared) และชวงคลื่นที่มองเห็นได (Visible) แตสามารถบอกความแตกตางระหวางพืชผลสอง

ชนิดได ถาพืชผลสองชนิดนี้มีชวงเวลาในฤดูการการเจริญเติบโตที่แตกตางกัน (เชน 10 วัน) ทําให

พืชชนิดหนึ่งจะมีเปอรเซ็นตการปกคลุมที่นอยกวาพืชอีกชนิดหนึ่ง ซึ่งในการศึกษาลักษณะชีพ

ลักษณ การใชขอมูลในชวงเวลาที่เหมาะสมของการเก็บรวบรวมขอมูล จะทําใหสามารถแยะแยะ

ความแตกตางระหวางพืชชนิดหนึ่งออกจากพืชชนิดหนึ่งได  

 ตัวอยาง วงจรชีพลักษณของพืชเกษตรกรรมใน Imperial Valley รัฐแคลิฟอรเนีย มี

ผลผลิตของ sugarbeets, ฝาย และ alfalfa จํานวนมาก สามารถอธิบายวงจรชีพลักษณของพืช

เหลานี้ไดโดยการติดตามพืชแตละชนิดในชวงระยะเวลา 12 เดือน โดยใชขอมูลภาพ Landsat 

Multispectral Scanner (MSS) (RGB = bands 4, 2, 1) ที่มีความละเอียดของจุดภาพ 

(Resolution) 79 X 79 เมตร ซึ่งพืชแตละชนิดจะมีชวงเวลาในการเพาะปลูกและเก็บเก่ียวใน

ชวงเวลาที่แตกตางกันใน 1 ป เชน sugarbeets จะมีชวงเวลาเริ่มตนเพาะปลูกกอนเดือนกันยายน 

ผลผลิตเริ่มปรากฏออกมาในชวงเดือนพฤศจิกายน และมีชวงฤดูเก็บเกี่ยวในเดือนเมษายนและ

กอนเดือนพฤษภาคม สําหรับฝายมีการเพาะปลูกในเดือนมีนาคม และเก็บเกี่ยวและมีการไถกลับ
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หนาดินเพื่อการเพาะปลูกภายในเดือนพฤศจิกายนของแตละป สําหรับ alfalfa สามารถเพาะปลูก

ไดตลอดทั้งป และจะเก็บเกี่ยว 5 ครั้งหรือ 6 ครั้งตอป  ดังรูป 2.2 

 

 

 
 
  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 จากลักษณะวงจรชีพลักษณของพืชเกษตรกรรมที่แตกตางกันของพืชแตละชนิดในชวง

ระยะเวลา 12 เดือน ที่มีทั้งชวงระยะเวลาการเพาะปลูก ระยะเวลาการเจริญเติบโต และระยะเวลา

การเก็บเก่ียว ซึ่งแตกตางจากพ้ืนที่ทิ้งรางไมไดใชประโยชนลักษณะของพ้ืนที่จะไมมีการ

เปลี่ยนแปลง ทําใหสามารถแยกแยะพื้นที่ทิ้งรางจากพื้นที่ที่มีการทํากิจกรรมการเพาะปลูกได 
 
 

  

รูปที ่2.2 วงจนชีพลักษณของพืชเกษตรกรรมใน San Joaquin และ Imperial Valley, California และ

ขอมูลภาพดาวเทียม LANDSATหลายชวงเวลาระหวางฤดูกาลเพาะปลูก (Jensen, 2007) 
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2.3 คุณลักษณะของดาวเทียม ความละเอียด คุณสมบัติ และการประยุกตใชของ
ดาวเทียม LANDSAT  
 

 ตาราง 2.1 แสดงคุณลักษณะบางประการของดาวเทียม LANDSAT-5 ระบบ TM  

คณุลักษณะของดาวเทียม LANDSAT-5 

Orbit  Time 9:30 น. 

Revisit  Time ทุก 16 วัน 

Resolution 30 เมตร, 120 เมตร 

Image Bands น้ําเงิน :  0.45-0.52 ไมครอน  

เขียว :  0.52-0.60 ไมครอน 

แดง :   0.63-0.69 ไมครอน 

อินฟราเรดใกล : 0.76-0.90 ไมครอน 

อินฟราเรดส้ัน : 1.55-1.75 ไมครอน 

อินฟราเรดความรอน : 10.4-12.5 ไมครอน 

อินฟราเรดกลาง : 2.08-2.35 ไมครอน 

   

 ตาราง 2.2 แสดงคุณลักษณะบางประการของดาวเทียม LANDSAT-7 ระบบ ETM+ 

คณุลักษณะของดาวเทียม LANDSAT-5 

Orbit  Time 10.00 น. 

Revisit  Time ทุก 16 วัน 

Resolution 30, 60 (อินฟราเรดความรอน) และ 15 (PAN) 

เมตร 

Image Bands น้ําเงิน :  0.450-0.515 ไมครอน 

เขียว : 0.525-0.605 ไมครอน 

แดง :  0.630-0.690 ไมครอน 

อินฟราเรดใกล : 0.775-0.900 ไมครอน 

อินฟราเรดส้ัน : 1.550 - 1.750 ไมครอน 

อินฟราเรดความรอน : 10.40 - 12.50 ไมครอน 

อินฟราเรดกลาง : 2.090 - 2.350 ไมครอน 

PAN : 0.520-0.900 ไมครอน 
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 จากความสามารถของดาวเทียมในการยอนกลับมาถายภาพ ณ พ้ืนที่เดิมทุก ๆ หนึ่ง

ชวงเวลาอยางสม่ําเสมอ ทําใหการวิเคราะหขอมูลภาพถายจากดาวเทียมตางชวงเวลา (Temporal 

data) จึงเปนอีกเทคนิควิธีการหนึ่งสําหรับนํามาประยุกตใชในการติดตามสืบคนขอมูลการใชที่ดิน

ยอนหลังไดมากกวา 1 ป ดังตัวอยางการประยุกตใช Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI) และขอมูลหลายชวงเวลา (Multi-temporal satellite images) ของภาพดาวเทียม 

LANDSAT วันที่ 19 เมษายน 1995, 8 เมษายน 1997 และ 27 เมษายน 1998 ของพ้ืนที่ปาชาย

เลน บริเวณแหลมตะลุมพุก อ.ปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช (Vaiphasa et al., 2007) เพ่ือศึกษา

ผลกระทบจากบอนากุงตอพื้นที่ปาชายเลน  จากรูปที่ 2.2.3แสดงการบุกรุกของบอนากุง (พื้นที่สี

เทาออน) ทําใหพื้นที่ปาชายเลนที่มีอยูหนาแนน (พ้ืนที่สีเทาเขม) มีจํานวนลดนอยลงอยางมากในป 

1998 เมื่อเปรียบเทียบกับจํานวนปาชายเลนในป 1995  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

รูปที ่2.3 แสดงคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซในพื้นทีท่ี่มกีารบุกรุกจะแสดงดวยสีเทา

ออน และพ้ืนที่ที่มปีาชายเลนหนาแนนจะแสดงดวยสีเทาเขม ในชวงระยะเวลาของป 1995 – 1998 

พื้นที่สีดําแสดงสวนของพื้นที่ที่ไมใชพืช (บอนากุง ถนน พ้ืนดนิที่ไมมส่ิีงปกคลุม) และบริเวณที่มี

ลูกศรชีค้ือสวนของพื้นที่ที่เปนบอนากุง (Vaiphasa et al., 2007) 
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2.4 การจําแนกประเภท (Classification) 
 การจําแนกประเภทขอมูล หมายถึงการแบงจุดภาพที่มคีณุสมบตัิการสะทอนแสงคลายกัน

ออกเปนกลุมหรือเปนระดับซ่ึงเรียกวาชนิดหรือประเภท (Class) เพ่ือจะแบงแยกวัตถุตางๆ ที่แสดง

ในภาพออกจากกัน ในการจําแนกประเภทขอมูลนี ้ ผูปฏิบัติจะตองใชกฎของการตัดสนิใจหรือ

ความรูทางสถิติเขาชวย (สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาต,ิ 2540)   

 สําหรับเทคนิควิธีการที่ใชในการจําแนกพ้ืนที่ทิ้งรางในงานศึกษาวิจัยในครั้งนี้ ไดแก การ

จําแนกประเภทแบบความนาจะเปนไปไดสูงสุด (Maximum likelihood classifier) การจําแนก

ประเภทแบบระยะหางมาฮาลาโนบิส (Mahalanobis distance) และการจําแนกประเภทแบบ 

Spectral angle Mapper (SAM) ซึ่งแตละวิธีการจะใหผลความถูกตองในการจําแนกที่แตกตางกัน 

   

 2.4.1 เทคนคิการจําแนกประเภทแบบความนาจะเปนไปไดสงูสุด (Maximum 

likelihood classifier) 

 เปนการจําแนกประเภทโดยพิจารณาคาของทิศทางคาเฉลี่ย (Mean Vector) และความ

แปรปรวนรวม (Covariance Matrix) ของขอมูลแตละประเภท โดยจะใชความนาจะเปนในการ

จําแนกวาจุดภาพ (pixel) นั้น ๆ วาถูกจัดใหอยูในกลุมหรือประเภทใด และจุดภาพจะจัดใหอยูใน

กลุมที่มีคาความนาจะเปนสูงสุด (Tso and Mather, 2001) อาศัยคุณสมบัติของวัตถุที่แตกตางกัน

จะสามารถสะทอนชวงคล่ืนไดแตกตางกัน และวัตถุชนิดเดียวกันการสะทอนชวงคลื่นจะคลายคลึง

กัน ซึ่งเทคนิคการจําแนกประเภทวิธีการนี้อยูบนพื้นฐานของ Bayesian probability ดังสมการ 

 

( ) ( ) ( )wPwxPxPxwPwxP )()(, ==  

   

 เมื่อ 

  ( )wxP ,   คือ ความนาจะเปนของเหตกุารณ x และ w 

( )xP  และ ( )wP  คือ ความนาจะเปนลวงหนา (prior probability) ของ

 เหตุการณ      x และ w 

( )xwP   คือ ความนาจะเปนแบบมีเงือ่นไขของการได x เปน

 สมาชิกของประเภท w 

  

   

(2) 
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 โดยปกติ เงือ่นไขความนาจะเปน ( )ji wxP  มีสมมติฐานวามีการแจกแจงแบบปกต ิ 

(Gussian (or normal) distribution) ( )ji wxP  สามารถแสดงไดดังสมการ (3) ในการจําแนกจะ

คํานวณคาความนาจะเปนของจุดภาพเทียบกับคา Signature ซึง่เปนคาพารามิเตอรทางสถติิของ

แตละชนิดการจําแนก โดยพิจารณาการจําแนกจุดภาพจากคาความนาจะเปนของชนดิการจําแนก

ที่ขอมูลจดุภาพมีคาความนาจะเปนสูงสดุ ซึ่งสมการที่ใชในการคํานวณความนาจะเปนของชนดิ

การจําแนกมีดังนี ้

 

( ) ( ) ( )⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅⋅−−= −Τ

jijji

j

ii xCx
C

wxP μμ
π ρ

1

2
1exp

2

1  

  

 เมื่อ  

  P   คือ จํานวนแบนดของขอมูลของแตละจดุภาพที่ใชในการจําแนก 

  x   คือ ขอมูลภาพ (N แบนด) ที่ทําการจําแนก 

  ( )iwxP  คือ ความนาจะเปนของจดุภาพที่จะถูกจําแนกเปนชนดิ 

    การจําแนกชนิด i  

  iμ   คือ เวคเตอรคาเฉลี่ยของขอมูลตัวอยางของชนดิ 

    การจําแนกชนิด i 

  iC   คือ เมตริกซความแปรปรวนรวม (covariance matrix)  

    ของชนดิการจําแนกชนิด iw    

  jC  คือ ดีเทอรมิแนนตของ jC  

 

  สําหรับเวคเตอรคาเฉลี่ย ( )iμ  และเมตริกซความแปรปรวนรวม ( )jC  ของขอมูล

ตัวอยางที่ใชในการจําแนกสามารถคํานวณไดจากสมการดงันี ้

 

iμ  = ∑
=1

1
i

ii xP  

 

jC  = ( ) ( )( )Τ
=

−−− ∑ ii
i

iii xxP μμ
1

11  

 

 

(4) 

(5) 

(3) 
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ในลักษณะ Feature space ของ two-dimensional ฟงชันกของ maximum – likelihood 

อธิบายดวยรูปทรงกลมรีของ equi - probability contours ซึ่งเปนขอบเขตของการตดัสินใจ ดังรูป

ที่ 2.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4.2   เทคนิคการจําแนกประเภทแบบระยะหางมาฮาลาโนบิส (Mahalanobis 

distance) 

 เปนวิธีการคํานวณระยะหางระหวางจุดภาพและจุดศูนยกลางของกลุม กลาวคือเปนการ

วัดระยะทางระหวางจุดภาพที่ตองการทราบกับจุดศูนยกลางของ Feature Space ซึ่งจะใชคาของ

ทิศทางเฉลี่ย (Mean Vector) และเมตริกซความแปรปรวนรวม (Covariance matrix) ในการ

คํานวณ (Tso and Mather , 2001) จากสมการในการจําแนกประเภทแบบความนาจะเปนไปได

สูงสุด ( Maximum likelihood classifier)  ในกรณีที่ทุก ๆ กลุม (class) มีคาความแปรปรวนรวม 

รูปที ่2.4 กรอบความคดิของวิธีการจําแนกแบบความนาจะเปนไปไดสูงสุด 

(Maximum likelihood classifier) 
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(covariance) เทากัน เชน Σi = Σ สําหรับทุก ๆ i (Richards and Jia,1999) เกิดเปนสมการใน

การจําแนก แบบระยะหางมาฮาลาโนบิส (Mahalanobis distance) ดังนี้ 

 

( ) ( )jijjiM XCXD μμ −⋅⋅−= −Τ 1   

 

เมื่อ 

 Τ  คือ matrix transpose 

 1−
jC  คือ อนิเวิรสของเมตริกซความแปรปรวน – ความแปรปรวนรวม  

   (Variance -covariance matrix) สําหรับประเภทที ่j 

 X  คือ เวกเตอรของขอมูลภาพ (n แบนด)  [ ]iXXXX ,...,, 21=  

 jμ  คือ คาเฉล่ียของประเภทที่ j  [ ]jj mmm ,...,, 21=μ  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จุดภาพที่ตองการทราบจะถูกจัดใหอยูกลุมใดนั้นไดจากระยะทางที่ใกลที่สุดจากจุดภาพที่

ตองการทราบไปยังจุดศูนยกลางของกลุม จากตัวอยางจากรูปที่ 8 ระยะระหวางจากจุดภาพ 

(pixel) ไปยังจุดศูนยกลาง (mean a) ของกลุม a (cluster a) และระยะจากจุดภาพ (pixel) ไปยัง

จุดศูนยกลาง (mean b) ของกลุม b (cluster b) เมื่อใชระยะหางมาหาลาโนบิสในการวัดจุดภาพ

จะถูกจัดใหอยูในกลุมของ a ซึ่งมีระยะหางที่สั้นกวา 

 

รูปที ่2.5 ลักษณะรูปรางทั่วไปของกลุมขอมูล (ellipsoidal) โดยใชแบบระยะหางมาฮาลาโนบิส 

(Mahalanobis distance) (Tso and Mather, 2001) 

(6) 
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2.4.3 เทคนิคการจําแนกประเภทแบบ Spectral Angle Mapper (SAM) 

Schowengerdt (2007) เทคนิคการจําแนกประเภทนี้เหมือนกับวิธี nearest - mean 

classifier โดยใช spectral – angle distance ถึงแมวามีการพัฒนาเริ่มตนมาจากขอมูล 

Hyperspactral (Kruse et al., 1993) แตสามารถนํามาประยุกตใชกับขอมูล multispectral ได

เชนกัน  

 เปนเทคนิคการจําแนกประเภทที่ใชมุม n-dimensional ของจุดภาพ (test spectrum) ไป

จับคูกับ reference spectrum ซึ่งไดมาจากหองปฏิบัติการ, การวัดจากภาคสนาม หรือไดมาจาก

ภาพดาวเทียมโดยตรง โดยอัลกอลิทึมนี้จะตัดสินความคลายคลึงกันระหวางสอง spectrum โดย

การคํานวณมุมระหวาง spectrum จากนั้นเปรียบเทียบมุมของ spectrum vector กับแตละ

จุดภาพ โดยมุมที่เล็กกวาจะจับคูเขากับ reference spectrum ใกลเคียงนั้น (Shafri et al., 2007) 

กลาวคือ มุมที่เล็กกวาระหวางสอง spectrum แสดงใหเห็นวามีความคลายคลึงมากและคามุมที่

มากแสดงวามีความคลายคลึงนอย ดังรูป 2.6 ที่แสดงใหเห็นถึงมุม (α  ) ระหวาง test spectrum 

ของประเภท a กับ reference spectrum ของประเภท b ของภาพสองแบนด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.6 แสดงเวคเตอรของสเปคตรัมอางอิงและสเปคตรัมทดสองสําหรับขอมูลภาพดาวเทียมสองแบนด; 

α  และมุมของคาการสะทอน (Windham; Lawrence; and Smith,2007) 
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 สามารถเขียนไดเปนสมการเพื่อการคํานวณมุมไดดังตอไปนี้ 

( ) ⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
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⎛ ∑∑

∑

==

=−

2
1

1
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1
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n

i ii
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 เมื่อ  

  n คือ จํานวนของแบนด    

  ai  คือ test spectrum 

  bi คือ reference spectrum 
  
 จากตัวอยางรูปที่ 2.7 แสดงการคํานวณมุมเพื่อจําแนกจุดภาพระหวาง class 1 และ 

class 2 ของภาพแบนด 1 และ แบนด2 ซึ่งจุดภาพจะถูกจําแนกเปน class 1 เมื่อคามุมระหวาง

จุดภาพกับ test spectrum มีคามากกวา γ° และถูกจําแนกเปน class 2 เมื่อคามุมมีคานอยกวา 

γ° 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

รูปที ่2.7 (a) แสดงจดุภาพจากมุมจากแกนที่เปนแบนดของขอมูลภาพดาวเทียม (b) แสดงการ

แบงกลุมโดยมุม (Richards and Jia,1999) 
 

(7) 
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 สําหรับการศึกษาวิจัยในครั้งนี้มีการใชขอมูลหลายชวงเวลาซึ่งขอมูลมีลักษณะเปน n-

dimentional ในกรณีที่ขอมูลมีจํานวนเพิ่มมากขึ้นคือมากกวา 10 แบนด เมื่อมีการใชขอมูล

ยอนหลังมากกวา 5 ป หรือความถี่ของขอมูลมากกวา 2 ครั้งใน 1 ป การใชเทคนิคการวิธีการนี้จะ

ทําใหสามารถจําแนกขอมูลไดรวดเร็วย่ิงขึ้น 

2.5 การตรวจสอบผลการจําแนก (Classification Accuracy Assessment) 

 ในการศึกษาวิจัยครัง้นี้ใชการตรวจสอบผลการจําแนกดวยวิธี Classification Error Matrix 

(Congalton and Green, 1999) โดยแสดงเปนตาราง Error Matrix เพื่อเปรียบเทยีบผลที่ไดจาก

การจําแนก (Classification Data) ซึ่งเปนคาที่ไดจากภาพดาวเทียม กับคาขอมูลที่ไดจากการ

สํารวจจากพ้ืนที่จรงิ (Reference Data) ดังตาราง 2.3 

 

 

  1 2 k ni+ 

1 n11 n11 n1k n1+ 

2 n21 n22 n2k n2+ 

k nkk nkk nkk nk+ 

n+j n+1 n+2 n+k n 

 

 
เมื่อ   nij คือ จํานวนจุดภาพที่จําแนกไดถูกตอง  

ni+ คือ จํานวนจุดภาพที่จําแนกทั้งหมดของชั้นขอมูลชนิดหนึ่ง ๆ ที่มาจากการ

จําแนก 

n+j คือ จํานวนจุดภาพที่จําแนกทั้งหมดของชั้นขอมูลชนิดหนึ่ง ๆ ที่มาจากการ

สํารวจจากพื้นที่จริง 

k   คือ  จํานวนชั้นขอมูลทั้งหมด  

n   คือ จํานวนจุดภาพทั้งหมด 

ตาราง 2.3 แสดงตาราง Confusion Matrix ของขอมูลไดจากการจําแนก (Classification Data) กับ

คาขอมูลที่ไดจากการสํารวจจากพื้นที่จริง (Reference Data) 

j = colums 
(reference) 

i = rows 
(classification) 
column total 

row total 
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การตรวจสอบผลการจําแนกที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ แบงออกเปน 

1) คาความถูกตองโดยรวม (Overall accuracy) เปนคาที่แสดงใหเห็นถึงความ

ถูกตองทั้งหมด คํานวณไดจากผลรวมของจํานวนจดุภาพที่จําแนกไดถูกตองหารดวยจํานวน

จุดภาพทั้งหมดและคํานวณออกมาเปนเปอรเซน็ต 

  Overall Accuracy  =     ∑
=

k

i
iin

n 1
*1    

2) คาความถูกตองของผูผลติ (Producer’s accuracy หรือ Omission error) 

เปนคาที่แสดงถึงความผิดพลาดของขอมูลที่สนใจที่ถูกจําแนกไปเปนขอมูลประเภทอื่น ๆ คํานวณ

ไดจากจํานวนจุดภาพที่จําแนกไดถูกตองทั้งหมดในแนวตั้งของชัน้ขอมูลชนดิหนึง่ ๆ หารดวย

จํานวนจุดภาพทั้งหมดของชั้นขอมูลนัน้ ซึ่งไดจากการสํารวจจากพื้นที่จรงิ และคํานวณออกมาเปน 

เปอรเซน็ต 

  Producer’s accuracy  =    
j

ij

n
n

+

    

3) คาความถูกตองของผูใช (User’s accuracy หรือ Commission error) เปน

คาที่แสดงใหเห็นถึงความผิดพลาดของขอมูลประเภทอืน่ที่ถูกจําแนกมาเปนขอมูลที่สนใจ คํานวณ

ไดจากจํานวนจุดภาพที่จําแนกไดถูกตองทั้งหมดในแนวนอนของชัน้ขอมูลชนดิหนึง่ ๆ หารดวย

จํานวนจุดภาพทั้งหมดของชั้นขอมูลนัน้ ที่มาจากการจําแนก และคํานวณออกมาเปนเปอรเซ็นต 

  User’s accuracy =    
+i

ij

n
n

   

การตรวจสอบผลการจําแนก มีความจําเปนอยางยิ่ง เพราะการจะนําผลลัพธที่ได

ไปใชประโยชนในการทํางานใหมีประสทิธิภาพตอไป จะตองทราบวาผลลัพธมีความถูกตองและ

นาเชื่อถือมากนอยเพียงใด 
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บทที่  3 

งานวิจัยที่เก่ียวของ 

  ในบทนี้จะกลาวถึงงานวิจัยที่เก่ียวของ เกี่ยวกับการสํารวจจําแนกและแนว

ทางการใชประโยชนพ้ืนที่ทิ้งรางในประเทศไทย การประยุกตใชคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอร

แมลไลซในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของพืช และการประยุกตใชลักษณะชีพลักษณของพืช

เกษตรกรรม 

3.1 งานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการสํารวจจําแนกและแนวทางการใชประโยชนพื้นที่ทิ้ง
รางในประเทศไทย 

 สมศักดิ์ ปติธีรภาพ (2548) โดยสถาบันวิจัยพัฒนาเพ่ือปองกันการเปนทะเลทรายและการ

เตือนภัย วิธีการศึกษาที่ใชในการวิจัยคือใชภาพดาวเทียม Landsat 5 ระบบ TM ที่เปนภาพสีผสม

เท็จ (False color composite) 3 ชวงคลื่นคือ 4R-5G-3B มีการวิเคราะหขอมูลดวยวิธี 

Unsupervised Classification และ Supervised Classification ซึ่งอาศัยการแปลตีความ

ขอมูลภาพดาวเทียมในระบบคอมพิวเตอร และออกภาคสนามเพื่อตรวจสอบขอมูลพื้นที่รางซึ่ง

จําแนกดวยคอมพิวเตอรวามีความถูกตองกับสภาพในปจจุบันหรือไม ซึ่งจากผลการสํารวจพบวา

พ้ืนที่ทิ้งรางแบงออกเปน 6 ประเภท ไดแก นาราง ไรราง ทุงหญา ปาละเมาะ ที่ลุม และเหมืองแร

ราง 

3.2 งานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการประยุกตใชคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมล
ไลซในการศึกษาการเปล่ียนแปลงของพืช 

 3.2.1 Lyon et al., (1998) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของพืชโดยใชขอมูลภาพ

ดาวเทียม Landsat MSS หลายชวงเวลา และทดลองเปรียบเทียบคาดัชนีพืชพรรณแตละชนิดที่ใช

ในติดตามสภาวะของพืชและการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมดิน จากผลการทดลองใน

หองปฏิบัติการและการเก็บขอมูลภาคสนามพบวา เปนคาดัชนีพืชพรรณที่ดีที่สุดที่ใชในการตดิตาม

การเปลี่ยนแปลงของพืช 

 3.2.2 Wardlow, Egbert and Kastens (2007) ประยุกตใชคาดัชนีพืชพรรณผลตาง

แบบนอรแมลไลซ และEnhanced Vegetation Index (EVI) จากขอมูลหลายชวงของภาพ

ดาวเทียม MODIS เพื่อใชในการจําแนกพืชเกษตรกรรมในพื้นที่ของ U.S. Central Great Plains 

จากผลการวิจัยพบวา สามารถแยกแยะความแตกตางของพืชเกษตรกรรมแตละชั้นขอมูลไดจาก

 



 

 

 

20 

ชวงฤดูกาลเพาะปลูกของพืชชนิดนั้น ๆ ซึ่งพืชแตละชนิดจะมีชวงเวลาของการเพาะปลูกที่แตกตาง

กัน จากลักษณะของชีพลักษณ 

 3.2.2 Vaiphasa et al., (2007) ประยุกตใชคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซ

จากขอมูลหลายชวงเวลาของภาพดาวเทียม LANDSAT ในวันที่19 เมษายน ปค.ศ 1995, วันที่8 

เมษายน ปค.ศ 1997 และวันที่ 27 เมษายน ปค.ศ 1998 มาประยุกตใชในการติดตามการ

เปล่ียนแปลงของพื้นที่ปาชายเลนจากการถูกบุกรุกของบอนากุง บริเวณแหลมตะลุมพุก อ.ปาก

พนัง จ.นครศรีธรรมราช ซึ่งในบริเวณพื้นที่ที่เปนปาชายเลนคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมล

ไลซจะมีคาอยูระหวาง 0.0 – 0.3 ในบริเวณพ้ืนที่ที่ปาชายเลนหนาแนนคาดัชนีพืชพรรณผลตาง

แบบนอรแมลไลซมีคาอยูระหวาง 0.3 – 0.7 และในสวนพื้นที่ที่ไมใชปาชายเลน เชน พื้นที่ที่เปนบอ

นากุง ถนน พบวาคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซมีคาติดลบ ซึ่งผลการวิจัยพบวา

ปริมาณพ้ืนที่ปาชายเลนมีจํานวนลดลงจากการถูกบุกรุกของพื้นที่บอนากุง  

3.3 งานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการประยุกตใชลักษณะชีพลักษณของพืชเกษตรกรรม 

 3.3.1  Jensen (2006)   ศึกษาลักษณะชีพลักษณของ hard red winter wheat ใน U.S. 

Central Great Plains พบวาพืชที่เริ่มทําการเพาะปลูกในเดือนตุลาคมถึงพฤศจิกายน จะหยุดการ

เจริญเติบโตช่ัวคราวเนื่องจากหิมะปกคลุมจนกระทั่งเดือนมีนาคมที่พืชจะเริ่มเจริญเติบโตใหม และ

เจริญเติบโตเต็มที่ในชวงเดือน เมษายน และเจริญเติบโตเต็มที่ในชวงกลางเดือนมิถุนายน เก็บ

เก่ียวในชวงกอนเดือนกรกฎาคม  ดังนั้นขอมูลภาพถายดาวเทียมในชวงเดือนตุลาคมถึง

พฤศจิกายนจะใหขอมูลในชวงระยะเวลาที่พืชอยูในชวงเตรียมดินกอนฤดูเพาะปลูก และภาพถาย

ดาวเทียมในชวงเดือนเมษายนและพฤษภาคมจะใหขอมูลระหวางที่พืชเจริญเติบโตเต็มที่ ซึ่งขอมูล

ในชวงนี้จะใหขอมูลที่แทจริงของคามวลชีวภาพ (biomass) และอาจจะใชในการคาดการณ

ผลผลิตทางการเกษตรได 

 3.3.2 Jensen (2006)   ศึกษาลักษณะชีพลักษณของพืชเกษตรกรรมใน  South 

Carolina ซึ่งพืชแตละชนิดมีลักษณะชีพลักณที่แตกตางกัน แตเปนการยากที่จะแยกแยะความ

แตกตางของพืชจากขอมูลภาพดาวเทียมหากพืชทั้งสองชนิดมีฤดูกาลเพาะปลูกที่ใกลเคียงกันมาก 

เชน ตนยาสูบ กับขาวโพด และตนถั่วเหลืองกับฝาย ซึ่งการเลือกภาพที่จะนํามาใชในการวิเคราะห

ผลไดเหมาะสมในชวงฤดูกาลเพาะปลูก จะทําใหสามารถแยกแยะระหวางพืชสองชนิดที่แตกตาง

กันได เนื่องจากพืชแตละชนิดจะมีลักษณะการสะทอนพลังงานที่แตกตางกันและมีลักษณะชีพ

ลักษณที่แตกตางกัน 
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 3.3.3 Jensen (2006) ศึกษาลักษณะชีพลักษณของพืชเกษตรกรรมใน the Imperial 

Valley, CA มีพืชเกษตรกรรมที่เพาะปลูกเปนจํานวนมาก คือ ตนบีท ฝาย และ alfafa  ซึ่งพืชแตละ

ชนิดมีลักษณะของชีพลักษณที่แตกตางกัน ความเปนไปไดในการระบุชนิดของพืชแตละชนิดจาก

ขอมูลภาพดาวเทียม LANDSAT (MSS) จะตองไดขอมูลภาพในชวงเวลาที่คาการสะทอนพลังงาน

ของพืชแตละชนิดแตกตางกันมาก ซึ่งจะมีผลตอความถูกตองในการจําแนก การเลือกใชภาพ

ดาวเทียมโดยเลือกชวงเวลาที่พืชมีคาการสะทอนพลังงานแตกตางกันมากที่สุดประเมินจากปฏิทิน

การเกษตรลักษณะชีพลักษณของพืชแตละชนิด ซึ่งผลการจําแนกสามารถนําไปใชคาดการณ

จํานวนผลผลิตทางการเกษตรแตละชนิดในพื้นที่ได 
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บทที่  4 

ข้ันตอนการตรวจหาพื้นที่ทิ้งราง 

4.1 ขอมูลที่ใชในการศึกษา 

 4.1.1 พื้นทีศ่ึกษา 

 เพ่ือใหการตรวจหาพื้นที่ทิ้งรางมีความนาเชื่อถือ ในการวิจัยครั้งนี้ผูทําวิจัยไดเลือกพื้นที่

ศึกษาที่มีปญหาพื้นที่ทิ้งรางใน คือ อําเภอบานไผ จังหวัดขอนแกน ตั้งอยูที่พิกัด 16°3′36″N, 

102°43′51″E มีพื้นที่ประมาณ 477.7 ตารางกิโลเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.1 พื้นทีศ่ึกษา อําเภอบานไผ จังหวัดขอนแกน 
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 จากการศึกษาเอกสารเอกสารและรายงานการวิจัยตาง ๆ พบวา ในเขตพื้นที่อําเภอบานไผ 

ประชากรมีอาชีพหลักคือการทําเกษตรกรรม มีผลผลิตทางการเกษตรที่สําคัญ ไดแก ขาว ออย มัน

สําปะหลัง ถึงแมวาพื้นที่สวนใหญเปนดินรวนปนทราย ดินไมอุมน้ํา มีปญหาดินเค็ม การ

แพรกระจายของดินเค็ม และปญหาหนาดินถูกชะลาง ในบางพ้ืนที่คราบเกลือที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่นา

หลายจุดจากปญหาดินเค็ม ทําใหผลผลิตขาวลดลง น้ํามีความเค็มเพิ่มข้ึน สงผลตอรายไดของ

เกษตรกร ทําใหมีรายไดลดลง มีคาใชจายสูงข้ึน ภาระหนี้สินเพิ่มข้ึน ขาดที่ดินทํากิน หลาย

ครัวเรือนตองยายถิ่นไปรับจางทํางานที่อื่น ซึ่งกอใหเกิดปญหาสังคมตามมา 

 4.1.2 ขอมูลภาพดาวเทียม 

ในการทําวิจัยครั้งนี้ใชขอมูลภาพดาวเทียม LANDSAT เปนภาพที่ไดรับความอนุเคราะห

จากสํานักพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) จํานวน 12 ภาพ จากการ

รับสัญญาณดาวเทียมในชวงป พ.ศ. 2546 – 2549 (Path128, Row 49) ขนาดของจุดภาพ 30 X 

30 เมตร เฉพาะบริเวณพื้นที่ศึกษา เปนขอมูลที่ผานการแปลงคาพิกัดจากระบบพิกัดภาพไปสู

ระบบพิกัดยูทีเอ็ม (UTM) อางอิงบนพื้นหลักฐาน WGS 84 แลว ดังรายละเอียดในตารางที่ 4.1 

ขอมูลภาพดาวเทียม LANDSAT-5 ระบบทีเอ็ม ประกอบดวยขอมูลคาความสวางของ

จุดภาพทั้งหมด 7 ชวงคลื่น มีขอมูลคาการสะทอนของแตละจุดภาพมีขนาดของพื้นที่จริงบนพื้น

โลกเทากับ 30 เมตร ยกเวนขอมูลของชวงคล่ืนที่ 6 ซึ่งเปน Thermal Band ที่จุดภาพมีขนาดของ

พ้ืนที่จริงบนพ้ืนโลกเทากับ 120 เมตร สําหรับขอมูลภาพดาวเทียมที่ใชในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ได

ผานการตัดเอาเฉพาะบริเวณที่สนใจซึ่งเปนพ้ืนที่ศึกษา และใชขอมูลทั้งหมด 7 ชวงคล่ืน 

ขอมูลภาพดาวเทียม LANDSAT-7 ระบบอีทีเอ็มพลัส ประกอบดวยขอมูลคาความสวาง

ของจุดภาพทั้งหมด 7 ชวงคลื่น และPAN มีขอมูลคาการสะทอนของแตละจุดภาพมีขนาดของ

พ้ืนที่จริงบนพื้นโลกเทากับ 30 เมตร ในอินฟราเรดความรอนจุดภาพมีขนาดของพื้นที่จริงบนพื้น

โลกเทากับ 60 เมตร และPanchromatic จุดภาพมีขนาดของพื้นที่จริงบนพื้นโลกเทากับ 15 เมตร 

สําหรับขอมูลภาพดาวเทียมที่ใชในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ไดผานการตัดเอาเฉพาะบริเวณที่สนใจซึ่ง

เปนพื้นที่ศึกษา และใชขอมูลทั้งหมดทุกชวงคลื่น 
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ตารางที่ 4.1 ขอมูลภาพถายดาวเทียม Landsat ที่ใชในการวิจัย 

N0. Date Acquired Satellite Sensor Path Row 

1 25 มีนาคม 2546 LANDSAT-7 ETM+ 128 49 

2 28 พฤษภาคม 2546 LANDSAT-7 ETM+ 128 49 

3 20 ธันวาคม 2546 LANDSAT-5 TM 128 49 

4 20 เมษายน 2547 LANDSAT-5 TM 128 49 

5 27 กันยายน 2547 LANDSAT-5 TM 128 49 

6 16 ธันวาคม 2547 LANDSAT-5 TM 128 49 

7 6 มีนาคม 2548 LANDSAT-5 TM 128 49 

8 7 เมษายน 2548 LANDSAT-5 TM 128 49 

9 1 พศจิกายน 2548 LANDSAT-5 TM 128 49 

10 21 กุมภาพันธ 2549 LANDSAT-5 TM 128 49 

11 13 มิถุนายน 2549 LANDSAT-5 TM 128 49 

12 22 ธันวาคม 2549 LANDSAT-5 TM 128 49 

 

รูปที ่4.2 ภาพถายดาวเทียม Landsat Path128, Row 49 
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4.2 ขั้นตอนการตรวจหาพื้นที่ทิ้งราง 

 ข้ันตอนและกระบวนการตาง ๆ ที่ใชในการตรวจหาพื้นที่ทิง้ราง แสดงดังรูป 4.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 4.2.1 รีจีสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียมภาพตอภาพ (Image to Image Registration)  

เนื่องจากการตรวจหาพื้นที่ทิ้งรางในการวิจัยครั้งนี้ใชขอมูลหลายชวงเวลา จึงตองทําการ

รีจิสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียมเพื่อใหขอมูลภาพถายดาวเทียมทั้ง 12 ภาพ (88 แบนด) ใหอยู

ในระบบพิกัดเดียวกัน (ในระบบอางอิง UTM Zone 48N, WGS 1984) และมีความถูกตองของ

ตําแหนงจุดภาพที่ตรงกันเพ่ือใหไดผลลัพธที่ถูกตอง โดยคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 

(RMSE) ของการแปลงคาพิกัดควรมีคาระหวาง 0.25-0.50 จุดภาพ  

สําหรับภาพดาวเทียมที่ใชเปนภาพดาวเทียมอางอิง คือภาพถายดาวเทียม LANDSAT ใน

วันที่ 1 พศจิกายน 2548 โดยนําจุดควบคุมภาพที่ไดจากการเก็บขอมูลภาคสนามมาปรับพิกัดให

ขอมูลภาพดาวเทียม LANDSAT  

Image to Image Registration 

Unsupervised classification 

เก็บขอมูลภาคสนาม 

ตรวจสอบผลการจําแนก 

(Confusion Matrix) 

การจําแนกขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมเพื่อตรวจหาพื้นท่ีทิ้งราง 

Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI) 

 ขอมูลตัวอยาง  Ground Control Point (GCP) 

Geometric Correction 

Image to Image 

Registration 

 ขอมูลทดสอบ  

รูปที ่4.3 ข้ันตอนการตรวจหาพื้นที่ทิ้งราง 
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เขากับภาพที่ใชอางอิง จากนั้นปรับแกคาพิกัดภาพดาวเทียมที่เหลือใหเขากับภาพดาวเทียมอางอิง 

 สําหรับงานวิจัยนี้  ใช วิธีการปรับแกแบบไม ใชคาพารามิ เตอร  (Nonparametric 

Correction) โดยในแตละพื้นที่ศึกษาใชจุดควบคุมภาพที่กระจายอยูทั่วภาพจํานวน 12 จุด (ดัง

แสดงในรูปผนวกที่ ก1) โดยเลือกจากสิ่งปลูกสรางที่ถาวร เชน แยกถนนสายหลัก หรือจุดตัดของ

ถนน ที่สามารถสังเกตเห็นไดชัดเจนจากภาพถายดาวเทียม สมการที่ใชในการปรับแก คือ สมการ

โพลิโนเมียลกําลังสอง และในการคํานวณคาความสวางใหมจะคํานวณดวยการประมาณคาจาก

ตําแหนงที่ใกลที่สุด (Nearest Neighbor Resampling Method) เพื่อรักษาคาความสวางให

ใกลเคียงกับขอมูลภาพถายดาวเทียมกอนการปรับแกมากที่สุด   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพดาวเทียมที่ผานการ

ปรับแกแลว 

ภาพดาวเทียมอางอิง 
ภาพดาวเทียมที่ 

ตองการปรับแก 

รีจีสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียมภาพตอภาพ 

(Image to Image Registration) 

จําแนกภาพแบบไมกํากับ 

 (Unsupervised classification) 

รูปที ่4.4 ขั้นตอนการรีจีสเตอรขอมูลภาพถายดาวเทียมภาพตอภาพ  

(Image to Image Registration) 
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 4.2.2 จําแนกภาพแบบไมกํากับ (Unsupervised classification)  

เปนขั้นตอนการจัดกลุมขอมูลที่มีลักษณะคลายคลึงกันเขาดวยกัน โดยใชซอฟแวร ENVI 

4.5 ในการจัดกลุมขอมูล (Cluster) โดยกําหนดกลุมจํานวนขอมูลทั้งหมดจํานวน 10 กลุมขอมูล 

เนื่องจากจํานวนชั้นขอมูลหลัก ๆ ในพ้ืนที่ศึกษามีจํานวน 5 กลุมขอมูล ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้

เลือกใชวิธีการจําแนกแบบไมกํากับแบบ k-mean ผลที่ไดจากการประมวลผลภาพถายดาวเทียม  

LANDSAT แสดงดังรูปที่ 4.5 โดยกลุมขอมูลที่ไดจากการประมวลผลในขั้นตอนนี้จะนําไปใช

ประโยชนเพื่อประกอบในการเลือกตําแหนงของขอมูลตัวอยาง (Training Area) และขอมูลทดสอบ 

(Testing Area) สําหรับการจําแนกแบบกํากับ (Supervised classification) และเพ่ือสําหรับเลือก

พ้ืนที่ที่จะเก็บขอมูลตัวอยางใหมีลักษณะขอมูลที่ใกลเคียงกันและครอบคลุมพ้ืนที่กวางพอทั่วพื้นที่

ศึกษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที ่4.5 ตัวอยางภาพดาวเทียมแลนดแซตที่ผานการจําแนําภาพดาวเทียมดวยวิธี 

 Unsupervised classification ในพื้นที่อําเภอบานไผ จังหวัดขอนแกน 
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 4.2.3 การเก็บขอมูลภาคสนาม 

 การเก็บขอมูลภาคสนามในการศึกษาวิจัยครั้งนี้จะประกอบไปดวย ขอมูลจุดควบคุมภาพ

ดาวเทียมจํานวน 12 จุด ขอมูลตัวอยาง และขอมูลทดสอบ ดังรายละเอียดในหัวขอ 4.2.1 และ 

4.2.4  

 สําหรับภาพถายดาวเทียมที่ใชประกอบในการเก็บขอมูลภาคสนามจะใชภาพถาย

ดาวเทียม LANDSAT ที่รับสัญญาณในชวงระยะเวลาปลายปในการออกภาคสนามเก็บขอมูล 

เนื่องจากเปนชวงระยะเวลาที่พืชเกษตรที่สําคัญ ไดแก นาขาว ออย มันสําปะหลัง อยูในชวงของ

ฤดูกาลเพาะปลูก พืชมีการเจริญเติบโตเต็มที่ จะทําใหเห็นความแตกตางไดอยางชัดเจนระหวาง

พ้ืนที่ที่มีการเพาะปลูก กับพ้ืนที่ที่ไมมีกิจกรรมการเพาะปลูกหรือบริเวณที่เปนพื้นที่ทิ้งราง หรือ

บริเวณพื้นที่ที่เปนทุงหญา บริเวณพื้นที่ที่เปนพื้นดิน เปนตน 

 หลังจากที่ไดทําการจําแนกภาพดาวเทียม LANDSAT แบบไมกํากับ (Unsupervised 

classification) แบบ k-mean เพื่อใชในการเลือกตําแหนงในการเก็บขอมูลภาคสนามแลว ใน

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ใชวิธีการสุมตัวอยางแบบ Stratified random sampling ในการเก็บขอมูล

ตัวอยางและขอมูลทดสอบ เพื่อใชเปนตัวแทนของชั้นขอมูลนั้น ๆ และใหจุดกระจายทั่วพื้นที่ศึกษา 

 สําหรับการเขาถึงพื้นที่จะใชเครื่องมือรังวัดสัญญาณดาวเทียม GPS ชนิดพกพา ซึ่ง

สามารถบอกตําแหนงในระดับความถูกตอง 15 เมตร เก็บขอมูลตัวอยางที่เปนตัวแทนของชั้น

ขอมูล ไดแก นาขาว ออย มันสําปะหลัง ทุงหญา และพื้นที่ทิ้งราง ในพื้นที่ศึกษา เพื่อระบุการใช

ที่ดินในพื้นที่ศึกษาจริงใหกับกลุมขอมูล (Cluster) ที่ไดจากการจําแนกแบบคราว ๆ จากการ

จําแนกแบบไมกํากับ ตามแบบฟอรมการเก็บขอมูลภาคสนาม ดังตารางผนวกที่ ก 1 

 ในการเลือกตําแหนงการเก็บขอมูลตัวอยางจะเลือกจากจุดที่เขาถึงไดงาย แตเนื่องจาก

ลักษณะของพื้นที่ศึกษามีลักษณะเปนพื้นที่เกษตรกรรมเปนสวนใหญ มีถนนเขาถึง และในบาง

บริเวณมีการเพาะปลูกพืชชนิดหนึ่ง ๆ เปนบริเวณกวาง ดังนั้นการเขาถึงพื้นที่จึงเขาถึงไดงาย จึงทํา

ใหทําการเก็บขอมูลตัวอยางและขอมูลทดสอบไดเปนจํานวนมาก  
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ตารางที ่4.2 แสดงตัวอยางตารางแบบฟอรมที่ใชในการเก็บขอมูลภาคสนาม 

ID E N Cluster Landuse 

1 258838.50 1783585.50 1 นาขาว 

2 260398.50 1775538.50 1 นาขาว 

3 265741.50 1785925.50 2 ออย 

4 263050.50 1786263.50 2 มันสําปะหลงั 

5 254405.50 1779321.50 3 ทุงหญา 

6 256316.50 1776110.50 3 ทุงหญา 

7 257148.50 1780920.50 4 พื้นที่ทิง้ราง 

8 262647.50 1771547.50 5 นาขาว 

9 270291.50 1772652.50 6 ออย 

10 263310.50 1785509.50 7 มันสําปะหลงั 

11 257148.50 1782181.50 7 มันสําปะหลงั 

12 263869.50 1779698.50 8 ออย 

13 264753.50 1778996.50 9 พื้นที่ทิง้ราง 

14 264506.50 1778853.50 9 พื้นที่ทิง้ราง 

15 258799.50 1774329.50 10 ทุงหญา 

…..     

…..     

…..     

…..     

…..     

N     
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 4.2.4 ขอมูลตัวอยาง (Training Area) และขอมูลทดสอบ (Testing Area) 

ในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ ผูวิจัยไดทําการเลือกวิธีการเก็บขอมูลตัวอยางและขอมูล

ทดสอบโดยการสํารวจขอเท็จจริงในสนาม เนื่องจากการสังเกตดวยสายตาจากพื้นที่ศึกษาจริงมี

ความนาเช่ือถือในความถูกตองมากกวาการเก็บขอมูลโดยวิธีอื่น โดยการเก็บขอมูลจะตองมี

จํานวนขอมูลที่เพียงพอตามหลักสถิติที่ใชในการจําแนกภาพดาวเทียม และเพ่ือใหขอมูลมีความ

หลากหลายและเปนตัวแทนขอมูลทั้งหมดในพื้นที่ศึกษา จึงทําการเลือกตําแหนงการเก็บขอมูล

ตัวอยางใหมีการกระจายตัวทั่วพื้นที่ศึกษา และไมเปนขอมูลที่ไดมาจากพื้นที่ตําแหนงเดียว และมี

จํานวนขอมูลตัวอยางแตละประเภทควรมีมากกวา 30 จุดภาพขึ้นไป เพื่อใหมีตัวแทนทางสถิติที่มี

ลักษณะการกระจายแบบปกติ (Congalton and Green, 1999) ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดนําขอมูล

มากําหนดชนิดของชั้นขอมูล (Class) แบงเปน 5 ชั้นขอมูล ไดแก ขาว ออย และมันสําปะหลัง ทุง

หญา และพ้ืนที่ทิ้งราง ชั้นขอมูลละ 200 ตัวอยาง จากนั้นแบงขอมูลออกเปนสองชุดชุดละ 100 

ตัวอยาง คือ ขอมูลตัวอยาง (Training Area) 100 ตัวอยาง และขอมูลทดสอบ (Testing Area) 

100 ตัวอยาง แบบ split half โดยทําแบบ data rotation โดยในแตละพื้นที่จะถูกแบงเปนจุดภาพที่

มีทั้งขอมูลตัวอยางและขอมูลทดสอบ  

จากนั้นนําแตละจุดภาพของขอมูลตัวอยางมาใชในการจําแนกขอมูลแบบกํากับของภาพ

ดาวเทียม LANDSAT หลายชวงเวลา สําหรับขอมูล NDVI Time series จํานวน 12 แบนด (1 

ชวงเวลา คือ 1 แบนด) ดังแสดงในรูป 4.6 โดยในการจําแนกประเภทแบบกํากับ จะใชเทคนิคการ

จําแนกประเภท 3 แบบ ไดแก เทคนิคการจําแนกประเภทแบบความนาจะเปนไปไดสูงสุด 

(Maximum likelihood classifier) เทคนิคการจําแนกประเภทแบบระยะหางมาฮาลาโนบิส 

(Mahalanobis distance) และเทคนิคการจําแนกประเภทแบบ Spectral Angle Mapper (SAM) 

ในสวนของขอมูลทดสอบ จะนําไปใชเพื่อตรวจสอบผลการจําแนกของแตละเทคนิควิธีการ

จําแนกแบบกํากับในขั้นตอนตอไป ดวยตาราง Confusion matrix  
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 4.2.5 คาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซ (Normalized Difference Vegetation 

Index (NDVI)) 

คาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซ ไดจากการคํานวณคาการสะทอนแสงจาก

ขอมูลภาพดาวเทียม LANDSAT ทั้ง 12 ภาพ ในชวงคลื่นแสงสีแดง (Red) (แบนด 3) และชวง

คล่ืนอินฟาเรดใกล (Near Infrared) (แบนด 4) ภาพดังสมการที่ 1 ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ใชฟงกชั่น 

NDVI จากชุดคําส่ัง Transfrom / NDVI ของโปรแกรมประมวลผลภาพ ENVI Version 4.5 และผล

ที่ไดจากการคํานวณคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซของพื้นที่อําเภอบานไผ จังหวัด

ขอนแกน แสดงดังรูป 4.6  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.6 ภาพดาวเทียมแลนดแซตที่ผานการคํานวณคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบ

นอรแมลไลซในพื้นที่อําเภอบานไผ จังหวัดขอนแกน 
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 4.2.6 การจําแนกขอมูลภาพถายดาวเทียมเพื่อตรวจหาพื้นทีท่ิ้งราง 

ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้เลือกวิธีการจําแนกภาพดาวเทียมเพื่อตรวจหาพื้นที่ทิ้งรางโดยใชคา 

NDVI Time Series ที่ไดจากการคํานวณจากภาพดาวเทียม LANDSAT ดวยซอฟแวร ENVI 4.5 

ซ่ึงเทคนิควิธีที่ใชในการจําแนกขอมูลแบบกํากับสําหรับการวิจัยในครั้งนี้คือ เทคนิคการจําแนก

ประเภทแบบความนาจะเปนไปไดสูงสุด (Maximum likelihood classifier) เทคนิคการจําแนก

ประเภทแบบระยะหางมาฮาลาโนบิส (Mahalanobis distance) และเทคนิคการจําแนกประเภท

แบบ Spectral Angle Mapper (SAM) จากนั้นตรวจสอบผลการจําแนกดวยตาราง Confusion 

Matrix ดังนี้รูป 4.7 ซึ่งผลที่ไดดังแสดงในตารางที่ 5.1 – 5.6  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NDVI Time series 

ภาพดาวเทียม  

LANDSAT-5 

คํานวณหาคา NDVI  

จําแนกขอมูลภาพดาวเทียมแบบกํากับ 

MLC MD SAM 

เปรียบเทียบผลการจําแนกแตละวิธีการในรูปของ Confusion Matrix 

รูปที่ 4.7 ข้ันตอนการจําแนกขอมูลภาพถายดาวเทียมเพื่อตรวจหาพื้นที่ทิง้ราง 
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บทที่  5 

ผลการศึกษา 

 ในบทนี้จะกลาวถึงผลการศึกษาที่ไดจาการตรวจหาพื้นที่ทิ้งราง โดยในการใชคาดัชนีพืช

พรรณผลตางแบบนอรแมลไลซ (Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)) คาชีพ

ลักษณ และการใชขอมูลภาพดาวเทียมแลนดแซตหลายชวงเวลา รวมไปถึงผลการจําแนกพื้นที่ทิ้ง

ราง และการตรวจสอบผลการจําแนก 

5.1 คาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซ (Normalized Difference Vegetation Index 
(NDVI)) คาชีพลักษณ และขอมูลภาพดาวเทียมแลนดแซตหลายชวงเวลา 

พืชเศรษฐกิจที่สําคัญและมีการเพาะปลูกเปนจํานวนมากในพื้นที่อําเภอบานไผ จังหวัด

ขอนแกน ไดแก ขาว ออย มันสําปะหลัง ซึ่งพืชแตละชนิดจะมีปฏิทินการเพาะปลูก ระยะเวลาการ

เจริญเติบโต และระยะเวลาการเก็บเก่ียวที่แตกตางกันในรอบ 1 ป ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5.1 ปฏิทนิการเกษตรจงัหวัดขอนแกนป พ.ศ. 2546 - 2549 
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ในการศึกษาครั้งนี้ใชขอมูลภาพดาวเทียม LANDSAT ที่บันทึกภาพในชวงเวลาป พ.ศ. 

2546 – 2548 ดังแสดงในตารางที่ 5.1 และเมื่อนําคา NDVI ของนาขาวในแตละชวงเวลามา Plot 

กราฟจะไดผลดังรูป 5.2 ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากลักษณะของกราฟที่ปรากฏดังรูปที่ 5.2 พบวา ลักษณะของคา NDVI ของนาขาวจะ

แปรผันไปตามฤดูการเพาะปลูกในแตละชวงป โดยคา NDVI จะเริ่มเพิ่มสูงขึ้นในชวงฤดูกาล

เพาะปลูกและสูงที่สุดในชวงที่เริ่มฤดูการเก็บเก่ียว ซึ่งเปนชวงเวลาที่ขาวมีการเจริญเติบโตเต็มที่

พรอมสําหรับเก็บเกี่ยว สอดคลองกับปฏิทินการเกษตรของขาวของจังหวัดขอนแกนที่มีการเก็บ

เก่ียวผลผลิตสูงสุดในชวงปลายปของทุกป ซึ่งคา NDVI จะมีคาต่ํา (ใกลเคียง 0) ในชวงประมาณ

ตนปของปถัดไป (06 มีนาคม 2548 ,21 กุมภาพันธ 2549) และคา NDVI ในระหวางฤดูกาล

เพาะปลูกคือในชวงประมาณกลางปของทุกป (27 กันยายน 2547, 01 พฤศจิกายน 2548 กอนการ

เก็บเก่ียวสูงสุดในเดือนธันวาคม) คา NDVI จะมีคาสูง (NDVI >0.5) ดังแสดงในรูป 5.7

 สําหรับมันสําปะหลังจากปฏิทินการเกษตรของจังหวัดขอนแกน มีฤดูเพาะปลูกในชวง

ระยะเวลากลางปของทุกป (ประมาณเดือนพฤษภาคม ถึงสิงหาคม) และมีฤดูเก็บเกี่ยวในชวง

 รูปที ่5.2 คา NDVI ของนาขาว ป พ.ศ. 2546 - 2549 
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ระยะเวลาปลายปของทุกปโดยเดือนที่มีการเก็บเกี่ยวสูงสุดคือเดือนพฤศจิกายน ลักษณะของคา 

NDVI ที่ปรากฏดังรูป 5.3 ของมันสําปะหลังระหวางป พ.ศ. 2546 – 2549 พบวา คา NDVI จะมีคา

สูง (NDVI > 0.5) ในชวงระยะเวลาของการเจริญเติบโตของมันสําปะหลังคือประมาณกลางปของ

ทุกป (13 มิถุนายน 2549, 27 กันยายน 2547) และคา NDVI จะมีคาต่ํา (ใกลเคียง 0) ในชวง

ระยะเวลาของการเก็บเกี่ยวผลผลิตคือประมาณปลายปของทุกป (01 พฤศจิกายน 2548, 22 

ธันวาคม 2549) ดังแสดงในรูป 5.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 สําหรับออยจากปฏิทินการเกษตรของจังหวัดขอนแกน มีฤดูเพาะปลูกในชวงเดือน

พฤษภาคม ถึงมกราคมของปถัดไป และมฤีดูเก็บเกี่ยวในชวงตนปของทุกป ลักษณะของคา NDVI 

ที่ปรากฏดังรปู 5.4 ของออยระหวางป พ.ศ. 2546 – 2549 พบวา คา NDVI จะมคีาสูง (NDVI > 

0.5) ในชวงระยะเวลาของการเจริญเติบโตของออยคือประมาณกลางปถึงปลายปของทุกป (27 

กันยายน 2547, 01 พฤศจิกายน 2548) และคา NDVI จะมีคาต่ํา (ใกลเคียง 0) ในชวงระยะเวลา

ของการเก็บเกี่ยวผลผลิตคือประมาณตนปของทุกป (25 มีนาคม 2546, 20 เมษายน 2547, 06 

มีนาคม 2548, 21 กุมภาพันธ 2549) ดังแสดงในรูป 5.7 

รูปที ่5.3 คา NDVI ของมันสําปะหลัง ป พ.ศ. 2546 - 2549 
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รูปที ่5.4 คา NDVI ของออย ป พ.ศ. 2546 - 2549 

รูปที ่5.5 คา NDVI ของทุงหญา ป พ.ศ. 2546 - 2549 
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สําหรับทุงหญา ลักษณะของคา NDVI ที่ปรากฏดังรูป 5.5 ของออยระหวางป พ.ศ. 2546 

– 2549 พบวา คา NDVI จะมีคาสูงขึ้นและต่ําลงผันแปรไปเนื่องมาจากฤดูกาลที่เปล่ียนแปลงไปทํา

ใหเกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้นในพื้นที่  

 สําหรับพ้ืนที่ทิง้รางที่ไมมีกิจกรรมการเพาะปลูกในพื้นที ่ ทําใหลักษณะของคา NDVI ของ

พ้ืนที่ทิง้รางมคีาใกลเคียงกันหรอืไมแตกตางกันมากนักในทุกชวงเวลา มีคา NDVI ใกลเคียง 0 ดงั

แสดงในรูป 5.6 และ 5.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5.6 คา NDVI ของพ้ืนที่ทิง้ราง ป พ.ศ. 2546 - 2549 
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คาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซ มีคาอยูในชวงระหวาง -1.0 ถึง +1.0 โดยพืชสี

เขียวจะมีคา (NDVI) อยูในชวงระหวาง 0.2 – 0.8 ดังจะเห็นไดจากคา NDVI ที่ไดในชวงเวลาของ

ฤดูกาลเพาะปลูกจนถึงฤดูกาลเก็บเกี่ยวของนาขาว มันสําปะหลัง และออย ซึ่งจะมีคา NDVI 

แตกตางจากชวงที่ไมมีกิจกรรมการเพาะปลูก หรือในชวงระยะเวลาของการเตรียมดินสําหรับการ

เพาะปลูก หรือในพ้ืนที่ที่ไมมีกิจกรรมการเพาะปลูกดังเชนพื้นที่ทิ้งรางที่คา NDVI จะมีคาใกลเคียง 

0 ดังรูป 5.7 ที่ไดจากการนําคาเฉลี่ยของคา NDVI ของแตละชั้นขอมูลจากขอมูลตัวอยางในแตละ

ชวงเวลามา plot กราฟ  
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รูปที่ 5.7 คา NDVI จากขอมูลหลายชวงเวลาของ ขาว ออย มันสําปะหลัง ทุงหญา และพื้นที่ทิง้ราง  

ระหวางปพ.ศ. 2546 - 2548 
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5.2 ผลการจาํแนกภาพดาวเทยีมแลนดแซตโดยใช NDVI Time Series 
5.2.1 เทคนิคการจําแนกประเภทแบบความนาจะเปนไปไดสูงสุด (Maximum 

likelihood classifier) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5.8 ผลการจําแนกภาพดาวเทียมแลนดแซตดวยเทคนิคการจําแนกประเภทแบบ

ความนาจะเปนไปไดสูงสุด 



 

 

 

40 

 5.2.2 เทคนิคการจําแนกประเภทแบบระยะหางมาฮาลาโนบิส (Mahalanobis 

distance) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5.9 ผลการจําแนกภาพดาวเทียมแลนดแซตดวยเทคนิคการจําแนกประเภทแบบ

ระยะหางมาฮาลาโนบิส 
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 5.2.3 เทคนิคการจําแนกประเภทแบบ Spectral Angle Mapper (SAM) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5.10 ผลการจําแนกภาพดาวเทียมแลนดแซตดวยเทคนคิการจําแนกประเภทแบบ 

Spectral Angle Mapper 
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5.3 แสดงพื้นที่ทิ้งรางและพื้นที่ใชประโยชน 

  5.3.1 เทคนคิการจําแนกประเภทแบบความนาจะเปนไปไดสูงสุด (Maximum 

likelihood classifier) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5.11 แสดงพื้นทีท่ิ้งรางและพื้นทีใ่ชประโยชนจากเทคนคิการจําแนกประเภทแบบ 

ความนาจะเปนไปไดสูงสุด (Maximum likelihood classifier) 
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 5.3.2  เทคนคิการจําแนกประเภทแบบระยะหางมาฮาลาโนบิส (Mahalanobis 

distance) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5.12 แสดงพื้นทีท่ิ้งรางและพื้นทีใ่ชประโยชนจากเทคนคิการจําแนกประเภทแบบ 

ระยะหางมาฮาลาโนบิส (Mahalanobis distance) 



 

 

 

44 

  5.3.3 เทคนิคการจําแนกประเภทแบบ Spectral Angle Mapper (SAM) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5.13 แสดงพื้นทีท่ิ้งรางและพื้นทีใ่ชประโยชนจากเทคนคิการจําแนกประเภทแบบ  

Spectral Angle Mapper (SAM) 
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5.4 ผลการตรวจสอบผลการจาํแนก 

 หลังจากไดทําการจําแนกพื้นทีท่ิ้งรางโดยใชคา NDVI Time Series ในการจําแนกแลว 

การตรวจสอบผลการจําแนกโดยวิธีความนาจะเปนไปไดสูงสุด วิธรีะยะหางมาฮาลาโนบิส และวิธี

แบบ Spectral Angle Mapper อยูในรูปของ Confusion Matrix ดงันี ้

5.4.1 การจําแนกประเภทวิธีความนาจะเปนไปไดสูงสดุ (Maximum likelihood 

classifier) 

ตารางที ่5.1   แสดงผลการจาํแนกโดยวิธีความนาจะเปนไปไดสูงสดุ 
Ground Truth (Pixels) 

ชั้นขอมูล 
Unclassified พ้ืนที่ทิ้งราง นาขาว ออย มันสําปะหลัง ทุงหญา รวม 

Unclassified 0 0 0 0 0 0 0 

พ้ืนที่ทิ้งราง 0 99 0 0 0 0 99 

นาขาว 0 0 98 0 0 0 98 

ออย 0 0 2 98 1 0 101 

มันสําปะหลัง 0 1 0 0 99 0 100 

ทุงหญา 0 0 0 2 0 100 102 

รวม 0 100 100 100 100 100 500 

คาความถูกตองโดยรวม (Overall Accuracy) = 98.80% 

 Kappa Coefficient = 0.985 

 

ตาราง 5. 2 แสดงคาความถูกตองของผูผลิต (Producer’s accuracy) และคาความ

ถูกตองของผูใช (User’s accuracy) ของผลการจําแนกโดยวิธีความนาจะเปนไปไดสูงสุด 
 

ชั้นขอมูล Producer’s accuracy (%) User’s accuracy (%) 

พื้นที่ทิ้งราง 99.00 100.00 

นาขาว 98.00 100.00 

ออย 98.00 97.03 

มันสําปะหลงั 99.00 99.00 

ทุงหญา 100.00 98.04 
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5.4.2 การจําแนกประเภทวิธีระยะหางมาฮาลาโนบิส (Mahalanobis distance) 

 

ตารางที่ 5.3 แสดงผลการจําแนกโดยวิธีระยะหางมาฮาลาโนบิส 
Ground Truth (Pixels) 

ชั้นขอมูล 
Unclassified พ้ืนที่ทิ้งราง นาขาว ออย มันสําปะหลัง ทุงหญา รวม 

Unclassified 0 0 0 0 0 0 0 

พ้ืนที่ทิ้งราง 0 96 0 5 0 0 101 

นาขาว 0 1 98 14 0 0 113 

ออย 0 3 2 74 4 16 99 

มันสําปะหลัง 0 0 0 1 95 1 97 

ทุงหญา 0 0 0 6 1 83 90 

รวม 0 100 100 100 100 100 500 

 

คาความถูกตองโดยรวม (Overall Accuracy) = 89.20% 

Kappa Coefficient = 0.8650 

 

ตาราง 5.4 แสดงคาความถูกตองของผูผลติ (Producer’s accuracy) และคาความ

ถูกตองของผูใช (User’s accuracy) ของผลการจําแนกโดยวิธีระยะหางมาฮาลาโนบิส 
 

ชั้นขอมูล Producer’s accuracy (%) User’s accuracy (%) 

พื้นที่ทิง้ราง 96.00 95.05 

นาขาว 98.00 86.73 

ออย 74.00 74.75 

มันสําปะหลัง 95.00 97.94 

ทุงหญา 83.00 92.22 
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5.4.3 เทคนคิการจําแนกประเภทวธิี Spectral Angle Mapper (SAM) 

 

ตารางที่ 5.5 แสดงผลการจําแนกโดยวิธี Spectral Angle Mapper 
Ground Truth (Pixels) 

ช้ันขอมูล Unclassified พ้ืนที่ทิ้งราง นาขาว ออย มันสําปะหลัง ทุงหญา รวม 

Unclassified 0 5 0 0 0 0 5 

พ้ืนที่ทิ้งราง 0 87 0 1 0 0 88 

นาขาว 0 5 93 6 0 0 104 

ออย 0 2 6 78 2 11 99 

มันสําปะหลัง 0 1 0 0 92 0 93 

ทุงหญา 0 0 1 15 6 89 111 

รวม 0 100 100 100 100 100 500 

  
คาความถูกตองโดยรวม (Overall Accuracy)  = 87.80% 

Kappa Coefficient = 0.8479 

 

ตาราง 5.6 แสดงคาความถูกตองของผูผลติ (Producer’s accuracy) และคาความ

ถูกตองของผูใช (User’s accuracy) ของแสดงผลการจาํแนกโดยวิธี Spectral Angle Mapper 
 

ชั้นขอมูล Producer’s accuracy (%) User’s accuracy (%) 

พ้ืนที่ทิง้ราง 87.00 98.86 

นาขาว 93.00 89.42 

ออย 78.00 78.79 

มันสําปะหลัง 92.00 98.92 

ทุงหญา 89.00 80.18 



 

 

บทที่ 6 
อภิปรายผล สรุปผลการศึกษา และขอเสนอแนะ 

ในบทนี้จะกลาวถึงการอภิปรายผลการศึกษา การสรุปผลการศึกษาในดานตาง ๆ  สรุปผล

การทดสอบสมมติฐานหลัก ขอจํากัดในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ ขอเสนอแนะเพ่ือการนําผล

การศึกษาหรือเทคนิควิธีการที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ไปใชตอไปในอนาคต 

 
อภิปรายผล สรุปผลการศึกษา และขอเสนอแนะ 
  

 ในการศึกษาวิจัยนี้เปนการตรวจหาพื้นที่ทิ้งรางในเขตพื้นที่เกษตรกรรมโดยใชเทคนิคการ

สํารวจขอมูลจากระยะไกล ในเขตพ้ืนที่อําเภอบานไผ จังหวัดขอนแกน โดยใชเทคนิควิธีการของ

การสํารวจขอมูลจากระยะไกลเปนหลัก คือใชคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซ ชีพ

ลักษณ และขอมูลภาพดาวเทียมหลายชวงเวลา โดยผลที่ไดจากการใชเทคนิควิธีการดังกลาว 

พบวา สามารถบอกตําแหนงของพ้ืนที่ทิ้งรางไดจากผลการคํานวณคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบ

นอรแมลไลซจากขอมูลภาพดาวเทียมหลายชวงเวลาในพื้นที่ศึกษา ซึ่งคาดัชนีพืชพรรณผลตาง

แบบนอรแมลไลซสามารถบอกความแตกตางระหวางพ้ืนที่ทิ้งรางและพื้นที่ไมทิ้งรางได ดังจะเห็น

ไดจากลักษณะพฤติกรรมของคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซของพ้ืนที่ที่มีกิจกรรมการ

เพาะปลูกที่มีการเปลี่ยนแปลงไปตามชวงระยะเวลาตามลักษณะของชีพลักษณของพืชชนิดนั้น ๆ 

(รูปที่ 5.2– 5.5) เชน ชวงระยะเวลาของการเพาะปลูกคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซจะ

มีคาต่ํา (ใกลเคียง 0) และในชวงที่พืชมีการเจริญเติบโตเต็มที่ หรือในชวงกอนฤดูการเก็บเก่ียวคา

ดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซจะมีคาสูง (มากกวา 0.5) แตกตางจากพื้นที่ที่ไมมีกิจกรรม

การเพาะปลูก เชนพื้นที่ทิ้งราง ที่พบวาลักษณะพฤติกรรมของคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอร

แมลไลซของพื้นที่ทิ้งรางจะไมแตกตางกันมากนักเมื่อระยะเวลาเปลี่ยนแปลงไป (รูปที่ 5.6) ยืนยัน

กับสมมติฐานในการวิจัยที่วา คาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซ (Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI)) สามารถใชในการตรวจหาพื้นที่ทิ้งรางได และผลจากการตรวจสอบผล

การจําแนกดวยเทคนิควิธีที่เลือกใชในการศึกษาวิจัยครั้งนี้คือ วิธีความนาจะเปนไปไดสูงสุด 

(Maximum likelihood classifier) ใหคาความถูกตองโดยรวม (Overall Accuracy) รอยละ 98.80 

วิธีระยะหางมาฮาลาโนบิส (Mahalanobis distance) ใหคาความถูกตองโดยรวมรอยละ 89.20 

และวิธี Spectral Angle Mapper (SAM) ใหคาความถูกตองโดยรวมรอยละ 87.80 และจากการ

แสดงผลการจําแนกบริเวณพ้ืนที่ที่เปนพื้นที่พ้ืนที่ทิ้งรางในอําเภอบานไผ จังหวัดขอนแกน ของแต
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ละเทคนิควิธีการในการจําแนก (รูปที่ 5.8 – 5.10) พบวา ปรากฏพื้นที่ทิ้งรางสวนใหญอยูในบริเวณ

สวนดานซายของพื้นที่ คือตําบลเมืองเพีย ซึ่งเมื่อศึกษาเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ พบวา พื้นที่

ดังกลาว มีปญหาดินเค็ม การแพรกระจายของดินเค็ม และปญหาหนาดินถูกชะลาง  

 

 ผลจากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้สอดคลองกับงานวิจัยอื่น ๆ ดาน NDVI time series ที่ผาน

มา (Lyon et al., 1998, Reed et al.,1996, Jakubauskas et al., 2002) เปนการยืนยันวาการใช

คาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซเปนวิธีการที่เหมาะสม สําหรับใชในการติดตามสภาวะ

ของพืชและการเปลี่ยนแปลงของพืช ดังจะเห็นไดจากคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซ

ของพืชเกษตรกรรมแตละชนิด ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้คือ นาขาว ออย มันสําปะหลัง ที่คาจะ

เปลี่ยนแปลงผันแปรไปตามฤดูกาลของการเพาะปลูกของพืชชนิดนั้น ๆ คือคาดัชนีพืชพรรณ

ผลตางแบบนอรแมลไลซจะมีคาเพิ่มสูงขึ้นในชวงที่พืชเริ่มมีการเพาะปลูกจนถึงฤดูการเก็บเก่ียว 

และคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซจะมีคาต่ําลงในชวงระยะเวลาที่พืชมีการเก็บเกี่ยว

เสร็จส้ินไปแลว และเมื่อนําคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซมาใชรวมกับลักษณะชีพ

ลักษณของพืช (Reed et al., 1994; Zhang et al., 2003) และปฏิทินการเกษตรในพื้นที่ศึกษา 

สามารถใชเปรียบเทียบกับพื้นที่เกษตรกรรมที่ไมมีกิจกรรมการเพาะปลูกเพ่ือตรวจหาพื้นที่ทิ้งราง

ได โดยจะตองมีขอมูลภาพดาวเทียมในชวงระยะเวลาที่เหมาะสมที่ตรงกับชวงระยะเวลาการ

เพาะปลูกของพืชชนิดนั้น ๆ และจะสามารถแยกแยะความแตกตางของพืชไดดีในชวงระยะเวลา

ฤดูกาลเพาะปลูก (Savitsky, 1986 ; Wardlow, Egbert and Kastens ,2007)  

สําหรับเทคนิควิธีการที่เลือกใชสําหรับการจําแนกพ้ืนที่ทิ้งรางและพ้ืนที่ไมทิ้งในการศึกษา

วิจัยครั้งนี้คือ ใชคา NDVI time series ในการจําแนกขอมูล ซึ่งถึงแมวาจะไมใชวิธีการที่ดีที่สุด

สําหรับการจําแนกพืช แตในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ไมไดสนใจการจําแนกพืชออกจากกัน แตสนใจ

การจําแนกพื้นที่ทิ้งรางเทานั้น ซึ่งการศึกษาตอไปในอนาคตอาจมีการพัฒนาการจําแนกใหดีข้ึน 

แตในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยเห็นวายังไมจําเปน และจากผลการทดลองหากจะตองการจําแนก

พ้ืนที่ทิ้งรางจริง ๆ ควรเลือกใชวิธีความนาจะเปนไปไดสูงสุด (Maximum likelihood classifier) ใน

การจําแนกนาจะเปนวิธีการที่ดีที่สุดและเหมาะสม นอกจากนี้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ใชขอมูล

ภาคสนามที่ทําการเก็บขอมูลตัวอยางและขอมูลทดสอบเพียงครั้งเดียว แตนําไปใชในการอางอิง

ขอมูลและประมวลผลขอมูลทั้งหมด 4 ป แตเนื่องจากขอจํากัดเรื่องเวลาการศึกษา ทําใหตองใช

ขอมูลอางอิงเพียงแคปเดียว 
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จากความสับสนจากการจําแนกชั้นขอมูลที่เปนออยที่ปรากฏความผิดพลาดในการจําแนก

ไปเปนชั้นขอมูลอื่น หรือชั้นขอมูลอื่นถูกจําแนกมาเปนชั้นขอมูลที่เปนออย ดังจะเห็นไดจากคาของ

คาความถูกตองของผูผลิต (Producer’s accuracy) ในแนวตั้งของตาราง 5.1 ตาราง 5.3 และ

ตาราง 5.5 และคาความถูกตองของผูใช (User’s accuracy) ในแนวนอนของตาราง 5.1 ตาราง 

5.3 และตาราง 5.5 ของตาราง Confusion Matrix ในการตรวจสอบผลการจําแนกของแตละ

เทคนิควิธีการที่เลือกใชในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ เชน จากตารางผลการจําแนกโดยวิธีความนาจะ

เปนไปไดสูงสุด (ตาราง 5.1) คาความถูกตองของผูผลิตเกิดความผิดพลาดในการจําแนกออยไป

เปนทุงหญา 2 จุดภาพจาก 100 จุดภาพ และคาความถูกตองของผูใชเกิดความผิดพลาดในการ

จําแนกนาขาวมาเปนออย 2 จุดภาพและมันนําปะหลัง 1 จุดภาพ จาก 101 จุดภาพ จากตารางผล

การจําแนกโดยวิธีระยะหางมาฮาลาโนบิส (ตาราง 5.3) คาความถูกตองของผูผลิตเกิดความ

ผิดพลาดในการจําแนกออยไปเปนพื้นที่ทิ้งราง 5 จุดภาพ นาขาว 14 จุดภาพ มันสําปะหลัง 1 

จุดภาพ และทุงหญา 6 จุดภาพ จากทั้งหมด 100 จุดภาพ และคาความถูกตองของผูใชเกิดความ

ผิดพลาดในในการจําแนกพื้นที่ทิ้งรางมาเปนออย 3 จุดภาพ นาขาว 2 จุดภาพ มันสําปะหลัง 4 

จุดภาพ ทุงหญา 16 จุดภาพ จากทั้งหมด 99 จุดภาพ และจากตารางผลการจําแนกโดยวิธี 

Spectral Angle Mapper (ตาราง 5.5) คาความถูกตองของผูผลิตเกิดความผิดพลาดในการ

จําแนกออยไปเปนพ้ืนที่ทิ้งราง 1 จุดภาพ นาขาว 6 จุดภาพ และทุงหญา 15 จุดภาพ จากทั้งหมด 

100 จุดภาพ และคาความถูกตองของผูใชเกิดความผิดพลาดในในการจําแนกพื้นที่ทิ้งรางมาเปน

ออย 2 จุดภาพ นาขาว 6 จุดภาพ มันสําปะหลัง 2 จุดภาพ และทุงหญา 11 จุดภาพ จากทั้งหมด 

99 จุดภาพ ดังนั้นจากคาของคาความถูกตองของผูผลิตและคาความถูกตองของผูใชในแตละ

เทคนิควิธีการจําแนก ในการศึกษาครั้งตอไปจึงควรจําแนกชั้นขอมูลที่เปนออยใหเสร็จส้ินกอนการ

จําแนกชั้นขอมูลที่เหลือ เพื่อลดความผิดพลาดหรือความสับสนที่อาจจะเกิดข้ึนจากการจําแนก 

ผลจากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้สามารถใชเปนวิธีการสําหรับการตรวจหาพื้นที่ทิ้งรางใหมี

ประสิทธิภาพมากขึ้น สําหรับการศึกษาตอไปในอนาคต อาจมีการเพิ่มเทคนิควิธีการจําแนกเชน 

Post Classification เพื่อเพิ่มความถูกตองในการจําแนกใหมากขึ้น การเพ่ิมจํานวนปและจํานวน

ภาพสําหรับขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ใชในการศึกษา การเพิ่มจํานวนขอมูลภาคสนามเพื่อใชใน

การอางอิงและประมวลผลขอมูลภาพถายดาวเทียม การเปลี่ยนขอมูลภาพถายดาวเทียมมาใช

ขอมูลภาพดาวเทียมรายละเอียดสูง เชน IKONOS เพ่ือประโยชนในการจําแนกขอมูลพ้ืนที่ทิ้งราง 

นอกจากนี้อาจทดลองใชคาดัชนีพืชพรรณตัวอื่นมาใชในการตรวจหาพื้นที่ทิ้งราง หรือการทดลอง

ใชเทคนิควิธีการที่นําเสนอในงานวิจัยครั้งนี้มาทําการศึกษาซ้ําในพื้นที่ศึกษาพื้นที่อื่น  
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นอกจากนี้ สําหรับพ้ืนที่ที่เปนพืชสวน เชน สวนผลไม ซ่ึงมีไมยืนตนอยูในพื้นที่เปนจํานวน

มาก พื้นที่ที่เปนปายูคาลิปตัสที่ไมมีคนใชงาน หรือลักษณะพื้นที่ของสนามกอลฟ คาดัชนีพืชพรรณ

ผลตางแบบนอรแมลไลซที่คํานวณไดจะมีคาคงที่ตลอดทั้งป และมีคามากกวา 0.5  ดังนั้นจะไมพบ

ความแตกตางของคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซเมื่อระยะเวลาเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งจะ

พบวามีลักษณะที่ใกลเคียงกันกับลักษณะของพ้ืนที่ทิ้งราง ดังนั้นในการศึกษาครั้งตอไปหากพบ

ลักษณะพ้ืนที่ดังกลาวขางตนอยูเปนจํานวนมากในพื้นที่ศึกษา ควรทําการจําแนกพ้ืนที่ที่เปนพ้ืนที่

เหลานั้นใหเสร็จสิ้นเสียกอน โดยพิจารณาจากคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซที่มีคาสูง

กวา 0.5 และมีคาใกลเคียงกันตลอดทั้งป จากนั้นจึงทําการจําแนกพ้ืนที่ทิ้งรางและชั้นขอมูลที่เหลือ                         

เพื่อลดความผิดพลาดและเพิ่มความถูกตองในการจําแนก ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้เนื่องจากพื้นที่

สวนใหญเปนพื้นที่เกษตรกรรมทําใหไมพบปญหาดังกลาวขางตน 

 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดนําเสนอวิธีการในการตรวจหาพื้นที่ทิ้งรางในเขตพื้นที่เกษตรกรรม

ของอําเภอบานไผ จังหวัดขอนแกน ดวยเทคนิควิธีการของการสํารวจขอมูลจากระยะไกล โดยใช

คาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซ ชีพลักษณ และขอมูลภาพดาวเทียมหลายชวงเวลา ซึ่ง

จากการทดลองใชเทคนิควิธีการดังกลาวในการตรวจหาพื้นที่ทิ้งราง พบวาในเขตพื้นที่ที่เปนพื้นที่

ทิ้งรางคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซ ที่คํานวณไดจะมีคา ใกลเคียง 0 และมีคา

ใกลเคียงกันในทุกชวงเวลา แตกตางจากพื้นที่ที่กิจกรรมการเพาะปลูกที่คาดัชนีพืชพรรณผลตาง

แบบนอรแมลไลซที่คํานวณไดจะมีคามากกวา 0.5 ในชวงระยะเวลาที่พืชเจริญเติบโตเต็มที่ และ

เมื่อตรวจสอบผลการจําแนกของ NDVI time series โดยใชเทคนิคการวิธีการจําแนกความนาจะ

เปนไปไดสูงสุด การจําแนกประเภทวิธีระยะหางมาฮาลาโนบิส และการจําแนกประเภทวิธี 

Spectral Angle Mapper ในรูปของ Confusion Matrix ยืนยันกับสมมติฐานในการวิจัยที่วา 

สามารถใชคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซในการตรวจหาพื้นที่ทิ้งรางได ผลจากการ

ศึกษาวิจัยครั้งนี้สามารถนําเทคนิควิธีการที่นําเสนอนําไปประยุกตใชในการตรวจหาพื้นที่ทิ้งรางใน

เขตเกษตรกรรมไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
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รูปผนวกที่ 1 แสดงจดุควบคุมภาพ (GCP) ที่ใชในพื้นที่ศึกษา 
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ตารางผนวกที่1 แสดงแบบฟอรมการเก็บขอมูลภาพสนาม (Field Survey Form) 

ID E N Cluster Landuse 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

11     

12     

13     

14     

15     

…..     

…..     

…..     

…..     

…..     

N     
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ตารางผนวกที ่ก 2 แสดงคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซนาขาวในแตละชวงเวลาของขอมูลตัวอยาง 

Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

1 248425.5 1783091.5 -0.1373 -0.1389 0.1311 0.1007 0.1408 0.1194 0.1226 0.0698 0.0886 0.1184 0.0667 0.0922 

2 248412.5 1783039.5 -0.1872 -0.1695 0.1429 0.0959 0.1429 0.0803 0.0955 0.0877 0.1049 0.0719 0.0521 0.0853 

3 248425.5 1783026.5 -0.1872 -0.1695 0.1429 0.0959 0.1429 0.0803 0.0955 0.0877 0.1049 0.0719 0.0521 0.0853 

4 248945.5 1782870.5 -0.3645 -0.2377 0.1429 0.0323 0.2258 0.0693 0.0563 0.0839 0.2400 0.0469 0.0674 0.0515 

5 249023.5 1782831.5 -0.3517 -0.2079 0.0886 0.0811 0.3258 0.1190 0.0794 0.0909 0.2990 0.0127 0.0643 -0.0725 

6 249036.5 1782831.5 -0.3139 -0.1568 0.1000 0.1148 0.2208 0.0909 0.1241 0.0738 0.1778 0.1400 0.1333 0.0732 

7 248880.5 1782831.5 -0.2952 -0.2263 0.0598 0.0375 0.2273 0.0545 0.0000 0.0526 0.2400 0.0388 0.0115 0.1111 

8 248867.5 1782805.5 -0.3436 -0.2240 0.1215 0.0541 0.2809 0.0667 0.0551 0.1026 0.2762 0.0735 0.0120 0.1091 

9 248750.5 1782792.5 -0.1148 -0.1101 0.1183 0.0667 0.1455 0.1456 0.0923 0.0719 0.2553 0.0744 0.0920 0.0667 

10 248815.5 1782792.5 -0.2090 -0.1789 0.1111 0.0946 0.0909 0.0841 0.0625 0.0769 0.3010 0.0744 0.0492 0.1132 

11 248776.5 1782779.5 -0.1848 -0.1513 0.0989 0.0946 -0.0891 0.0784 0.0781 0.0526 0.2235 0.0820 0.0449 0.1183 

12 248789.5 1782766.5 -0.2143 -0.1681 0.1200 0.0850 0.0667 0.1048 0.0725 0.0612 0.2885 0.0758 0.0647 0.1261 

13 254184.5 1781960.5 -0.1667 -0.1429 0.0781 0.0405 0.0722 0.0952 0.0588 0.0500 0.2000 0.0588 -0.0314 0.1429 

14 254197.5 1781908.5 -0.2821 -0.2041 0.0735 0.0692 0.1333 0.0619 0.0886 0.0658 0.1695 0.0685 0.0390 0.1382 

15 254171.5 1781830.5 -0.2361 -0.2035 0.0000 0.0225 0.2453 0.0769 0.0833 0.0327 0.0149 0.0164 0.0606 0.1024 58 



 

 

 

59

59 

Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

16 254210.5 1781804.5 -0.2615 -0.1691 0.0992 0.1373 0.0680 0.0462 0.0872 0.0741 0.1128 0.0986 0.1212 0.1729 

17 254145.5 1781791.5 -0.1918 -0.1574 0.0413 0.0250 0.1509 0.0896 0.0470 0.0244 0.0423 -0.0222 0.0300 0.0746 

18 254080.5 1781778.5 -0.2051 -0.0909 0.0769 0.0492 0.1533 0.0909 0.0570 0.0547 0.1073 0.0270 0.0425 0.0604 

19 257382.5 1780998.5 -0.2151 -0.1371 -0.0182 -0.0178 0.0972 -0.0508 -0.0063 -0.0385 0.1360 -0.0172 0.0233 -0.0240 

20 257408.5 1780972.5 -0.3178 -0.2490 -0.0725 -0.0632 0.0127 -0.0725 -0.0798 -0.0829 0.0526 -0.0839 -0.0833 -0.0407 

21 257382.5 1780959.5 -0.2611 -0.2150 -0.0080 -0.0366 0.0738 -0.0323 -0.0327 -0.0494 0.0857 -0.0725 -0.0400 -0.0560 

22 257720.5 1780920.5 -0.3750 -0.1465 -0.0909 -0.0654 0.1776 -0.1014 -0.0816 -0.1807 0.0909 0.0891 0.0222 0.2381 

23 257356.5 1780920.5 -0.2291 -0.1863 0.0737 0.0345 0.2615 -0.0092 -0.0455 0.0222 0.1450 0.0175 -0.0595 0.1200 

24 256810.5 1780465.5 -0.1556 0.0682 0.0465 0.0780 0.1724 0.0769 0.0074 0.0376 0.0874 0.0000 0.1452 -0.1875 

25 256836.5 1780452.5 -0.3333 -0.0787 0.0870 0.0872 0.1789 0.0549 0.0394 -0.0560 0.0577 -0.0824 0.0893 -0.0120 

26 264506.5 1779100.5 -0.1900 -0.1919 0.0339 0.0738 0.2414 0.0841 0.0470 0.0072 0.1061 -0.0156 0.0314 0.1273 

27 264506.5 1779074.5 -0.2371 -0.2237 0.0248 0.1069 0.1930 0.0364 0.0533 0.0139 0.1163 -0.0240 0.0247 0.1282 

28 264610.5 1779061.5 -0.3405 -0.0707 0.0735 0.0872 0.1868 0.1207 0.0683 0.0993 0.0687 -0.0213 0.0241 0.0308 

29 264623.5 1779048.5 -0.2486 -0.2108 0.0517 0.1511 0.2182 0.0826 0.0828 0.0800 0.0794 0.0744 0.0993 0.1455 

30 264506.5 1779048.5 -0.2323 -0.2329 0.0244 0.1083 0.2321 0.0714 0.0719 0.0139 0.1024 -0.0400 0.0446 0.1356 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

31 264610.5 1779035.5 -0.2486 -0.2108 0.0517 0.1511 0.2182 0.0826 0.0828 0.0800 0.0794 0.0744 0.0993 0.1455 

32 264519.5 1779022.5 -0.2525 -0.2113 0.0339 0.1053 0.2143 0.1560 0.0909 0.0154 0.1200 -0.0159 0.0446 0.1532 

33 264493.5 1779009.5 -0.1011 -0.1471 0.0714 0.0133 0.2743 0.0192 -0.0071 -0.0143 0.1875 0.0407 0.0186 0.0909 

34 264506.5 1778996.5 -0.2780 -0.2093 0.0769 0.1467 0.2982 0.1589 0.1126 0.0365 0.1094 -0.0078 0.0675 0.1250 

35 251961.5 1777748.5 -0.2000 -0.1399 0.0000 0.0675 0.0539 0.0000 0.0470 0.0000 0.0533 0.1290 -0.0323 0.0236 

36 251922.5 1777735.5 -0.1728 -0.0785 0.0536 -0.0128 0.1257 0.0370 0.0710 0.0058 0.0385 0.0286 -0.0109 0.0435 

37 252052.5 1777722.5 -0.1263 -0.0659 -0.0076 0.0000 0.1125 0.0429 0.0000 -0.0065 0.1216 -0.0068 0.0184 0.0299 

38 252078.5 1777696.5 -0.2589 -0.1443 -0.0064 -0.0112 0.1111 0.0311 -0.0058 -0.0168 0.0471 0.0119 -0.0233 0.0122 

39 252000.5 1777683.5 -0.0417 -0.1889 -0.0290 -0.0503 0.1370 0.0252 0.0000 -0.0421 0.1061 0.0167 -0.0062 -0.0085 

40 252039.5 1777683.5 -0.1563 -0.1078 0.0000 0.0000 0.1011 0.0186 -0.0118 -0.0115 0.0357 -0.0184 -0.0157 -0.0204 

41 251610.5 1777683.5 -0.1130 -0.1970 0.1277 0.0139 0.1282 -0.0250 0.0677 0.0452 0.1034 0.1321 0.1469 0.0000 

42 251714.5 1777670.5 -0.2000 -0.0935 0.0737 0.1008 0.1316 0.0800 0.0083 0.0345 0.1494 0.0361 0.0579 0.1087 

43 251493.5 1777670.5 -0.2552 -0.1408 0.0297 -0.0060 -0.1200 0.0826 0.0458 0.0311 -0.1026 0.0000 0.0202 -0.0423 

44 251584.5 1777670.5 -0.1667 -0.1912 0.0538 0.0233 -0.1864 -0.1143 0.0340 0.0175 -0.0833 0.0707 0.0383 -0.2787 

45 251545.5 1777657.5 -0.1360 -0.1667 0.0435 0.0357 -0.2143 -0.1765 0.0458 0.0125 -0.0986 0.1000 0.0279 -0.3103 

 

60 



 

 

 

61

61 

Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

46 251454.5 1777657.5 -0.2048 -0.1935 0.0204 -0.0135 0.0000 0.1064 0.0152 0.0350 0.0385 0.0159 0.0551 -0.0370 

47 251571.5 1777644.5 -0.1206 -0.1367 0.0105 0.0296 -0.0294 0.0256 0.0400 0.0494 -0.0137 0.0693 0.0215 -0.2121 

48 251506.5 1777618.5 -0.1791 -0.2192 0.0889 0.0517 0.1463 0.1134 0.0088 0.0339 0.1868 0.1238 0.1678 0.1034 

49 252000.5 1777618.5 -0.0235 -0.0359 0.0340 0.0233 0.0710 0.0000 0.0471 -0.0093 -0.0048 -0.0545 -0.0852 -0.0470 

50 252052.5 1777618.5 -0.1222 -0.1220 0.0429 -0.0061 0.0994 0.0375 -0.0330 -0.0213 0.0182 -0.0178 -0.0089 -0.0061 

51 251571.5 1777605.5 -0.1631 -0.1358 0.0714 0.0833 0.1250 0.1111 0.0645 0.0870 0.1461 0.0943 0.1788 0.1364 

52 251961.5 1777592.5 -0.0380 -0.0108 0.0382 0.0065 0.1310 0.1261 0.0000 0.0307 0.1268 -0.0520 0.0333 0.0294 

53 252091.5 1777592.5 -0.1000 -0.1842 0.0169 0.0074 0.0875 0.0058 0.0000 0.0061 0.0056 -0.0065 -0.0273 0.0294 

54 252013.5 1777566.5 -0.0116 -0.0558 0.0698 0.0311 0.2766 0.1376 0.0412 0.0466 -0.0058 -0.0276 -0.0605 -0.0405 

55 251428.5 1777566.5 -0.1976 -0.1538 0.0800 0.0365 0.0685 0.0787 -0.0093 0.0333 0.1591 0.1020 0.0732 0.1000 

56 251441.5 1777553.5 -0.2201 -0.1515 0.0467 0.0541 0.1139 0.0874 0.0087 0.0490 0.1739 0.0612 0.0435 0.0796 

57 251532.5 1777553.5 -0.2242 -0.1299 0.0339 0.0137 0.0789 0.0693 0.0758 0.0435 0.1333 0.0631 0.0566 0.0847 

58 251506.5 1777553.5 -0.2471 -0.1523 0.0442 0.0067 0.0137 0.0874 0.0400 0.0435 0.1778 0.1009 0.0533 0.0744 

59 252052.5 1777540.5 -0.0241 0.0000 0.0233 0.0061 0.0909 0.0658 0.0244 0.0317 0.0471 -0.0244 -0.0268 0.0178 

60 251493.5 1777514.5 -0.2270 -0.2022 0.0556 0.0462 0.1500 0.1064 0.0382 0.0625 0.1613 0.0857 0.0559 0.0957 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

61 251727.5 1776500.5 -0.2370 -0.1982 0.1111 0.0000 0.1402 0.1130 0.0581 0.0294 0.1404 0.0400 0.0805 0.0938 

62 251766.5 1776487.5 -0.2410 -0.1797 0.0815 0.0423 0.1624 0.0219 0.0676 -0.0133 0.1040 0.0963 0.0047 0.0286 

63 251610.5 1776461.5 -0.2000 -0.1563 0.1163 0.0127 0.1746 0.0984 0.0641 0.0566 0.1473 0.0794 0.1341 0.1074 

64 251675.5 1776461.5 -0.2487 -0.1759 0.0413 0.0000 0.1475 0.0656 0.0641 0.0194 0.1181 0.0714 0.0606 0.1095 

65 251636.5 1776461.5 -0.2585 -0.1649 0.0459 0.0194 0.1811 0.0894 0.0563 0.0331 0.1587 0.0609 0.0778 0.1290 

66 251727.5 1776448.5 -0.2778 -0.2458 0.0588 -0.0219 0.1327 0.0333 0.0350 -0.0137 0.0820 0.0087 0.0000 0.0370 

67 251610.5 1776448.5 -0.2336 -0.1943 0.0896 0.0452 0.1846 0.0853 0.0897 0.0602 0.1563 0.0909 0.1136 0.1148 

68 251571.5 1776409.5 -0.2442 -0.2074 0.0687 0.0548 0.1452 0.0744 0.0602 0.0400 0.1143 0.0735 0.0833 0.1000 

69 251766.5 1776409.5 -0.2850 -0.2810 0.0556 0.0469 0.1356 0.0642 0.0657 0.0448 0.1053 0.1215 0.0303 0.1154 

70 251623.5 1776409.5 -0.2287 -0.2392 0.1129 0.0256 0.1875 0.0833 0.0581 0.0390 0.1783 0.0781 0.1149 0.1318 

71 251688.5 1776396.5 -0.2703 -0.2794 0.0698 0.0000 0.1404 0.0526 0.0327 -0.0065 0.0806 0.0248 0.0043 0.0638 

72 251636.5 1776383.5 -0.2475 -0.2441 0.0588 0.0000 0.1429 0.0803 0.0414 0.0000 0.1029 0.0080 0.0131 0.0247 

73 251701.5 1776266.5 -0.1799 -0.1724 0.0893 0.0137 0.1304 0.0606 0.0667 0.0135 0.0968 0.0744 0.0159 0.0519 

74 251610.5 1776266.5 -0.2071 -0.1538 0.0783 0.0240 0.1364 0.0657 0.0448 0.0405 0.1259 0.0526 0.0426 0.0625 

75 251701.5 1776227.5 -0.2368 -0.2277 0.0388 0.0216 0.1532 0.0286 0.0710 -0.0201 0.1092 0.0476 0.0146 0.0441 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

76 251636.5 1776214.5 -0.1806 -0.2000 0.1068 0.0519 0.1961 0.0598 0.0704 0.0638 0.1607 0.0984 0.1043 0.1167 

77 251675.5 1776188.5 -0.2381 -0.2131 0.0866 0.0058 0.1681 0.0746 0.0307 0.0375 0.0923 -0.0219 0.0338 0.0253 

78 251727.5 1776175.5 -0.2500 -0.2641 0.1373 0.0441 0.1818 0.1282 0.0376 0.1049 0.1525 0.0413 0.0807 0.1228 

79 251688.5 1776123.5 -0.3161 -0.2446 0.0973 0.0229 0.1296 0.0526 0.0725 0.0780 0.1034 0.1207 0.0704 0.1485 

80 251623.5 1776110.5 -0.2965 -0.2490 0.0517 -0.0511 0.0980 0.0500 0.0604 0.0141 0.1282 0.1057 0.0857 0.1400 

81 251584.5 1776097.5 -0.1823 -0.1143 0.0543 0.0070 0.1765 0.1074 0.0263 0.0513 0.1520 0.0313 0.1125 0.1731 

82 251272.5 1776045.5 -0.2946 -0.2411 0.0476 0.0123 0.1242 0.0355 0.0575 0.0122 0.0723 0.0323 0.0000 0.0458 

83 251324.5 1776032.5 -0.2876 -0.2657 0.0725 0.0814 0.1572 0.0458 0.1097 0.0839 0.1448 0.0909 0.0808 0.1429 

84 251428.5 1776019.5 -0.2381 -0.2567 0.0833 0.0226 0.1250 0.0952 0.0240 0.0513 0.1429 0.0667 0.1694 0.1238 

85 251493.5 1776006.5 -0.1975 -0.2170 0.0698 0.0216 0.1250 0.0796 0.0441 0.0494 0.1134 0.0366 0.0796 0.1111 

86 251389.5 1775980.5 -0.2987 -0.2789 0.0476 -0.0072 0.1216 0.0299 0.0327 0.0125 0.0728 0.0533 0.0226 0.0694 

87 251337.5 1775980.5 -0.2811 -0.2997 0.0728 0.0058 0.1141 0.0464 0.0743 0.0115 0.0811 0.0548 0.0040 0.0486 

88 251272.5 1775967.5 -0.2727 -0.2590 0.0621 -0.0061 0.1053 0.0065 0.0520 -0.0122 0.0419 0.0548 -0.0088 0.0116 

89 251285.5 1775928.5 -0.2737 -0.3007 0.0308 -0.0201 0.1130 -0.0067 0.0494 -0.0149 0.0229 -0.0076 0.0048 0.0169 

90 251506.5 1775928.5 -0.2439 -0.2532 0.0429 0.0189 0.0000 0.0597 0.0710 0.0435 0.1702 0.0250 0.0326 0.0667 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

91 251454.5 1775928.5 -0.2053 -0.2373 0.0746 0.0286 0.1461 0.0579 0.0621 0.0435 0.1313 0.0629 0.1228 0.1753 

92 251350.5 1775915.5 -0.2917 -0.2833 0.0296 0.0000 0.0963 -0.0115 0.0333 0.0000 0.0541 0.0132 -0.0116 -0.0050 

93 251415.5 1775889.5 -0.2649 -0.2776 0.0370 0.0345 0.0991 0.0141 0.0513 0.0260 0.0894 0.0827 0.0608 0.0796 

94 251324.5 1775876.5 -0.2881 -0.2908 0.0199 0.0067 0.1579 0.0526 0.0341 0.0541 0.0866 -0.0143 0.0187 0.0667 

95 251272.5 1775876.5 -0.3064 -0.2879 0.0308 0.0070 0.1481 0.0923 0.0429 0.0685 0.1111 0.0080 0.0306 0.0647 

96 257551.5 1775070.5 -0.1379 -0.0184 0.0286 0.1111 0.0857 -0.0120 0.1000 0.1132 0.1467 0.1398 0.2558 0.1077 

97 257668.5 1774979.5 -0.1367 -0.0726 0.1261 0.1059 0.1084 0.1163 0.0500 0.0610 0.1897 0.0921 0.1656 0.1304 

98 257694.5 1774966.5 -0.2000 -0.0928 0.0870 0.0898 0.1746 0.1159 0.0920 0.0860 0.1667 0.0884 0.0881 0.1450 

99 262283.5 1772093.5 -0.1655 -0.0726 0.0000 0.0833 0.1910 0.0115 0.0219 0.0423 0.1753 0.0864 0.1224 0.0882 

100 262296.5 1772080.5 -0.1655 -0.0726 0.0000 0.0833 0.1910 0.0115 0.0219 0.0423 0.1753 0.0864 0.1224 0.0882 
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ตารางผนวกที ่ก 3 แสดงคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซมันสําประหลงัในแตละชวงเวลาของขอมูลตัวอยาง 

Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

1 258838.5 1783585.5 -0.0400 -0.1619 0.1961 0.0986 0.3861 0.1273 0.0968 0.0556 0.3810 0.1270 0.0486 0.2264 

2 260320.5 1782285.5 -0.0604 -0.1709 0.1589 0.0896 0.3028 0.1212 0.0877 0.0353 0.3710 0.1329 0.0486 0.2525 

3 256121.5 1782038.5 -0.1910 0.0282 0.1429 0.0959 0.5041 0.1017 0.0778 0.0526 0.4173 0.0977 0.0352 0.2000 

4 257278.5 1781726.5 0.0388 -0.2395 0.1712 0.0732 0.5161 0.1282 0.0943 0.0748 0.3884 0.1200 0.0553 0.1887 

5 259904.5 1780452.5 -0.0692 -0.1168 0.1429 0.0986 0.3945 0.1453 0.0581 0.0449 0.3613 0.1061 0.0352 0.1810 

6 254080.5 1779789.5 -0.0845 -0.0681 0.1600 0.1064 0.4257 0.1111 0.0968 0.0588 0.3729 0.0877 0.1955 0.1875 

7 259605.5 1779399.5 -0.0556 -0.1027 0.2000 0.0682 0.3922 0.1456 0.1014 0.0806 0.3667 0.0571 0.0275 0.2245 

8 264220.5 1778892.5 -0.0690 -0.0576 0.1607 0.1079 0.4959 0.1452 0.1136 0.0533 0.4167 0.1207 0.0811 0.2277 

9 267353.5 1777813.5 -0.0676 -0.0682 0.1404 0.0822 0.3654 0.1282 0.1111 0.0649 0.3984 0.1181 0.0582 0.1545 

10 267873.5 1777540.5 -0.0405 -0.1134 0.1298 0.0738 0.4595 0.1324 0.0978 0.0759 0.4098 0.1129 0.3691 0.0714 

11 267041.5 1777059.5 -0.0289 -0.1188 0.1250 0.0921 0.3929 0.1014 0.0860 0.0750 0.4242 0.1040 0.0741 0.1736 

12 268705.5 1776890.5 -0.0178 -0.0481 0.1092 0.0800 0.3725 0.1111 0.0928 0.0759 0.4032 0.0704 0.3072 0.1795 

13 267600.5 1776838.5 -0.0303 -0.0674 0.1607 0.1143 0.4386 0.1360 0.1050 0.0710 0.4000 0.1128 0.0632 0.1818 

14 268861.5 1776682.5 -0.0629 -0.0106 0.1504 0.1250 0.4609 0.1360 0.1086 0.0789 0.3871 0.1496 0.0794 0.1892 

15 265078.5 1776552.5 -0.0282 -0.0400 0.1270 0.0864 0.3714 0.1304 0.0864 0.0629 0.3934 0.1017 0.0556 0.2075 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

16 252013.5 1776292.5 0.0130 -0.0503 0.0893 0.0886 0.4821 0.1024 -0.0093 0.0606 0.4375 0.0815 0.1742 0.1500 

17 269264.5 1776071.5 -0.0636 -0.1388 0.1327 0.0822 0.4872 0.1181 0.1047 0.0621 0.3906 0.1450 0.0682 0.1927 

18 254236.5 1776058.5 -0.0375 -0.0777 0.1404 0.1111 0.4754 0.1053 0.0843 0.0596 0.4286 0.0870 0.0769 0.1500 

19 264480.5 1775876.5 -0.0115 0.0411 0.1286 0.1408 0.3774 0.1156 0.0891 0.0714 0.4173 0.1888 0.3151 0.1408 

20 259566.5 1775850.5 -0.0968 -0.0711 0.0654 0.1370 0.5161 0.0631 0.1895 0.0788 0.4375 0.0791 0.0307 0.1298 

21 268679.5 1775837.5 -0.0366 -0.0435 0.0500 0.0718 0.5122 0.1130 0.0833 0.0685 0.4394 0.1250 0.1345 0.1298 

22 253495.5 1775668.5 -0.1304 -0.0846 0.1250 0.1094 0.4821 0.1034 0.0833 0.0728 0.4560 0.0323 0.0581 0.1356 

23 269147.5 1775642.5 0.0000 -0.0457 0.1356 0.0897 0.4957 0.1525 0.1023 0.1083 0.4462 0.1194 0.0481 0.2190 

24 264493.5 1775577.5 -0.0241 -0.0476 0.1241 0.1195 0.3524 0.1000 0.0688 0.0675 0.4444 0.0725 0.0602 0.1343 

25 252234.5 1775564.5 -0.0400 -0.0930 0.1238 0.1095 0.4483 0.1143 0.0233 0.0435 0.4138 0.0935 0.4303 0.1181 

26 260398.5 1775538.5 -0.0710 -0.0282 0.1379 0.1343 0.3704 0.1429 0.1154 0.0533 0.3554 0.0806 0.0539 0.1963 

27 254483.5 1775499.5 -0.0500 -0.1980 0.1452 0.0645 0.5683 0.1163 0.0952 0.0581 0.4745 0.0758 0.0250 0.1194 

28 266885.5 1775317.5 0.0286 0.0481 0.0980 0.0955 0.4679 0.1231 0.0851 0.0955 0.4472 0.1489 0.2611 0.1908 

29 266274.5 1774862.5 -0.0435 -0.0521 0.1311 0.0759 0.3535 0.1145 0.0769 0.0683 0.4309 0.1310 0.1124 0.1852 

30 267600.5 1774823.5 -0.0508 -0.0660 0.1453 0.0728 0.4259 0.1406 0.0899 0.1026 0.4215 0.1618 0.2143 0.2069 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

31 256823.5 1774719.5 -0.1136 -0.0935 0.1111 0.1125 0.3704 0.1008 -0.0256 0.0455 0.4375 0.0815 0.0545 0.1220 

32 267041.5 1774693.5 -0.0918 -0.0505 0.1061 0.0539 0.4595 0.1311 0.0751 0.0701 0.4308 0.1223 0.1609 0.1278 

33 269563.5 1774433.5 -0.1397 -0.1324 0.1712 0.0952 0.4643 0.2000 0.1321 0.1079 0.4194 0.1429 0.0300 0.0704 

34 264350.5 1774420.5 -0.0610 -0.0695 0.1429 0.0541 0.3694 0.1240 0.0864 0.0563 0.3500 0.0957 0.0568 0.1959 

35 269368.5 1774108.5 -0.0061 -0.0220 0.1520 0.1152 0.4336 0.1475 0.1073 0.1069 0.3934 0.1200 0.0553 0.1736 

36 265481.5 1774030.5 -0.0471 -0.0256 0.1094 0.0581 0.3445 0.1008 0.0706 0.0460 0.3719 0.1270 0.0295 0.2069 

37 265962.5 1773861.5 -0.0395 -0.0374 0.1017 0.0861 0.3750 0.1261 0.1124 0.0588 0.3805 0.1572 0.0226 0.2233 

38 256433.5 1773679.5 -0.0807 -0.0756 0.1695 0.1558 0.4918 0.1429 0.1138 0.1429 0.4080 0.1563 0.0515 0.1833 

39 264246.5 1773614.5 -0.0286 -0.0667 0.1475 0.0828 0.3725 0.1452 0.1098 0.0446 0.4173 0.0952 0.0452 0.2245 

40 264636.5 1773588.5 -0.0387 -0.0746 0.1241 0.0864 0.4175 0.1356 0.0909 0.0519 0.4531 0.0464 0.0427 0.0963 

41 262491.5 1773380.5 -0.0173 -0.0842 0.1163 0.1111 0.4175 0.0769 0.0698 0.0710 0.4046 0.0866 0.0194 0.1776 

42 256992.5 1773068.5 -0.0870 -0.1071 0.1429 0.0732 0.4701 0.1181 0.0761 0.0741 0.4472 0.0922 0.0789 0.1339 

43 264259.5 1773016.5 -0.0673 -0.0826 0.0952 0.0751 0.4364 0.0635 0.0888 0.0506 0.4265 0.0735 0.0091 0.1220 

44 255588.5 1772782.5 -0.0391 -0.0537 0.0894 0.1067 0.3725 0.0938 0.0327 0.0175 0.3833 0.1024 0.1048 0.1220 

45 263297.5 1772769.5 -0.0787 -0.1357 0.1290 0.0683 0.3922 0.1290 0.0886 0.0649 0.3729 0.1034 0.0659 0.2115 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

46 267782.5 1772652.5 -0.0632 -0.0863 0.1327 0.0933 0.4677 0.1129 0.0877 0.0588 0.3729 0.1143 0.0283 0.1475 

47 264792.5 1772561.5 -0.0568 -0.0700 0.1351 0.0897 0.2703 0.1376 0.0930 0.0800 0.3659 0.2053 0.0704 0.2143 

48 264597.5 1772522.5 0.3081 -0.0270 0.0720 0.1656 0.5207 0.1029 0.1138 0.0787 0.4286 0.2973 0.1606 0.0725 

49 254834.5 1772418.5 -0.0805 -0.0746 0.1220 0.0800 0.4059 0.1304 0.0993 0.0857 0.3906 0.0847 0.0235 0.1481 

50 267470.5 1772366.5 -0.0610 -0.0769 0.1589 0.0845 0.3929 0.1406 0.0920 0.0710 0.3984 0.1385 0.0659 0.1858 

51 262582.5 1772353.5 -0.0608 -0.1282 0.0963 0.0807 0.4000 0.1111 0.0930 0.0446 0.3719 0.0922 0.0357 0.1404 

52 258279.5 1772223.5 -0.0481 -0.1024 0.1624 0.1018 0.4622 0.1200 0.0877 0.0759 0.3898 0.1181 0.0182 0.1667 

53 255939.5 1772210.5 -0.0588 -0.0783 0.1589 0.1489 0.4054 0.0909 0.1250 0.0884 0.3387 0.0811 0.0984 0.0794 

54 260593.5 1772184.5 -0.1558 -0.1525 0.0815 0.0909 0.5118 0.0938 0.0734 0.0311 0.4198 0.0897 0.0105 0.1145 

55 263648.5 1772028.5 -0.0503 -0.0303 0.1220 0.1083 0.4182 0.1220 0.1059 0.0675 0.4309 0.1298 0.1100 0.1933 

56 262647.5 1771547.5 -0.0688 -0.1090 0.1061 0.0988 0.3981 0.1008 0.0909 0.0552 0.4146 0.0959 0.0622 0.1382 

57 262140.5 1771469.5 -0.0698 -0.1273 0.1212 0.1139 0.4513 0.1061 0.0950 0.0610 0.3871 0.1316 0.0439 0.1346 

58 267067.5 1771378.5 -0.0778 -0.2000 0.0938 0.0728 0.3267 0.0986 0.0332 0.0215 0.3810 0.0263 0.0964 0.1148 

59 258006.5 1771339.5 -0.1016 -0.1825 0.1092 0.0759 0.3654 0.1207 0.0838 0.0352 0.3833 0.0758 0.0316 0.1382 

60 264922.5 1771261.5 -0.1574 -0.0625 0.1094 0.1043 0.4059 0.1343 0.1186 0.0778 0.3968 0.0633 0.0338 0.1639 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

61 268939.5 1771183.5 -0.0057 -0.0412 0.0894 0.0993 0.4483 0.1186 0.0971 0.0692 0.3846 0.0678 0.0211 0.1619 

62 266677.5 1771001.5 -0.0471 -0.0638 0.0769 0.0955 0.4182 0.1095 0.0811 0.0559 0.3898 0.1259 0.0335 0.1311 

63 261061.5 1770988.5 0.2135 -0.1000 0.1270 0.0649 0.4462 0.1282 0.1013 0.0822 0.3710 0.1074 0.0430 0.3043 

64 262387.5 1770897.5 -0.1667 -0.1866 0.1111 0.0719 0.4576 0.1240 0.0575 0.0503 0.3821 0.1049 0.1056 0.1231 

65 257161.5 1770624.5 -0.0837 -0.0925 0.1304 0.1180 0.4701 0.1385 0.0542 0.0417 0.4068 0.0685 0.0095 0.1500 

66 260346.5 1770299.5 -0.1858 -0.1905 0.1250 0.0909 0.4435 0.1262 0.0667 0.0481 0.3451 0.0571 0.0283 0.1776 

67 268666.5 1770195.5 -0.0375 -0.0440 0.1600 0.1190 0.4495 0.1776 0.0112 0.1186 0.3810 0.0446 0.0408 0.1881 

68 269563.5 1770195.5 -0.0116 -0.0481 0.1129 0.1275 0.4019 0.1429 0.0743 0.0625 0.3504 0.1688 0.0936 0.0909 

69 261295.5 1770182.5 -0.0520 -0.1507 0.0853 0.1026 0.4495 0.1017 0.0847 0.0741 0.4237 0.0375 0.0151 0.1560 

70 261048.5 1769922.5 -0.0387 -0.1156 0.0492 0.0719 0.4074 0.0853 0.0674 0.0723 0.3393 0.0923 0.0857 0.1652 

71 259839.5 1769727.5 -0.2015 -0.1330 0.1318 0.0993 0.3204 0.1181 0.0960 0.0610 0.3770 0.1111 0.0738 0.1652 

72 262504.5 1769597.5 -0.1724 -0.1588 0.0938 0.0943 0.3805 0.0896 0.0787 0.0750 0.3504 0.0638 0.0091 0.1186 

73 258201.5 1769350.5 -0.1027 -0.1594 0.1351 0.0694 0.3396 0.1402 0.0843 0.0446 0.3729 0.0957 0.0667 0.1478 

74 257980.5 1769311.5 -0.0674 -0.0955 0.1360 0.1333 0.3645 0.1111 0.0932 0.0738 0.3571 0.1111 0.2073 0.1240 

75 259878.5 1769298.5 -0.0503 -0.1622 0.1311 0.1030 0.4576 0.1429 0.1111 0.0824 0.4146 0.0698 0.0625 0.1379 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

76 262907.5 1769285.5 -0.0877 -0.1512 0.0938 0.0719 0.4634 0.0840 0.0621 0.0494 0.3333 0.0963 0.0242 0.1478 

77 261334.5 1768973.5 -0.1053 -0.1362 0.0972 0.0930 0.4310 0.1024 0.0938 0.0615 0.4720 0.0758 0.0415 0.1250 

78 262647.5 1768856.5 -0.1000 -0.1402 0.1304 0.1266 0.3945 0.1382 0.1050 0.0723 0.4488 0.0806 0.0323 0.1636 

79 263713.5 1768544.5 -0.1099 -0.1000 0.1286 0.1006 0.5231 0.0977 0.0851 0.0778 0.3798 0.0897 0.0408 0.1127 

80 262660.5 1768440.5 -0.1515 -0.1855 0.1128 0.0751 0.4211 0.0963 0.0568 0.0526 0.4286 0.0340 0.0109 0.1481 

81 258240.5 1768284.5 -0.1123 -0.1483 0.1382 0.1233 0.4087 0.0984 0.0778 0.0471 0.4032 0.0853 0.0404 0.1429 

82 261113.5 1768089.5 -0.0889 -0.2060 0.1379 0.1097 0.4167 0.1351 0.0549 0.0412 0.4035 0.0286 0.0313 0.1683 

83 261529.5 1767725.5 -0.0674 -0.1078 0.1429 0.1608 0.4414 0.1360 0.0703 0.0829 0.4310 0.1642 0.0233 0.1826 

84 263986.5 1767257.5 -0.1024 -0.1469 0.0606 0.1728 0.2903 0.1061 0.0814 0.1059 0.4035 0.1081 0.0190 0.1724 

85 264571.5 1767244.5 -0.1737 -0.0928 0.1129 0.1608 0.3982 0.1167 0.1043 0.0909 0.4050 0.0452 0.0265 0.1181 

86 261737.5 1767062.5 -0.1148 -0.1689 0.0977 0.0807 0.3469 0.0977 0.0950 0.0659 0.4426 0.0963 0.0246 0.1525 

87 261074.5 1766659.5 -0.0595 -0.0980 0.1143 0.1026 0.4386 0.1176 0.0900 0.0333 0.4815 0.1095 0.0154 0.1290 

88 263934.5 1766009.5 -0.0899 -0.1168 0.1128 0.1655 0.4188 0.1765 -0.0222 0.1148 0.4109 0.0968 0.0405 0.1736 

89 267704.5 1765905.5 -0.0706 -0.2212 0.1845 0.0621 0.4309 0.1712 0.1111 0.0345 0.3982 0.1496 0.0239 0.1724 

90 267132.5 1765723.5 -0.0060 -0.0802 0.1040 0.1184 0.4364 0.1624 0.1111 0.0820 0.4016 0.0143 0.0235 0.1743 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

91 261945.5 1765047.5 -0.0497 -0.0986 0.0827 0.1429 0.3945 0.1181 0.0872 0.0552 0.4215 0.0458 0.0404 0.0845 

92 266989.5 1764735.5 -0.1031 -0.1646 0.1145 0.1258 0.3725 0.1053 0.0270 0.0476 0.3871 0.1176 0.0329 0.1296 

93 267509.5 1764436.5 -0.0539 -0.2205 0.1111 0.0722 0.3333 0.1683 0.0843 0.0440 0.3968 0.1250 0.0616 0.1887 

94 265897.5 1763058.5 -0.1000 -0.1401 0.1298 0.1169 0.3704 0.1220 0.0989 0.0659 0.4063 0.1129 0.0323 0.1901 

95 266508.5 1762941.5 -0.1553 -0.0577 0.1333 0.1111 0.4068 0.1452 0.1098 0.0652 0.4080 0.0556 0.0391 0.1811 

96 261984.5 1760835.5 -0.0950 -0.1217 0.1061 0.1538 0.4215 0.1250 0.1027 0.0629 0.4453 0.1143 0.0259 0.1111 

97 264870.5 1760341.5 -0.1594 -0.2288 0.0580 0.1154 0.3750 0.0909 0.0645 0.0440 0.4516 0.0657 0.0149 0.1240 

98 262218.5 1759886.5 -0.1472 -0.1327 0.1364 0.1370 0.3945 0.0638 0.1011 0.0481 0.4462 0.0894 0.0870 0.1603 

99 263037.5 1758469.5 -0.1741 -0.1415 0.1029 0.1258 0.3832 0.1163 0.0899 0.0353 0.4194 0.1360 0.0363 0.1509 

100 261048.5 1758417.5 -0.1027 -0.1604 0.1049 0.1195 0.3714 0.1333 0.0955 0.0259 0.3333 0.0526 0.0049 0.1145 
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ตารางผนวกที ่ก 4 แสดงคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซออยในแตละชวงเวลาของขอมลูตัวอยาง 

Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

1 268029.5 1787576.5 -0.2036 -0.0739 0.2727 0.1449 0.3968 0.0952 0.0909 0.0617 0.2698 0.0845 0.2754 0.0597 

2 262829.5 1786757.5 -0.0943 -0.1556 0.2211 0.0538 0.4135 0.2072 0.1079 0.0675 0.2617 0.1039 0.1500 0.1515 

3 267002.5 1786575.5 -0.0251 -0.0051 0.3103 0.1925 0.4146 0.2364 0.1258 0.1008 0.2542 0.0270 0.2357 0.0866 

4 267353.5 1786445.5 -0.1330 0.0106 0.2039 0.0492 0.4429 0.0511 0.0429 0.0543 0.3478 0.1409 0.1840 0.1681 

5 266287.5 1786419.5 -0.2157 -0.0860 0.1837 0.1212 0.4355 0.2727 0.1056 0.0621 0.2713 0.0261 0.2739 0.1452 

6 260619.5 1786406.5 -0.2393 -0.0769 0.1351 0.2866 0.3023 0.0894 0.1781 0.1566 0.2932 0.0864 0.2985 0.3053 

7 263986.5 1786367.5 -0.1813 -0.0430 0.1613 0.1324 0.3793 0.1778 0.0800 0.0698 0.2459 0.0199 0.2139 0.0405 

8 268523.5 1786367.5 -0.1919 -0.0562 0.1290 0.0514 0.4519 0.3548 0.1217 0.0779 0.3030 0.0875 0.2441 0.2762 

9 268614.5 1786133.5 0.3073 -0.0492 0.3524 0.1429 0.3770 0.2692 -0.0465 0.0635 0.3478 -0.0217 0.2148 0.2200 

10 261360.5 1785990.5 -0.0289 0.0659 0.1837 0.0690 0.4154 0.0845 0.1205 0.1412 0.2683 0.1298 0.3533 0.0992 

11 268237.5 1785951.5 -0.0365 -0.0492 0.1589 0.2653 0.1339 0.0236 0.1447 0.1310 0.3094 0.0079 0.1511 0.2277 

12 262283.5 1785782.5 -0.0233 -0.0395 0.1954 0.1321 0.3333 0.0645 0.1373 0.1325 0.2113 0.1408 0.2429 0.2500 

13 263336.5 1785639.5 0.0125 0.0254 0.2308 0.1145 0.4560 0.2222 -0.0090 0.1077 0.3088 -0.0087 0.2857 0.1000 

14 269901.5 1785067.5 -0.0526 -0.1518 0.2371 0.1298 0.3010 0.1646 0.0427 0.1223 0.3333 0.0780 0.0741 0.2126 

15 262738.5 1784963.5 -0.2028 -0.0794 0.2577 0.0685 0.5147 0.0857 0.1407 0.1484 0.3083 0.0090 0.3200 0.0784 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

16 269732.5 1784924.5 -0.0162 -0.0155 0.0769 0.1111 0.3273 0.1778 0.1083 0.1406 0.2500 0.0143 0.2099 0.1017 

17 269888.5 1784898.5 0.0169 -0.0421 0.1220 0.1169 0.3388 0.2391 0.1765 0.0884 0.2763 0.0857 0.1591 0.0313 

18 268822.5 1784872.5 -0.0494 -0.0378 0.1520 0.0652 0.4412 0.2222 0.0270 0.0133 0.3108 0.0769 0.4303 0.0563 

19 268458.5 1784859.5 0.0488 -0.0576 0.1858 0.0875 0.4194 0.2400 0.0441 0.0651 0.2713 0.1129 0.0539 0.2800 

20 269303.5 1784794.5 -0.0319 0.0695 0.3091 0.1159 0.3793 0.2692 0.1084 0.0714 0.2576 0.0580 0.2025 0.1452 

21 263440.5 1784157.5 0.0120 -0.0595 0.2500 0.1129 0.4188 0.1163 0.0261 0.0526 0.2824 0.1130 0.2941 0.1017 

22 263999.5 1783884.5 -0.0370 -0.2249 0.2400 0.0667 0.1852 0.0070 0.1180 0.1209 0.2656 0.0683 0.1773 0.2292 

23 260749.5 1783624.5 0.0241 -0.0053 0.2258 0.0886 0.4844 0.2885 -0.0337 0.0476 0.2813 0.0233 0.3333 0.0484 

24 262777.5 1783377.5 -0.0222 -0.2440 0.0732 0.2821 0.4127 0.3333 0.0000 0.0617 0.3134 0.0278 0.3455 0.1429 

25 258773.5 1783338.5 0.0971 0.1086 0.0427 0.2138 0.3478 0.0355 0.0191 0.0292 0.2605 0.0625 0.1556 0.1515 

26 271201.5 1783117.5 -0.0413 -0.2152 0.0256 0.1553 0.2093 0.1071 0.0159 0.1083 0.2522 0.1461 0.2324 0.0880 

27 260658.5 1782636.5 -0.1602 0.0994 0.3143 0.1448 0.4107 0.2323 0.0068 0.0326 0.3566 0.0294 0.2614 0.3010 

28 258578.5 1782636.5 0.1163 0.1512 0.2475 0.1533 0.1605 0.0526 0.0881 0.0550 0.2555 0.1205 0.0377 0.3443 

29 257252.5 1782116.5 -0.1979 -0.0652 0.2584 0.1233 0.4068 0.2165 0.0464 0.0798 0.2518 0.0248 0.2948 0.0289 

30 269758.5 1780985.5 -0.0317 -0.1429 0.0435 0.1273 0.4309 0.1159 0.0909 0.0769 0.2030 0.0297 0.2805 0.1385 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

31 270512.5 1780855.5 -0.1801 -0.1847 0.0357 0.1534 0.3846 0.2292 0.1111 0.1298 0.2787 0.0370 0.2810 0.0732 

32 262218.5 1779958.5 0.0821 0.0427 0.0667 0.2727 0.4504 0.3065 0.0543 0.1011 0.3636 0.0201 0.2620 0.2762 

33 270213.5 1779854.5 -0.1878 -0.0575 -0.0870 0.0839 0.1007 0.1128 0.1678 0.1788 0.3016 0.1552 0.2640 0.3263 

34 268471.5 1779399.5 -0.2800 -0.2202 0.1966 0.2050 0.1667 0.1667 0.1558 0.1429 0.3684 0.1532 0.3231 0.1500 

35 270551.5 1779334.5 0.2258 0.0366 0.1024 0.1786 0.2319 0.1840 0.1111 0.0789 0.2598 0.0133 0.2184 0.1667 

36 270122.5 1779152.5 -0.0606 0.0106 0.3818 0.1409 0.4032 0.2475 0.1310 0.0872 0.2807 0.2336 0.2976 0.0615 

37 268068.5 1778632.5 0.0053 0.0588 0.2083 0.0395 0.3750 0.0882 0.0930 0.1512 0.3000 0.0991 0.2021 0.1613 

38 268172.5 1778554.5 -0.0470 0.0675 0.0545 0.1842 0.4776 0.2549 0.0811 0.1166 0.3548 0.1000 0.3165 0.0720 

39 267548.5 1778086.5 -0.0161 -0.0760 0.0891 0.1360 0.4407 0.1778 0.0963 0.1008 0.3043 0.1546 0.2361 0.1132 

40 269212.5 1778034.5 -0.0396 -0.1528 0.0500 0.1728 0.4194 0.2321 0.1200 0.0886 0.3391 0.0833 0.1579 0.1736 

41 269069.5 1777956.5 0.0216 -0.0787 0.0811 0.2297 0.5039 0.2712 0.1477 0.1154 0.3504 0.0746 0.3585 0.1261 

42 264467.5 1777774.5 -0.1492 -0.1765 0.0756 0.2750 0.4962 0.2269 0.1351 0.1020 0.3543 0.2222 0.3858 0.2762 

43 268250.5 1777163.5 -0.1507 -0.2469 0.1040 0.2121 0.4615 0.2566 0.0400 0.1086 0.3810 0.0186 0.3210 0.2909 

44 269719.5 1777150.5 -0.0667 -0.1038 0.0667 0.2075 0.4351 0.1667 0.1503 0.1079 0.3821 0.0353 0.2418 0.1912 

45 270824.5 1775876.5 -0.2245 -0.1312 0.0991 0.1233 0.4400 0.2475 0.1325 0.1095 0.3393 0.1068 0.2696 0.2000 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

46 260762.5 1775681.5 0.0061 0.0164 0.1633 0.1220 0.4264 0.2400 0.1128 0.1200 0.2756 0.0536 0.2692 0.2035 

47 262452.5 1775226.5 -0.1257 -0.0643 0.2000 0.0429 0.3770 0.0492 0.1429 0.2073 0.3600 0.0240 0.3038 0.2364 

48 273879.5 1775044.5 -0.0642 -0.0476 0.1887 0.1000 0.3241 0.2269 0.0824 0.1465 0.2078 0.1139 0.1512 0.2063 

49 261451.5 1774836.5 -0.2315 0.1170 0.0732 0.2262 0.3636 0.2844 0.0732 0.0960 0.3065 0.0857 0.2000 0.1206 

50 272462.5 1774719.5 -0.2186 0.0337 0.0282 0.1075 0.3451 0.2800 0.1618 0.1519 0.1083 0.1128 0.2045 0.3805 

51 272488.5 1774589.5 -0.2182 0.0674 0.0400 0.0769 0.3950 0.2157 0.1408 0.1169 0.3382 0.0482 0.2826 0.4211 

52 270772.5 1774563.5 -0.2245 -0.2287 0.0469 0.2121 0.4656 0.3000 0.1230 0.1125 0.3600 -0.0462 0.2335 0.2778 

53 271006.5 1774485.5 -0.1532 -0.0408 0.3273 0.0769 0.4646 0.2269 0.0253 0.0314 0.3333 0.0290 0.1860 0.2000 

54 258292.5 1774212.5 -0.0115 -0.0821 0.1028 0.1449 0.3285 0.1220 0.1152 0.1617 0.1837 0.0866 0.2832 0.1624 

55 257590.5 1773874.5 -0.1010 -0.0522 0.1111 0.1180 0.4627 0.1500 0.0667 0.0877 0.4167 0.2000 0.1751 0.2586 

56 272163.5 1773848.5 -0.1818 -0.0349 0.1864 0.1385 0.3607 0.2075 0.0577 0.1128 0.3281 0.0303 0.3571 0.1875 

57 268640.5 1773848.5 0.0000 -0.0640 0.2679 0.0959 0.3559 0.0972 0.0994 0.0250 0.3014 0.1405 0.3200 0.1765 

58 260450.5 1773835.5 0.0112 -0.0435 0.0862 0.1818 0.2778 0.0977 0.0828 0.1707 0.0921 0.1429 0.0761 0.5652 

59 268510.5 1773640.5 -0.0154 -0.0947 0.1613 0.0303 0.4504 0.0526 0.0667 0.0440 0.4444 0.3496 0.3534 0.2710 

60 270499.5 1773328.5 0.1294 0.0054 0.1077 0.2400 0.3968 0.1897 0.1392 0.1111 0.2419 0.0467 0.0833 0.2846 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

61 269121.5 1773146.5 -0.0435 -0.0964 0.2308 0.1148 0.3565 0.2449 0.1013 0.0714 0.3382 0.1724 0.1316 0.1746 

62 261022.5 1772743.5 -0.0486 -0.0616 0.1250 0.1429 0.4627 0.1404 0.1064 0.1024 0.2836 0.1376 0.3056 0.2353 

63 269940.5 1772483.5 -0.0294 -0.0778 0.2909 0.1367 0.4127 0.2456 0.0307 0.0125 0.3553 0.2482 0.1089 0.1757 

64 271318.5 1772288.5 -0.2121 0.0792 0.0704 0.1807 0.4638 0.2696 0.0983 0.0972 0.3485 0.0615 0.1487 0.0759 

65 269797.5 1772158.5 -0.0239 0.1979 0.3273 0.1268 0.4146 0.3091 0.1099 0.0719 0.2846 -0.0769 0.2814 0.2381 

66 269927.5 1772015.5 -0.2152 0.0048 0.1803 0.0889 0.2048 0.2741 0.1310 0.1905 0.2078 0.1258 0.1702 0.1373 

67 271370.5 1769740.5 0.0435 0.1179 0.2453 0.1719 0.3333 0.2165 0.0093 0.0649 0.3016 0.0707 0.2262 0.0458 

68 271500.5 1769675.5 -0.1592 -0.0751 0.0345 0.2400 0.4370 0.3175 0.0955 0.0877 0.3740 0.2743 0.3120 0.3214 

69 269940.5 1769402.5 -0.0706 0.0829 0.1111 0.2030 0.3966 0.2727 0.1034 0.1409 0.3600 0.1163 0.4030 0.3333 

70 273333.5 1768791.5 -0.0229 0.1295 0.2632 0.0394 0.1310 0.1908 0.1757 0.2346 0.2555 0.0833 0.0056 0.1933 

71 269953.5 1768765.5 0.0976 0.0267 0.1791 0.1647 0.3768 0.1579 0.0703 0.0995 0.3237 0.0893 0.0370 0.1159 

72 273112.5 1768622.5 0.2500 0.1176 0.0833 0.1098 0.4815 0.2613 0.0949 0.1497 0.3651 0.0698 0.1010 0.0949 

73 273021.5 1768466.5 0.0353 0.1751 0.2584 0.1311 0.2500 0.1404 0.1544 0.1462 0.2879 0.1679 0.2335 0.1379 

74 274204.5 1768050.5 -0.0971 -0.0392 0.1130 0.2102 0.2615 0.0788 0.1053 0.1728 0.2353 0.0909 0.1788 0.2137 

75 264558.5 1767959.5 -0.1282 -0.0341 0.1667 0.0853 0.1847 -0.0049 0.0288 0.0435 0.2129 0.0353 0.0877 0.0993 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

76 271721.5 1767530.5 0.1474 0.1732 0.1587 0.2230 0.3607 0.2252 0.0571 0.1098 0.3231 0.0598 0.2448 0.1594 

77 266430.5 1767257.5 0.1818 0.0718 0.0452 0.2500 0.3554 0.2870 0.0737 0.0841 0.2782 0.0395 0.2432 0.0056 

78 271123.5 1766802.5 -0.0685 -0.1737 0.2340 0.2418 0.1806 0.1605 0.1628 0.1868 0.2587 0.0798 0.2093 0.2500 

79 265624.5 1766763.5 -0.0687 -0.2479 0.2200 0.1719 0.4308 0.1522 0.0345 0.0513 0.3642 0.2542 0.2966 0.0845 

80 271500.5 1766308.5 -0.0515 0.0870 0.2571 0.1507 0.3217 0.2000 0.0000 0.0482 0.2889 0.1250 0.2288 0.2093 

81 270252.5 1765437.5 0.0000 0.0246 0.1356 0.1290 0.4493 0.1515 0.1098 0.0935 0.3239 0.1298 0.2848 0.1077 

82 265728.5 1765216.5 0.0396 0.0246 0.1049 0.2414 0.3071 0.2277 0.1529 0.1644 0.3065 0.0612 0.2575 0.3094 

83 264038.5 1764904.5 -0.0091 0.1386 0.0349 0.2970 0.4173 0.2667 0.1591 0.1083 0.3115 0.0656 0.1375 0.2152 

84 268952.5 1764397.5 0.0000 0.1648 0.0853 0.2432 0.4370 0.2381 0.1087 0.1050 0.3554 0.0977 0.2789 0.1324 

85 263167.5 1764124.5 -0.0308 -0.1674 0.0952 0.2639 0.3729 0.2613 0.1250 0.0602 0.3906 0.0345 0.1617 0.1618 

86 261698.5 1763838.5 -0.0745 -0.1211 0.0949 0.1111 0.2327 0.0692 0.1329 0.1088 0.2683 0.1515 0.1889 0.3069 

87 267119.5 1763799.5 -0.2034 -0.0141 0.0339 0.3197 0.4154 0.2893 0.1135 0.0818 0.3496 0.1111 0.0476 0.2813 

88 267912.5 1763448.5 -0.0050 -0.0672 0.1079 0.2436 0.3282 0.1938 0.1124 0.1950 0.2969 0.1810 0.3000 0.1111 

89 269433.5 1763305.5 -0.1362 -0.0283 0.2500 0.2148 0.4776 0.2381 0.0728 0.1377 0.0872 0.1654 0.2245 0.0617 

90 268120.5 1762733.5 0.1263 0.1146 0.0526 0.2432 0.4419 0.2598 0.1243 0.0636 0.3043 0.1158 0.0180 0.1871 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

91 264909.5 1762694.5 -0.0382 -0.1510 0.1475 0.3333 0.0818 0.1493 0.1538 0.1823 0.2500 0.0692 0.0583 0.4844 

92 261022.5 1762655.5 -0.1186 0.0104 0.0991 0.2517 0.4333 0.2523 0.1149 0.0920 0.2586 0.0400 0.2139 0.0820 

93 260931.5 1762226.5 0.0326 -0.0159 0.1964 0.3226 0.4286 0.0779 0.0788 0.0421 0.3548 0.2698 0.1519 0.0597 

94 268289.5 1761914.5 0.0947 0.1758 0.0992 0.2361 0.4532 0.2581 0.1204 0.0960 0.3594 0.0299 0.0444 0.1020 

95 268419.5 1761888.5 -0.0651 0.0173 0.0714 0.1489 0.5000 0.4080 0.1343 0.1152 0.3760 0.0196 0.0316 0.0350 

96 268874.5 1761784.5 0.0414 0.0857 0.1304 0.0900 0.4621 0.2364 0.0327 0.1000 0.1848 0.0932 0.0228 0.2270 

97 268848.5 1761719.5 0.0168 0.0391 0.2258 0.1461 0.2480 0.1667 0.1429 0.1258 0.2535 0.3271 0.0443 0.4331 

98 267028.5 1761420.5 -0.2298 -0.2241 0.1250 0.1971 0.3208 0.1552 0.0645 0.1220 0.2969 0.1489 0.3185 0.2063 

99 263830.5 1761329.5 -0.0102 -0.0303 0.1493 0.2466 0.1826 0.0923 0.1818 0.1071 0.2985 0.0667 0.1309 0.1589 

100 262322.5 1761095.5 -0.0583 0.0515 0.2673 0.1969 0.4016 0.2830 0.0827 0.1169 0.1189 0.1040 0.1242 0.1382 
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ตารางผนวกที ่ก 5 แสดงคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซทุงหญาในแตละชวงเวลาของขอมูลตัวอยาง 

Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

1 268237.5 1786289.5 -0.0753 0.0674 0.1258 0.0976 0.4016 0.2321 0.0349 0.0989 0.0955 0.1465 0.3375 0.1355 

2 269186.5 1786211.5 -0.0395 0.0056 0.1818 0.1781 0.1967 0.1455 0.0758 0.0980 0.0800 0.1714 0.4658 0.1092 

3 260580.5 1786094.5 -0.0376 -0.1313 0.1385 0.0414 0.4091 0.1429 0.0500 0.0409 0.0612 0.1880 0.5570 0.0645 

4 268978.5 1786003.5 -0.2198 -0.1134 0.2500 0.0595 0.3478 0.2566 0.1268 0.2537 0.0566 0.1558 0.3649 0.3333 

5 263947.5 1785704.5 -0.1732 -0.1080 0.1868 0.0175 0.3857 0.2222 0.0488 0.0508 0.0877 0.1831 0.4133 0.2609 

6 266196.5 1785561.5 -0.0145 -0.2069 0.2045 0.0769 0.3869 0.1200 0.0625 0.0596 0.0769 0.1481 0.3793 0.1385 

7 262387.5 1785457.5 0.0641 -0.1953 0.2360 0.1097 0.4720 0.1739 0.0811 0.0539 0.0988 0.1888 0.4800 0.0519 

8 264168.5 1785093.5 -0.0135 -0.1598 0.1754 0.2515 0.2540 0.1473 0.1210 0.1195 0.1039 0.1127 0.4083 0.0748 

9 261568.5 1785067.5 -0.1827 0.0105 0.2784 0.0728 0.4074 0.1273 0.0850 0.1007 0.0972 0.2061 0.5600 0.1579 

10 260775.5 1784976.5 -0.1188 0.0396 0.3333 0.1348 0.1387 0.1130 0.1293 0.0909 0.0872 0.1126 0.2848 0.3131 

11 264103.5 1784859.5 -0.1667 0.0510 0.2784 0.0875 0.3485 0.2000 -0.0297 0.0349 0.0976 0.1053 0.4146 0.0694 

12 264194.5 1784677.5 0.2588 0.1183 0.1429 0.2278 0.1231 0.1473 0.1338 0.1329 0.1447 0.1812 0.4474 0.2830 

13 264194.5 1784664.5 0.2706 0.1148 0.1186 0.2258 0.1563 0.1407 0.1355 0.1250 0.1467 0.1724 0.4140 0.2941 

14 266859.5 1784287.5 -0.0737 -0.0316 0.1724 0.0503 0.1586 0.0938 0.1154 0.1288 0.0503 0.1484 0.3553 0.1360 

15 269589.5 1784092.5 0.0847 -0.0991 0.0526 0.1975 0.1355 0.0629 0.0909 0.1886 0.1525 0.1243 0.4233 0.2069 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

16 270421.5 1784053.5 0.0898 0.0000 0.1881 0.0545 0.1801 0.2319 0.0833 0.3082 0.0741 0.0986 0.3373 0.1963 

17 267626.5 1783728.5 0.1354 0.0722 0.1382 0.1099 0.2329 0.1681 0.0779 0.0960 0.0941 0.1757 0.3571 0.1049 

18 263843.5 1783468.5 -0.0709 -0.0503 0.0534 0.1824 0.3333 0.1167 0.0714 0.0318 0.0769 0.1389 0.2955 0.0781 

19 266989.5 1783195.5 -0.0980 -0.0505 0.1667 0.0612 0.1387 0.1654 0.1206 0.1523 0.0839 0.0759 0.3410 0.1333 

20 267158.5 1782766.5 -0.1792 -0.0700 0.1429 0.2192 0.3548 0.2041 0.1095 0.0920 0.0850 0.1447 0.3292 0.3058 

21 259280.5 1782207.5 -0.0909 0.0990 0.1680 0.1636 0.1765 0.1571 0.0983 0.1020 0.1573 0.2105 0.4595 0.2523 

22 258643.5 1781908.5 -0.2088 -0.0821 0.1259 0.1556 0.2192 0.1667 0.0980 0.1088 0.0787 0.0807 0.4875 0.3235 

23 261724.5 1781284.5 0.0299 0.0632 0.2258 0.3706 0.1095 0.1628 0.1948 0.1429 0.0596 0.2055 0.5597 0.0803 

24 260320.5 1781258.5 0.0640 0.2121 0.0972 0.1976 0.1053 0.1467 0.1149 0.1243 0.0960 0.0941 0.3006 0.1560 

25 260359.5 1779685.5 -0.0990 0.1027 0.3514 0.1511 0.3333 0.1455 0.1098 0.0061 0.3655 0.2263 0.4133 0.1453 

26 258695.5 1779529.5 -0.0667 -0.0889 0.2323 0.0952 0.1774 0.1654 0.1921 0.2258 0.0811 0.1895 0.3064 0.3137 

27 262270.5 1778918.5 0.5084 0.1685 0.1500 0.2609 0.1704 0.1563 0.1772 0.2671 0.0566 0.1837 0.5974 0.1719 

28 262920.5 1775304.5 -0.2243 0.0660 0.0963 0.1592 0.1235 0.1538 0.0647 0.2088 0.0920 0.1446 0.4037 0.1613 

29 274178.5 1774771.5 -0.0974 -0.0531 0.1942 0.2216 0.2276 0.1206 0.0674 0.1732 0.0751 0.2078 0.5119 0.1020 

30 274308.5 1774719.5 -0.1829 -0.0621 0.2500 0.0206 0.1097 0.1511 0.1111 0.1606 0.0581 0.1445 0.3818 0.3394 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

31 273437.5 1774576.5 -0.2386 0.1277 0.1959 0.0861 0.2344 0.2222 0.1391 0.1696 0.0839 0.1462 0.5063 0.2308 

32 259566.5 1774433.5 0.1462 -0.0211 0.2126 0.1795 0.1097 0.1449 0.1205 0.1591 0.0769 0.1370 0.3642 0.1692 

33 260944.5 1774264.5 0.0857 0.0297 0.1007 0.2102 0.1944 0.1486 0.1333 0.1354 0.0299 0.1373 0.4637 0.0250 

34 259176.5 1774082.5 0.0485 0.0945 0.0694 0.1279 0.0889 0.0667 0.1337 0.1414 0.1361 0.0497 0.4269 0.1646 

35 274022.5 1773783.5 -0.0189 0.0000 0.1923 0.0857 0.2308 0.1765 0.1667 0.2500 0.2245 0.2562 0.5455 0.1875 

36 259293.5 1773731.5 -0.0606 0.1230 0.0519 0.0323 0.2692 0.1226 0.1000 0.1803 0.0455 0.1905 0.4438 0.0506 

37 271877.5 1773731.5 0.0888 0.0286 0.1933 0.1233 0.1833 0.2034 0.1538 0.1728 0.1370 0.1250 0.3139 0.1127 

38 259774.5 1773666.5 0.1892 0.0562 0.0350 0.1397 0.1948 0.0920 0.1061 0.1269 0.0444 0.1139 0.3476 0.1523 

39 260307.5 1773601.5 0.1667 -0.0149 0.1111 0.1812 0.3676 0.1385 0.1111 0.1538 0.0738 0.1701 0.6076 0.1729 

40 273983.5 1773588.5 -0.0857 -0.0846 0.2000 0.1176 0.1765 0.1597 0.1486 0.2785 0.0864 0.1739 0.4872 0.2160 

41 271812.5 1773445.5 -0.0719 -0.2211 0.2308 0.1145 0.2471 0.2283 0.1948 0.3086 0.0492 0.1205 0.3452 0.2101 

42 273619.5 1773406.5 -0.1402 -0.1312 0.3071 0.1138 0.1282 0.1897 0.1394 0.1779 0.0909 0.1618 0.3510 0.1692 

43 272800.5 1773315.5 -0.1531 0.0612 0.2000 0.1473 0.2598 0.1868 0.1176 0.1639 0.0732 0.1701 0.4650 0.1327 

44 273554.5 1773276.5 -0.2598 -0.2155 0.2542 0.2774 0.1111 0.2960 0.1447 0.2632 0.2298 0.2846 0.4965 0.2239 

45 272891.5 1773250.5 -0.1073 0.0465 0.2211 0.1189 0.3719 0.1167 0.1558 0.1617 0.0751 0.1880 0.5185 0.2698 
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Coordinate NDVI 
D 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

46 259085.5 1773146.5 0.1492 -0.1286 0.0649 0.1852 0.0983 0.1250 0.1073 0.1676 0.0492 0.0566 0.5125 0.1507 

47 270304.5 1773107.5 -0.0290 0.0273 0.2031 0.2405 0.0824 0.1565 0.1647 0.2155 0.0482 0.1154 0.4634 0.0552 

48 270902.5 1772938.5 0.3073 0.1257 0.1933 0.1728 0.3692 0.1387 0.1500 0.1566 0.0750 0.1656 0.4625 0.2535 

49 270226.5 1772535.5 -0.2560 -0.2320 0.2481 0.2667 0.1786 0.0861 0.0889 0.1809 0.2439 0.2537 0.5102 0.0814 

50 271201.5 1772470.5 -0.1497 -0.0582 0.1864 0.2766 -0.0139 0.1791 0.1921 0.2692 0.0939 0.1758 0.4231 0.1594 

51 272670.5 1772132.5 -0.1447 -0.1287 0.1111 0.1523 0.3279 0.0222 0.1711 0.0909 0.0850 0.2258 0.5597 0.1803 

52 258786.5 1772106.5 -0.0087 0.0622 0.0845 0.0688 0.2381 0.1333 0.1598 0.2121 0.0608 0.1928 0.4969 0.0857 

53 269771.5 1771703.5 0.2021 0.0612 0.1111 0.1375 0.1634 0.1355 0.1000 0.1256 0.1282 0.1779 0.3735 0.2331 

54 273970.5 1770052.5 -0.0226 -0.0681 0.2553 0.0543 0.1448 0.2500 0.1519 0.2544 0.0930 0.1377 0.4074 0.1549 

55 270590.5 1769909.5 -0.0748 -0.0974 0.1045 0.2500 0.1351 0.0845 0.1294 0.1657 0.0476 0.1500 0.5067 0.0526 

56 256862.5 1769805.5 0.0273 -0.0187 0.0897 0.0860 0.2099 0.1069 0.1173 0.1368 0.0909 0.1355 0.2881 0.1579 

57 257070.5 1769597.5 0.1443 0.0816 0.1069 0.3333 0.3286 0.0750 0.1525 0.1457 0.0667 0.1928 0.5090 0.1056 

58 264571.5 1769571.5 -0.0498 -0.0216 0.1449 0.2739 0.2750 0.0920 0.1381 0.1720 0.0769 0.2050 0.5030 0.1020 

59 259345.5 1769480.5 0.2275 0.0246 0.1594 0.2973 0.1288 0.0923 0.1180 0.1474 0.0952 0.1772 0.5625 0.1572 

60 271851.5 1769454.5 -0.1609 -0.1250 0.2480 0.2639 0.1533 0.1818 0.1304 0.1413 0.0909 0.1279 0.5033 0.1240 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

61 264493.5 1769181.5 -0.2000 -0.0550 0.2656 0.2857 0.2381 0.2051 0.1299 0.1937 0.0533 0.1930 0.4182 0.0395 

62 267327.5 1769142.5 -0.1518 -0.0230 0.1556 0.1429 0.2821 0.1313 0.0093 0.0316 0.0621 0.2500 0.5316 0.2167 

63 265728.5 1769038.5 0.1746 0.1122 0.1216 0.2288 0.1098 0.2583 0.1657 0.1684 0.0539 0.2026 0.4970 0.0839 

64 259059.5 1768947.5 -0.0407 0.0700 0.2000 0.1141 0.3578 0.2233 0.0706 0.0576 0.0506 0.1392 0.3373 0.1096 

65 266781.5 1768700.5 -0.0875 0.0000 0.2241 0.2754 0.1266 0.1799 0.1795 0.2558 0.0494 0.2357 0.5220 0.0139 

66 264714.5 1768674.5 -0.0870 0.0092 0.1549 0.2857 0.1166 0.1892 0.1348 0.1875 0.0387 0.1786 0.5063 0.2027 

67 258877.5 1768440.5 -0.1463 -0.1111 0.1318 0.1343 0.2769 0.1450 0.1124 0.1620 0.0435 0.2133 0.3933 0.1111 

68 259111.5 1768375.5 -0.0294 -0.0385 0.1471 0.2414 0.0519 0.1429 0.1257 0.1399 0.0419 0.0486 0.3293 0.2308 

69 273697.5 1768245.5 -0.0556 -0.0930 0.3071 0.2455 0.1190 0.2500 0.1463 0.1613 0.0595 0.1298 0.4118 0.1469 

70 263648.5 1767803.5 -0.0750 -0.0659 0.1811 0.1923 0.1620 0.1704 0.1288 0.1685 0.1111 0.1678 0.3718 0.0946 

71 270135.5 1767725.5 -0.2804 0.0476 0.1765 0.3379 0.2429 0.0452 0.2048 0.2444 0.0595 0.1824 0.4251 0.0955 

72 265988.5 1767647.5 -0.0363 -0.0101 0.2101 0.3469 0.3134 0.1511 0.1228 0.2439 0.0649 0.1714 0.5316 0.1259 

73 264922.5 1767478.5 0.2907 -0.0057 0.1500 0.2587 0.1636 0.1094 0.1605 0.2651 0.0318 0.2466 0.5686 0.1223 

74 266261.5 1767426.5 -0.2089 0.0660 0.2088 0.0788 0.1613 0.2296 0.2000 0.2370 0.0366 0.1549 0.5263 0.2206 

75 266040.5 1767335.5 0.0414 0.0238 0.2292 0.0857 0.1311 0.2397 0.1701 0.2963 0.0520 0.2055 0.5220 0.1765 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

76 271006.5 1767023.5 -0.1299 -0.0952 0.1712 0.2086 0.1791 0.1746 0.1600 0.1954 0.0692 0.1519 0.3697 0.0452 

77 271695.5 1766802.5 0.1280 0.1606 0.1056 0.2903 0.1818 0.1180 0.1585 0.2178 0.0366 0.1484 0.5879 0.1264 

78 265624.5 1766607.5 -0.0391 0.0820 0.0891 0.1880 0.1622 0.1680 0.1600 0.2375 0.0588 0.2138 0.4935 0.1791 

79 272163.5 1766542.5 0.0000 0.0178 0.0490 0.2357 0.1216 0.1806 0.1190 0.1371 0.0659 0.1321 0.4250 0.2000 

80 266014.5 1766477.5 0.1538 0.0891 0.1278 0.3472 0.2121 0.2555 0.2237 0.3136 0.0625 0.2436 0.6706 0.0748 

81 264870.5 1766178.5 -0.0710 -0.1443 0.2522 0.3617 0.1071 0.1667 0.1465 0.2289 0.0822 0.2683 0.4406 0.3396 

82 263141.5 1766139.5 -0.1667 -0.2339 0.1324 0.1840 0.1268 0.2059 0.1519 0.1676 0.0400 0.1538 0.4676 0.0380 

83 265117.5 1765814.5 0.0000 0.0254 0.1654 0.2973 0.0933 0.1097 0.1786 0.2632 0.0625 0.2397 0.4964 0.2397 

84 264805.5 1765541.5 0.0575 -0.0806 0.1969 0.2715 0.0828 0.2168 0.1598 0.2500 0.0633 0.2647 0.4834 0.2414 

85 269212.5 1765203.5 -0.1776 -0.0225 0.2453 0.1111 0.0909 0.3182 0.2418 0.3416 0.0270 0.1860 0.5948 0.3282 

86 270330.5 1765034.5 -0.1963 0.0055 0.2000 0.2761 0.3577 0.1095 0.1149 0.0891 0.0476 0.2316 0.4935 0.0601 

87 263570.5 1764891.5 0.2619 0.0521 0.2203 0.2778 0.1321 0.2030 0.1447 0.1561 0.0815 0.1515 0.4305 0.2576 

88 265221.5 1764735.5 -0.0822 -0.1588 0.1275 0.1503 0.1410 0.1503 0.1737 0.1579 0.0549 0.1099 0.4405 0.2621 

89 264233.5 1764696.5 0.0791 0.0754 0.1837 0.2830 0.0864 0.1742 0.1200 0.1642 0.0213 0.1395 0.3537 0.1667 

90 265624.5 1764371.5 -0.1765 -0.2121 0.3600 0.3067 0.1016 0.2950 0.1977 0.2088 0.0282 0.3733 0.4744 0.4019 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

91 265182.5 1764254.5 0.0239 0.1148 0.2545 0.1450 0.2252 0.1739 0.0435 0.0313 0.0429 0.1720 0.4201 0.1184 

92 265650.5 1764150.5 -0.0685 0.0547 0.2110 0.1970 0.2875 0.2836 0.1951 0.2291 0.0667 0.1879 0.4083 0.1288 

93 263713.5 1764111.5 -0.0779 -0.0651 0.2475 0.1355 0.0633 0.3731 0.1975 0.2155 0.0481 0.1585 0.5116 0.1083 

94 267236.5 1763526.5 -0.1285 -0.0111 0.2000 0.0751 0.4171 0.4101 0.2439 0.3293 0.2108 0.2381 0.4689 0.0543 

95 268107.5 1763292.5 -0.1758 -0.2118 0.3175 0.2895 0.2632 0.0633 0.1214 0.1551 0.0380 0.2000 0.4305 0.2545 

96 263700.5 1763032.5 0.0838 -0.0289 0.1743 0.1500 0.3171 0.1753 0.0420 0.0972 0.2381 0.2241 0.3931 0.2624 

97 268159.5 1762330.5 -0.2432 -0.2381 0.2903 0.1503 0.2727 0.2879 0.1923 0.2471 0.0465 0.1707 0.2338 0.1690 

98 268679.5 1762070.5 -0.2816 -0.2248 0.2329 0.2394 0.0806 0.0748 0.0439 0.1008 0.3208 0.2881 0.4444 0.1429 

99 264311.5 1762018.5 -0.2229 -0.1292 0.1364 0.1765 0.1228 0.1825 0.1034 0.1602 0.0909 0.1711 0.2785 0.1724 

100 266690.5 1761511.5 -0.2300 -0.0291 0.2167 0.2727 0.1646 0.4286 0.2422 0.3049 0.0494 0.2583 0.5000 0.2639 

 

 

 

 

85 



 

 

 

86

86 

ตารางผนวกที ่ก 6 แสดงคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซพื้นทีท่ิ้งรางในแตละชวงเวลาของขอมูลตัวอยาง 

Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

1 258370.5 1785730.5 0.1563 -0.0595 0.3187 0.1639 0.5285 0.2043 0.1057 0.1966 0.3559 0.3626 0.2000 0.2600 

2 258266.5 1785704.5 0.0278 -0.1610 0.3483 0.1971 0.4783 0.1702 0.1538 0.2381 0.3333 0.3333 0.2174 0.2105 

3 258279.5 1785665.5 0.2028 -0.0660 0.3958 0.2566 0.4957 0.2083 0.2308 0.2540 0.3390 0.3617 0.3396 0.2101 

4 258357.5 1785665.5 0.0815 -0.0681 0.3333 0.2459 0.5085 0.2609 0.1545 0.2066 0.3274 0.3043 0.2397 0.2874 

5 258318.5 1785665.5 0.1385 -0.0674 0.3571 0.2131 0.4495 0.2135 0.1525 0.2069 0.3448 0.3187 0.2373 0.2222 

6 258357.5 1785626.5 0.1450 -0.0378 0.3182 0.1746 0.4054 0.2475 0.1938 0.2034 0.3509 0.2857 0.3391 0.1818 

7 259826.5 1783819.5 0.0909 0.0053 0.2708 0.2409 0.4407 0.2500 0.1040 0.0972 0.1549 0.1452 0.3649 0.2542 

8 257707.5 1781310.5 0.0725 -0.0588 0.1959 0.0783 0.5839 0.2174 0.0923 0.0957 0.3588 0.0926 0.4043 0.2688 

9 257681.5 1781271.5 0.0615 0.0575 0.2500 0.0101 0.5871 0.1455 0.0780 0.1029 0.4615 0.0963 0.4030 0.3273 

10 257707.5 1781258.5 0.0216 0.0857 0.2427 0.0000 0.5287 0.2041 0.0977 0.0940 0.3798 0.1481 0.4331 0.2727 

11 257837.5 1781154.5 -0.0811 -0.0300 0.2000 0.1525 0.5683 0.2165 0.1040 0.1282 0.4667 0.1743 0.3665 0.2917 

12 257863.5 1781128.5 0.0581 0.0276 0.2273 0.1840 0.5000 0.1633 0.0517 0.1000 0.3833 0.0784 0.3699 0.3800 

13 256680.5 1779529.5 0.0407 0.1214 0.2364 0.2174 0.3333 0.1858 0.1373 0.1969 0.4211 0.2174 0.3235 0.1774 

14 254405.5 1779451.5 0.2168 0.2184 0.2326 0.1475 0.4828 0.1923 0.1259 0.1935 0.3729 0.1650 0.3469 0.2621 

15 254392.5 1779360.5 0.0803 0.0751 0.2250 0.4328 0.4690 0.2584 0.1074 0.1905 0.3628 0.1429 0.4091 0.3412 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

16 254457.5 1779360.5 0.3649 0.2632 0.2619 0.4135 0.5537 0.2391 0.0973 0.2241 0.4915 0.1209 0.5303 0.3953 

17 254509.5 1779334.5 0.3947 0.2139 0.2558 0.2598 0.5574 0.0619 0.0394 0.0972 0.4262 0.0783 0.0805 0.1910 

18 254366.5 1779308.5 0.1799 0.1412 0.2184 0.2500 0.4790 0.2157 0.1181 0.1840 0.4138 0.1373 0.2270 0.2653 

19 254392.5 1779256.5 0.1053 0.0833 0.1961 0.1921 0.5000 0.2475 0.1318 0.1654 0.3667 0.1148 0.3548 0.2903 

20 254509.5 1779217.5 0.1059 0.0270 0.2963 0.1565 0.4194 0.2035 0.1014 0.2086 0.3440 0.2174 0.2267 0.2190 

21 254366.5 1779139.5 0.1592 -0.0885 0.1765 0.2055 0.3881 0.1783 0.1018 0.1299 0.3383 0.1385 0.2927 0.2500 

22 254327.5 1779100.5 0.3171 0.1848 0.2621 0.3154 0.4135 0.2679 0.1806 0.3582 0.3906 0.2373 0.4126 0.3519 

23 254431.5 1779061.5 0.1523 -0.0783 0.2642 0.2254 0.3953 0.2364 0.1299 0.2081 0.3386 0.1311 0.4225 0.2885 

24 254379.5 1779061.5 0.1688 0.0000 0.2500 0.2895 0.4194 0.1552 0.1266 0.2025 0.3175 0.1318 0.3919 0.2952 

25 254470.5 1779035.5 0.1600 0.0745 0.1171 0.1329 0.3714 0.2083 0.0861 0.1039 0.3833 0.1382 0.2047 0.2842 

26 256706.5 1778931.5 0.2081 0.0743 0.2527 0.1429 0.5000 0.1892 0.1184 0.2030 0.4198 0.1600 0.3553 0.1450 

27 256810.5 1778918.5 0.1867 0.0615 0.1961 0.1471 0.4063 0.1681 0.1139 0.1940 0.3333 0.1569 0.3605 0.2165 

28 256641.5 1778918.5 0.1899 0.1170 0.1717 0.2519 0.4769 0.2371 0.1493 0.2273 0.3543 0.1351 0.3924 0.2688 

29 256537.5 1778827.5 0.1169 0.1196 0.2083 0.1972 0.4586 0.2075 0.1223 0.1603 0.3226 0.1569 0.3806 0.2072 

30 256550.5 1778736.5 -0.0278 0.1299 0.1529 0.1570 0.5000 0.3061 0.0940 0.1746 0.3097 0.1461 0.3185 0.3010 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

31 256628.5 1778736.5 0.0533 0.0601 0.2273 0.1311 0.4394 0.2000 0.1212 0.1905 0.3390 0.2039 0.2950 0.2871 

32 254392.5 1777449.5 0.2105 0.1778 0.1845 0.1304 0.5524 0.1619 0.1111 0.1967 0.3651 0.1961 0.3243 0.2150 

33 254496.5 1777397.5 0.3699 0.1803 0.2955 0.2520 0.5748 0.3061 0.1667 0.2632 0.4711 0.2500 0.5285 0.3895 

34 254600.5 1777371.5 0.2429 0.0960 0.2754 0.3109 0.5000 0.3023 0.1532 0.2453 0.4128 0.2099 0.4872 0.3256 

35 254288.5 1777319.5 0.3194 0.1724 0.1714 0.2523 0.5276 0.2821 0.1607 0.2500 0.4803 0.1954 0.3514 0.3333 

36 254691.5 1777280.5 0.3415 0.2727 0.2200 0.2320 0.4762 0.3034 0.1473 0.3058 0.3810 0.2277 0.4809 0.3939 

37 254379.5 1777280.5 0.2214 0.1429 0.3404 0.2389 0.5385 0.2747 0.1652 0.2696 0.3565 0.2414 0.3020 0.3279 

38 254327.5 1777254.5 0.1654 0.0692 0.3176 0.2241 0.3982 0.3118 0.2000 0.2069 0.3913 0.3053 0.3000 0.3861 

39 254379.5 1777215.5 0.2464 0.1111 0.2308 0.2479 0.5267 0.2527 0.0940 0.2000 0.3667 0.1719 0.2254 0.2174 

40 254314.5 1777176.5 0.1867 0.1325 0.2083 0.1382 0.3387 0.1959 0.1429 0.2131 0.2951 0.1845 0.3333 0.2200 

41 254769.5 1776968.5 0.3557 0.1856 0.3023 0.2562 0.5887 0.4194 0.2033 0.2743 0.4118 0.2979 0.4488 0.4505 

42 254704.5 1776968.5 0.1636 0.0169 0.3626 0.2787 0.5429 0.4455 0.2167 0.2650 0.4167 0.3143 0.5625 0.5192 

43 254834.5 1776955.5 0.1258 0.2073 0.2235 0.2231 0.4219 0.2527 0.1803 0.2586 0.3220 0.2816 0.4308 0.2967 

44 254613.5 1776929.5 0.3576 0.2332 0.2771 0.2683 0.5267 0.2885 0.1327 0.2110 0.4462 0.1739 0.4483 0.2990 

45 253768.5 1776916.5 0.1081 0.1620 0.1607 0.2059 0.4560 0.1959 0.1077 0.1756 0.3684 0.1200 0.3750 0.3125 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

46 254782.5 1776903.5 0.2848 0.2674 0.2584 0.2800 0.5441 0.3407 0.1654 0.2586 0.4237 0.2121 0.3889 0.3861 

47 254704.5 1776903.5 0.3885 0.3333 0.4021 0.0893 0.5724 0.3077 0.1833 0.3167 0.3906 0.2233 0.5035 0.3884 

48 254639.5 1776890.5 0.3245 0.3152 0.3191 0.2456 0.5373 0.3131 0.2477 0.3458 0.4264 0.2708 0.3714 0.3253 

49 253859.5 1776877.5 0.1377 0.1556 0.1765 0.2374 0.4646 0.2121 0.1194 0.1223 0.3020 0.1095 0.1977 0.3111 

50 254600.5 1776851.5 0.2444 0.1647 0.2778 0.2409 0.5172 0.2667 0.1586 0.2394 0.4030 0.1532 0.3194 0.3281 

51 253911.5 1776838.5 0.2464 0.1705 0.2150 0.2857 0.5040 0.2389 0.2623 0.3167 0.4359 0.4747 0.3898 0.2778 

52 254769.5 1776838.5 0.3103 0.2047 0.3191 0.2258 0.4848 0.2632 0.1935 0.2857 0.3600 0.3814 0.3982 0.2874 

53 254691.5 1776812.5 0.2866 0.2184 0.2294 0.1339 0.5182 0.2264 0.1652 0.2373 0.2813 0.2885 0.3846 0.3774 

54 254522.5 1776773.5 0.3174 0.1257 0.2444 0.3037 0.4776 0.2277 0.2782 0.3630 0.4638 0.2973 0.4648 0.4234 

55 254574.5 1776773.5 0.2552 0.0541 0.3455 0.2889 0.5309 0.2571 0.2037 0.2427 0.5190 0.2816 0.5125 0.3966 

56 254080.5 1776734.5 0.1410 0.0549 0.2157 0.1908 0.4426 0.1776 0.1045 0.1940 0.3162 0.1532 0.2817 0.2477 

57 253976.5 1776734.5 0.2500 -0.0094 0.2308 0.3617 0.4963 0.3000 0.1473 0.2353 0.4355 0.1778 0.4752 0.3750 

58 253976.5 1776695.5 0.3032 0.2065 0.3176 0.3594 0.5349 0.3483 0.1724 0.3559 0.4188 0.2211 0.4603 0.4353 

59 253989.5 1776617.5 0.3289 0.2139 0.2421 0.2701 0.5079 0.2075 0.1360 0.3051 0.4530 0.1881 0.4462 0.2708 

60 254054.5 1776474.5 0.3205 0.1828 0.2706 0.0891 0.5407 0.0893 0.0490 0.1139 0.6173 0.2444 0.1394 0.4407 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

61 256225.5 1776474.5 0.0643 0.0316 0.2523 0.1884 0.3719 0.2281 0.1788 0.2029 0.3023 0.1692 0.3559 0.3782 

62 256147.5 1776448.5 0.0278 0.0556 0.2079 0.2752 0.4219 0.2712 0.1972 0.3235 0.3451 0.1826 0.4248 0.3204 

63 256277.5 1776448.5 0.0922 0.1183 0.2235 0.3223 0.4138 0.2929 0.2397 0.3390 0.3158 0.2444 0.4667 0.3333 

64 256134.5 1776370.5 0.0939 0.0391 0.2816 0.3056 0.4923 0.2437 0.2263 0.3282 0.4146 0.2456 0.3741 0.3435 

65 254028.5 1776370.5 0.2368 0.2486 0.2165 0.1613 0.5182 0.0991 0.0694 0.1765 0.2958 0.1360 0.1377 0.3171 

66 256095.5 1776344.5 0.1160 0.0769 0.3333 0.3901 0.4328 0.2871 0.2429 0.3382 0.2794 0.2661 0.5000 0.3333 

67 256225.5 1776344.5 0.0759 0.0777 0.2903 0.3333 0.4925 0.2150 0.2030 0.3217 0.3496 0.2523 0.4074 0.2931 

68 256264.5 1776292.5 0.2254 0.1412 0.2584 0.2623 0.3204 0.2273 0.1746 0.3125 0.3196 0.2653 0.3950 0.2471 

69 256212.5 1776227.5 0.1571 0.1707 0.3158 0.3171 0.4603 0.2706 0.1964 0.3514 0.3846 0.2747 0.4803 0.3333 

70 256342.5 1776227.5 0.2787 0.1829 0.2800 0.3504 0.4483 0.3563 0.2778 0.4286 0.3874 0.3721 0.5932 0.4588 

71 256342.5 1776097.5 0.0909 0.1186 0.1789 0.2231 0.3607 0.2771 0.1563 0.3692 0.2893 0.2200 0.3806 0.3258 

72 256004.5 1775876.5 0.1862 0.1461 0.2449 0.3443 0.5000 0.2222 0.1783 0.3333 0.3504 0.2688 0.4783 0.2264 

73 255848.5 1775798.5 0.1563 0.1617 0.2840 0.4173 0.5088 0.3483 0.1826 0.3333 0.4054 0.3086 0.5591 0.4118 

74 255952.5 1775798.5 0.2925 0.1099 0.2766 0.1880 0.4737 0.2642 0.1351 0.3016 0.4107 0.1589 0.4638 0.2771 

75 255822.5 1775720.5 0.1389 0.1617 0.2632 0.2742 0.3830 0.2381 0.1714 0.2960 0.3393 0.2632 0.3960 0.3187 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

76 254132.5 1775707.5 0.1857 0.0435 0.1538 0.1329 0.4897 0.1333 0.0759 0.1259 0.4063 0.1238 0.4083 0.2389 

77 255900.5 1775655.5 0.0405 0.0217 0.2043 0.1811 0.4912 0.2371 0.1231 0.1545 0.3559 0.1515 0.1717 0.2432 

78 255757.5 1775642.5 0.0286 0.0292 0.2174 0.1884 0.4035 0.2727 0.1549 0.2000 0.4000 0.1754 0.2169 0.2525 

79 255705.5 1775629.5 0.0571 -0.0055 0.3258 0.2632 0.4872 0.2871 0.1897 0.3167 0.3966 0.3131 0.4198 0.3400 

80 254184.5 1775525.5 0.3205 0.1314 0.1695 0.1724 0.5310 0.1538 0.1429 0.2381 0.3731 0.1223 0.2381 0.2696 

81 254145.5 1775525.5 0.3540 0.1314 0.1754 0.1799 0.5000 0.1654 0.1184 0.1812 0.3985 0.1360 0.2143 0.2650 

82 266443.5 1775460.5 0.3049 0.2108 0.1346 0.4014 0.5658 0.0450 0.0411 0.1067 0.1406 0.0952 0.6872 0.2320 

83 266339.5 1775447.5 0.3544 0.1716 0.2264 0.1407 0.4627 0.2842 0.1533 0.2950 0.2640 0.1892 0.1940 0.1351 

84 266469.5 1775421.5 0.1765 0.1412 0.2211 0.2034 0.4375 0.2200 0.1511 0.2361 0.3982 0.0769 0.3543 0.3261 

85 266326.5 1775395.5 0.1942 0.1954 0.2115 0.1880 0.5000 0.3036 0.1172 0.2199 0.3906 0.2830 0.3285 0.2609 

86 266534.5 1775330.5 0.2057 0.1813 0.2292 0.1406 0.3284 0.2157 0.0840 0.2824 0.3881 0.1795 0.2484 0.2593 

87 255783.5 1775083.5 -0.0533 -0.1947 0.2258 0.1449 0.5246 0.3263 0.1096 0.1571 0.4545 0.1776 0.2436 0.3404 

88 255536.5 1775018.5 0.1449 0.0514 0.2273 0.2388 0.4215 0.2157 0.1450 0.2857 0.3934 0.2353 0.4046 0.3402 

89 255887.5 1774927.5 0.1166 -0.0309 0.2294 0.2174 0.4560 0.2137 0.1321 0.2624 0.4063 0.2269 0.4416 0.2642 

90 255770.5 1774888.5 0.1096 0.1056 0.1522 0.1655 0.4711 0.2613 0.1189 0.3008 0.3554 0.2075 0.3793 0.2889 
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Coordinate NDVI 
ID 

E N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

91 255588.5 1774849.5 0.0980 0.1394 0.1262 0.2093 0.4394 0.1532 0.0949 0.2061 0.3600 0.1515 0.4133 0.2157 

92 254860.5 1773978.5 0.0877 0.0899 0.1589 0.1642 0.4820 0.1607 0.1079 0.1250 0.3485 0.1250 0.3252 0.1966 

93 254704.5 1773965.5 0.1824 0.0619 0.2407 0.1515 0.4351 0.2269 0.1159 0.2029 0.3846 0.1927 0.3333 0.3509 

94 254964.5 1773939.5 0.1333 0.0688 0.3415 0.3333 0.4821 0.3333 0.2358 0.3279 0.4000 0.2245 0.5224 0.3882 

95 255341.5 1773861.5 0.3523 0.1186 0.1024 0.1329 0.3478 0.1000 0.0872 0.1408 0.5168 0.2500 0.5185 0.1176 

96 254899.5 1773861.5 -0.0173 0.0050 0.1646 0.2456 0.4219 0.3023 0.1552 0.2477 0.2787 0.1494 0.3333 0.2941 

97 255380.5 1773822.5 0.3988 0.1818 0.1261 0.1083 0.3939 0.1207 0.0759 0.1608 0.4685 0.2160 0.4902 0.1681 

98 255549.5 1773744.5 0.3913 0.1512 0.2373 0.1942 0.4000 0.1240 0.0789 0.1571 0.2824 0.0783 0.1954 0.2542 

99 255484.5 1773731.5 0.3964 0.2179 0.1698 0.1057 0.4894 0.2115 0.1079 0.1908 0.3846 0.0928 0.2455 0.2778 

100 255367.5 1773692.5 0.1837 0.1016 0.2500 0.1806 0.5194 0.1795 0.1473 0.1938 0.4127 0.1818 0.2078 0.2846 
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