
 

การพัฒนาเทคนิคการสํารวจระยะไกลภาคพื้นดินเพื่อประเมินและติดตามผลผลิตของขาวนาป 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นางสาววรรณภา สุวรรณรัตน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานพินธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม       (สหสาขาวิชา)       

บัณฑิตวิทยาลยั   จฬุาลงกรณมหาวิทยาลยั 

ปการศึกษา  2550 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 



 

DEVELOPMENT OF GROUND-BASED REMOTE SENSING TECHNIQUE FOR PRODUCT 

ASSESSMENT AND MONITORING OF IN-SEASON RICE FIELD 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Miss Wannapa Suwannarat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Science Program in Environmental Science 

          (Interdisciplinary Program)       

Graduate School Chulalongkorn University 

Academic Year 2007 

Copyright of Chulalongkorn University 

 

 









 ฉ 

กิตติกรรมประกาศ 
 

 วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี เนื่องดวยความกรุณาของผูที่เกี่ยวของทุกฝาย 
ผูเขียนขอขอบพระคุณอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ อ.ดร.ศุภิชัย ตั้งใจตรง ที่ใหคําปรึกษา อบรมสั่งสอน
ในสิ่งที่ดีงามและขัดเกลาใหผูเขยีนมีความคิดที่เปนระบบและมีมุมมองในการดําเนินชีวิตที่กวางขึ้น 
ขอขอบพระคุณอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม อ.ดร.วิวาราช พรแกว ที่ถายทอดวิธีการใชเครื่อง
สเปคโตรมิเตอร ตลอดจนเทคนิคตางๆ ในงานสํารวจระยะไกล ขอขอบพระคุณ ผศ.ดร. ชาญวิทย 
โฆษิตานนท  รศ.ดร. ทวีวงศ ศรีบุรี และรศ.ดร. ธนวัฒน จารุพงษสกุล ที่กรุณาสละเวลามาเปน
กรรมการสอบวิทยานิพนธ ตลอดจนคําชี้แนะอันเปนประโยชนยิ่งในการปรับปรุง แกไข จนทําให
งานวิจัยช้ินนี้มีความสมบูรณมากยิ่งขึ้น ขอขอบพระคุณสถาบันวิจัยสภาวะแวดลอม จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ที่สนับสนุนคาใชจายในการจัดทําวิทยานิพนธ 

ขอขอบพระคุณคุณสมศักดิ ์ ชมพูพงษ และคุณศรีเข็มเพชร ชมพูพงษ เจาหนาที่โครงการ
อางเก็บกักน้ําลําพะยังตอนบนอันเนื่องมาจากพระราชดาํริ ที่ใหความชวยเหลือดานที่พัก ติดตอ
เจาของแปลงตัวอยาง และใหความสะดวกในการเดินทางเพื่อเก็บตวัอยางในพื้นที่ศึกษา  

ขอขอบพระคณุคณุลุงประชดิ ศรีเสน คณุลุงชม สุคนธะ คณุลุงมา บาลเพชร คุณลุงเมนิ บาลเพชร 
คุณพี่มณีรัตน จิตรจักร และคุณพี่สงัด หาศิริ ที่ใหความอนุเคราะหในการวางแปลงตัวอยาง 
 ขอขอบพระคุณ Prof. Satsuki Matsumura ที่ใหความชวยเหลือในการติดตอขอยืมเครื่อง
สเปคโตรมิเตอรจาก AIT รวมถึงใหคําแนะนําที่เปนประโยชนเกีย่วกับการศึกษาวิจยัดานการสํารวจ
ระยะไกล 
 ขอขอบพระคุณคุณสุพจน ปนทรัพย เจาหนาที่สถานอุีตุนิยมกาฬสนิธุ ที่เอื้อเฟอขอมูล
อุตุนิยมวิทยา และขอขอบพระคุณคุณวัธนา พัฒนถาวร เจาหนาที่ศนูยสารสนเทศ กรมพัฒนาที่ดิน 
ที่อํานวยความสะดวกในการขอความอนุเคราะหขอมูลและใหคําปรกึษาเกี่ยวกับโปรแกรม AgZone 
 ขอขอบพระคุณคุณสุเทพ กฤษณาวารินทร ที่เอื้อเฟออุปกรณวดัแสงและใหคําปรึกษาที่ดี
ตลอดมา และขอขอบคณุพี่ๆ ตากลองทกุทาน ที่ใหคําแนะนาํเกี่ยวกับการถายภาพ ตั้งแตเร่ิมหดัถาย 
โดยเฉพาะ คุณกฤตธัช เหลืองวิวัฒนากุล 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 แนวเหตุผลและทฤษฎี 
 

ในสภาวะภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว และความตองการน้ําในการทําการเกษตร
ยังคงอยู การจัดหาแหลงน้ําเพื่อสนองความตองการจึงเกิดขึ้นในหลายรูปแบบ เชน การผันน้ําขาม
ลุม การขุดลอกเสนทางน้ํา หรือการสรางอางกักเก็บน้ํา ซ่ึงความพยายามเขาไปเปลี่ยนแปลงระบบ
นิเวศของพื้นที่หนึ่ง ยอมกอใหเกิดผลกระทบตอพื้นที่นั้นๆ หรือพื้นที่ใกลเคียง ทั้งในระยะสั้นและ
ระยะยาว โดยบางวิธีการไมเพียงไมสามารถแกปญหาขาดแคลนน้ําได แตกลับเปนการสรางปญหา
ใหมขึ้นมาอีก ดังนั้น การศึกษาความตองการน้ําของพืชที่สอดคลองกับสภาวะภูมิอากาศโดยใช
เครื่องมือที่มีความรวดเร็วในการวิเคราะหผลและสามารถประเมินผลในภาพรวมไดอยางเทคนิค
การสํารวจระยะไกล โดยเฉพาะการสํารวจระยะไกลภาคพื้นดินที่สามารถเก็บขอมูลภายใตขอจํากัด
ที่เกิดขึ้นกับการสํารวจระยะไกลดวยดาวเทียมในชวงที่มีเมฆปกคลุมอยางฤดูฝนไดดี 
 
 ประกอบกับพืชแตละชนิดมีความตองการน้ําในการเจริญเติบโตที่แตกตางกัน บางชนิด
ตองการน้ําในระยะเริ่มตนมากกวาระยะอื่นๆ บางชนิดตองการน้ําในปริมาณที่คงที่ตลอดระยะการ
เจริญเติบโต จึงมีการศึกษาลักษณะการเจริญเติบโตของพืชในสภาวะของการไดรับน้ําที่แตกตางกัน
ในลักษณะตางๆ โดยตัวช้ีวัดที่ใชในการประเมิน ไดแก การหามวลชีวภาพเหนือดินและในดิน ถา
มวลชีวภาพเหนือดินลดลงและมวลชีวภาพใตดนิเพิ่มขึ้นแสดงวาพืชกําลังอยูในภาวะขาดน้ํา หรือใช
การศึกษาพฤติกรรมการสะทอนในชวงคลื่นแสงที่ตามองเห็นและคลื่นแสงอินฟราเรดของพืช 
เนื่องจากแสงสีแดงและแสงสีน้ําเงินถูกคลอโรฟลดในเซลลพืชดูดกลืนไปใชในกระบวนการ
สังเคราะหแสง และผนังเซลลสะทอนคลื่นแสงอินฟราเรดไดดีในระยะที่พืชเจริญเติบโตเต็มที่  

 
ในการศึกษาครั้งนี้ จึงทําการพัฒนาเทคนิคการสํารวจระยะไกลภาคพื้นดินโดยใชกลอง

ถายภาพและใชเครื่องสเปคโตรมิเตอรเปนอุปกรณมาตรฐาน เพื่อเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดวา กลอง
ถายภาพสามารถนํามาใชติดตามและประเมินผลผลิตทางการเกษตรไดหรือไม โดยใชหลักการถายภาพ
ในชวงคลื่นสีแดงและอินฟราเรดใกลที่สะทอนจากขาวนาป เร่ิมเก็บขอมูลตั้งแตขาวมีอายุ 60 วัน ใน
พื้นที่โครงการขุดสระเก็บกักน้ํา ตามทฤษฎีใหมและโครงการอางเก็บน้ําลําพะยังตอนบนอัน
เนื่องมาจากพระราชดําริ และใชคาดัชนีความแตกตางของพืชพรรณ (normalized difference vegetation 
index; NDVI) เปนดัชนีบงชี้ถึงความสมบูรณของขาว 
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1.2 วัตถุประสงค 
 

พัฒนาเทคนิคการสํารวจระยะไกลภาคพืน้ดินเพื่อประเมินและตดิตามผลผลิตของขาวนาป 
 
1.3 ขอบเขตการศกึษา 
 

1) พื้นที่โครงการขุดสระเก็บกักน้ํา ตามทฤษฎีใหมและโครงการอางเก็บน้ําลําพะยังตอนบน ต.สง-
เปลือย อ.เขาวง จ.กาฬสินธุ  

2) ระยะเวลาในการศึกษา  
- เตรียมขอมูล เดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ.2549 
- เก็บขอมูลภาคสนาม ตรวจสอบความถูกตอง และวิเคราะหขอมูล ตั้งแตเดือน

กันยายน พ.ศ. 2549 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ.2550 
 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัยนี ้
 

1) บงชี้ถึงความสมบูรณของขาวในแตละชวงของการเจริญเติบโตวาอยูในสภาวะใด อันเปนผล
จากการใชทรัพยากรดิน น้ํา  

2) ประยุกตใชกับการจัดการทรัพยากรสําหรับหนวยงานในระดับพื้นที่ที่มีสภาพปญหา
แตกตางกัน และใชเปนขอมูลสําหรับประเมินผลผลิตในระดับภูมิภาค 

 



บทที่ 2 
 

 สํารวจเอกสาร 
  
 รายการสํารวจเอกสารประกอบดวยประเด็นที่เกี่ยวของกับปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโต
ของพืชโดยเฉพาะขาว รวมทั้งวิธีการติดตามและประเมินผลผลิตขาวแบบตางๆ โดยเนนวิธีการ
ติดตามและประเมินผลผลิตดวยเทคนิคการสํารวจระยะไกลภาคพื้นดินซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้  
 
2.1 ความสําคัญของน้ําตอการเจริญเติบโตของพืช  
 
 การศึกษาปจจัยส่ิงแวดลอมที่มีผลตอปริมาณผลผลิตของพืชเศรษฐกิจมีความสําคัญตอ
ประเทศเกษตรกรรม โดยเฉพาะความสําคัญของน้ําตอการเจริญเติบโตของพืช จากการรวบรวม
ปรากฏการณเกี่ยวกับปจจัยน้ําที่มีตอการเจริญเติบโตของพืชโดยสรุปมีดังนี้ (วิเชียร ฝอยสกุล, 2548) 
 

1. สมดุลของน้ําในพืช   
การดูดซึมและการคายน้ําออกสูบรรยากาศของพืช เปนกระบวนการตอบสนองการ

เปล่ียนแปลงคาพลังงานรูปแบบหนึ่งของน้ําในพืช โดยพืชสามารถลดคาพลังงานของน้ําใหต่ํากวา
พลังงานของน้ําในดิน ทําใหพืชสามารถดูดซึมน้ําจากดินมาใชประโยชนได  ในทางกลับกันอัตรา
การสูญเสียน้ําของพืชจากการเปดปดปากใบเพื่อปรับสมดุลน้ําภายในเซลลพืชกับบรรยากาศรอบ
ขาง ซ่ึงพืชแตละชนิดมีรูปแบบในการปรับสมดุลน้ําที่แตกตางกันตามสิ่งแวดลอมนั้นๆ  

 
2. ความตองการน้ําในการเจริญเติบโต และสภาวะเครียดของพืช 

ถาอัตราการดูดซึมน้ําของรากพืชต่ํากวาอัตราการคายน้ําของใบ จัดวาพืชเร่ิมเขาสู
สภาวะขาดน้ํา หรือ สภาวะเครียด แมวาขณะนั้นดินยังชื้นอยูก็ตาม สงผลใหความเตงของเซลล การ
แบงเซลล การเจริญเติบโตของพืชถูกจํากัด โดยเฉพาะชวงกลางวันพืชสูญเสียน้ํามากกวากลางคืน
การเจริญเติบโตชวงกลางวันจึงต่ํากวากลางคืน การหายใจ การเคลื่อนยายไอออน การสังเคราะห
โปรตีนและผนังเซลลลดลง รวมทั้งลดการเปดปากใบ ระดับไซโตคินิน การกระตุนเอนไซม และ
การสังเคราะหแสง แตจะเพิ่มการผลิตเอทีลีน และฮอรโมน ABA โดยอาการที่สามารถสังเกตเห็น
ไดคือ อาการเหี่ยวของพืช ใบรวง การเจริญเติบโตของใบและยอดพืชชะงัก  
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3. การคายน้ําและการสังเคราะหแสง  
การสูญเสียน้ําของพืชอาจมีผลกระทบไมมากนัก หากพืชสามารถดูดซึมน้ําจากดินได

เพียงพอ ซ่ึงปจจัยที่มีอิทธิพลตอการคายน้ํา ไดแก ปริมาณแสงแดด และการสังเคราะหแสง ถาอัตรา
การสังเคราะหแสงต่ํา การคายน้ําจะลดลงเร็วกวากรณีที่มีการสังเคราะหแสงสูง โดยกระแสลมมี
สวนชวยใหอัตราการคายน้ําของพืชเพิ่มขึ้น สวนการคายน้ํานั้นไมมีผลตอการเพิ่มการสังเคราะห
แสงแตอยางใด   

 
4. การสรางผลผลิตแปลงรูป  

  ปริมาณน้ําที่พืชดูดซึมจากดินมีความสัมพันธกับปริมาณผลผลิตแปลงรูป (differential 
products) ตัวอยางเชน ยาง น้ํามัน กล่ินระเหย อัลคารอยด ฯลฯ ถาพืชขาดน้ําเพียงเล็กนอย ผลผลิต
แปลงรูปจะมีปริมาณเพิ่มขึ้น แตถาพืชขาดน้ํามากผลผลิตแปลงรูปจะลดลงอยางชัดเจน 

 
5. สัดสวนของสวนเหนือดินกับสวนใตดิน  

ในสภาวะขาดน้ํา น้ําหนักสวนใตดินของพืชซ่ึงก็คือ ราก มีสัดสวนสูงกวาน้ําหนัก
เหนือดินของพืช เนื่องจากน้ําที่พืชดูดซึมไดจะถูกนําไปสรางรากโดยเฉพาะรากแกวเพื่อยืดราก
ออกไปหาน้ํา สําหรับน้ําหนักของสวนเหนือดินจะมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นตามปริมาณน้ําที่พืชไดรับ ซ่ึง
หลักการดังกลาวสามารถนําไปประยุกตใชกับการเพิ่มผลผลิตใหกับพืชหัวได 

 
6. สัดสวนของเมล็ดตอฟาง  

เมื่อปริมาณน้ําที่พืชไดรับเพิ่มขึ้น สัดสวนของเมล็ดตอฟางจะเพิ่มขึ้นและเพิ่มขึ้นจนถึง
จุดหนึ่ง หลังจากนั้นถาใหน้ําตอไป สัดสวนของเมล็ดตอฟางจะลดลง 

 
7. ระยะเวลาในการสุกแกของพืช 

ปริมาณน้ํามีความสัมพันธโดยตรงกับระยะเวลาการสุกแกของพืช ดังแสดงในตารางที่ 2.1  
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ตารางที่ 2.1 ความสัมพันธของน้ําตอระยะเวลาการสุกแกของพืช 
ระยะการเจริญเติบโต ระยะออกดอกผสมเกสร ระยะเมล็ดและเก็บเกี่ยว ชวงเวลาแก 

สูง ต่ํา ต่ํา แกเร็วที่สุด 
สูง สูง ต่ํา แกเร็ว 
สูง สูง สูง แกชาลง 
ต่ํา ต่ํา ต่ํา แกปานกลาง 
ต่ํา สูง สูง แกชา 
ต่ํา ต่ํา สูง แกชาที่สุด 

 ท่ีมา: วิเชียร ฝอยสกุล (2548) 
 

8. ความตองการน้ําแตละระยะการเจริญเติบโตของพืช 
ในแตละชวงของการเจริญเติบโต พืชตองการน้ําในอัตราที่แตกตางกัน สําหรับพืช

ลมลุกตองการน้ําปริมาณนอยในระยะเริ่มตั้งตนและระยะเก็บเกี่ยว สวนระยะที่พืชตองการน้ํามาก
ที่สุดคือ ระยะที่กําลังเพิ่มความยาวของขอปลอง และชวงการผสมเกสรจนถึงชวงออกดอก เพราะถา
ขาดน้ําในระยะนี้จะสงผลโดยตรงตอผลผลิตพืช 

 
9.   การเคล่ือนยายสารชะงักการเจริญเติบโต 

น้ําเปนตัวชวยพาเกลือออกจากดินเค็มซึ่งเปนสารชะงักการงอก หรือสารพิษจาก
ไอออน หรือสารสังเคราะหบางอยางออกไปจากดิน ทําใหการงอกและการเจริญเติบโตของพืชดีขึ้น 

 
10.   การงอกของเมล็ด  

  เมล็ดพืชสามารถงอกไดโดยตองการน้ําเพียงเล็กนอย แตหลังจากนั้นตองการน้ํา
จํานวนมาก จึงจะสามารถเจริญเติบโตไดตามปกติ 

 
11.   การดึงธาตุอาหารจากดินไปใช 

น้ํามีความสําคัญตอพืชในการดึงธาตุอาหารจากดินไปใช เนื่องจากพืชไมสามารถดึง
ธาตุอาหารไปใชโดยตรง ดังนั้นถาขาดน้ําในการทําลายธาตุอาหารจากดินตอใหดินมีความอุดม
สมบูรณเพียงใด พืชก็ไมสามารถดึงธาตุอาหารดังกลาวไปใชได  
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2.2 สรีรวิทยาของขาว 
 

เนื่องจากการปลูกขาวตองใชน้ําในปริมาณมาก ตั้งแตการเตรียมดินจนถึงการเจริญเติบโต
ทุกระยะ สําหรับการปลูกขาวนาป จะทําการปลูกในชวงฤดูฝน หนึ่งปมีการปลูกเพียงครั้งเดียว 
สวนมากจะใชพันธุขาวที่ไมไวแสง  โดยแบงชนิดของพันธุขาวออกเปน พันธุขาวหนัก ขาวกลาง 
และขาวเบา ตามอายุการเก็บเกี่ยว ดังนั้น ปริมาณน้ํา และลักษณะดิน จึงเปนตัวแปรสําคัญตอการ
เจริญเติบโตของขาว และจากการรวบรวมขอมูลดานสรีรวิทยาของขาวทําใหทราบถึงหลักในการ
จําแนกระยะการเจริญเติบโตของขาวดงันี้ (สงขลานครินทร, มหาวิทยาลัย, 2549) 

 
2.2.1 การเจริญเติบโตของขาว โดยทั่วไปจะแบงออกเปนระยะตาง ๆ ไดดังนี้ 
 

1. การเจริญเติบโตทางลําตนและใบ (vegetative growth) ประกอบดวย 2 ระยะคือ  
 

- ระยะตนกลา (seedling stage)  
เปนระยะจากขาวงอกจนกระทั่งถึงขาวแตกกอ ใช ระยะเวลาประมาณ 20 

วัน (ขึ้นอยูกับพันธุ) ส้ินสุดระยะนี้ตนขาวจะมีใบประมาณ 5-6 ใบ  
 

- ระยะแตกกอ (tillering stage)  
นับจากขาวเร่ิมแตกกอดังกลาวจนถึงขาวเร่ิมสรางชอดอกออน (panicle 

initiation) ใชเวลาประมาณ 30-50 หลังจากระยะตนกลาขึ้นอยูกับการตอบสนองตอชวงแสงของ
พันธุขาว 
 

2. การเจริญเติบโตทางดานการสืบพันธุ  (reproductive growth) ใชเวลาประมาณ  
30-35 วัน ประกอบดวย 3 ระยะคือ 
 

- ระยะเริ่มสรางชอรวงออน  
หลังจากแตกกอเต็มที่แลวก็จะเขาสูระยะสรางชอรวงออน (พันธุที่ไวแสง

จะตองไดรับชวงแสงที่เหมาะสมกอน จึงจะกอใหเกิดระยะนี้ได) ระยะนี้ตนขาวจะเปลี่ยนจากตนที่มี
ลักษณะแบนเปนตนกลม และจะมีการยืดปลอง (stem elongation) ในอัตรารวดเร็ว เมื่อผาลําตนดูจะ
เห็นจุดกําเนิดชอดอก (panicle primordium) ลักษณะเปนสามเหลี่ยมมีสีขาวปุยๆ และจะเจริญเติบโต
เร่ือย ๆ เปนชอดอกที่มีดอกเรียกวา spikelets  
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- ระยะตั้งทอง (booting stage) 
เปนระยะที่ดอกออนของขาวขยายตัวใหญขึ้นจนเปนชอดอกที่สมบูรณ 

ตรงกาบใบธงจะอวนพองขึ้น  
 

- ระยะออกดอกและผสมเกสร  
ระยะที่ชอดอกโผลจากกาบใบ (heading) ดอกขาวบาน (flowering) และ

ผสมเกสร (fertilization) ซ่ึงจะเกิดพรอมกันหรือเหล่ือมกันบางเพียงเล็กนอย 
 

3. การพัฒนาการของเมล็ด (grain development)    
 ภายหลังจากการผสมเกสร รังไขที่ไดรับการผสมจะเจริญเติบโต โดยอาหารที่
ไดรับการสังเคราะหแสงจะถูกสะสมในเมล็ดเรียกระยะนี้วา ระยะสะสมในเมล็ด (grain filling 
period) เริ่มจากระยะน้ํานม (milky) และเปลี่ยนมาเปนแปงออน (dough) จนกระทั่งเมล็ดสุก 
(ripening) ซ่ึงมีลักษณะเปนแปงแข็ง หรือระยะสุกแก พรอมเก็บเกี่ยว (harvest maturity) รวมเวลาที่
ใชในการพัฒนาเมล็ดประมาณ 25-30 วัน ดังนั้นเมื่อรวมระยะตาง ๆ แลว ขาวไมไวแสงจะมีอายุใน
ระหวาง 110-120 วัน และขาวไวแสงมีอายุประมาณ 120-140 วัน 

 
ภาพที่ 2.1 การเจริญเติบโตของขาวในแตละระยะ 
ท่ีมา: A.Berg (1981) 
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2.2.2 ปจจัยท่ีมีผลตอผลผลิตขาว  
 

1. ความสูงของพื้นท่ี  
  ขาวเจริญเติบโตไดตั้งแตระดับน้ําทะเลจนถึงที่สูง 2,500 ม. (ขาวไร) สําหรับนา
ขาวในที่ลุมควรมีระดับน้ําขังตั้งแต 5 ซม. (ขาวนาสวน) จนถึงหลายเมตร(ขาวฟางลอย)  
 

2. ดิน   
  ขาวขึ้นไดในดินเกือบทุกชนิดยกเวนดินทราย สวนใหญชอบขึ้นในดินเหนียว 
และดินเหนียวรวน มีความเปนกรดและดาง (pH) ตั้งแต 3-10 โดยขาวสามารถขึ้นไดแมกระทั่งใน
ดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ํา  
 

3.    ปริมาณน้ํา   
  ขาวมีความตองการน้ําตั้งแต 875 มม. (ขาวไร) จนถึง 2,000 มม. (ขาวนาสวน) 
ตอป แตควรมีการกระจายฝนที่ดี ในพื้นที่ที่ไมไดรับน้ําชลประทานหรือที่เรียกวานาน้ําฝน ซ่ึงสวน
ใหญจะปลูกขาวไดในนาปเทานั้น และการตอบสนองตอความตองการน้ํายังขึ้นอยูกับพันธุและชวง
ของการเจริญเติบโต ในชวงการเตรียมดินนั้นควรมีน้ําประมาณ 150-200 มม. ชวงที่เปนตนกลา
จนถึงตนกลาอายุ 30-40 วัน ตองการประมาณ 250-400 มม. สวนในชวงปกดําจนกระทั่งเก็บเกี่ยวนั้น
ควรมีน้ําอยูในระหวาง 800-1,200 มม.  
 

4. แสงอาทิตย  
  ปริมาณแสงมีความจําเปนตอการเจริญเติบโตโดยที่พืชใชในกระบวนการ
สังเคราะหแสง และชวงเวลาสั้นยาวของกลางวันกลางคืนยังมีผลตอการเจริญทางสืบพันธุของขาวไว
แสง ความเขมของแสงในฤดูฝนซึ่งมีเมฆหมอกมากนั้นจะนอยกวาความเขมแสงในฤดูรอน ผลผลิต
ขาวสวนใหญจึงนอยกวาเมื่อปลูกในฤดูฝน เชน จากรายงานพบวาขาวที่ปลูกในฤดูฝนจะใหผลผลิต
ประมาณ 63 ถัง/ไร แตถานําพันธุเดียวกันไปปลูกในหนารอนหรือหนาแลงจะไดผลผลิตสูงถึง 73 
ถัง/ไร (ใชพันธุ กข.11, กข.7 และ กข.1) แสงแดดมีความจําเปนมากในชวงเริ่มสรางดอกจนกระทั่ง 
10 วันกอนเมล็ดแก  
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5. อุณหภูมิ   
  ไดมีการศึกษาพบวาอุณหภูมิมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของขาวและการ

ใหผลผลิตพบวาอุณหภูมิที่เหมาะสมจะอยูในระหวาง 25 ถึง 33 °C อุณหภูมิที่ต่ําเกินไปหรือสูง

เกินไป (ต่ํากวา 15 °C สูงกวา 35 °C) จะมีผลตอการงอกของเมล็ด การยืดของใบ การแตกกอ การ
สรางดอกออน การผสมเกสร เปนตน เชน พบวาอุณหภูมิที่สูงเกินไปและต่ําเกินไปชวงที่มีการออก
ดอกจะทําใหดอกขาวเปนหมัน ซ่ึงจะสงผลทําใหไดผลผลิตต่ํากวาปกติ เปนตน  
 

6. ความชื้นสัมพัทธ   
  อิทธิพลของความชื้นสัมพัทธของบรรยากาศตอการเจริญเติบโตของขาวนั้น
มักจะไมชัดเจน เพราะจะมีความสัมพันธกับปริมาณความเขมแสงและอุณหภูมิในเชิงที่กลับกันคือ 
เมื่อความเขมของแสงมากและอุณหภูมิสูงมักทําใหความชื้นสัมพัทธต่ํา อุณหภูมิเย็นในเวลากลางคืน
ทําใหเกิดน้ําคางสูง จะมีผลตอการพัฒนาของเชื้อโรคของขาวบางชนิด เชน โรคใบไหมไดเหมาะสม
ยิ่งขึ้น เปนตน  
 

7. ลม   
  ลมออนที่พัดถายเทอยูตลอดเวลา (ความเร็วประมาณ 0.75-2.25 ซม./วินาที) จะ
ชวยใหมีการถายเทกาซคารบอนไดออกไซดที่ใชในการสังเคราะหแสงไดดี ทําใหพืชสามารถ
สังเคราะหแสงไดมากยิ่งขึ้น แตถาลมแรงจะมีผลโดยตรงทําใหตนขาวหักลม เกิดความเสียหายแก
ผลผลิตได 
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2.3 วิธีการติดตามและประเมินผลผลิตขาว 
 

2.3.1 การติดตามและประเมินผลผลิตขาวดวยสายตา 
 

เปนการประเมินผลผลิตขาวดวยสายตาซึ่งเกิดขึ้นจากความเคยชินของเกษตรกร 
หรือนักวิจัยที่คลุกคลีกับการปลูกขาว สามารถคาดคะเนผลผลิตขาวจากขนาดของรวงขาว แตไม
สามารถทราบถึงสัดสวนของเมล็ดดีตอเมล็ดเสีย หรือ เมล็ดลีบได 

 
2.3.2 การติดตามและประเมินผลผลิตขาวดวยการสํารวจระยะไกลจากดาวเทียม 

 
การประเมินผลผลิตขาวดวยวิธีนี้ นิยมใชสําหรับประเมินผลผลิตในระดับภูมิภาค 

เพื่อวางแผนเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร หรือการปลูกพืชเศรษฐกิจที่เหมาะสมกับสภาพดิน หรือใช
ประเมินความเสียหายที่เกิดขึ้นจากภัยธรรมชาติโดยการคํานวณพื้นที่การเกษตรที่ไดรับผลกระทบ
คูณดวยผลผลิตที่เคยไดรับในพื้นที่ดังกลาวและคูณดวยราคาผลผลิตตอหนวย ก็จะไดเปนมูลคา
ความเสียหาย ขอดีของการสํารวจระยะไกลคือ สามารถทําการปรับปรุงขอมูลใหทันสมัยอยูเสมอ 
เปนฐานขอมูลที่ดีสําหรับการวิเคราะหขอมูลยอนหลัง ขอเสียคือ สัญญาณภาพที่ไดอาจไมครบถวน
ตามที่ตองการโดยเฉพาะในฤดูฝนซึ่งเปนขอจํากัดสําหรับดาวเทียมสํารวจทรัพยากรที่ใชเครื่องรับ
สัญญาณชวงความยาวคลื่นที่ตามองเห็นจนถึงคลื่นอินฟราเรด  

 
 การสะทอนชวงคล่ืนของพืช ดิน และน้ํา (สุรชัย รัตนเสริมพงศ, 2536) พืชในชวงคล่ืน
แสงที่ตามองเห็นคลอโรฟลลของใบพืชดูดกลืนพลังงานที่ชวงความยาวคลื่น 450 nm. และ 650 nm. 
สะทอนพลังงานที่ชวงความยาวคลื่น 500 nm. ตาของมนุษยมองเห็นใบพืชสีเขียว เพราะใบพืช
ดูดกลืนแสงสีน้ําเงินและสีแดง และสะทอนสีเขียว หากวาใบพืชมีอาการผิดปกติ เชน แหงเหี่ยว หรือ
ปริมาณคลอโรฟลลลดลงทําใหการสะทอนที่คล่ืนสีแดงสูงขึ้น ในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (700-
1,300 nm.) ใบพืชสะทอนพลังงานสูงประมาณ 50% การสะทอนพลังงานของพืชท่ีความยาวคลื่น
ในชวงอินฟราเรดใกล ขึ้นอยูกับโครงสรางภายในของใบพืช (ภาพที่ 2.2) ที่แตกตางกันไปตามชนิด
ของพืช ทําใหสามารถจําแนกชนิดของพืชได แมวาการสะทอนพลังงานของใบพืชในชวงคล่ืนแสงที่
ตามองเห็นจะใกลเคียงกัน  
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 ภาพที่ 2.2 ตวัอยางโครงสรางภายในของเซลลพืช 
 ท่ีมา: R.Jensen (2000) 
 
 ในทํานองเดียวกัน การสะทอนพลังงานที่ความยาวคลื่นอินฟราเรดใกลของพืชที่มี
อาการผิดปกติทางใบจะแตกตางไปจากการสะทอนที่ความยาวคลื่นเดียวกันของพืชที่สมบูรณ ดังนั้น
ระบบการสํารวจ ขอมูลระยะไกลที่บันทึกคาสะทอนชวงคลื่นอินฟราเรดใกลสามารถใชสํารวจ
อาการผิดปกติของพืชได และในชวงคลื่นที่มีความยาวคลื่นมากกวา 130 nm. พลังงานสวนใหญถูก
ดูดกลืน หรือสะทอนโดยใบพืชแทบจะไมมีการทะลุทะลวง มักมีคาต่ําลงที่ 140, 190 และ 270 nm. 
เพราะน้ําในใบพืชจะดูดกลืนความยาวคลื่นดังกลาว เรียกวา water absorption bands และคาสูงขึ้นที่
ชวงความยาวคลื่น 160 และ 220 nm. ตลอดชวงความยาวคลื่นสูงกวา 130 nm. คาการสะทอน
พลังงานของใบพืชแปรผันกับปริมาณน้ําทั้งหมดในใบพืช  สําหรับการสะทอนของดิน  มี
ความสัมพันธระหวางการสะทอนพลังงานของดินกับความยาวคลื่นมีความแปรปรวนนอย การ
สะทอนของดินนั้นไมขึ้นกับความยาวชวงคลื่น แตขึ้นอยูกับปจจัยบางอยาง เชน ความชื้นในดิน เนื้อ
ดิน ความขรุขระของพื้นที่ ปริมาณเหล็กออกไซดและอินทรียวัตถุในดิน ปจจัยดังกลาวมีความ
สลับซับซอนแปรผันงาย และมีความเกี่ยวของกันเอง เชน ความชื้นในดินสูง ความขรุขระและ
อินทรียวัตถุในดินสูง ตลอดจนการมีเหล็กออกไซดในดิน จะลดคาการสะทอนของดินลง เชนที่
ความยาวคลื่นที่ตามองเห็น  



 12 

 
 ภาพที่ 2.3 พฤติกรรมการสะทอนของชวงคลื่นแสงสีแดงและชวงคลื่นอินฟราเรดใกล
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของอายุพืชและปริมาณน้ํา 
 ท่ีมา: R.Jensen (2000) 
 
 ในสวนของการสะทอนพลังงานของน้ํามีลักษณะที่แตกตางจากลักษณะของวัตถุอ่ืน
อยางชัดเจน โดยเฉพาะในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล สามารถเขียนเสนขอบเขตของน้ํา (ภาพที่ 2.3) ได
งายดาย น้ําที่ปรากฏบนผิวโลกมีหลายสภาพดวยกัน เชน น้ําขุน น้ําใส น้ํามีวัชพืชปะปน จะมีคา
แตกตางกัน บางครั้งพื้นที่ที่รองรับน้ําอาจจะมีผลตอการสะทอนพลังงานของน้ํา น้ําใสดูดกลืน

พลังงานเล็กนอยที่ชวงคลื่นต่ํากวา 0.6 μm การสงผานพลังงานจะเกิดขึ้นสูงในชวงแสงสีน้ําเงิน 
และเขียว แตน้ําที่มีตะกอนหรือส่ิงเจือปน การสะทอนและการสงผานพลังงานจะเปลี่ยนไป เชน น้ํา
ตะกอนดินแขวนลอยจะสะทอนพลังงานในชวงคลื่นแสงที่ตามองเห็นมากกวาน้ําใส ถามีสาร
คลอโรฟลลในน้ํามากขึ้น การสะทอนชวงคลื่นสีน้ําเงินจะลดลง และเพิ่มขึ้นในชวงคลื่นสีเขียว  

 
ตัวอยางงานวิจัยของ Naikaset (2000) เกี่ยวกับการประยุกตใชเทคโนโลยีการ

สํารวจระยะไกลรวมกับสารสนเทศภูมิศาสตรในการทํานายผลผลิตขาวที่เก็บเกี่ยวในชวงฤดูแลงโดย
อาศัยความสัมพันธระหวางคาการสะทอนของขาวกับลักษณะของดิน พื้นที่ศึกษาครอบคลุมพื้นที่
ตอนกลางของประเทศไทย ซ่ึงเริ่มทําการปลูกขาวในชวงปลายเดือนมิถุนายนถึงปลายเดือนธันวาคม 
และทําการเก็บเกี่ยวประมาณเดือนพฤศจิกายน มีการหาคา NDVI จากภาพถายจากดาวเทียมเพื่อบงชี้
ถึงพื้นที่ปลูกขาวและทําการประมาณผลผลิตขาวในภาพรวม พรอมทั้งใชแบบจําลองคณิตศาสตรที่
พัฒนาจากความสัมพันธเชิงเสน (linear relationship) ในรูปแบบตางๆ ในการทํานายผลผลิตขาวใน
อนาคต  

NIR  Reflectance 
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 งานวิจัยที่ใช เทคโนโลยีการสํารวจระยะไกลดวยดาวเทียมในการติดตามการ
เจริญเติบโตของขาว มักพบปญหาเกี่ยวกับ ความละเอียดของภาพถายจากดาวเทียมในระบบ active 
ที่มีความละเอียดคอนขางต่ํา เชน ขนาด 30ม.*30ม. ตอหนึ่งจุดภาพ ทําใหเกิดขอจํากัดในการจําแนก
ความแตกตางของพฤติกรรมของขาวกับวัตถุอ่ืนๆ ซ่ึงไมตองการ แตถูกนํามาคํานวณรวมกับขาวดวย  
ดังนั้นคาที่ออกมาจึงเปนคาเฉลี่ยของพลังงานที่สะทอนจากวัตถุทุกประเภทที่อยูในกรอบรับ
สัญญาณ  
 
 Y.Oguro และคณะ (2003) ไดทําการออกแบบจําลองความสัมพันธของพลังงานที่
สะทอนจากน้ําและดินซึ่งปะปนกันอยู โดยใชภาพถายจากดาวเทียม LANDSAT-5 TM และ 
LANDSAT-7 ETM+ เพื่อจําแนกใหเห็นพฤติกรรมของวัตถุแตละประเภทในแตละระยะการ
เจริญเติบโตของขาว ดังนี้  
 
 1. สมการแปลงคา DN ของดาวเทียม LANDSAT-5 TM เปนคาความหนาแนนรังสี 
(radiant flux density; L) ที่สะทอนจากวัตถุเปาหมาย “L={(Lmax- Lmin)/255*DN+Lmin}/BW”  หนวย
เปน[W/(m2*Sr*m)] เมื่อ BW คือชวงความกวางของแบนดจากอุปกรณบันทึก (micro meter) Lmax 
และ Lmin คือ คาความยาวคลื่นสูงสุดและต่ําสุดของแตละแบนด  ในทางกลับกันสามารถแปลงคา L 
เปนคา DN ไดเชนกัน โดยใชสมการ “L={(Lmax- Lmin)/(255-Qmin)*(DN-Qmin)+Lmin}” เมื่อ Qmin 
คือ คาระดับความเทาต่ําสุด 
 
 2. สมการ mixture model for rice field ซ่ึงไดจากภาพถายจากดาวเทียม LANDSAT-5 
TM และ LANDSAT-7 ETM+ เพื่อจําแนกคาการสะทอนพลังงานกลุมวัตถุเปาหมายแตละประเภท
ในนาขาว กําหนดให A=1.0 และ B=0.0 สําหรับกอนระยะดอกขาวบาน (flowering) , A=0.5 และ 
B=0.5 หลังจากระยะดอกขาวบาน, C=1.0 และ D=0.0 เมื่อพ้ืนหลังปกคลุมดวยน้ํา, C=0.0 และ 

D=1.0 เมื่อพื้นหลังปกคลุมดวยดินแหง,C=0.5 และ D=0.5 เมื่อพ้ืนหลังปกคลุมดวยดินชื้น R(λ) = 

[A*Rb(λ)+B*Re(λ)] * Vc + [C*Rw(λ) + D*Rs(λ)] * (Vc-1) เมื่อกําหนดให  Rb(λ), Re(λ), 

Rw(λ), Rs(λ) เปนคาการสะทอนของใบขาว รวงขาว พื้นน้ํา และพ้ืนดิน ตามลําดับ และ Vc คือ 
สัดสวนการครอบคลุมพื้นที่ของพืช ซ่ึงไดจากการประมาณคาจากภาพถายที่ถายดวยกลองดิจิตอล 
 
 จากผลการศึกษาของ Honda และคณะ (2005) ผลการศึกษาทําใหทราบถึง
ความสัมพันธระหวางชวงอายุการเจริญเติบโตของขาว (นับวันหลังจากการปกดํา แทนดวย x) และ
คา NDVI ที่ไดจากภาพถายจากดาวเทียม LANDSAT TM จากสูตร NDVI = (Band4-
Band3)/(Band4+Band3) เมื่อ Band4 คือ NIR และ Band3 คือ RED 
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ภาพที่ 2.4 ความสัมพันธระหวางคา NDVI ในแตละระยะการเจริญเติบโตของขาว 
ท่ีมา: Honda และคณะ (2006) 

  
 แทนคาดวย y  ดังสมการ y = -0.0002x2 + 0.0252x – 0.4508 ใหคา R2 = 0.93 โดยมีการแบง
ชวงการเจริญเติบโตออกเปน 4 สวนคือ ระยะปกดํา (planting) ระยะที่ชอดอกโผลจากกาบใบ 
(heading) ระยะเมล็ดสุก (ripening) และระยะสุกแกพรอมเก็บเกี่ยว (harvest) นอกจากนี้ยังมี
การศึกษาที่เกี่ยวของกับการจําแนกพื้นที่ปลูกขาวและพื้นที่ที่ไมมีการปลูกขาวโดยศึกษาความ
เปลี่ยนแปลงของคา NDVI และปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตลอดชวงการเจริญเติบโตของขาว และนําคา
ปริมาณน้ําฝนสูงสุดในชวงเวลาของการปลูกขาวเปนจุดเริ่มนับวันออกไป 50 วัน จะตรงกับชวงที่มีการ
เก็บเกี่ยวเสร็จสิ้นแลว และกอนชวงปริมาณน้ําฝนสูงสุดประมาณ 30 วัน จะตรงกับระยะที่ชอดอกโผล
จากกาบใบและเปนชวงที่คา NDVI ลดต่ําลงจากคาสูงสุด 
  

2.3.3 การติดตามและประเมินผลผลิตขาวดวยแบบจําลองทางภูมิศาสตร 
 

แบบจําลองทําใหเกิดความไดเปรียบในการวางแผนในเชิงเศรษฐกิจ (การสงออก 
นําเขา และราคา) การตั้งรับ หรือแกปญหาที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต การทํานายผลผลิตทางการเกษตร
ยังมีความสําคัญในระดับนานาชาติ ขอมูลท่ีใชประกอบดวย 3 กลุมขอมูล ไดแก ขอมูลจากการออก
ภาคสนาม ขอมูลจากการสํารวจระยะไกล และ ขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตร เพื่อใชสรางแบบจําลอง
สภาพแวดลอมในพื้นที่เพาะปลูก ตัวอยางแบบจําลองที่ใชทํานายผลผลิตขาว “Simulation Model 
for Rice-Weather Relationships (SIMRIW)” โดย Horie และคณะ (1987) แบบจําลองSIMRIW มี
กระบวนการที่ไมซับซอน ใชสําหรับทํานายการเจริญเติบโตของพืชเกษตร และผลผลิต จาก
ภูมิอากาศรายวัน ผานความสัมพันธอยางงาย ซ่ึงแบบจําลองจะอธิบายถึงสภาพพื้นที่และความ
แตกตางของผลผลิตขาวเนื่องจากสภาพภูมิอากาศที่แตกตางกัน 
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2.4 การสํารวจระยะไกลภาคพื้นดิน 
  
 นอกจากการสํารวจระยะไกลจากดาวเทียมแลวยังมีการสํารวจระยะไกลภาคพื้นดินซ่ึง
อุปกรณที่ใชในการตรวจวัดคาการสะทอนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาจากวัตถุเปาหมายมีหลายรูปแบบ
ดวยกันดังตัวอยางในภาพที่ 2.4 ซ่ึงอุปกรณดังกลาวสามารถวัดคาการสะทอนในแตละชวงคลื่นได 
หรือจะประยุกตใชกลองถายภาพบันทึกคาการสะทอนคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดเชนเดียวกัน  
 

 (a) 

(b) 

 
(c) 

 

ภาพที่ 2.5 แสดงการทํางานของเครื่องเรดิโอมิเตอร (a และ b) และอุปกรณสําหรับเครื่องสเปคโตร
มิเตอรและกลองถายภาพ (c) 
ท่ีมา: R.Jensen (2000) 
        
 Spackman (2006) ทําการศึกษาความสัมพันธระหวางคา NDVI กับมวลชีวภาพเหนือ
ดิน (ground measured biomass (gm/m2)) พบวา คา NDVI มีความสัมพันธในทางเดียวกันกับคามวล
ชีวภาพเหนือดินของขาว และไดนําเขาคามวลชีวภาพที่ไดจากการประมาณโดยใชภาพถายทาง
อากาศ และคามวลชีวภาพจากการแปลงทดลอง คํานวณในแบบจําลอง manage rice เพื่อทํานาย
ผลผลิตของขาว และเปรียบเทียบผลที่ไดจากการทํานายกับคาผลผลิตจริงในพื้นที่ (ดังภาพที่ 2.6) 

Spectrometer 
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 (a)  (b) 
ภาพที่ 2.6 ความสัมพันธระหวางคา NDVI กับมวลชีวภาพเหนือดิน (a) และภาพถายทางอากาศที่
ผานการผสมสีแลว (b) 
ท่ีมา: Spackman (2006) 
 

2.4.1 หลักการถายภาพ 
  การถายภาพ คือการเปดใหแสงเขาสูฟลม หรือการเปดรับแสง (exposure) 
อยางพอเหมาะพอดี หรือควบคุมใหผานเขาสูฟลมในระดับที่ตองการ โดยใชกลไกควบคุมปริมาณ
แสง 2 ชนิด ไดแก ชองรับแสง (aperture) และความไวชัตเตอร (shutter speed) ซ่ึงกลไกทั้งสองติด
ตั้งอยูภายในกลองถายภาพและเลนสที่เราใช (สุรเดช วงศสินหล่ัง, 2541) 
 

2.4.2 กลไกสําคัญสําหรับถายภาพ 
 

1.  ชองรับแสง (aperture)  
 ภายในกระบอกเลนสบริเวณคอนไปทางดานทายของกระบอกดานที่สวมกับ

กลองจะมีมานที่มีลักษณะเปนกลีบโลหะหลายๆ กลีบ เปดตัวเปนรูปวงกลมติดตั้งอยู เรียกมานนี้วา 
diaphragm  การปรับขนาดมานของชองรับแสงทําไดโดยการหมุนปรับวงแหวนบนกระบอกเลนส
ซ่ึงมีตัวเลขแสดงขนาดของชองรับแสง หรือ f/stop หรือ f-numbers หรือใชตัวอักษร f หรือ F ก็ได 
ตัวอยางความสมัพันธระหวางขนาดของชองรับแสงกับคา f/stop  

 

 
 
 
 
 

ขนาดของชองรับแสงกวาง                                    ชองรับแสงแคบ    
f/1…1.4…2….2.8…4…5.6…8…11…16…22…32… 
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2. ความไวชัตเตอร (shutter speed)  
ภายในกลองถายภาพแบบสะทอนภาพเลนสเดี่ยว (single lens reflex; SLR) มี

กลไกในการเปดใหแสงผานเขาสูฟลมซึ่งอยูในหองเก็บทางดานหลังดวยชัดเตอร ซ่ึงสามารถเปดปด
ใหแสงผานเขาสูฟลมไดในเวลาที่กําหนด ชัตเตอรที่ใชในกลอง SLR 35mm เปนชัตเตอรที่ระนาบ
ฟลม (focal plane shutter) มานเปดปดอาจทะจากผา หรือโลหะประกอบกันหลายๆ ช้ิน  

 

                (a)         (b)  
         ภาพที่ 2.7 มานเปด (b) ปด (a) ใหแสงผานเขาสูฟลม 
   
 ระยะเวลาการเปดปดมานมีหนวยเปนวินาที ทั้งจํานวนเต็มวินาทีและเศษสวน
ของวินาที ตัวอยางตัวเลขแสดงระยะเวลาการเปดปดมาน ซ่ึงแทนดวยอักษร t ดังนี้ 
   

 
 

2.4.3  คาแสง หรือ exposure value (EV)  
 

   คาแสงมีความสําคัญยิ่งในการถายภาพเนื่องจากเปนสิ่งแรกที่นักถายภาพ
จําเปนตองทราบกอนทําการปรับขนาดของชองรับแสงและความไวชัตเตอร  มีคาตั้งแต EV-5 (แสง
นอย) ถึง EV21 (แสงมาก) อุปกรณวัดคาแสงมี 2 ประเภทคือ เครื่องวัดแสงตกกระทบ และเครื่องวัด
แสงสะทอน สําหรับอุปกรณวัดแสงภายในตัวกลองจะเปนระบบวัดแสงสะทอน สวนเครื่องวัดแสง
ตกกระทบเปนอุปกรณเสริมแบบพกพา นอกจากนี้ยังมีกระดาษสีเทากลาง (18%) ซ่ึงเปนอุปกรณ
ชวยวัดแสงที่เครื่องวัดแสงภายในกลองอานคาแสงสะทอนได 18% ทุกครั้ง กระดาษสีเทากลางเปน
สีเดียวท่ีเครื่องวัดแสงรูจักและเปนคามาตรฐานของแสงสะทอนจากวัตถุทุกชนิด ทําใหภาพที่ได
เหมือนกับที่ตาเห็นเมื่อถายภาพดวยคาแสงที่วัดไดจากกระดาษสีเทากลาง  
 

ความไวชตัเตอรต่ํา                                                    ความไวชัตเตอรสูง 
t 1..1/2..1/4..1/8..1/16..1/30..1/60..1/125..1/250..1/500..1/1000..1/2000 
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 (a)                 (b) 

                                    ภาพที่ 2.8 เครื่องวัดแสงตกกระทบ (a) และกระดาษสีเทากลาง (b)  

ทฤษฎีที่ใชอธิบายหลักการวดัแสงคือ ระบบโซน ซ่ึงผูคิดทฤษฎีนี้ขึ้นมาก็คือ 
Ansel Adams ทานไดกําหนดโซนของโทนสีเทาออกเปน 11 โซน เร่ิมตั้งแตโซน0 ถึงโซน 10 โดย
โซน 5 ก็คือ คาสีเทากลาง ที่ใชเปนมาตรฐานในเครื่องวัดแสงทัว่ไป ซ่ึงคาสีเทากลางนี้จะมีคาการ
สะทอนแสงเทากับ 18 เปอรเซ็นต นั่นคือ ถามีแสงมาตกกระทบเทากับ 100 หนวย แสงจะถูก
สะทอนกลับออกมา 18 หนวย โดยสีที่จัดอยูในโซน 5 ไดแก สีเขียวที่ไมออนหรือแกจนเกนิไป (สี
เขียวของใบไม ทุงหญา) สีน้ําตาล (สีเปลือกไม ใบไมแหง) สีแดง (สีแดงของดอกไมตาง) สีฟา 
(ทองฟาที่มีสีฟาเขมๆ)จากหลักการดังกลาวสามารถนํามาใชสําหรับปรับรูรับแสงใหแคบลง เพื่อให
ไดภาพที่มืดลงหรือมีสีเทาที่เขมขึ้น หรือจะปรับรูรับแสงใหกวางขึ้น เพื่อเพิ่มความสวางใหกับภาพ
นั่นคือเมื่อลดคาแสงจากเครือ่งวัดแสงลง 1 stop จะไดสีเทาที่จัดอยูในโซน 4 และถาเพิ่มคาแสงขึ้น1 
stop ก็จะไดสีเทาที่อยูในโซน 6 เปนตน  

 

ภาพที่ 2.9 ตัวอยางการแบงโซนใหแกวัตถุภายในภาพ 
ท่ีมา: www.thailandoutdoor.com/photography/zone/zone.html 
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2.4.4 วิธีการบันทึกภาพในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล ดวยฟลมอินฟราเรด  
 
  การถายภาพอินฟราเรดใกลโดยใชกลอง SLR ธรรมดา จําเปนตองอาศัยฟลม
พิเศษที่ไวตอคล่ืนแสงที่ยาวกวาคลื่นแสงที่ตามองเห็นคือ มีความยาวคลื่นมากกวา 700 nm. ฟลม
พิเศษนี้ยังไวตอคล่ืนแสงในชวงอุลตราไวโอเลต (UV) ซ่ึงมีความยาวคลื่นต่ํากวา 400 nm. ในกรณี
ของฟลมโกดัก HIE จะมีความไวแสงในยานอินฟราเรดใกลไปจนถึงความยาวคลื่นประมาณ 1000 
nm. ฟลมชนิดนี้สามารถนําไปใชในการชันสูตร (forensic applications), การสํารวจปาไมและพืช
โดยการถายภาพทางอากาศ และการปรับปรุง หรือพิสูจนภาพวาด ตัวอยางฟลมที่ใชในการถายภาพ
อินฟราเรดใกล (สทอภ., 2549) ไดแก Kodak high speed infrared (HIE) – black and white film 
(HIE 135-36), Konica infrared 750 black and white, Ilford SFX 200 – black and white film, Agfa 
agfapan APX 200S black and white, Kodak ektachrome infrared IE (colour infra-red slide film), 
Kodak ektachrome professional infrared IER (colour infrared slide film) และ MACO IR 820c - 
black and white (35mm, 120, 4"x5")  
  
   ความแตกตางของชั้นเคลือบฟลมที่ไวตอชวงคลื่นแสงที่ตามองเห็นและฟลมที่
ไวตอชวงคลื่นอินฟราเรดทําใหเขาใจถึงความลักษณะพิเศษของฟลมแตละชนิดดังนี้ (ณรงค สมพงษ, 
2545) 
 

ฟลมขาวดํา ฟลมอินฟราเรดขาวดํา ฟลมสี ฟลมอินฟราเรดสี 
RGB-sensitive emulsion NIR-sensitive emulsion Top coating Top coating 
Cellulose-acetate base Cellulose-acetate base Orange masking layer Blue-sensitive emulsion 

Anti-halation layer Anti-halation layer Blue-sensitive emulsion Green- sensitive emulsion 
Green- sensitive emulsion Red- sensitive emulsion 
Red- sensitive emulsion Cellulose-acetate base 
Cellulose-acetate base Anti-halation backing 

 
 
 
 Anti-halation backing  

 
ภาพที่ 2.10 ความแตกตางของชั้นเคลือบฟลมเนกาตีฟที่สรางภาพจากชวงคลื่นแสงที่ตามองเห็น
และคลื่นอินฟราเรดใกล 
ท่ีมา: นวลจนัทร เถระพัฒน (2538) 
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ฟลมโพสิตีฟสไลด 
Top coating 

Blue-sensitive emulsion 
Gelatin adhesive 
Green- sensitive 

emulsion 
Red- sensitive emulsion 

Gelatin adhesive 
Cellulose-acetate base 
Anti-halation backing 

(a) 

                     
 

 
                       (b)                                                     

 
ภาพที่ 2.11  ชั้นเคลือบฟลมโพสิตีฟสไลด ชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (a) และการผสมสีของคลื่นแสง
ที่ตามองเห็นและสีภาพที่ไดเมื่อทําการลางฟลมเรียบรอยแลว (b) 
ท่ีมา : นวลจันทร เถระพัฒน (2538) และ vargasfranco (2007) 
   
  1. ฟลมสีเนกาตีฟ (negative color film)  
   ฟลมสีเนกาตีฟประกอบดวยเยื่อไวแสง 3 ช้ัน ซ่ึงมีความไวตอแสงสีข้ัน
พื้นฐาน 3 สี คือ ไวตอแสงสีน้ําเงิน แสงสีเขียวและแสงสีแดง และมีช้ันของฟลเตอรสีสมอยูดานบน
เพื่อชวยแกไขสีใหตรงกับความเปนจริงมากขึ้น ดังนั้นเมื่อมองภาพบนฟลมสีจึงเห็นฐานของฟลม
เปนสีสมตลอดทั้งมวน ชั้นของเยื่อไวแสงทั้ง 3 ช้ันประกอบดวย เจลาติน และสารไวแสง (light 
sensitive material) ไดแก เกลือเงินซิลเวอรเฮไลด ในแตละชั้น มีความไวตอแสงในชวงคลื่นหนึ่ง
เทานั้นและสารคูควบ (coupler) ซ่ึงเปนสารสียอมที่ทําใหเกิดสีในกระบวนการลางฟลมอีกดวย ตาม
ภาพตัดขวางแสดงชั้นฟลมสีเนกาตีฟเมื่อผานกระบวนการลางฟลมชั้นที่ไวตอแสงสีน้ําเงินจะปรากฎ
เปนสีตรงขามคือ สีเหลือง ชั้นที่มีความไวตอแสงสีเขียวจะปรากฎเปนสีตรงขามคือ สีมวงแดง และ
ชั้นที่มีความไวตอแสงสีแดง จะปรากฎเปนสีตรงขามคือ สีฟา สวนประกอบอื่นๆ มีสวนคลายคลึง
กับฟลมขาวดําคือ ช้ันบนสุดทําหนาที่ปองกันรอยขีดขวนบนฟลม ใตเยื่อไวแสงลงมาเปนฐานฟลม 
(cellulose acetate base) ทําหนาที่รองรับเยื่อไวแสง ซ่ึงมีความหนามากที่สุด และชั้นลางสุดคือ anti-
halation backing เปนชั้นที่ทําหนาที่ดูดกลืนแสงเพื่อปองกันแสงสะทอนกลับไปยังเยื่อไวแสงที่อยู
ในชั้นบนอีก ในชั้นของฟลมแตละชนิดจะมีความหนาประมาณ 2-2.5 ไมครอน และทั้งหมดจะหนา
ประมาณ 5-10 ไมครอน การผลิตฟลมเนกาตีฟแตละบริษัทอาจมีความแตกตางของสวนประกอบใน
ชั้นสีกันไปบาง แตจะมีการเรียงลําดับชั้นสีทั้ง 3 สีเหมือนกันคือ เปนเยื่อไวแสงที่ไวตอสีน้ําเงิน เขียว 
และแดงตามลําดบั  
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  2.  ฟลมสีโพสิตีฟ (positive color film) หรือ รีเวอซัลฟลม (reversal color film) 
   ฟลมสีโพสิตีฟ เรียกกันโดยทั่วไปวา ฟลมสไลด เปนฟลมสีที่ใหภาพตรงกับสี
ธรรมชาติ และภาพบนฟลมสามารถดูไดดวยการฉายภาพขยายใหญบนจอฉายภาพ ฟลมสีโพสิตีฟมี
โครงสรางที่ซับซอน ประกอบดวยเยื่อไวแสง 3 ช้ัน เชนเดียวกับฟลมเนกาตีฟคือ ชั้นที่ไวตอแสงสี
น้ําเงิน แสงสีเขียว และแสงสีแดง การเกิดภาพในแตละชั้น สีที่ผานกระบวนการลางฟลมแลว ภาพ
แฝง (latent image) จะปรากกฎเปนสีตรงตามธรรมชาติเมื่อมองภาพผานชั้นสีทั้ง 3 ชั้นรวมกัน 
สวนประกอบของชั้นฟลมอื่นๆ ที่เพิ่มขึ้นมา ไดแก ชั้นที่เปนฟลเตอรสีเหลืองอยูระหวางชั้นที่ไวตอ
แสงสีน้ําเงินและสีเขียว ทั้งนี้ก็เพื่อทําหนาที่กรองแสงสีน้ําเงินที่ผานจากชั้นที่ไวตอแสงสีน้ําเงินลง
มา กอนที่จะผานไปยังชั้นสีที่ไวตอแสงสีเขียวตอไป  
 

2.4.5 วิธีการบันทึกภาพในชวงคลื่นอินฟราเรดใกล ดวยกลองดิจิตอล  
 
 ราคาของกลองดิจิตอลในปจจุบัน มีแนวโนมที่จะลดลง ในขณะที่ฟงกช่ัน
และความละเอียดของภาพมีคุณภาพมากขึ้น กลองดิจิตอลสามารถถายภาพอินฟราเรดใกลได
เนื่องจาก CCD (charge coupled devices) ของกลองดิจิตอล มีความไวตอชวงความยาวคลื่นแสง
อินฟราเรดใกล CCD ในแตละรุน จะมีความไวตอคล่ืนแสงอินฟราเรดใกลตางกัน มีผลทําใหกลอง
ดิจิตอลมีความสามารถในการถายภาพอินฟราเรดใกลตางกันดวย สําหรับกลองดิจิตอลบางรุนที่
ยังคงมีความไวตอคล่ืนแสงอินฟราเรดใกล สามารถทําการถายภาพในชวงคลื่นนี้ไดโดยใชฟลเตอร
เพื่อกันแสงชวงคลื่นอื่นๆ ออก เชนเดียวกับการถายภาพดวยกลองถายภาพแบบใชฟลม ฟลเตอรนี้
เรียกวา “IR pass filter” เนื่องจากฟลเตอรดังกลาวจะปดกั้นคล่ืนแสงที่ตามองเห็น ไมใหตกกระทบ
บน CCD สงผลใหความเร็วชัตเตอรของการถายภาพลดลงอยางมาก ดังนั้นการถายภาพอินฟราเรด
ใกลใหออกมาชัดเจน จึงตองเลือกสถานที่ และเวลา ที่มีแสงแดดมาก ซ่ึงคุณภาพของภาพอินฟราเรด
ใกลที่ไดจากกลองดิจิตอลขึ้นอยูกับ ความเร็วของเลนส (lens speed), ความไวตอคล่ืนแสง
อินฟราเรด (ถูกจํากัดโดย IIRCF: internal IR cut filter) และความสามารถของกลองที่ถายภาพ ณ 
ISO ที่ไวแสงสูง  
 

2.4.6 อุปกรณเสริมในการถายภาพอินฟราเรดใกล  
 
   อุปกรณเสริมในการถายภาพอินฟราเรดใกล ไดแก ฟลเตอร ใชสําหรับกั้น
คล่ืนแสงที่ไมตองการผานเขาสูตัวกลอง โดยจะติดไวที่หนาเลนส ในการศึกษาครั้งนี้ตองการให
คล่ืนแสงสีแดงและคลื่นอินฟราเรดใกลผาน จึงเลือกใชฟลเตอร หมายเลข 25 ตามมาตรฐานของ 
written number ซ่ึงเหมาะกับฟลมอินฟราเรดขาวดํา ที่สามารถใชไดกับกลอง SLR และสวางพอที่จะ
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โฟกัสผาน viewfinder ได อุปกรณเสริมอีกอยางคือ ขาตั้งกลอง ความเขมแสงที่ผานเขาสูกลองลดลง
จากการกั้นคลื่นแสงของฟลเตอร ทําใหระยะโฟกัสสั้นลงจากการถายภาพปกติ จึงตองมีการชดเชย
ระยะโฟกัส รวมถึงการชดเชยแสงให over 2 5 ถึง 2.5 stop เปดหนาเลนสกวาง ถายภาพในชวงที่มี
แสงแดดจัด และตั้งคา ISO ใหมีความไวแสงต่ํา ประมาณ 50 ดั้งนั้นการถายภาพอินฟราเรด
จําเปนตองใชขาตั้งกลองทุกครั้ง 
 



บทที่ 3 
 

พื้นที่ศึกษา 
 
3.1 โครงการพระราชดําริในพื้นท่ีศึกษา 
 

ตําบลคุมเกา และตําบลสงเปลือย อําเภอเขาวง จังหวัดกาฬสินธุ ประสบปญหาขาดแคลน
น้ําในการทําการเกษตรในชวงฤดูแลง ประกอบกับพื้นที่มีศักยภาพในการจัดสรางอางเก็บน้ํา และ
การขุดสระกักเก็บน้ําในไรนา ทําใหเกิดโครงการจากพระราชดําริในองคพระบาทสมเด็จพระ
เจาอยูหัว 2 โครงการ ไดแก โครงการอางเก็บน้ําลําพะยังตอนบนอันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
แจกจายน้ําใหเกษตรกรครอบคลุมพื้นที่ 4,600 ไร และโครงการขุดสระกักเก็บน้ําตามทฤษฎีใหม ที่
นอมนําหลักการเกษตรทฤษฎีใหมมาปฏิบัติ ครอบคลุมพื้นที่สงน้ําจากอางเก็บน้ําลําพะยังตอนบน 
และพื้นที่เกษตรน้ําฝน ซ่ึงมีเนื้อที่ประมาณ 12,000 ไร วัตถุประสงคเพื่อความเปนอยูที่ดีขึ้นของ
เกษตรกร มีการขุดสระน้ําตั้งแตป พ.ศ. 2539 ถึง พ.ศ. 2543 รวม 109 สระ โดย 37   สระ อยูในเขต
พื้นที่รับน้ําจากอางเก็บน้ําลําพะยังตอนบน และ 72 สระ อยูในพื้นที่เกษตรน้ําฝนซ่ึงเปนพื้นที่เตรียม
รับน้ําจากอุโมงคผันน้ําจากอางเก็บน้ําหวยไผ (กปร., 2542) ดังภาพที่ 3.1 และมีหลักในการคัดเลือก
จุดเก็บตัวอยางโดยประเมินจากระยะทางระหวางจุดตองไมหางกันเกินไปเพื่อใหสามารถทําการเก็บ
ขอมูลไดทันตามกําหนดเวลาที่ตั้งไว (12.30 ถึง 14.00 น.) จุดเก็บตัวอยางตองประกอบดวยพ้ืนที่ที่
เขารวมโครงการขุดสระกักเก็บน้ําตามทฤษฎีใหม และไมเขารวมโครงการขุดสระกักเก็บน้ําตา
มทฤษฎีใหม รวมถึงอยูในพื้นที่รับน้ําจากอางเก็บน้ําลําพะยังตอนบน ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้มีจํานวน
จุดเก็บตัวอยางทั้งสิ้น 6 จุด ดังอธิบายในหัวขอ 3.2 
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พื้นที่เกษตรรับน้ําจากอางเก็บกักน้ําลําพะยังตอนบน 

พื้นที่เกษตรรับน้ําจากอุโมงคผันน้ําหวยไผ 

 

ภาพที่ 3.1 ขอบเขตพื้นที่เกษตรรับน้ําจากอางเก็บกักน้ําลําพะยังตอนบน (สีน้ําเงิน) พื้นที่ 4,600 ไร 
และพื้นที่รับน้ําจากอุโมงคผันน้ําหวยไผ (สีชมพู) พื้นที่ 12,000 ไร 

ท่ีมา: ฝายสงน้ําและบํารุงรักษาที่ 4 (2542)  
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3.1.1 โครงการขุดสระกักเก็บน้ําตามทฤษฎีใหม  
 

วัตถุประสงคของโครงการขุดสระกักเก็บน้ําตามทฤษฎีใหม เพื่อเปนการเผยแพรพระ
ปรีชาสามารถของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว ในการพัฒนาพื้นที่ที่ทําการเกษตรที่แหงแลงและ
ขาดแคลนน้ํา ใหมีน้ําสําหรับใชทําการเกษตรอยางพอเพียงในเวลาที่ตองการ โดยวิธีขุดสระกักเก็บ
นํ้าฝนตามรูปแบบวิธีการ “ทฤษฎีใหม” ที่พระองคไดทรงทดลองที่วัดมงคลชัยพัฒนา อําเภอเมือง 
จังหวัดสระบุรี โดยหลักการในการทําเกษตรทฤษฎีใหมคือ การแบงพื้นที่ของเกษตรกรที่มีขนาด
เล็กออกตามประโยชนใชสอย ทั้งนี้ เพื่อใหเกษตรกรรายยอยสามารถเลี้ยงตัวเองไดในระดับที่
ประหยัด แตตองมีความสามัคคีในทองถ่ิน ซ่ึงเปนทฤษฎีที่ชวยในการพัฒนาประเทศไดอีกทางหนึ่ง 
โดยมีรายละเอียด 3 ขั้นตอนดังนี้ (กปร., 2542) 

 
1. ทฤษฎีใหมขั้นแรก 

ศึกษาสภาพภูมิประเทศและคุณสมบัติของดินใหเขาใจอยางถองแทวา ดินมี
คุณสมบัติอยางไร เก็บกักน้ําไดหรือไม เหมาะสมกับการปลูกพืชชนิดไหน จากนั้นทําการแบงพื้นที่
ออกเปนสวนๆ โดยมีหลักเกณฑวา จะตองมีน้ําใชอยางเพียงพอตลอดป โดยแบงพื้นที่ออกเปน
สัดสวน 30:30:30:10 ในพื้นที่ประมาณ 15 ไร  

30%
30%

30%

10%

นาขาว พืชไรและพืชสวน สระนํ้า ท่ีอยูอาศัย
 

   
ภาพที่ 3.2 สัดสวนการแบงพื้นที่ตามแบบเกษตรทฤษฎใีหม 

 
จะเห็นวามีพื้นที่ที่ตองใชน้ําอยู 2 สวน สวนที่ 1 คือ นาขาว ใชพื้นที่ประมาณ 5 

ไร และจากการศึกษาพบวา จะตองใชน้ําประมาณ 5,000 ลูกบาศกเมตรตอป และสวนที่ 2 สําหรับ
ปลูกพืชไรและพืชสวน ซ่ึงใชพื้นที่ประมาณ 5 ไร มีความตองการน้ําประมาณ 5,000 ลูกบาศกเมตร 
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จึงมีความจําเปนจะตองมีสระน้ําที่สามารถบรรจุน้ําไดประมาณ 10,000 ลูกบาศกเมตร จากการ
คํานวณพบวา พื้นที่ประมาณ 3 ไร ขุดลึกประมาณ 4 เมตร เปนปริมาตรประมาณ 19,000 ลูกบาศก
เมตร จะสามารถกักเก็บน้ําไดเพียงพอตอความตองการ สําหรับพื้นที่ตามสัดสวนดังกลาวมีเหตุผล
และหลักการในการใชประโยชนตอไปนี้  

 
2. ทฤษฎีใหมขั้นท่ีสอง  

เปนการดําเนินการที่เนนการรวมมือกันของสมาชิกในชุมชน ซ่ึงอาจอยูในรูป
กลุมหรือสหกรณ ในขั้นตอนการผลิตและกิจกรรมตางๆ ของชุมชน เชน การจัดหาเมล็ดพันธุและ
ปจจัยการผลิตตางๆ การใชอุปกรณและเครื่องมือในการผลิตรวมกัน การรวมกันจัดหา และดูแล
บริการพื้นฐานที่จําเปนตอการดํารงชีพ เชน สาธารณสุข วัด โรงเรียน การมีกองทุนที่จะสามารถให
กูยืมแกสมาชิกในชุมชนยาฉุกเฉินและเพื่อการศึกษาแกบุตรหลานของสมาชิกในชุมชน โดยมุงให
ชุมชนเปนสังคมที่อบอุน มีความรักความเอื้ออาทรตอกันและกัน นอกจากนี้การรวมกลุมกันจะ
สามารถเพิ่มความสามารถในการตอรองและลดตนทุนในการผลิต 

 
3. ทฤษฎีใหมขั้นท่ีสาม  

การดําเนินการในขั้นนี้ใหชุมชนเปดตัวตอสังคมภายนอก เพื่อเปดโอกาสให
องคกรอื่นๆ เชน บริษัท และธนาคารไดเขามาใหความชวยเหลือดานการเงินและการตลาดเพื่อ
พัฒนาคุณภาพชีวิต และใหองคกรภายนอกไดมีโอกาสซื้อผลผลิตทางการเกษตรในราคาถูก 
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3.1.2 ปฏิทินการปลูกพืช 
 

ตารางที่ 3.1 ปฏิทินการปลูกพืชในพื้นที่โครงการอางเก็บน้ําลําพะยังตอนบนอันเนื่องมาจาก
พระราชดําริ ที่เขารวมโครงการขุดสระเก็บกักน้ําตามทฤษฎีใหม 

ปฏิทินการปลูกพืช 
มีการขุดสระน้ํา 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 
ขาวนาป(1) 
ถั่วลิสง(2) 
ขาวโพดหวาน(3) 

                                                                            (1) 
                                                                                                                                                     (2) 
                                                                                                                                               (3) 

พืชผักรวม(4) 
แตงกวา(5) 
ถั่วฝกยาว(6) 
คะนา(7) 

                                                                                            (4) 
                                (5) 
                                                                                    (6) 
                                                                                                                                (7) 

ไมผล(8) เชน 
มะมวง กลวย ฝรั่ง 

                                                                                (8) ตลอดป 

บอปลา(9)                                                               (9) ตลอดป 

ท่ีมา: กรมชลประทาน (2545) 
 
3.2 จุดเก็บตัวอยาง 
 

คัดเลือกพื้นที่ปลูกขาวนาปพันธุ กข.6 จํานวน 6 แปลง ในพื้นที่ ต.สงเปลือย อ.เขาวง สาเหตุที่
ตองระบุพันธุขาวเนื่องจากในพื้นที่มีการปลูกขาวมากกวาหนึ่งชนิด ซ่ึงขาวพันธุ กข.6 เปนพันธุที่มีการ
ปลูกมากที่สุด โดยแบงเปนพื้นที่เขารวมโครงการขุดสระกักเก็บน้ําตามทฤษฎีใหม จํานวน 3 แปลง และ
พื้นที่ปลูกขาวนาปพันธุเดียวกัน แตไมเขารวมโครงการจํานวน 3 แปลง ดังนี้ 
 
ตารางที่ 3.2  จุดเก็บตัวอยาง 

เขารวมโครงการฯ จุดเก็บ 
ตัวอยาง 

พิกัด (UTM) 
เขารวม ไมเขารวม 

พ้ืนที่ 
ปลูกขาว กข. (ไร) 

ลักษณะการทําเกษตร 

1 48Q 0411464E 1841121N /  4 เกษตรธรรมชาติ (100%) 
2 48Q 0411306E 1844968N  / 2 พ่ึงพาปุยอินทรีย 
3 48Q 0411298E 1840971N /  9 เกษตรธรรมชาติ (50%) 
4 48Q 0411122E 1840803N /  10 เกษตรธรรมชาติ (10%) 
5 48Q 0411008E 1840700N  / 4 พ่ึงพาปุยอินทรีย 
6 48Q 0409845E 1841029N  / 5 พ่ึงพาปุยอินทรีย 
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                                        (a)  

 

พื้นที่เกษตรรับน้ําจากอางเก็บกักน้ําลําพะยังตอนบน 

จุดเก็บตัวอยาง 
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                                        (b)

 

พื้นที่เกษตรรับน้ําจากอางเก็บกักน้ําลําพะยังตอนบน 

จุดเก็บตัวอยาง 

 
ภาพที่ 3.3  แผนที่แสดงตําแหนงจุดเก็บตัวอยาง พื้นที่ ตําบลคุมเกา และตําบลสงเปลือย (a) และ (b) 
ท่ีมา: วิจยัสภาวะแวดลอม, สถาบัน (2550) 
 
3.3 ลักษณะภูมิอากาศ ภูมิศาสตร และสภาพการใชประโยชนท่ีดิน 
 

ปจจัยทางอุตุนิยมวิทยามีความสําคัญตอการติดตามและประเมินผลผลิตขาว ในการศึกษา
คร้ังนี้ไดนําขอมูลปริมาณฝนรวมทั้งเดือน น้ําระเหยรายเดือน  อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย อุณหภูมิต่ําสุด
เฉล่ีย ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย และความเร็วลม จากกรมอุตุนิยมวิทยา ซ่ึงเปนขอมูลยอนหลังตั้งแตป 
พ.ศ.2539-2549 รวม 11  ป รวมทั้งขอมูลความเขมแสงอาทิตย (พัฒนาและสงเสริมพลังงาน, กรม 
และ ศิลปากร, มหาวิทยาลัย, 2542) ในการสรางแบบจําลองคาความเขมรังสีดวงอาทิตยจากขอมูล
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ดาวเทียม GMS4 ใชขอมูลรายเดือน เปนเวลา 6 ป คือ ตั้งแตชวงเดือนมกราคม ป พ.ศ. 2536 ถึงเดือน
มิถุนายน พ.ศ. 2538 เปนขอมูลที่เวลา 9.30, 10.30, 11.30, 12.00, 12.30, 13.30และ 14.30 น. และ
จากดาวเทียม GMS5 ตั้งแตเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2536 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2538 และชวงเดือน
มกราคม พ.ศ. 2539 ถึงเดอืนธันวาคม พ.ศ. 2540  เปนขอมูลท่ีเวลา 9.30, 10.30, 11.30, 12.30, 13.30 
และ 14.30 น. ความละเอียดเชิงพื้นที่ของขอมูลแตละ pixel มีคาประมาณ 5x5 ตร.กม. แบบจําลองมี
พื้นฐานมาจากแบบจําลองของ Nunez ซ่ึงเปนแบบจําลองทางฟสิกสที่ประยุกตใชไดทั่วไปโดยไม
ขึ้นกับเวลาและพื้นที่  

 
สําหรับสภาพการใชประโยชนที่ดินของพื้นที่โครงการขุดสระน้ําตามทฤษฎีใหม ซ่ึง

ดําเนินการตั้งแตป พ.ศ.2538 ถึงปปจจุบัน เพื่อใหทราบถึงลักษณะการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชน
ที่ดินโดยเฉพาะดานการเกษตร จึงไดนําฐานขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตรที่แสดงแผนที่การใช
ประโยชนที่ดินป พ.ศ.2538 และแผนที่การใชประโยชนที่ดินป พ.ศ.2547 ซ่ึงทําการแปลจาก
ภาพถายจากดาวเทียม Landsat TM ทั้งนี้ไดนําเอาชั้นขอมูลเสนชั้นความสูงของพื้นที่ เสนทางน้ํา
และแหลงน้ํา จากกรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม มารวมพิจารณาดวย 
 

1. ปริมาณฝนรวมทั้งเดือน  

ปริมาณฝนรวมทั้งเดือนในชวงฤดูกาลปลูกขาวนาป
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ภาพที่ 3.4 ปริมาณฝนรวมทั้งเดือน ตั้งแตป พ.ศ.2539-2549  
ท่ีมา: อุตุนิยมวิทยากาฬสินธุ (2550) 
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2. น้ําระเหยรายเดือน 

น้ําระเหยรายเดือนในชวงฤดูกาลปลูกขาวนาป
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ภาพที่ 3.5 น้ําระเหยรายเดือน ตั้งแตป พ.ศ.2539-2549 (คาน้ําระเหยรวมทั้งเดือน) 
ท่ีมา: อุตุนิยมวิทยากาฬสินธุ (2550) 
 

3. อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย  

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยในชวงฤดูกาลปลูกขาวนาป
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ภาพที่ 3.6 อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ.2539-2549 
ท่ีมา: อุตุนิยมวิทยากาฬสินธุ (2550) 
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4 อุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ีย  

อุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ียในชวงฤดูกาลปลูกขาวนาป
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ภาพที่ 3.7 อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ.2539-2549 
ท่ีมา: อุตุนิยมวิทยากาฬสินธุ (2550) 
 

5. ความชื้นสัมพัทธเฉล่ีย  

ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียในชวงฤดูกาลปลูกขาวนาป
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ภาพที่ 3.8 ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ.2539-2549 
ท่ีมา: อุตุนิยมวิทยากาฬสินธุ (2550) 
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6. ความเร็วลม  

ความเร็วลมในชวงฤดูกาลปลูกขาวนาป
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ภาพที่ 3.9 ความเร็วลมเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ.2539-2549 
ท่ีมา: อุตุนิยมวิทยา, กรม (2550) 
 

7. ความเขมแสงอาทิตย 

ความเขมแสงอาทิตยในชวงฤดูกาลปลูกขาวนาป
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ภาพที่ 3.10 ความเขมแสงอาทิตยเฉลี่ยตั้งแตป พ.ศ.2539-2549 
ท่ีมา: พลังงานทดแทน, กรม (2542) 
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8. เสนชั้นความสูงของพื้นท่ี 
 

เสนชั้นความสงูในพื้นที่ศกึษาตําบลสงเปลือยและตําบลคุม 

 

 
เสนชั้นความสูงในพื้นที่ศึกษาตําบลสงเปลือยและตําบลคุมเกา  

CONTOUR (ม.) ความยาว (กม.) CONTOUR (ม.) ความยาว (กม.) 

180 39.21 320 18.32 
190 40.31 340 10.00 
200 59.25 360 16.98 
210 17.31 370 1.01 
220 28.87 380 7.06 
240 23.94 400 6.91 
260 20.64 420 2.85 
280 19.23 440 1.12 
290 0.31 460 0.49 
300 19.07 480 0.11 
310 1.01 - -  
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ภาพที่ 3.11 แผนที่แสดงเสนชั้นความสูง (ม.) ของพื้นที่ตําบลคุมเกา และตําบลสงเปลือย 
ท่ีมา: วิจัยสภาวะแวดลอม, สถาบัน (2550) 
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9. เสนทางน้ําและแหลงน้ํา 
 

ขอบเขตลุมน้ําและเสนทางน้าํในพื้นที่ศกึษาตําบลสงเปลือยและตําบลคุมเกา  

 

 
 
เสนทางน้ําในพื้นที่ศึกษาตําบลสงเปลือยและตําบลคุมเกา  

STR_CLASS คําอธิบาย ความยาว (กม.) 

2 เสนทางน้ําท่ีมีน้ําไหลตลอดป 15.29 
3 เสนทางน้ําท่ีมีน้ําไหลไมตลอดป 86.39 
6 เสนขอบเขตแหลงน้ําที่เปนอางเก็บน้ํา 7.02 
7 เสนขอบเขตแหลงน้ําที่มีน้ําตลอดป 0.66 
9 อ่ืนๆ 1.93  

 
 
 
 

 
 
 
 
เสนทางน้ํา 
แหลงน้ํา 
ขอบเขตลุมน้ํายัง 
ขอบเขตการปกครองระดับตําบล 

 
 

ภาพที่ 3.12 แผนที่แสดงเสนทางน้ําและแหลงน้ําในพื้นที่ ตําบลคุมเกา และตําบลสงเปลือย 
ท่ีมา: วิจัยสภาวะแวดลอม, สถาบัน (2550) 
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  10. ชุดดิน  
 

ชุดดินในพื้นทีศ่ึกษาตําบลสงเปลือยและตําบลคุมเกา 

 

 
ชุดดินในพื้นที่ศึกษาตําบลสงเปลือยและตําบลคุม 

SERIES_NO คําอธิบาย พ้ืนที่ (ตร.กม.) 

48 ชุดดินเชียงใหม 1.21 
137 ชุดดินโคราช 22.48 
193 ชุดดินน้ําพอง 5.00 
202 ชุดดินนครปฐม 7.10 
245 ชุดดินโพนพิสัย 0.48 
274 ชุดดินรอยเอ็ด 19.54 
320 ชุดดินสิธน 0.34 
4359 ชุดดินรอยเอ็ด ประเภทบนที่ราบสูง 21.91 
5031 หนวยผสมของชุดดินบอระบือ 0.52 
5281 ท่ีลาดชันเชิงซอน 16.43 
9999 อ่ืนๆ 1.15  
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ภาพที่ 3.13 แผนที่แสดงชุดดินในพื้นที่ ตําบลคุมเกา และตําบลสงเปลือย 
ท่ีมา: วิจัยสภาวะแวดลอม, สถาบัน (2550) 
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11. การใชประโยชนท่ีดินป พ.ศ.2542 
 

การใชประโยชนที่ดินป พ.ศ.2542 ในพื้นที่ศกึษาตําบลสงเปลือยและตําบลคุมเกา 

 

 
การใชประโยชนที่ดินป พ.ศ. 2542 ในพื้นที่ศึกษาตําบลสง
เปลือยและตําบลคุมเกา  

LU_CODE คําอธิบาย พ้ืนที่ (ตร.กม.) 

A0100 นาขาว 72.41 
A0401 ไมผลผสม 0.21 
F0200 ปาผลัดใบเสื่อมโทรม 16.13 
M0104 - 2.45 
U0200 หมูบาน 3.84 
W0100 แหลงน้ําธรรมชาติ 0.004 
W0200 แหลงน้ําที่สรางขึ้น 0.07 
W0201 อางเก็บน้ํา 1.08  
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ภาพที่ 3.14 แผนที่แสดงการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ.2542 พื้นที่ ตําบลคุมเกา และตําบลสงเปลือย 
ท่ีมา: วิจัยสภาวะแวดลอม, สถาบัน (2550) 
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12. การใชประโยชนท่ีดินป พ.ศ.2547 
 

พื้นที่การใชประโยชนที่ดนิป พ.ศ.2547 ต.สงเปลือย และต.คุมเกา อ.เขาวง จ.กาฬสินธุ 

 

 
พื้นที่การใชประโยชนที่ดินป พ.ศ.2547 ในพื้นที่ศึกษาตําบล 
สงเปลือยและตําบลคุมเกา อําเภอเขาวง จังหวัดกาฬสินธุ 

NEW_CLASS พ้ืนที่ (ตร.กม.) 
ขาวนาป 70.00 
ปาทามและปาเบญจพรรณ 0.35 
ปาเบญจพรรณ 13.59 
หมูบาน ถนน และที่โลง 6.26 
แหลงน้ําและเสนทางน้ํา 5.03 
ออยและมันสําปะหลัง 0.94  

 
 

 

 
 

ขาวนาป 
ปาทามและปาเบญจพรรณ 
ปาเบญจพรรณ 
หมูบาน ถนน และที่โลง 
แหลงน้ําและเสนทางน้ํา 
ออยและมนัสําปะหลัง 

 
 

ภาพที่ 3.15 แผนที่แสดงการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ.2547 พื้นที่ ตําบลคุมเกา และตําบลสงเปลือย 
ท่ีมา: วิจัยสภาวะแวดลอม, สถาบัน (2550) 
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13. ความเหมาะสมในการปลูกพืชเศรษฐกิจ 

 

 

 

ขาว 
ขาวโพด 
พื้นที่ทําเกษตรประเภทอื่น 
พื้นที่โครงการฯ 

 
 
ภาพที่ 3.16 แผนที่แสดงความเหมาะสมในการปลูกขาวที่ประเมินจากโปรแกรม AgZone 
ท่ีมา: พัฒนาที่ดิน, กรม (2549) 
 

 



บทที่ 4 
 

วิธีการศึกษา 
 
4.1 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการศึกษา 
 
 4.1.1 อุปกรณและเครื่องมือในภาคสนาม 
 

1. กลองถายภาพแบบเลนสเดียว ( NIKOMAT single-lens reflex camera (SLR)) 
2. เครื่องสเปคโตรมิเตอร (Spectra Co-Op Inc; http://www.spectra.co.jp)  
3. กลองถายภาพดิจิตอล 
4. ฟลมอินฟราเรดขาวดํา (KODAK PROFESSIONAL High-Speed Infrared Film; 

HIE) ฟลมอินฟราเรดสไลด (KODAK EKTACHROME Professional Infrared EIR Film) ฟลมสไลด
สี (KODAK PROFESSIONAL ELITE Chrome Extra Color 100 Film) ฟลมขาวดํา (KODAK 
PROFESSIONAL T-MAX 100 Direct Positive Film Developing Outfit) 

5. ฟลเตอรสีแดง (MARUMI red filter 52 mm. R2; Wratten number 25) ฟลเตอรสี  
น้ําเงิน (TIFFEN blue filter 52 mm. 80B) 

6. อุปกรณวัดคาแสงสําหรับถายภาพ (GOSSEN VARIOSIX F2 light meter) 
7. แผน color referent charge R031123 by Wolf Faust 
8. กระดาษขาว และกระดาษดํา 
9. บันได 
10. ขาตั้งกลอง 
11. ถุงดําสําหรับประยุกตทําเปนหองมืดในภาคสนามเพื่อเปล่ียนฟลมอินฟราเรด 

 
4.1.2 อุปกรณและเครื่องมือในการวิเคราะหผล 

 
1. ชุดคอมพิวเตอร 
2.   โปรแกรมวิเคราะหขอมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (ArcView) และขอมูลการ

สํารวจระยะไกล (ENVI) 
3. โปรแกรม excel 
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4.2 การติดตั้งอุปกรณและเครื่องมือ 
 

กอนที่จะออกพื้นที่เก็บขอมูลจริงตามชวงเวลาที่กําหนด ตองทําการออกแบบวิธีการเก็บ
ขอมูลภาคสนามเพื่อใหเกิดความคุนเคยกับการใชเครื่องมือ และทําการกําหนดตําแหนงของอุปกรณ
ตางๆ เพื่อใหเกิดความมั่นใจวาวิถีการวัดคาการสะทอนจากวัตถุเปาหมายดวยเครื่องสเปคโตรมิเตอร
และกลองถายภาพอยูในวิถีเดียวกันทุกครั้ง รวมถึงการกําหนดเวลาในการเก็บตัวอยางตองอยูใน
ชวงเวลาเดียวกันคือ 12.30 – 14.00 น. ซ่ึงตําแหนงในการติดตั้งอุปกรณและเครื่องมือที่เหมาะสม
เปนดังภาพที่ 4.1 และภาพที่ 4.2 

 
  ภาพที่ 4.1 การเก็บขอมูลภาคสนาม 
   

 
ภาพที่ 4.2 การติดตั้งอุปกรณและเครื่องมือ 

D

h3 
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  D = (h1+h2+h3)-h4 
 

กําหนดให  D     คือ   ระยะหางจากจากอุปกรณรับสัญญาณถึงผิววัตถุเปาหมาย (cm.) 
 h1     คือ   ความสูงของคันนา (cm.) 
 h2     คือ   ความสูงของบันได (cm.) 
 h3 คือ ความสูงของขาตั้งกลอง (cm.) 
 h4 คือ ความสูงของตนขาว (cm.) 

  h2+h3 เปนคาคงที่ มีคาเทากับ 210 cm. 
 
4.3 การคํานวณหากรอบรับสัญญาณของเครื่องสเปคโตรมิเตอร 
 

เครื่องสเปคโตรมิเตอรมีมุมรับสัญญาณเทากับ 23 องศา หรือทํามุมจากกึ่งกลางปลายสาย
รับสัญญาณ 11.5 องศา และใหกรอบรับสัญญาณเปนรูปวงกลม สําหรับการศึกษาครั้งนี้ไดติดตั้งให
สายรับสัญญาณทํามุม 37 องศา จากแนวดิ่ง ทําใหกรอบรับสัญญาณของเครื่องสเปคโตรมิเตอรเปน
รูปวงรี ดังภาพที่ 4.3 

 
ภาพที่ 4.3 กรอบรับภาพของเครื่องสเปคโตรมิเตอร 
 

g 

D 

a b c 

e 

f 
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  A =  π  *⎯bc  *⎯ce 
 

กําหนดให  ⎯bc    และ ⎯cf  คือ ความยาวแกนเอกของกรอบรับภาพ(cm.) โดยสมมุติ 

    ให ⎯bc  =⎯cf 

   ⎯ce  คือ ความยาวแกนโทของกรอบรับภาพ(cm.) 
      A  คือ พื้นที่รับสัญญาณของเครื่องสเปคโตรมิเตอร (cm.2) 

   D      คือระยะหางจากจากอุปกรณรับสัญญาณถึงผิววัตถุ - 
  เปาหมาย (cm.) 

 

 คํานวณหา ⎯bc  = ⎯ac  -⎯ab 

เมื่อ  ⎯ac  = D(tan37) 

⎯ab  = D(tan25.5) 

จะได  ⎯bc  = D(tan37 – tan25.5) ……………………………..(2) 
 

คํานวณหา ⎯ec  = ⎯eg(tan11.5) 

เมื่อ  ⎯eg  = D/cos37 

จะได  ⎯ec  = D(tan11.5)/cos37 ……………………………….(3) 
 

ดังนั้น     A  =  π  *⎯bc  *⎯ce  
เมื่อ     D  =  (h1+h2+h3)-h4 

     A   =  (22/7)(D(tan37-tan25.5))(D(tan11.5/cos37)) 
   A  =  0.2231((h1+210)-h4)

2 ………………………….  (4) 
 

ตารางที่ 4.1 คาความสูงที่ใชในการคํานวณหากรอบรับสัญญาณของเครื่องสเปคโตรมิเตอร 
h4 (cm.) D (cm.) จุดเก็บ 

ตัวอยาง 
h1 

(cm.) 14/09/06 11/10/06 3/11/06 13/11/06 
h1+210 
(cm.) 14/09/06 11/10/06 3/11/06 13/11/06 

1 25 100 138 150 156 235 135 97 85 79 
2 20 117 140 156 152 230 113 90 74 78 
3 15 98 118 155 155 225 127 107 70 70 
4 60 103 136 152 153 270 167 134 118 117 
5 0 107 145 155 156 210 103 65 55 54 
6 27 116 146 150 152 237 121 91 87 85 
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ตารางที่ 4.2 คาความยาวแกนเอกและแกนโทของกรอบรับสัญญาณของเครื่องสเปคโตรมิเตอร 

⎯bc (ความยาวแกนเอกของกรอบรับภาพ(cm.)) 
เทากับ 0.277D 

⎯ce (ความยาวแกนโทของกรอบรับภาพ(cm.)) 
เทากับ 0.255D 

จุดเก็บ
ตัวอยาง 

14/09/06 11/10/06 3/11/06 13/11/06 14/09/06 11/10/06 3/11/06 13/11/06 
  1 37.4 26.9 23.6 21.9 34.4 6.9 6.0 5.6 
2 31.3 24.9 20.5 21.6 28.8 6.4 5.2 5.5 
3 35.2 29.6 19.4 19.4 32.4 7.6 4.9 4.9 
4 46.3 37.1 32.7 32.4 42.6 9.5 8.3 8.3 
5 28.5 18.0 15.2 15.0 26.3 4.6 3.9 3.8 
6 33.5 25.2 24.1 23.6 30.9 6.4 6.1 6.0 

 
ตารางที่ 4.3  พื้นที่รับสัญญาณของเครื่องสเปคโตรมิเตอรที่ไดจากการคํานวณ 

((h1+210)-h4)2 (cm.2) A = 0.2231((h1+210)-h4)2 (cm.2) 
จุดเก็บตัวอยาง 

14/9/06 11/10/06 3/11/06 13/11/06 14/9/06 11/10/06 3/11/06 13/11/06 
1 18225 9409 7225 6241 4066.0 2099.2 1611.9 1392.4 
2 12769 8100 5476 6084 2848.8 1807.1 1221.7 1357.3 
3 16129 11449 4900 4900 3598.4 2554.3 1093.2 1093.2 
4 27889 17956 13924 13689 6222.0 4006.0 3106.4 3054.0 
5 10609 4225 3025 2916 2366.9 942.6 674.9 650.6 
6 14641 8281 7569 7225 3266.4 1847.5 1688.6 1611.9 

 
4.4 การคํานวณหากรอบรับภาพของกลองถายภาพ 
 

มุมรับภาพของเลนส ความยาวโฟกัส 35 มม. มีคาเทากับ 62 องศา หรือ ทํามุมจากจุด
กึ่งกลางเลนสไปยังขอบรับภาพขางละ 31 องศา (สมาน, 2549) หรือทํามุมจากกึ่งกลางเลนส 31 
องศา ซ่ึงกรอบรับภาพเปนรูปวงรีเชนเดียวกันกับเครื่องสเปคโตรมิเตอร แตกลองถายภาพสรางภาพ
ขึ้นโดยแสงที่ผานรูรับแสงเขาไปทําปฏิกิริยากับสารเคลือบฟลมซึ่งมีรูปรางเปนสี่เหล่ียมผืนผาดังนั้น
กรอบภาพที่ปรากฏจะมีรูปรางแบบเดียวกัน ในที่นี้จึงใหกรอบภาพที่ปรากฏเปนกรอบรับภาพของ
กลองถายรูป ดังภาพที่ 4.4 และมีวิธีการคํานวณดังนี้ 
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ˆ ˆ ˆ ˆ 

ˆ 

ˆ 

ˆ 

 
ภาพที่ 4.4 กรอบรับภาพของกลองถายภาพ 
 

   A = ⎯hg  *⎯gj   = ⎯ef   *⎯bd 
 

กําหนดให      A คือ พื้นที่รับภาพของกลองถายภาพ (cm.2) 

   ⎯ak คือ ระยะหางจากจากกลองถายภาพถึงผิววัตถุเปาหมาย (cm.) 

 ⎯hg และ⎯ij คือ ความกวางของกรอบรับภาพ (cm.) และมีคาเทากับ ef 

 ⎯gj  และ⎯hi คือ ความสูงของกรอบรับภาพ (cm.) และมีคาเทากับ bd 
มุม bkc, ckd, fkc และcke   มีคาเทากับ 31 องศา 

           มุม akc  มีคาเทากับ 37 องศา 
   มุม akb มีคาเทากับ 6 องศา 
   มุม akd  มีคาเทากบั 68 องศา 

 

คํานวณหาคา ⎯bd  = ⎯bc  + ⎯cd  

เมื่อ  ⎯ab  = ⎯ak(tan6) 

    ⎯ab  + ⎯bc  = ⎯ak(tan37) 

b 

31 
37  ํ 

a 

c 

d 

e 

f 

g 

h 

i 

j 

k 
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  ⎯ab  + ⎯bc  + ⎯cd  = ⎯ak(tan68) 

จะได  ⎯bd  = ⎯bc   + ⎯cd = ⎯ak(tan68) - x3 = ⎯ak(tan68)  -⎯ak(tan6) 

  ⎯bd  =  2.37  *⎯ak ……………………………………(1) 
  

 คํานวณหา  ⎯ef   = ⎯fc   +⎯ce 

 เมื่อ  ⎯fc   = ⎯kd(tan31) 

   ⎯ce   = ⎯kd(tan31) 

   ⎯kd  = ⎯ak/(cos37) 

  จะได ⎯ef   = 2  *⎯kd(tan31) 

   ⎯ef   = 2(⎯ak/0.799)(tan31) 

   ⎯ef   =  1.504  *⎯ak ………………………………….(2) 
  

 ดังนั้น    A2   =  4.466D2 
     A2   =  4.466((h1+210)-h4)

2………………….……….(3) 
 
ตารางที่ 4.4 คาความสูงที่ใชในการคํานวณหากรอบรับภาพของกลองถายภาพ 

h4 (cm.) D (cm.) จุดเก็บ 
ตัวอยาง 

h1 
(cm.) 14/09/06 11/10/06 3/11/06 13/11/06 

h1+210 
(cm.) 14/09/06 11/10/06 3/11/06 13/11/06 

1 25 100 138 150 156 235 135 97 85 79 
2 20 117 140 156 152 230 113 90 74 78 
3 15 98 118 155 155 225 127 107 70 70 
4 60 103 136 152 153 270 167 134 118 117 
5 0 107 145 155 156 210 103 65 55 54 
6 27 116 146 150 152 237 121 91 87 85 

 
ตารางที่ 4.5 ความสูงและความกวางของกรอบรับภาพของกลองถายภาพ 

ความสูงของกรอบรับภาพจริง(cm.) =2.37D ความกวางของกรอบรับภาพจริง(cm.) =1.504D จุดเก็บ 
ตัวอยาง 14/09/06 11/10/06 3/11/06 13/11/06 14/09/06 11/10/06 3/11/06 13/11/06 

1 320.0 229.9 201.5 187.2 203.0 145.9 127.8 118.8 
2 267.8 213.3 175.4 184.9 170.0 135.4 111.3 117.3 
3 301.0 253.6 165.9 165.9 191.0 160.9 105.3 105.3 
4 395.8 317.6 279.7 277.3 251.2 201.5 177.5 176.0 
5 244.1 154.1 130.4 128.0 154.9 97.8 82.7 81.2 
6 286.8 215.7 206.2 201.5 182.0 136.9 130.8 127.8 
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ตารางที่ 4.6 พืน้ที่รับภาพของกลองถายภาพที่ไดจากการคํานวณ  
(h1+210)-h4)

2 (cm.2) A2=4.466(h1+210)-h4)
2 (cm.2) จุดเก็บ

ตัวอยาง 14/09/06 11/10/06 3/11/06 13/11/06 14/09/06 11/10/06 3/11/06 13/11/06 
1 18225.0 9409.0 7225.0 6241.0 81392.9 42020.6 32266.9 27872.3 
2 12769.0 8100.0 5476.0 6084.0 57026.4 36174.6 24455.8 27171.1 
3 16129.0 11449.0 4900.0 4900.0 72032.1 51131.2 21883.4 21883.4 
4 27889.0 17956.0 13924.0 13689.0 124552.3 80191.5 62184.6 61135.1 
5 10609.0 4225.0 3025.0 2916.0 47379.8 18868.9 13509.7 13022.9 
6 14641.0 8281.0 7569.0 7225.0 65386.7 36982.9 33803.2 322669 

 
4.5 การทดสอบคุณสมบัติของฟลเตอรและฟลม 
 

ในการศึกษาครั้งนี้ชวงคลื่นที่ตองการคือ ชวงคลื่นแสงสีแดง และชวงคลื่นอินฟราเรดใกล 
ดังนั้น ฟลเตอรจึงเปนอุปกรณสําคัญในการกรองชวงคล่ืนที่ไมตองการออก ซ่ึงเปนดังทฤษฎีการ
ผสมสีของแสง โดยแสงที่มีสีเดียวกันกับฟลเตอรจะสามารถสงผานไปได และจะกรองเอาแสงสี
ตรงกันขามออก เชน ฟลเตอรสีแดงยอมใหแสงสีแดงและสีรองท่ีเกิดจากสีแดงผาน แตจะกรองแสง
สีเขียว สีน้ําเงิน และสีฟาออก สวนฟลเตอรสีน้ําเงินจะยอมใหแสงสีน้ําเงินและสีรองที่เกิดจากสีน้ํา
เงินผาน แลวกรองแสงสีแดง สีเขียว และสีเหลืองออก  

   
(a) (b) 

ภาพที่ 4.5 (a) คือผลลัพธที่ไดจากการผสมแสงสีของชวงคลื่นแสงที่ตามองเห็น และ (b) คือฟลเตอร
สีแดงและฟลเตอรสีน้ําเงิน 
 

ดังนั้น เมื่อนําฟลเตอรสีแดงและฟลเตอรน้ําเงินมาประกบกัน จะมีเพียงแสงสีรองที่เกิดจาก
สีน้ําเงินกับสีแดง (แสงสีมวง) เพียงสีเดียวในชวงคลื่นแสงสีขาวที่สามารถผานได รวมถึงชวงคลื่น
อินฟราเรดใกลที่สามารถสองผานฟลเตอรทั้งสองไดเชนกัน แตการเลือกใชฟลเตอรตองสัมพันธกับ
คุณสมบัติของฟลมดวย ในกรณีนี้หากเลือกใชฟลมที่มีความไวแสงอยูในชวงแสงสีขาวสีของภาพ
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โดยรวมจะมืด เนื่องจากมีแสงสองผานนอยมาก และถาเปลี่ยนมาใชฟลมที่ไวแสงตั้งแตชวงคลื่น
แสงที่ตามองเห็นจนถึงอินฟราเรดใกล ภาพที่ไดก็จะเปนภาพที่เกิดจากคลื่นอินฟราเรดใกลเปนสวน
ใหญ ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้เลือกใชฟลมอินฟราเรดขาวดํา ดังนั้น จึงจําเปนตองทําความเขาใจกับ
การทํางานของฟลมและฟลเตอรควบคูกันไป ซ่ึงความไวแสงของฟลมแตละชนิดและชวงคลื่นที่
ยอมใหสองผานฟลเตอรเปนดังตารางที่ 4.7 
 
ตารางที่ 4.7 ความไวแสงของฟลมแตละชนิดและชวงคลื่นที่ยอมใหสองผานฟลเตอร 

ฟลมและฟลเตอร ความไวแสงของฟลมและชวงคลื่นที่ยอมใหสองผานฟลเตอร 
ฟลมสไลดสี ชวงความยาวคลื่น 250 ถึง 680 nm. 
ฟลมขาวดํา ชวงความยาวคลื่น 250 ถึง 680 nm. 
ฟลมอินฟราเรดขาวดํา ชวงความยาวคลื่น 250 ถึง 900 nm. 
ฟลเตอรสีน้ําเงิน (no. 80B) ชวงความยาวคลื่น 400 ถึง 600 nm. โดยเฉพาะ 400 ถึง 450 nm. สองผาน 
ฟลเตอรสีแดง (no. 25) ชวงความยาวคลื่น 580 ถึง 900 nm. 

 
โดยมีขีดจํากัดของการสองผาน(limit of transmission) ของกระจกซึ่งเปนวัสดุใชสรางเลนสที่ 320 nm. และ
ขีดจํากัดของการสองผานช้ันเจลลาติน (gelatin) ซึ่งเปนสารเคลือบแผนฟลมที่ 250 nm. ดังนั้นชนิดของเลนสและ
สารเคลือบฟลมจึงมีอิทธิพลตอการสรางภาพเชนเดียวกัน 

ท่ีมา : http://www.infraredphoto.co.uk/guide/princip.html 
 

4.5.1 วิธีการทดสอบคุณสมบัติของฟลเตอรและฟลม 
 

  การทดสอบครั้งนี้เพื่อหาขอจํากัดที่เกิดขึ้นจากนําทฤษฎีการผสมแสงของสีมาสู
การปฏิบัติจริง โดยวัตถุเปาหมายหลักที่จะทําการถายคือ แผน color chart ซ่ึงเปนอุปกรณที่เปน
มาตรฐานสําหรับเปรียบเทียบสี ไมวาจะเปนการเปรียบเทียบสีสําหรับงานพริ้น เพื่อใหภาพที่ไดมีสี
ที่ถูกตอง หรือใชในการทดสอบการสรางสีของฟลมแตละชนิด รวมถึงการทดสอบกลไกวัดแสง
ภายในตัวกลองถายภาพ ในครั้งนี้ใชฟลมทั้งหมด 3 ชนิด ไดแก ฟลมสไลดสี ฟลมขาวดํา และฟลม
อินฟราเรดขาวดํา 
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ตารางที่ 4.8 การออกแบบวิธีการถายภาพสําหรับการทดสอบคุณสมบัติของฟลเตอรและฟลม 
ฟลม color chart และหญา วิว (น้ํา ตนไม และทองฟา) 

ไมใชฟลเตอร ไมใชฟลเตอร 
ใชฟลเตอรสีแดง ใชฟลเตอรสีแดง 
ใชฟลเตอรสีน้ําเงิน ใชฟลเตอรสีน้ําเงิน 

ฟลมสไลดสี 

ใชฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน ใชฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน 
ไมใชฟลเตอร ไมใชฟลเตอร 

ใชฟลเตอรสีแดง ใชฟลเตอรสีแดง 
ใชฟลเตอรสีน้ําเงิน ใชฟลเตอรสีน้ําเงิน 

ฟลมขาวดํา 

ใชฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน ใชฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน 
ไมใชฟลเตอร ไมใชฟลเตอร 

ใชฟลเตอรสีแดง ใชฟลเตอรสีแดง 
ใชฟลเตอรสีน้ําเงิน ใชฟลเตอรสีน้ําเงิน 

ฟลมอินฟราเรดขาวดํา 

ใชฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน ใชฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน 
  

การเปรียบเทียบภาพสีกับภาพขาวดํา ส่ิงที่ตองพิจารณาคือ ระดับความเทา นั่นคือ วัตถุ
ภายในภาพใหสีอะไร  และเมื่อทําการถายภาพขาวดําจะมีความเทาระดับใด รวมถึงกรณีที่นํา
ฟลเตอรมาใช แสงที่ถูกฟลเตอรดูดกลืนจะใหระดับความเทาที่เขมขึ้น สวนแสงท่ีผานฟลเตอรไดก็
จะมีระดับความเทาที่สวางขึ้น โดยการถายภาพแตละครั้งจะทําการวัดคาแสงแบบเฉลี่ยทั้งภาพ เพื่อ
ปรับขนาดรูรับแสงและความเร็วในการเปดรับแสงตามคาที่เครื่อง light meter อานได ภาพที่ไดก็
เพื่อใหแสงที่มีความสมดุล ดังตารางที่ 4.9 ถึง 4.12  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 50 

 4.5.2 ผลจากการทดสอบคุณสมบัติของฟลเตอรและฟลม 
 
ตารางที่ 4.9 การนําแผน color chart หรือ color referent สําหรับใชในการเปรียบเทียบการใหคาสี
ของฟลมสไลดและฟลมขาวดํา 

 
ใชสวนที่ 1 ของ color chart ในการเปรียบเทียบสี 

 
ใชสวนที่ 2 (gray chart)  ในการเปรียบเทียบสี 

 
 
                ชวงสีที่นํามาพิจารณาในการทดสอบครั้งนี้อยูในสวนที่ 3 ของ color chart ไดแก สีฟา (13) สีมวง (14) สีเหลือง 
(15) สีดํา (16) สีแดง (17) สีเขียว (18) สีน้ําเงิน (19) ซึ่งไลโทนสีจากเขมไปออนตามลําดับอักษร L ไปหา A สําหรับ 
ระดับความเทาของสีจะแบงตามโซน 0 ถึง 11 หรือ 1 ถึง 22 ใน gray chart ซึ่งภาพที่ใชในการยกตัวอยางจะประกอบดวย
วัตถุที่ใหสีตางกัน ไดแก ทองฟา(มีเมฆปกคลุม) ใบไมสวนยอด ใบไมสวนกลางตน ขอบสระน้ําซึ่งทําดวยปูนซีเมนต และ 
น้ําในสระ 

1 

2 

3 
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ตารางที่ 4.10 ผลการทดสอบฟลมสไลดสีและฟลเตอร 
ฟลมสไลดสี (ISO 100 กําหนดให t มากกวาหรือเทากับ 1/60) 

ฟลเตอร 
color chart และหญา วิว (น้ํา ตนไม และทองฟา) 

ไมใชฟลเตอร 
- จะใชเปนภาพมาตรฐานในการทดสอบ
ฟลเตอรและฟลม  
- ภาพใหรายละ เอี ยดของ เงาในน้ํ า
เล็กนอย  

eV130 f11 t1/60 

  
eV133 f11 t1/60 

ฟลเตอรสีแดง 
- ฟลเตอรยอมใหแสงสีมวง สีเหลืองและ
สีแดงผาน และกรองแสงสีฟา สีเขียว 
และสีน้ําเงิน 
  

eV130 f8 t1/60 

  
eV133 f11 t1/60 

ฟลเตอรสีน้ําเงิน 
- การกรองแสงสีแดงและสีเขียวบางสวน
ออก สังเกตจากสีของหญามืดลง และสี
ผสมของสีแดงและสีเขียว    (แถวที่ 1 ถึง 
8 ของแผน color chart)ใหสีที่มืดลง
เชนกัน 

 
eV131 f11 t1/60 

  
eV133 f11 t1/60 

ฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน 
- แสงสีมวง สีเหลืองและสีแดง ยังคง
ผานเขาไปได และกรองแสงสีน้ําเงิน
ออกจนหมด (เมฆชัดขึ้น) 

 
eV127 f8 t1/60 

  
eV133 f11 t1/60 
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ตารางที่ 4.11 ผลการทดสอบฟลมขาวดําและฟลเตอร 
ฟลมขาวดํา (ISO 100) 

ฟลเตอร 
color chart และหญา วิว (น้ํา ตนไม และทองฟา) 

ไมใชฟลเตอร 
- จะใชเปนภาพมาตรฐานในการทดสอบ
ฟลเตอรและฟลมขาวดํา  ซึ่งใหระดับ
ความเทาของ RGB เทากัน 
- ภาพใหรายละเอียดของเงาในน้ํานอย
มาก 

 
eV138 f11 t1/60 

   
eV138 f11 t1/60       

ฟลเตอรสีแดง 
- ฟลเตอรยอมใหแสงสีมวง สีเหลืองและ
สีแดงผาน และกรองแสงสีฟา สีเขียว 
และสีน้ําเงิน โดยแสงสีที่ผานเขามาไดจะ
สวางขึ้น  

eV137 f11 t1/60 

   
eV139 f11 t1/60 

ฟลเตอรสีน้ําเงิน 
- ฟลเตอรสีน้ําเงินเมื่อใชกับฟลมขาวดํา 
ภาพที่ไดจะสวาง มากกวาภาพสี คลาย
กับภาพที่ถูกชดเชยแสงให over 2 stop 
เนื่องจากแสงสีแดง และสีเขียวบางสวน
ถูกกรองออก ภาพจึงใหความเปรียบตาง
ตํ่า 

 
eV140 f11 t1/60 

   
eV130 f11 t1/60 

ฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน 
- แสงสีมวง สีแดงและสีเหลืองผานได
นอยมาก ซึ่งสวนที่ผานไดเปนแสงที่ใหสี
ออน  
  

eV141 f11 t1/60 

   
eV130 f11 t1/60 
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ตารางที่ 4.12 ผลการทดสอบฟลมอินฟราเรดขาวดําและฟลเตอร 
ฟลมอินฟราเรดขาวดํา ISO 50 กําหนดให f เทากับ 5.6 

ฟลเตอร 
color chart และหญา วิว (น้ํา ตนไม และทองฟา) 

ไมใชฟลเตอร 
- ฟล มไวต อช ว งคลื่ นที่ ต ามอง เห็น
โดยเฉพาะแสงสีแดง และไวตอชวงคลื่น
อินฟราเรดใกล 
- ภาพใหรายละเอียดของเงาในน้ํามากขึ้น  

eV127 f5.6 t1/125 

  
eV129 f5.6 t1/125       

ฟลเตอรสีแดง 
- ภาพใหรายละเอียดของเงาในน้ํามาก
ที่สุดและใบไมสวางมาก  ซึ่งทั้ งสอง
ประเด็นเปนเอกลักษณของภาพที่เกิดจาก
ชวงคล่ืนอินฟราเรดใกล 
- เกิดจากแสงสีแดงและสีรองสวน กับ
ชวงคล่ืนอินฟราเรดใกล 

 
eV127 f5.6 t1/125 

  
eV128 f5.6 t1/125 

ฟลเตอรสีน้ําเงิน 
- ใหผลไมแตกตางจากภาพที่ถายโดยไม
ใ ช ฟ ล เ ต อ ร ม า กนั ก  แตกต า งที่ ใ ห
รายละเอียดของเงาในน้ํามากขึ้น 
- ภาพเกิดจากชวงคลื่นแสงที่ตามองเห็น
ที่ไมถูกกรองโดยฟลเตอรสีน้ําเงินผสม
กับชวงคล่ืนอินฟราเรดใกล 

 
eV128 f5.6 t1/125 

  
eV119 f5.6 t1/125 

ฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน 
- ภาพมีความเปรียบตางของทองฟา 
ตนไม และน้ํา ในสระ มากกวาภาพที่ถาย
โดยใชฟลเตอรสีแดง และคงเอกลักษณ
ของภาพที่เกิดจากชวงคลื่นอินฟราเรด
ใกลไว 
- ภาพเกิดจากชวงคล่ืนแสงสีแดงและสี
รองซึ่งมีความเขมนอยมาก ผสมกับชวง
คลื่นอินฟราเรดใกล 

 
eV128 f5.6 t1/125 

  
eV118 f5.6 t1/125 



 54 

4.6 คุณสมบัติของระบบสแกนสามารถบันทึกภาพที่เกิดจากแตละชวงคลื่นดวยหลักการเดียวกันกับ
การบันทึกภาพของฟลม 

 
เมื่อทําการทดสอบคุณสมบัติของฟลเตอรและฟลมแลว ขั้นตอนตอมาคือ การทดสอบ

คุณสมบัติในการจําแนกคา DN ที่เกิดจากคลื่นแสง RGB สําหรับฟลมสไลดสีและฟลมขาวดํา โดย
ใชโปรแกรม ENVI ในการแสดงภาพที่เกิดจากแสงสีแดงและแสงสีรอง (ชองแสดงภาพ R), แสงสี
เขียวและแสงสีรอง (ชองแสดงภาพ G) และแสงสีน้ําเงินและแสงสีรอง (ชองแสดงภาพ B) ซ่ึงฟลม
ทั้งสองชนิดมีความไวตอชวงแสงที่ตามองเห็น จากนั้นทําการเปรียบเทียบภาพตนฉบับ (ภาพที่ถาย
โดยใชฟลเตอรและไมใชฟลเตอร) กับภาพที่ผานการแยกคา DN ของแตละชวงคลื่น เพื่อพิสูจนวา
ระบบสแกนสามารถบันทึกภาพที่เกิดจากแตละชวงคลื่นโดยใชหลักการเดียวกันกับการบันทึกภาพ
ของฟลม ใหผลดังตารางที่ 4.13 ถึง 4.16 
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ตารางที่ 4.13 เปรียบเทียบการแสดงภาพที่เกิดจากชวงคลื่นตางๆ ที่สองผานฟลเตอรแตละประเภท  กรณีถายโดยใชฟลมสไลดสี  
ชนิดภาพ ไมใชฟลเตอร ใชฟลเตอรสีแดง ใชฟลเตอรสีน้ําเงิน ฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน 

ตนฉบับ 
RGB 

 
ไมมีการกรองแสงใดๆ 

 
กรองแสงสีฟา สีเขียวและสีน้ําเงิน 

 
กรองแสงสีแดงและสีเขียวบางสวน 

 
กรองแสงสีฟา สีเขียว และสีน้ําเงิน 

ชองแสดงภาพ R 

 
ภาพที่เกิดจากแสงสีแดงและแสงสีรอง  

(สีเหลืองและสีมวง)  

 
ภาพที่เกิดจากแสงสีแดงและแสงสีรอง  

(สีเหลืองและสีมวง) 

 
ภาพที่เกิดจากแสงสีแดงและแสงสีรอง  
(สีเหลืองและสีมวง) สวนที่ไมถูกกรอง 

 
ภาพที่เกิดจากแสงสีแดงและแสงสีรอง  
(สีเหลืองและสีมวง) สวนที่ไมถูกกรอง 
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ตารางที่ 4.13 เปรียบเทียบการแสดงภาพที่เกิดจากชวงคลื่นตางๆ ที่สองผานฟลเตอรแตละประเภท  กรณีถายโดยใชฟลมสไลดสี (ตอ)  
ชนิดภาพ ไมใชฟลเตอร ใชฟลเตอรสีแดง ใชฟลเตอรสีน้ําเงิน ฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน 

ชองแสดงภาพ 
G 

 
ภาพที่เกิดจากแสงสีเขียวและแสงสีรอง 

(สีฟาและสีเหลือง) 

 
ภาพที่เกิดจากแสงสีเขียวและแสงสีรอง 
(สีฟาและสีเหลือง) สวนที่ไมถูกกรอง 

 
ภาพที่เกิดจากแสงสีเขียวและแสงสีรอง 
(สีฟาและสีเหลือง) สวนที่ไมถูกกรอง 

 
ภาพที่เกิดจากแสงสีเขียวและแสงสีรอง 
(สีฟาและสีเหลือง) สวนที่ไมถูกกรอง 

ชองแสดงภาพ 
B 

 
ภาพที่เกิดจากแสงสีน้ําเงินและแสงสีรอง 

(สีมวงและสีฟา) 

 
ภาพที่เกิดจากแสงสีน้ําเงินและแสงสีรอง 

(สีมวงและสีฟา) สวนที่ไมถูกกรอง 

 
ภาพที่เกิดจากแสงสีน้ําเงินและแสงสีรอง 

(สีมวงและสีฟา) สวนที่ไมถูกกรอง 

 
ภาพที่เกิดจากแสงสีน้ําเงินและแสงสีรอง 

(สีมวงและสีฟา) สวนที่ไมถูกกรอง 
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ตารางที่ 4.14 เปรียบเทียบผลการแสดงภาพแบบ Histogram จากโปรแกรม ENVI ของภาพที่ถายโดยใชฟลเตอรและไมใชฟลเตอร กรณีถายดวยฟลมขาวดํา 
ไมใชฟลเตอร ใชฟลเตอรสีแดง ใชฟลเตอรสีน้ําเงิน ฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน 

    

    
คา DN ที่เกิดจากแสงที่ผานเขาทําปฏิกิริยากับ
ฟลมขาวดํา (ชวงคลื่นแสงที่ตามองเห็น) 

คา DN ที่เกิดจากแสงที่สองผานฟลเตอรสีแดง 
(แสงสีแดงและสีรอง) และเขาทําปฏิกิริยากับ
ฟลมขาวดํา 

คา DN ที่เกิดจากแสงที่สองผานฟลเตอรสีน้ํา
เงิน (แสงที่ตามองเห็น แตมีความเขมต่ํากวา
ภาพที่ถายโดยไมใชฟลเตอร)  และเขาทํา
ปฏิกิริยากับฟลมขาวดํา 

คา DN ที่เกิดจากแสงที่สองผานฟลเตอรสีแดง
ประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน (แสงสีแดง สีมวง และ
สีเหลือง) และเขาทําปฏิกิริยากับฟลมขาวดํา 

 ผลจากชองแสดงภาพ R,  ผลจากชองแสดงภาพ G,  ผลจากชองแสดงภาพ B 
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ตารางที่ 4.15 เปรียบเทียบผลการแสดงภาพแบบ Histogram จากโปรแกรม ENVI ของภาพที่ถายโดยใชฟลเตอรและไมใชฟลเตอร กรณีถายดวยฟลมอินฟราเรดขาวดํา 
ไมใชฟลเตอร ใชฟลเตอรสีแดง ใชฟลเตอรสีน้ําเงิน ฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน 

    

    
คา DN ที่เกิดจากแสงที่ผานเขาทําปฏิกิริยากับ
ฟลมอินฟราเรดขาวดํา (ชวงคลื่นแสงที่ตา
มองเห็นจนถึงอินฟราเรดใกล) 

คา DN ที่เกิดจากแสงที่สองผานฟลเตอรสีแดง 
(แสงสีแดงและสีรอง)และเขาทําปฏิกิริยากับ
ฟลมอินฟราเรดขาวดํา 

คา DN ที่เกิดจากแสงที่สองผานฟลเตอรสีน้ํา
เงินและเขาทําปฏิกิริยากับฟลมอินฟราเรด
ขาวดํา (แสงที่ตามองเห็นจนถึงอินฟราเรด
ใกล แตมีความเขมต่ํากวาภาพที่ถายโดยไม
ใชฟลเตอร) 

คา DN ที่เกิดจากแสงที่สองผานฟลเตอรสีแดง
ประกบฟลเตอรสีน้ําเงิน (แสงสีแดง สีมวง สี
เหลืองและอินฟราเรดใกล)และเขาทําปฏิกิริยา
กับฟลมอินฟราเรดขาวดํา 

 ผลจากชองแสดงภาพ R,  ผลจากชองแสดงภาพ G,  ผลจากชองแสดงภาพ B 

 
 



 59

ตารางที่ 4.16 เปรียบเทียบผลการแสดงภาพแบบ Histogram จากโปรแกรม ENVI ของภาพที่ถายซึ่ง
ประกอบดวยทองฟา ตนไม และสระน้ํา (ถายโดยใชฟลเตอรสีแดง) เพื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมของ
วัตถุเปาหมายแตละชนิด กรณีถายดวยฟลมอินฟราเรดขาวดํา  

ชนิดภาพ Histogram 
ภาพตนฉบับ 

  
ชองแสดงภาพ 

R 

  
ชองแสดงภาพ 

G 

  
ชองแสดงภาพ 

B 
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ผลจากการทดสอบฟลมและฟลเตอร ดวยโปรแกรม ENVI (ตารางที่ 4.10 ถึง 4.16) นําไปสู
การพิจารณาเลือกชองแสดงภาพที่เหมาะสมสําหรับเปนตัวแทนของภาพที่เกิดจากชวงคลื่น
อินฟราเรดใกลเพียงชวงคลื่นเดียว ก็คือ ชองแสดงภาพ B เนื่องจากชองแสดงภาพดังกลาวแสดง
พฤติกรรมของชวงคลื่นอินฟราเรดใกลไดชัดเจนที่สุด (ตารางที่ 4.16) โดยมีเหตุผลสนับสนุน ดังนี้  

 
1. ภาพท่ีถายดวยฟลมอินฟราเรดขาวดําและใชฟลเตอรสีแดงปดหนาเลนส เกิดจากแสงสี

แดง สีรองของสีแดง (สีมวงและสีเหลือง) และชวงคลื่นอินฟราเรดใกล (ตารางที่ 4.15) ภาพท่ีไดจึง
ใหความเปรียบตางสูงกวาภาพที่อยูในตารางเดียวกัน 

  
2. ภาพที่ใชอธิบายวา ภาพที่ถายดวยฟลมอินฟราเรดขาวดําและใชฟลเตอรสีแดงปดหนา

เลนส เกิดจากสวนผสมของชวงคลื่นที่ตามองเห็น ไดแก แสงสีแดง สีมวง และสีเหลือง ภาพดัง
กลาวคือ ภาพที่ถายดวยฟลมสไลดสีและใชฟลเตอรสีแดงปดหนาเลนส ในตารางที่ 4.13 โดยสังเกต
แถบสีแดง สีมวง และสีเหลือง ในแผน color chart ใหภาพที่สวาง เนื่องจากแสงดังกลาวสามารถ
สองผานฟลเตอรไดมาก สวนแถบสีที่ใหภาพที่มืด เกิดจากชวงคล่ืนแสงนั้นถูกดูดกลืน หรือถูก
กรองโดยฟลเตอร   

 
3. เมื่อนําภาพจากตารางที่ 4.13 มาแสดงคา DN ที่เกิดจากแตละชวงคลื่น โดยใชโปรแกรม 

ENVI ในการแสดงภาพแบบ gray scale ทีละชองแสดงภาพ ไดแก ชองแสดงภาพ R, ชองแสดงภาพ 
G และชองแสดงภาพ B พบวา ภาพที่ไดจากชองแสดงภาพ R ใหรายละเอียดและความคมชัดของ
ภาพสมบูรณที่สุด ตางจากภาพที่ไดจากชองแสดงภาพ G และ B ซ่ึงใหรายละเอียดของภาพต่ํามาก 
เนื่องจากแสงสีเขียวและ สีน้ําเงินผานเขาทําปฏิกิริยากับฟลมไดนอยมาก ในทางกลับกันใชวิธีการ
แบบเดียวกันนี้กับภาพที่ถายดวยฟลมขาวดําและใชฟลเตอรสีแดงปดหนาเลนส  ใหผลดังตารางที่
4.14 พบวา คา DN ของชองแสดงภาพ R, G และ B ทุกภาพใหคาที่ใกลเคียงกัน เนื่องจากการ
บันทึกภาพของฟลมขาวดําและระบบสแกน (ใชการสแกนแบบสี) เปนระบบเดียวกันคือ บันทึกทุก
ชวงคลื่นพรอมกัน (ไมบันทึกภาพที่เกิดจากแตละชวงคลื่นออกจากกัน) และแปลผลเปนภาพขาวดํา 
โดยฟลมสวนที่โดนแสงจะใหภาพสีขาว สวนที่ไมโดนแสงจะใหสีดํา โดยจะไลระดับความเทาตาม
สัดสวนของแสงที่ผานเขาทําปฏิกิริยากับฟลม ซ่ึงตางจากภาพที่ถายดวยฟลมอินฟราเรดขาวดําและ
ใชฟลเตอรสีแดงปดหนาเลนส (ตารางที่ 4.14 และ 4.15) จะใหกราฟแสดงคา DN จากชองแสดง
ภาพ R, G และ B มีความแตกตางกันมากกวาภาพที่ถายดวยฟลมขาวดํา โดยเฉพาะภาพที่ถายโดยไม
ใชฟลเตอร ภาพที่ถายโดยใชฟลเตอรสีน้ําเงิน และภาพที่ถายโดยใชฟลเตอรสีแดงประกบฟลเตอรสี
น้ําเงิน ซ่ึงภาพที่ถายดวยฟลมขาวดําจะมีความแปรปรวนของกราฟสูง สวนภาพที่ถายดวยฟลม
อินฟราเรดขาวดําจะมีความแปรปรวนต่ํามาก โดยใหลักษณะของกราฟเปนรูประฆังคว่ํา หรือแสดง
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ถึงความเปนกลุมขอมูลเพียงกลุมเดียว ยกเวนภาพที่ถายโดยใชฟลเตอรสีแดงที่ใหความเปรียบตาง
สูง เนื่องจากมีสัดสวนของแสงสีแดงผสมกับชวงคลื่นอินฟราเรดใกลสูง 

 
4. การเลือกชองแสดงภาพที่เกิดจากชวงคลื่นแสงสีแดงผสมกับชวงคลื่นอินฟราเรดใกล

เพียงชวงคลื่นเดียว กับชองแสดงภาพที่เกิดจากชวงคล่ืนอินฟราเรดใกลเพียงชวงคล่ืนเดียว โดยใช
ภาพที่ถายดวยฟลมอินฟราเรดขาวดําและใชฟลเตอรสีแดงปดหนาเลนส ซ่ึงภาพดังกลาวมีความ
เปรียบตางของแสงสีแดงและชวงคลื่นอินฟราเรดใกลสูง ซ่ึงขณะนี้ ชองแสดงภาพ R, G และ B ได
ทําหนาที่แตกตางไปจากที่เดิม เนื่องจากภาพไมมีสวนประกอบของแสงสีเขียวและสีน้ําเงิน มีเพียง
แสงสีแดงและสีรองของสีแดง กับชวงคล่ืนอินฟราเรดใกล ดังนั้น เพื่อทําการพิสูจนวา ชองแสดง
ภาพใดแสดงพฤติกรรมของชวงคลื่นอินฟราเรดใกลมากที่สุด จึงตองพิจารณาจากพฤติกรรมของ
วัตถุและเอกลักษณของภาพอินฟราเรดใกล ซ่ึงก็คือ พืชสะทอนชวงคลื่นอินฟราเรดใกลไดดี ทําให
ภาพของพืชเปนสีขาว และสัดสวนการสะทอนของแสงสีแดงและชวงคลื่นอินฟราเรดใกลของน้ํามี
สัดสวนที่ใกลเคียงกัน สวนแสงสีเขียวและแสงสีน้ําเงินจะถูกน้ําดูดกลืนมากที่สุด ดังนั้นภาพที่ให
รายละเอียดของเงาในน้ําไดชัดเจน จึงจัดเปนภาพที่แสดงเอกลักษณของภาพที่เกิดจากชวงคลื่น
อินฟราเรดใกลนั่นเอง จากเหตุผลดังกลาว จึงตัดชองแสดงภาพ R ออก เนื่องจากมีการปะปนของสี
รองของสีแดง จากนั้นพิจารณาชองแสดงภาพ G และ B ดังนั้น ชองแสดงภาพที่เหลือตองมีชอง
แสดงภาพใดชองแสดงภาพหนึ่งที่แสดงภาพที่เกิดจากชวงคลื่นอินฟราเรดใกลเพียงอยางเดียว ซ่ึง
กราฟที่ไดจากชองแสดงภาพ G และ B มีลักษณะที่ใกลเคียงกันมาก แตส่ิงที่แตกตางก็คือ จํานวน 
pixels (คา Y) ของคา DN โดยชองแสดงภาพ B ใหคา Y ต่ํากวา คา Y จากชองแสดงภาพ G จึงสรุป
ไดวา ชองแสดงภาพ B ใหภาพที่เกิดจากชวงคลื่นอินฟราเรดใกลเพียงชวงคลื่นเดียว และชองแสดง
ภาพ G ใหภาพที่เกิดจากแสงสีแดงผสมกับชวงคลื่นอินฟราเรดใกล โดยมีขั้นตอนดังภาพที่ 4.6 

 



 62

 
ภาพที่ 4.6 แผนภาพกระบวนการทดสอบอุปกรณที่เกี่ยวของกับการสรางภาพ  
 

 
ภาพที่ 4.7 แผนภาพกระบวนการสรางภาพและแยก DN ที่เกิดจากแสงสีแดงและอินฟราเรดใกล
ออกจากกันกอนนํามาคํานวณหาคา NDVI 

กระบวนการทดสอบหนาที่ของอุปกรณซึ่งเกี่ยวของการการสรางภาพ 

ทดสอบหนาที่ของฟลเตอรในการกรอง
แสงสีตรงขาม (ตารางที่ 4.10) 

ทดสอบการสรางภาพของฟลมสีและ
ฟลมขาวดําที่มีความไวแสงในชวงคล่ืน
แสงที่ตามองเห็นกับฟลมอินฟราเรด

ขาวดําที่มีความไวแสงกวางถึง
อินฟราเรดใกล(ตารางที่ 4.11 และ 4.12) 

ทดสอบการแสดงภาพของโปรแกรม 
ENVI (ตารางที่ 4.13 และ 4.14) 

เลือกชองแสดงภาพที่ใหภาพที่เกิดจาก
ชวงคลื่นอินฟราเรดใกลเพียงอยาง

เดียว และภาพที่เกิดจากชวงคล่ืนสีแดง
ผสมกับอินฟราเรดใกล 

(ตารางที่ 4.15 และ 4.16) 

ฟลเตอรและฟลม โปรแกรม 

 (2) ฟลเตอรสีแดง

(3) ฟลมอินฟราเรดขาวดํา 

NIR-sensitive emulsion 

Cellulose-acetate base 

Anti-halation layer 

(1) พลังงานคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากแสงอาทิตยชวงคลื่นแสงที่ตามองเห็นถึงอินฟราเรดใกล 

 (4) กระบวนการลางและสแกนฟลม โดย
กระบวนการสแกนจะใชฟงกชันสแกนสี 

(5) ไฟลภาพดิจิตอล 

 (6) โปรแกรม ENVI 

 แยก DN ที่เกิดจากแสงสีแดงและอินฟราเรดใกลออกจากกันและคํานวณหา NDVI 
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4.7 วิธีการคํานวณหาคา NDVI จากภาพถาย  
 

1. เปดภาพที่เกิดจากชวงคลื่นแสงสีแดงผสมกับชวงคลื่นอินฟราเรดใกลจากชอง
แสดงภาพ G และภาพที่เกิดจากชวงคลื่นอินฟราเรดใกลเพียงชวงคลื่นเดียวจากชองแสดงภาพ B  
 

2. แยกภาพที่เกิดจากชวงคลื่นแสงสีแดงออกจากชวงคลื่นอินฟราเรดใกลและคํานวณ
คา NDVI ในการศึกษาครั้งนี้ใชโปรแกรม ENVI ซ่ึงคําสั่งที่ใชสําหรับคํานวณคือ band math จาก
แถบเมนู basic tool  

- แยกภาพที่เกิดจากชวงคลื่นแสงสีแดงออกจากชวงคล่ืนอินฟราเรดใกล 
โดยพิมพสมการ b1-b2 โดยกําหนดให b1 เปนภาพที่เกิดจากชวงคล่ืนแสงสีแดงผสมกับชวงคลื่น
อินฟราเรดใกลจากชองแสดงภาพ G และ b2 เปนภาพที่เกิดจากชวงคลื่นอินฟราเรดใกลเพียงชวง
คล่ืนเดียวจากชองแสดงภาพ B จากนั้นกําหนดผลลัพธใหเปน b3 เพื่อใชคํานวณหาคา NDVI 

- คํานวณหาคา NDVI พิมพสมการ (b2-b3)/(b2+b3) โดยกําหนดคาให b2 
เปนภาพที่เกิดจากชวงคลื่นอินฟราเรดใกลเพียงชวงคลื่นเดียวจากชองแสดงภาพ B และให b3 เปน
ผลลัพธที่ไดจากสมการ b1-b2  
 

3. ตัดภาพถายดวยกรอบรับภาพจากเครื่องสเปคโตรมิเตอร  

  

 

 

ภาพตนฉบับ ซอนทับดวย ROI ภาพที่ผานการ subset แลว 

ภาพที่ 4.8 การตัดขอมูลตากรอบที่กําหนดโดยใชโปรแกรม ENVI 
 

การตัดภาพจะกระทําในโปรแกรม ENVI เชนเดียวกัน โดยการสราง ROI จากคา
การคํานวณพื้นที่กรอบรับภาพของกลองถายภาพและเครื่องสเปคโตรมิเตอร ดังที่กลาวมาแลว
ขางตน เมื่อนําพื้นที่ทั้งสองมาหาสัดสวนกรอบรับภาพก็จะได สัดสวนพื้นที่กรอบรับภาพของกลอง
ถายภาพ 1 หนวย เทากับพื้นที่กรอบรับภาพของเครื่องสเปคโตรมิเตอร 20 หนวย จากนั้นเลือกคําสั่ง 
basic tool จากแถบเมนูและเลือกsubset data via ROIs เพื่อทําการตัดขอมูล โดยกําหนดให DN ที่อยู
นอกกรอบ ROI ใหมีคาเทากับ 255  
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4. พิจารณาคาสถิติของภาพ 
เลือกคําสั่งคําสั่ง basic tool จากแถบเมนูและเลือก compute static โปรแกรมจะทํา

การคํานวณคาทางสถิติของภาพให  
 

         
ภาพที่ 4.9 ตัวอยางผลการคํานวณคาทางสถิติของโปรแกรม ENVI 
 
4.8 วิธีการคํานวณหาคา NDVI จากเครื่องสเปคโตรมิเตอร 
 
 การคํานวณหาคา NDVI ของเครื่องสเปคโตรมิเตอรนั้นไมยุงยาก เนื่องจากเปนการวัด
ขอมูลโดยตรงและสามารถแปลงไฟลใหอยูในรูปของ ascii file ขอมูลท่ีไดสามารถนําไปคํานวณหา
คา NDVI ในโปรแกรม excel ไดดังนี้ 
 

1. คํานวณหารอยละของคาการสะทอนชวงคลื่นแสงสแีดงและอินฟราเรดใกลของแตละ
ชุดขอมูล (percent reflectance) 

 

% RED reflectance = (rλ1 to λ2 /wλ1 to λ2)*100 
 

 กําหนดให  rλ1 to λ2 คือ คาพลังงานชวงคลื่นแสงสีแดงที่สะทอนจากนาขาว  

โดย λ1 เปนชวงความยาวคลื่นตั้งตนของแสงสีแดงซึ่งมีคา

เทากับ 603 nm. และ λ2 เปนชวงความยาวคลื่นสิ้นสุดของแสงสี
แดงมีคาเทากับ 705 nm.  

   wλ1 to λ2 คือ คาพลังงานชวงคลื่นแสงสีแดงที่สะทอนจากกระดาษขาว 
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% NIR reflectance = (rλ3 to λ4 /wλ3 to λ4)*100 
 

 กําหนดให  rλ3 to λ4  คือ คาพลังงานชวงคลื่นอินฟราเรดใกลที่สะทอนจากนาขาว  

โดย  λ3 เปนชวงความยาวคลื่นตั้งตนของอินฟราเรดใกลซ่ึงมีคา

เทากับ 706 nm. และ λ4 เปนชวงความยาวคลื่นส้ินสุดของ
อินฟราเรดใกลมีคาเทากับ 900 nm.  

   wλ3 to λ4 คือ คาพลังงานชวงคลื่นอินฟราเรดใกลที่สะทอนจากกระดาษขาว 
 

พฤติกรรมการสะทอนคลื่นแมเหล็กไฟฟาของขาวจากเคร่ืองสเปคโตรมิเตอร วันท่ี 14/09/06
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ภาพที่ 4.10 ตัวอยางผลลัพธจากการคํานวณหารอยละของคาการสะทอนชวงคลื่นแสงสีแดงและ
อินฟราเรดใกล (วันที่ 14/09/06) 
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พฤติกรรมการสะทอนคลื่นแมเหล็กไฟฟาของขาวจากเครื่องสเปคโตรมิเตอร วันที่ 11/10/06
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จุดเก็บตัวอยางที่ 1 จุดเก็บตัวอยางที่ 3 จุดเก็บตัวอยางที่ 4 จุดเก็บตัวอยางที่ 5 จุดเก็บตัวอยางที่ 6  
ภาพที่ 4.11 ตัวอยางผลลัพธจากการคํานวณหารอยละของคาการสะทอนชวงคลื่นแสงสีแดงและ
อินฟราเรดใกล (วันที่ 11/10/06) 
 

พฤติกรรมการสะทอนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาของขาวจากเคร่ืองสเปคโตรมิเตอร วันท่ี 3-11-06
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จุดเก็บตัวอยางที่ 1 จุดเก็บตัวอยางที่ 3 จุดเก็บตัวอยางที่ 4 จุดเก็บตัวอยางที่ 5 จุดเก็บตัวอยางที่ 6  
ภาพที่ 4.12 ตัวอยางผลลัพธจากการคํานวณหารอยละของคาการสะทอนชวงคลื่นแสงสีแดงและ
อินฟราเรดใกล (วันที่ 3/11/06) 
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พฤติกรรมการสะทอนคลื่นแมเหล็กไฟฟาของขาวจากเคร่ืองสเปคโตรมิเตอร วันท่ี 13/11/06
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จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 จุดเก็บตัวอยางที่ 2 จุดเก็บตัวอยางที่ 5  
ภาพที่ 4.13 ตัวอยางผลลัพธจากการคํานวณหารอยละของคาการสะทอนชวงคลื่นแสงสีแดงและ
อินฟราเรดใกล (วันที่ 13/11/06) 
 

2. คํานวณหาคาเฉลี่ยรอยละการสะทอนของชวงคลื่นสีแดงและชวงคลื่นอินฟราเรดใกล  
 

Mean RED = (sum of % RED reflectance)/Nred 
Mean NIR = (sum of % NIR reflectance)/Nnir 

 
กําหนดให  Nred     คือ จํานวนชวงความยาวคลื่นของแสงสีแดง (603 nm. ถึง 705 

nm.) ซ่ึงเทากับ 103 ชวง 
Nnir คือ จํานวนชวงความยาวคลื่นอินฟราเรดใกล (706 nm. ถึง 900 
nm.) ซ่ึงเทากับ 195 ชวง 

 
3. คํานวณหาคา NDVI 
  NDVI = (Mean NIR- Mean RED)/(Mean NIR+Mean RED) 
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4.9 หาความสัมพันธระหวางคา NDVI กับผลผลิต 
  
 เปรียบเทียบคา NDVI ที่ไดจากเครื่องสเปคโตรมิเตอรและจากภาพถายวา มีแนวโนมแบบ
เดียวกันหรือไม รวมถึงการเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางคา NDVI ในแตละระยะการเจริญเติบโต
ของขาวกับผลผลิตขาวในทุกจุดเก็บตัวอยางวา มีเง่ือนไขใดบางที่มีอิทธิพลตอการใหผลผลิตขาวที่
แตกตางกัน 
 
 
 
 



บทที่ 5 
 

ผลการศึกษา 
 
5.1 ผลการตรวจวัดพฤติกรรมการสะทอนคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากตนขาวดวยเครื่องสเปคโตรมิเตอร
และกลองถายภาพ 

 

ขอมูลที่กลาวถึงคือ พฤติกรรมการสะทอนชวงคลื่นแสงสีแดงและอินฟราเรดใกลของตน
ขาว ซ่ึงทําการวัดดวยเครื่องสเปคโตรมิเตอรและกลองถายภาพ โดยผลที่ไดจะถูกนํามาคํานวณหาคา
ดัชนี NDVI ดังแสดงในหัวขอ 4.7 และ 4.8 ในบทที่ 4 และไดผลเปนดังตารางที่ 5.1 ถึง 5.3 

 

ตารางที่ 5.1 ผลการตรวจวัดจากเครื่องสเปคโตรมิเตอร ของจุดที่ 1 และจุดที่ 2 
จุดที่1 จุดที่2 

วันที่ 
mean RED mean NIR NDVI_Sp mean RED mean NIR NDVI_Sp 

14/09/2006 10.439 43.028 0.609 7.813 31.817 0.606 
11/10/2006 11.247 74.095 0.736 Data error 
3/11/2006 16.951 57.825 0.547 Data error 
13/11/2006 28.011 41.776 0.197 17.569 30.569 0.270 

 

ตารางที่ 5.2 ผลการตรวจวัดจากเครื่องสเปคโตรมิเตอร ของจุดที่ 3 และจุดที่ 4 
จุดที่3 จุดที่4 

วันที่ 
mean RED mean NIR NDVI_Sp mean RED mean NIR NDVI_Sp 

14/09/2006 8.328 29.385 0.558 5.658 18.837 0.538 
11/10/2006 4.438 34.777 0.774 8.055 43.535 0.688 
3/11/2006 15.739 47.946 0.506 14.382 39.903 0.470 

13/11/2006 ถูกเก็บเกี่ยวกอนเก็บขอมูล ถูกเก็บเกี่ยวกอนเก็บขอมูล 
 

ตารางที่ 5.3 ผลการตรวจวัดจากเครื่องสเปคโตรมิเตอร ของจุดที่ 5 และจุดที่ 6 
จุดที่5 จุดที่6 

วันที่ 
mean RED mean NIR NDVI_Sp mean RED mean NIR NDVI_Sp 

14/09/2006 4.491 39.593 0.796 6.532 39.347 0.715 
11/10/2006 4.733 44.866 0.809 5.746 40.760 0.753 
3/11/2006 7.264 50.134 0.747 30.551 101.837 0.539 
13/11/2006 16.675 46.094 0.469 ถูกเก็บเกี่ยวกอนเก็บขอมูล 
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จากการเก็บขอมูลภาคสนามทั้ง 6 จุด เมื่อวันที่ 13 พฤศจิกายน พ.ศ.2549 พบวา แปลง
ตัวอยาง 3 แปลง เก็บเกี่ยวเสร็จกอนการเก็บตัวอยาง และอีก 3 แปลงกําลังเก็บเกี่ยว ทําใหตองทําการ
จัดกลุมขอมูลใหมตามอายุการเจริญเติบโตของตนขาวที่เหล่ือมกัน 3 วัน ออกเปน 2 กลุม และทําการ
นับอายุขาวยอนกลับจากวันที่ทําการเก็บเกี่ยวไปจนครบ 120 วัน ดังตารางที่ 5.5 ซ่ึงผลของจากจัด
กลุมและนับอายุขาวใหมไดผลดังตารางที่ 5.4 และตารางที่ 5.6  
 
ตารางที่ 5.4 กลุมขอมูล NDVI_Sp กลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 โดยใชอายุตนขาวเปนเกณฑในการแบง 

คา NDVI_Sp ของกลุมที่ 1 
อายุของตนขาว (วัน) 

จุดที่1 จุดที่2 จุดที่5 
60 0.610 0.606 0.796 
87 0.736 Data error 0.809 
110 0.547 Data error 0.747 
120 0.197 0.270 0.469 

คา NDVI_Sp ของกลุมที่ 2 
อายุของตนขาว (วัน) 

จุดที่3 จุดที่4 จุดที่6 
63 0.558 0.538 0.715 
90 0.774 0.688 0.753 
113 0.506 0.470 0.539 
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ตารางที่ 5.5 การนับอายุตนขาว 
1 ก.ค. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

                                                                      ระยะตนกลา             เตรียมดิน 
               การนับอายุตนขาวกลุมที่ 1  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

        การนับอายุตนขาวกลุมที่ 2                                                                                               1       2       3    4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
1 ส.ค. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

    ระยะตนกลา        ระยะแตกกอ                                                การเจริญเติบโตดานการสืบพันธุ 
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 
1 ก.ย. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 ต.ค. 

     การเจริญเติบโตดานการสืบพันธุ : ระยะสรางชอรวงออน , ระยะตั้งทอง, ระยะออกดอกและผสมเกสร 
47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 
50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 พ.ย. 

การเจริญเติบโตดานการสืบพันธุ การพัฒนาการของเมล็ด : ระยะสะสมนมในเมล็ด, ระยะน้ํานม, ระยะแปงออน, ระยะเมล็ดสุก และระยะเก็บเกี่ยว 
78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

  การพัฒนาการของเมล็ด 
109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 
112 113 114 115 116 117 118 119 120  
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จากตารางที่ 5.4 คา NDVI ของตนขาวอายุ 87 และ 110 วัน ในจุดที่ 2 เกิดความ
ผิดพลาดในขณะทําการบันทึกขอมูล ทําใหขอมูลเสียหายไมสามารถนํามาวิเคราะหได ซ่ึงอาจสงผล
ตอการนําคาดังกลาวไปสรางความสัมพันธในขั้นตอนตอไป ดังนั้นหลังจากทําการบันทึกขอมูลจาก
เครื่องสเปคโตรมิเตอรตองทําการตรวจสอบขอมูลทุกครั้งวาการบันทึกสมบูรณหรือไม 
 
ตารางที่ 5.6 กลุมขอมูล NDVI_Im กลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 โดยใชอายุตนขาวเปนเกณฑในการแบง 

คา NDVI_Im ของกลุมที่ 1 
อายุของตนขาว (วัน) 

จุดที่1 จุดที่2 จุดที่5 
60 0.513 0.557 0.582 
87 0.698 0.663 0.658 

110 0.481 0.591 0.412 
120 0.348 0.400 0.425 

คา NDVI_Im ของกลุมที่ 2 
อายุของตนขาว (วัน) 

จุดที่3 จุดที่4 จุดที่6 
63 0.662 0.888 0.624 
90 0.739 0.692 0.849 

113 0.437 0.463 0.327 

 
5.2 เปรียบเทียบคา NDVI จากเครื่องสเปคโตรมิเตอรกับคา NDVI จากภาพถาย 
 
 เนื่องจากเปาหมายในการพัฒนาเทคนิควิธีการสํารวจระยะไกลภาคพื้นดินในการติดตามและ
ประเมินผลผลิตขาวดวยการเปรียบเทียบอุปกรณตรวจวัดสองชนิด โดยมีกลองถายภาพเปนเทคนิคที่
พัฒนาขึ้น เพื่อใชแทนอุปกรณที่มีการใชงานจริงและเปนที่ยอมรับอยางเครื่องสเปคโตรมิเตอร ซ่ึง
ใหผลดังภาพที่ 5.1  
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NDVI จากเครื่องสเปคโตรมิเตอร 
 

NDVI จากภาพถาย 
 

กลุมที่ 1 (จุดที่ 1 จุดที่ 2 และจุดที่ 5)
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กลุมที่ 2 (จุดที่ 3 จุดที่ 4 และจุดที่ 6)
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ภาพที่ 5.1 เปรยีบเทียบผลการคํานวณคา NDVI จากเครื่องสเปคโตรมิเตอรและจากภาพถาย
แบงกลุมขอมูลตามอายุขาว 
 
5.3 ผลการวิเคราะหภาพที่เกิดจากชวงคล่ืนแสงสีแดง ชวงคลื่นอินฟราเรดใกล เพื่อคํานวณหาคา 
NDVI และตรวจสอบความถูกตองดวยการผสมสีแบบ false color composite 
 
 ภาพถายนาขาวดวยฟลมอินฟราเรดขาวดําและใชฟลเตอรสีแดงปดหนาเลนส ในแตละชวง
อายุของตนขาวนั้น ถูกนํามาวิเคราะหเพื่อหาคา DN ที่เกิดจากชวงคล่ืนแสงสีแดงและชวงคลื่น
อินฟราเรดใกล สําหรับคํานวณหาคา NDVI และมีการทดสอบความถูกตองของการจําแนกคา DN 
โดยการผสมสีแบบ false color composite ซ่ึงสวนที่เปนตนขาวจะมีสีแดงและสวนที่ไมใชขาวจะมี
สีดํา และเพื่อใหเห็นความแตกตางที่ชัดขึ้นจึงนําภาพถายชนิดสีมาชวยอธิบายพฤติกรรมการสะทอน
ของทั้งสองชวงชวงคลื่น จะเห็นไดวา ในระยะที่ขาวมีสีเขียวภาพที่เกิดจากชวงคล่ืนแสงสีแดงและ
ชวงคลื่นอินฟราเรดใกลในสวนที่เปนตนขาวจะสวาง และความสวางจะลดลงเมื่อขาวเริ่มมีสีเหลือง 
ผลดังตารางที่ 5.7 ถึง 5.12 
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ตารางที่ 5.7 ผลการตรวจวัดดวยกลองถายภาพของจุดที่ 1 
use red filter (black and white film) 

จุดที่1 
NIR RED NDVI False color composite 

non filter (digital camera) 

14/09/2006 
(image 1) 

    

ไมมีขอมูล 

11/10/2006 
(image 19) 

     

3/11/2006 
(image 94) 

     

13/11/2006 
(image 178) 
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ตารางที่ 5.8 ผลการตรวจวัดดวยกลองถายภาพของจุดที่ 2   
use red filter (black and white film) 

จุดที่2 
NIR RED NDVI False color composite 

non filter (digital camera) 

14/09/2006 
(image 2) 

    

ไมมีขอมูล 

11/10/2006 
(image 20) 

     

3/11/2006 
(image 95) 

     

13/11/2006 
(image179) 
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ตารางที่ 5.9 ผลการตรวจวัดดวยกลองถายภาพของจุดที่ 3  
 use red filter (black and white film) 

จุดที่3 
NIR RED NDVI False color composite 

non filter (digital camera) 

14/09/2006 
(image 3) 

    

ไมมีขอมูล 

11/10/2006 
(image 21) 

     

3/11/2006 
(image 96) 
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ตารางที่ 5.10 ผลการตรวจวัดดวยกลองถายภาพของจุดที่ 4 
use red filter (black and white film) 

จุดที่4 
NIR RED NDVI False color composite 

non filter (digital camera) 

14/09/2006 
(image 4) 

    

ไมมีขอมูล 

11/10/2006 
(image 22) 

     

3/11/2006 
(image 97) 
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ตารางที่ 5.11 ผลการตรวจวัดดวยกลองถายภาพของจุดที่ 5 
use red filter (black and white film) 

จุดที่2 
NIR RED NDVI False color composite 

non filter (digital camera) 

14/09/2006 
(image 5) 

    

ไมมีขอมูล 

11/10/2006 
(image 23) 

     

3/11/2006 
(image 98) 

     

13/11/2006 
(image182) 
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ตารางที่ 5.12 ผลการตรวจวัดดวยกลองถายภาพของจุดที่ 6 

use red filter (black and white film) 
จุดที่6 

NIR RED NDVI False color composite 
non filter (digital camera) 

14/09/2006 
(image 6) 

    

ไมมีขอมูล 

11/10/2006 
(image 24) 

     

3/11/2006 
(image 99) 

     
 
จะเห็นไดวาขอมูลภาพถายและขอมูลจากเครื่องสเปคโตรมิเตอรมีหมายเลขกํากับ ซึ่งตัวเลขดังกลาวหมายถึง รหัสขอมูล ทั้งนี้มีการสรางฐานขอมูลแสดง

เอกลักษณของขอมูลแตละคา เนื่องจากในการเก็บขอมูลภาคสนามมีขอมูลจํานวนมาก การจัดระบบขอมูลจึงเปนสิ่งจําเปนยิ่ง (ภาคผนวก ข.) 
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5.4 เปรียบเทียบพฤติกรรมการสะทอนคลื่นแมเหล็กไฟฟาในแตละระยะการเจริญเติบโตของขาว
  

ผลจากการวัดคาการสะทอนคล่ืนแมเหล็กไฟฟา (ชวงคลื่นแสงที่ตามองเห็นถึงชวงคลื่น
อินฟราเรดใกล) ดวยเครื่องสเปคโตรมิเตอร ในแตละระยะการเจริญเติบโตนั้นของขาวนาป ดังภาพที่ 5.2 
 

วันที่ 14 /09/06  วันที่ 11/10/06 
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(น้ําขังในนาประมาณ 5 – 10 ซม.) 
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(น้ําขังในนาประมาณ 3 – 5 ซม.) 

วันที่ 03/11/06 วันที่ 13/11/06 
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(ดินอุมน้ํา แตไมขัง) 
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(ดินแหงสนิท) 

 
 

ภาพที่ 5.2 ความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการสะทอนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาในแตละระยะการ
เจริญเติบโตของขาวนาป 
 
 จากภาพที่ 5.2 สามารถอธิบายพฤติกรรมการสะทอนคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากวัตถุเปาหมาย 
ซ่ึงประกอบดวย ดิน ตนขาว และน้ํา ไดดังนี้ 
 

1. พฤติกรรมของน้ํา ตนขาว และดิน ที่สะทอนและดูดกลืนชวงคลื่นแสงที่ตามองเห็น 
พฤติกรรมของน้ํา น้ําสามารถดูดชวงคล่ืนที่ตามองเห็นไดทุกชวงคลื่น โดยชวงคลื่นที่

ถูกกลืนมากที่สุดคือ แสงสีเขียวและแสงสีน้ําเงิน สวนแสงสีแดงถูกดูดกลืนต่ํา และในขณะเดียวกัน
แสงสีแดงและแสงสีน้ําเงินถูกดูดกลืนโดยพืชเพื่อนําไปใชในกระบวนการสังเคราะหแสง (แสงสแีดง
ถูกดูดกลืนมากที่สุด) ดังนั้น แสงสีเขียวจึงสะทอนไดมากกวาแสงสีน้ําเงินและแสงสีแดงที่ถูกดูดกลืน
โดยน้ําและตนขาว ดังขอมูลวันที่ 14/10/06 และ 11/10/06 สําหรับขอมูลวันที่ 03/11/06 และ 13/11/06 

จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 จุดเก็บตัวอยางท่ี 2 จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 จุดเก็บตัวอยางท่ี 4 จุดเก็บตัวอยางท่ี 5 จุดเก็บตัวอยางท่ี 6
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ไมแสดงพฤติกรรมดังที่กลาวมา เนื่องจากดินไมมีน้ําขัง และมีความชื้นในดินลดลง สําหรับ
พฤติกรรมการสะทอนของดินนั้น ไมขึ้นกับชวงความยาวคลื่น หรือ สะทอนกลับเกือบทั้งหมด 
ยกเวนมีกับปจจัยอ่ืนมาเกี่ยวของ เชน ธาตุอาหาร และความชื้นในดิน เปนตน ดังนั้น ในกรณีที่ดิน
แหง (ขอมูลวันที่ 13/11/06) ประกอบกับดินเปนชนิดเดียวกัน ทําใหมีลักษณะการสะทอนเปนแบบ
เดียวกัน และถาดินยิ่งแหงการสะทอนก็จะสูงขึ้น 

 
2. พฤติกรรมของดิน ตนขาว และน้ํา ที่สะทอนและดูดกลืนชวงคลื่นอินฟราเรดใกล 

การสะทอนของน้ําในชวงคลื่นอินฟราเรดใกลใหคาใกลเคียงกับแสงสีแดง คือ ถูก
ดูดกลืนนอย แตถูกสะทอนกลับโดยพืชและดินแหงมากกวาชวงคลื่นแสงที่ตามองเห็น ซ่ึงปจจัยที่
เกี่ยวของกับการสะทอนของพืช ไดแก โครงสรางใบของพืชแตละชนิด น้ําในใบพืช และไขมัน
เคลือบผนังเซลลพืช เปนตน โดยเฉพาะระยะที่พืชเจริญเติบโตเต็มที่คาการสะทอนก็จะมีคาสูงสุด 
ในทางกลับกันถาพืชเปนโรค หรือเหี่ยวคาการสะทอนก็จะต่ําลงดวย 
 
 สําหรับการศึกษาความสมบูรณของพืชโดยใชดัชนี NDVI ซ่ึงเกี่ยวของกับพฤติกรรมการ
สะทอนชวงคลื่นสีแดงและอินฟราเรดใกลของพืช เนื่องจาก ชวงคลื่นสีแดง มีความสัมพันธกับ
ปริมาณคลอโรฟลดในใบพืช และชวงคลื่นอินฟราเรดใกล มีความสัมพันธกับโครงสรางใบ น้ําในใบ 
และไขมันเคลือบผนังเซลลพืช ดังนั้น ดัชนี NDVI จึงเกี่ยวของกับพฤติกรรมของพืชเทานั้น 
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5.5 ความสัมพันธระหวางคา NDVI (จากเครื่องสเปคโตรมิเตอรและภาพถาย) กับผลผลิต 
 
ตารางท่ี 5.13 ผลผลิตขาวและมวลชีวภาพเหนือดินของแปลงตัวอยางขนาด 4 ตร.ม. ที่เขารวมและไม
เขารวมโครงการขุดสระกักเก็บน้ําตามทฤษฎีใหม  

จุดเก็บตัวอยาง จุดที่ ผลผลิตขาว(กก.) มวลชีวภาพเหนือดิน (กก.) 
1 1.53 6.02 
3 1.65 5.92 เขารวมโครงการ 

4 2.22 7.05 
2 1.40 6.14 
5 1.23 4.83 ไมเขารวมโครงการ 

6 2.01 8.32 

 
คา NDVI ในตารางที่ 5.4 และ 5.6 สามารถนํามาสรางความสัมพันธกับผลผลิต (ตารางที่ 

5.13) โดยเปรียบเทียบขอมูลเปนคู กําหนดใหแตละคูตองเปนกลุมอายุเดียวกันและทั้งคูตองไมอยูใน
กลุมเขารวมโครงการหรือเขารวมโครงการเหมือนกัน ดังตารางที่ 5.14 
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ตารางที่ 5.14 ความสัมพันธระหวางคา NDVI_Im ที่อายุตางๆ กับผลผลิต (กก.) ของจุดที่ 1, 2 และ 3 
ความสัมพันธระหวางคา NDVI_Im ของขาวอายุ 60 วัน กับผลผลิต (กก.)                         
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ความสัมพันธระหวางคา NDVI_Im ของขาวอายุ 87 วัน กับผลผลิต (กก.) 
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ความสัมพันธระหวางคา NDVI_Im ของขาวอายุ 110 วัน กับผลผลิต (กก.) 
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ความสัมพันธระหวางคา NDVI_Im ของขาวอายุ 120 วัน กับผลผลิต (กก.) 
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จุดที่ 1 กับ จุดที่ 2  
จุดที่ 1 มีคา NDVI_Im สูงกวาจุดที่ 2 ประมาณ 0.035 และใหปริมาณเมล็ดขาวสูง

กวา 0.13 กก. แตใหมวลชีวภาพเหนือดินต่ํากวาจุดที่ 2 ประมาณ 0.12 กก. 
จุดที่ 1 กับ จุดที่ 5 
 จุดที่ 5 มีคา NDVI_Im สูงกวาจุดที่ 1 ประมาณ 0.111 และจุดที่ 1 ใหปริมาณเมล็ด

ขาวและมวลชีวภาพเหนือดินสูงกวาจุดที่ 5 ประมาณ 0.30 กก. และ 1.19 กก. ตามลําดับ 
 

ตารางที่ 5.15 ความสัมพันธระหวางคา NDVI_Im ที่อายุตางๆ กับผลผลิต (กก.) ของจุดที่ 3, 4 และ 6 
ความสัมพันธระหวางคา NDVI_Im ของขาวอายุ 63 วัน กับผลผลิต (กก.)                                                                         
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ความสัมพันธระหวางคา NDVI_Im ของขาวอายุ 90 วัน กับผลผลิต (กก.) 
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ความสัมพันธระหวางคา NDVI_Im ของขาวอายุ 113 วัน กับผลผลิต (กก.) 
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จุดท่ี3 จุดท่ี4 จุดท่ี6
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จุดที่ 6 กับ จุดที่ 3 
 จุดที่ 6 มีคา NDVI_Im ปริมาณเมล็ดขาว และมวลชีวภาพเหนือดินสูงกวาจุดที่ 3 

ประมาณ 0.110 0.36 กก. และ 3.40 กก. ตามลําดับ  
จุดที่ 6 กับ จุดที่ 4 
 จุดที่ 6 มีคา NDVI_Im และใหมวลชีวภาพเหนือดินสูงกวาจุดที่ 4 ประมาณ 0.157 

และ 1.27 กก. ตามลําดับ แตจุดที่ 4 ใหปริมาณเมล็ดขาวสูงกวาประมาณ 0.21 กก. 
 
จากการเปรียบเทียบทําใหทราบถึงความสัมพันธของการใชทรัพยากรดินน้ําในการปลูกขาว

นาป พันธุ กข.6 ในกรณีที่มีปริมาณน้ําฝนเพียงพอตอการเพาะปลูก (ไดรับอิทธิพลจากพายุดีเปรสชั่น
และลมมรสุม) โดยไมตองสูบน้ําจากทอสงน้ําจากอางเก็บกักน้ําลําพะยังตอนบน แตมีวิธีการ
เพาะปลูกที่แตกตางกันคือ จุดที่ 1 มีรูปแบบการทําเกษตรแบบเกษตรอินทรีย หรือเกษตรชีวภาพ 
100% จุดที่ 3 และจุดที่ 4 มีรูปแบบการทําเกษตรแบบเกษตรอินทรียประมาณ 50% สวนจุดที่ 2 จุดที่ 5 
และจุดที่ 6 เปนการทําเกษตรที่ยังพึ่งพาปุยเคม ีทําใหเกิดขอเปรียบเทียบในประเด็นของตนทุนตามมา 
ซ่ึงชัดเจนวา เกษตรอินทรียมีตนทุนที่ต่ํากวามาก และใหผลผลิตที่สูงกวาดวย และถาตองการสราง
สมการประเมินและทํานายผลผลิตขาวในอนาคต ปจจัยที่ตองนํามาพิจารณานอกเหนือจากคา NDVI 
แลว ไดแก  

 
1. ปจจัยดานอุตุนิยมวิทยาจากสถานีที่ใกลพื้นที่ศึกษามากที่สุด ซ่ึงขอมูลสวนมากจะ

เปนคาเฉลี่ยรายเดือนหรือรายวัน โดยคาที่ตองทําการตรวจวัดพรอมกับการบันทึกคาการสะทอน 
ไดแก อุณหภูมิ ความเขมแสงอาทิตย สัดสวนกอนเมฆบนทองฟา ความสูงของตนขาว ความชื้นใน
ดิน เปนตน เพื่อใชเปนขอมูลบริบทสิ่งแวดลอม ณ ชวงเวลานั้น 

2. ปริมาณน้ําที่สูบเขานาขาว ปริมาณการใชปุยเคมี 
3. ผลผลิตขาว และมวลชีวภาพเหนือดิน 
 
 
 

 
 



บทที่ 6 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 
6.1 สรุปผลการศึกษา 
 

การพัฒนาเทคนิคการสํารวจระยะไกลภาคพื้นดินโดยใชกลองถายภาพแบบเลนสเดียว ใช
ฟลมอินฟราเรดขาวดํา และฟลเตอรสีแดง (wratten no.25) เพื่อประเมินและติดตามผลผลิตของ     
ขาวนาป ซ่ึงผลลัพธที่ไดเปนความสัมพันธระหวางคา DN กับจํานวนจุดภาพ (pixel) เพื่อเสนอ
ทางเลือกสําหรับแกปญหาที่เกิดขึ้นกับการใชดาวเทียมสํารวจทรัพยากรในระบบ passive ที่ไม
สามารถถายภาพทะลุกอนเมฆได ประกอบกับดาวเทียมมีคาบของการโคจรกลับมาที่เดิมตองใช
เวลาหลายวันทําใหขาดความตอเนื่องของขอมูลสําหรับใชในงานที่ตองการติดตามพฤติกรรมของ
วัตถุเปาหมายในชวงเวลาสั้นๆ และตอเนื่อง ทั้งนี้ ไดทําการตรวจวัดเทียบกับเครื่องสเปคโตรมิเตอร 
ซ่ึงผลิตโดยบริษัท Spectra Co-Op Inc ประเทศญี่ปุน ใชสําหรับตรวจวัดการสะทอนแสงในกรณี
ทั่วไป และใหผลลัพธเปนความสัมพันธระหวางชวงความยาวคลื่นกับรอยละการสะทอนของแสง 
ในสวนของดัชนีที่ใชประเมินและติดตามความสมบูรณของพชืคือ NDVI (normalized difference 
vegetation index) ซ่ึงเปนผลจากการหาสัดสวนระหวางชวงคลื่นแสงสีแดง (RED) กับชวงคลื่น
อินฟราเรดใกล (NIR) ดังสมการ (NIR-RED)/(NIR+RED) โดยพฤติกรรมของ RED และ NIR จะ
แตกตางกันไปตามโครงสรางใบของพืชแตละชนิด น้ําในใบพืช คลอโรฟลด และไขมันเคลือบผนัง
เซลลพืช ดังนั้น NDVI จึงไมสามารถบงบอกถึงอายุพืช แตสามารถบอกถึงความสมบูรณของพืชใน
ขณะนั้นได นอกจากนี้ ความสูงจากวัตถุเปาหมายจนถึงอุปกรณรับสัญญาณ มุมรับสัญญาณ หรือมุม
รับภาพ ในขั้นตอนการบันทึกคาการสะทอน ไมมีผลตอคา NDVI รวมถึงพฤติกรรมของ RED และ 
NIR ที่มีตอน้ําก็ไมมีผลตอ NDVI เชนกัน เนื่องจากพฤติกรรมของชวงคล่ืนทั้งสองเปนแนวทาง
เดียวกันดังภาพที่ 2.3 โดยกอนที่จะทําการเก็บตัวอยางจริง มีประเด็นที่ตองทําการทดสอบ 2 
ประเด็นดวยกัน ดังนี้   

 
1. พื้นที่รับภาพ หรือพื้นที่รับสัญญาณ  

เนื่องจากในขั้นตอนการคํานวณหาคา NDVI นั้น ตองคํานวณจากภาพที่ผานการตัด
ภาพ (subset) ใหมีขนาดใกลเคียงกับพื้นที่รับภาพของเครื่องสเปคโตรมิเตอร เพราะถาขนาดของ
ตัวอยางที่ตองการเปรียบเทียบแตกตางกันมากคาที่ไดยอมไมแสดงถึงความสัมพันธใดๆ ดังนั้น การ
ปรับขนาดของตัวอยางใหเทากัน หรือมีขนาดที่ใกลเคียงกันมากที่สุด จึงเปนขั้นตอนแรกที่พึง
กระทํากอนจะนําผลไปวิเคราะห โดยทําการกําหนดวิถีรับภาพ หรือรับสัญญาณ ใหคงที่ตลอดการ
ทดลอง เชน ความสูงจากอุปกรณรับสัญญาณกับวัตถุเปาหมาย ความสูงของตนขาว มุมรับภาพ  
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ความกวางของเลนส เปนตน และจากการคํานวณกรอบรับภาพและกรอบรับสัญญาณ พบวา พื้นที่
กรอบรับภาพของกลองถายภาพมีขนาดเปน 20 เทา ของกรอบรับสัญญาณของเครื่องสเปคโตร
มิเตอร  ในกรณีที่ใชมุมกลอง 37 องศา เลนส 35 มม. ซ่ึงใหผลแบบเดิมทุกครั้งที่ทําการเก็บตัวอยาง 
(หวัขอที่ 4.1 และ 4.2) 

 
2. การแยกคา DN ที่เกิดจาก RED และ NIR  

ในขั้นตอนนี้ตองหาวิธีทดสอบที่เหมาะสมโดยยึดหลักการของการถายภาพและการ
สํารวจระยะไกลเปนหลัก โดยทําการทดลอง 3 วิธี ไดแก  

 
- การทดสอบเพื่อหาสัดสวนการสองผานของ RED ตอ NIR ของฟลเตอรสีแดงที่

ใชในการทดลอง ซ่ึงพบวา ใหสัดสวนการสองผานเปน 8 ตอ 1 แตความสัมพันธดังกลาว ไม
สามารถนํามาอธิบายเพื่อจําแนกชวงคลื่นทั้งสองได  

- การถายภาพในชวงคลื่นแสงที่ตามองเห็นแลวแยกเฉพาะชวงคล่ืนสีแดงออก 
และอีกภาพถายโดยใชเทคนิคการถายภาพอินฟราเรด (ใชฟลเตอรอินฟราเรด) จากนั้น นําภาพทั้ง
สองมาคํานวณหาคา NDVI แตมีอุปสรรคเกิดขึ้น เนื่องจากภาพทั้งสองเกิดจากคนละกระบวนการ 
ทําใหบางภาพมีขนาดที่ตางกันเล็กนอย ซ่ึงสงผลใหไมสามารถนํามาคํานวณคา NDVI ได แมจะมี
วิธีแกเชน การปรับขนาดภาพโดยใชโปรแกรม แตวิธีการดังกลาวเปนการเพิ่มความผิดพลาดใหแก
ขอมูลมากยิ่งขึ้น  

- การทดสอบการสรางภาพของฟลม 3 ชนดิ ไดแก ฟลมสไลดสี ฟลมขาวดํา และ
ฟลมอินฟราเรดใกล รวมถึงการทดสอบการสองผานของฟลเตอรและการแสดงผลของโปรแกรมที่
ใชในการคํานวณคา NDVI เพื่อใหเกิดความมั่นใจวาสามารถจําแนกภาพที่เกิดจาก RED และ NIR 
ออกจากกันไดจริง โดยใชทฤษฎีการผสมแสงสีและเอกลักษณของภาพอินฟราเรดใกลที่มีตอ พืช 
น้ํา และทองฟา เปนตัวชวยในการอธิบาย แตยังคงพบขอบกพรองเล็กนอยที่สามารถแกไขเพื่อใหได
ขอมูลที่มีความถูกตองเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงความบกพรองที่เกิดขึ้นคือ มีบางจุดภาพที่ใหคา DN ติดลบ ซ่ึง
โดยปกติแลวคา DN จะเปนบวกเทานั้น โปรแกรมจึงทําการประมวลภาพใหม ทําใหสูญเสีย
ขอมูลภาพที่แทจริงบางสวน นั่นคือ ตนขาวเปนสีขาวแทนที่จะเปนสีแดง ดังแสดงในตารางที่ 5.7 ถึง 
5.12 (ผลการผสมสีแบบ false color composite) 
  

พืชที่ใชในการศึกษาคือ ขาวนาป ปลูกในพื้นที่โครงการอางเก็บน้ําลําพะยังตอนบนอัน
เนื่องมาจากพระราชดําริ (ตําบลสงเปลือย อําเภอเขาวง จังหวัดกาฬสินธุ) โดยแบงกลุมตัวอยาง
ออกเปน 2 กลุมคือ กลุมที่เขารวมโครงการขุดสระเก็บกักน้ําตามทฤษฎีใหม (เกษตรอินทรีย) 3 
แปลง ไดแก จุดเก็บตัวอยางที่ 1 จุดเก็บตัวอยางที่ 2 และจุดเก็บตัวอยางที่ 5 และกลุมที่ไมเขารวม



 88 

โครงการฯ (ใชปุยเคมี) 3 แปลง ไดแก จุดเก็บตัวอยางที่ 3 จุดเก็บตัวอยางที่ 4 และจุดเก็บตัวอยางที่ 6 
(เรียงลําดับจุดเก็บตัวอยางตามระยะหางจากอางเก็บน้ําลําพะยังตอนบน โดยเร่ิมนับจากจุดเก็บ
ตัวอยางที่ใกลที่สุดเปนจุดเก็บตัวอยางที่ 1) เก็บตัวอยางในชวงเดือนกันยายน ถึงเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2549 ซ่ึงตรงกับระยะขาวแตกกอเต็มที่ (ขาวอายุ 60-63 วัน) ระยะสรางชอดอก(ขาวอายุ 87-90 
วัน) ระยะสรางเมล็ด (ขาวอายุ 110-113 วัน) และระยะเมล็ดสุกพรอมเก็บเกี่ยว (ขาวอายุ 120 วัน) 
โดยใหคา NDVI_Sp (จากเครื่องสเปคโตรมเิตอร) และคา NDVI_Im (จากภาพถาย) ดังนี้ 

 
- ขาวอายุ 60-63 วัน ใหคา NDVI_Sp 0.538-0.796 และ NDVI_Im 0.513-0.888  
- ขาวอายุ 87-90 วัน ใหคา NDVI_Sp 0.688-0.809 และ NDVI_Im 0.658- 0.849  
- ขาวอายุ 110-113 วัน ใหคา NDVI_Sp 0.470-0.747 และ NDVI_Im 0.327-0.591  
- ขาวอายุ 120 วัน ใหคา NDVI_Sp 0.197-0.469 และ NDVI_Im 0.348-0.425 
 

NDVI จากเครื่องสเปคโตรมิเตอร 
 

NDVI จากภาพถาย 
 

กลุมที่ 1 (จุดที่ 1 จุดที่ 2 และจุดที่ 5)
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กลุมที่ 2 (จุดที่ 3 จุดที่ 4 และจุดที่ 6)
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กลุมที่ 2 (จุดที่ 3 จุดที่ 4 และจุดที่ 6)
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หมายเหตุ 
           หากทําการบันทึกขอมูลต้ังแตเตรียมดินจนเก็บเกี่ยวผลผลิต ลักษณะของกราฟความสัมพันธจะเปนเสนโคงปกติเสมอ 

 
ภาพที่ 6.1 เปรียบเทียบผลการคํานวณคา NDVI จากเครื่องสเปคโตรมิเตอรและจากภาพถาย 
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เม่ือพิจารณาคา NDVI_Sp และคา NDVI_Im ของทั้ง 2 กลุม โดยกําหนดชวงของความ
ถูกตองที่ยอมรับไดของ NDVI_Im ใหมีคาเทากับ  +0.1 ของคา NDVI_Sp พบวา คา NDVI_Im ของ
กลุมที่ 1 (เกษตรอินทรีย) ไดแก จุดเก็บตัวอยางที่ 1 จุดเก็บตัวอยางที่ 2 และจุดเก็บตัวอยางที่ 5 อยู
ในชวงความถูกตองที่ยอมรับได คิดเปน 75% 50%(เปนคาประมาณ เนื่องจากมีคา NDVI_Sp เพียง 2 
คา) และ 25% ตามลําดับ และคา NDVI_Im ของ กลุมที่ 2 (ใชปุยเคมี) ไดแก จุดเก็บตัวอยางที่ 3 จุด
เก็บตัวอยางที่ 4 และจุดเก็บตัวอยางที่ 6 อยูในชวงความถูกตองที่ยอมรับได คิดเปน 66.67% ทั้ง 3 จุด 
ซ่ึงความสัมพันธที่เกิดขึ้นมีแนวโนมลักษณะเดียวกันทั้งหมด (ภาพที่ 6.2 และ 6.3) จึงสรุปไดวา มี
ความเปนไปไดที่จะนําเทคนิควิธีที่พัฒนาขึ้น มาใชแทนเครื่องสเปคโตรมิเตอรซ่ึงมีราคาสูงกวามากได  
 

แสดงชวงของความถูกตองที่ยอมรับไดของ NDVI_Im  กลุมที่ 1  ซึง่กําหนดใหมีคาเปน + 0.1 ของคา NDVI_Sp 
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สัญลักษณ                          І  ชวงของความถูกตองที่ยอมรับได   NDVI_Sp NDVI_Im  

ภาพที่ 6.2 ความถูกตองที่ยอมรับไดของ NDVI_Im  กลุมที่ 1 (จุดที่ 1 จุดที่ 2 และจุดที่ 5) 
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แสดงชวงของความถูกตองที่ยอมรับไดของ NDVI_Im  กลุมที่ 1  ซึง่กําหนดใหมีคาเปน + 0.1 ของคา NDVI_Sp 
จุดที่ 3 
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สัญลักษณ                          І  แทนชวงของความถูกตองที่ยอมรับได   NDVI_Sp NDVI_Im  

ภาพที่ 6.3 ความถูกตองที่ยอมรับไดของ NDVI_Im  กลุมที่ 2 (จุดที่ 3 จุดที่ 4 และจุดที่ 6) 
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เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางคา NDVI_Im กับผลผลิต เพื่อศึกษาความเปนไปได
สําหรับนําความสัมพันธดังกลาวมาใชประเมินและติดตามผลผลิตขาว ซ่ึงผลการศึกษา พบวา 
ความสัมพันธของผลผลิตไมไดขึ้นกับคา NDVI เพียงปจจัยเดียว แตมีปจจัยที่เกิดจากลักษณะการทํา
เกษตรที่แตกตางกันของกลุมตัวอยางทั้งสอง ซ่ึงปจจัยที่กลาวถึง ไดแก  

 
- การจัดการน้ํา โดยแตละแปลงตัวอยางมีการใชน้ําที่แตกตางกัน เชน สูบน้ําจากทอสงน้ํา

ของโครงการอางเก็บน้ําลําพะยังตอนบนเขาพื้นที่นาขาวโดยตรง เติมน้ําใหกับสระน้ําในนาขาว  
และใชน้ําฝนในการทําเกษตร 

- ลักษณะการใชปุยที่แตกตางกัน เชน แปลงตัวอยางที่เขารวมโครงการขุดสระเก็บกักน้ํา 
ตามทฤษฎีใหม มีการทําเกษตรแบบอินทรีย โดยแตละแปลงตัวอยางมีระยะเวลาในการเขารวม
โครงการฯ แตกตางกัน ทําใหบางแปลงตัวอยางมีการปรับลักษณะการทําเกษตรเปนเกษตรอนิทรยีที่
สมบูรณแบบ สวนบางแปลงตัวอยางยังอยูในระหวางการปรับเปลี่ยน สําหรับแปลงตัวอยางที่ไมเขา
รวมโครงการฯ นั้น มีลักษณะการทําเกษตรแบบพึ่งพาปุยเคมีเพียงอยางเดียว 

 
ดังนั้น ความสัมพันธที่ไดรับจึงไมสามารถนํามาใชในการประเมินและติดตามผลผลิตขาว

ไดในขณะนี้  
 
6.2 ขอเสนอแนะ 
  

1. ความถูกตองของ NDVI_Im จะเพิ่มขึ้น จากการพิจารณาขั้นตอนการแยก DN เพื่อหาคา
การสะทอนของชวงคลื่น RED และ NIR ซ่ึงสงผลตอความสัมพันธของคา NDVI_Im กับผลผลิตให
มีความถูกตองเพิ่มขึ้นเชนกัน 

2. หลักการและวิธีการในการพัฒนาเครื่องมือที่ไดจากการศึกษา มีความเปนไปไดสําหรับ
พัฒนากลองชนิดอ่ืนๆ ที่มีความสามารถในการบันทึกภาพที่เกิดจากชวงคลื่น RED และ NIR เพื่อใช
ในการประเมินและติดตามผลผลิตไดเชนเดียวกัน 

3. การสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวางชวงอายุกับ NDVI เพื่อใชเปนเกณฑการ
ประเมินผลผลิตพืช  โดยใชวิธีการและขอมูลท่ีบันทึกดวยเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น พรอมกับบันทึก
ขอมูลผลผลิตที่ไดรับ และปจจัยดานการจัดการน้ํา การใชปุย ชนิดดิน และชนิดพันธุของพืช ทั้งนี้ 
ตองใชขอมูลจํานวนมาก ในการพัฒนาแบบจําลองดังกลาว   
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ผนวก ก 
ขอมูลอุตุนิยมวิทยา 

 
ตารางที่ ก-1 ปริมาณฝนรวมทั้งเดือน (มม.) 

พ.ศ./เดือน 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 รวม(10 ป) เฉลี่ยคาบ 10ป 
ม.ค. 0.5 0.2 0.1 0.0 0.4 2.3 0.0 0.0 12.1 0.0 0.0 15.6 1.4 
ก.พ. 0.3 13.1 12.9 0.0 13.2 0.0 0.5 9.5 91.1 0.0 15.4 156.0 14.2 
มี.ค. 58.2 53.8 16.5 95.6 0.8 34.1 121.5 79.3 5.7 4.7 102.7 572.9 52.1 
เม.ย. 109.7 83.1 85.2 44.8 129.3 39.6 83.5 18.0 120.3 33.4 106.7 853.6 77.6 
พ.ค. 243.1 112.1 144.8 282.6 157.3 333.6 300.3 83.6 298.4 164.2 121.6 2241.6 203.8 
มิ.ย. 244.1 219.3 230.8 200.6 259.4 320.0 216.7 315.7 218.1 302.5 190.1 2717.3 247.0 
ก.ค. 137.6 292.2 166.5 196.2 396.4 239.5 181.1 101.9 550.4 222.1 216.0 2483.9 248.4 
ส.ค. 167.3 200.0 207.8 65.2 266.5 344.7 327.5 296.9 297.0 284.7 237.1 2457.6 245.8 
ก.ย. 288.3 154.8 192.4 226.6 142.4 197.2 387.8 294.6 72.5 289.3 183.3 2245.9 224.6 
ต.ค. 36.6 33.0 25.8 101.5 50.8 169.2 32.1 19.0 9.0 21.1 314.8 498.1 49.8 
พ.ย. 52.0 0.6 16.7 47.8 0.0 58.9 5.5 0.0 3.4 30.6 11.2 215.5 21.6 
ธ.ค. 0.0 0.0 3.6 0.0 0.0 0.0 2.2 0.0 0.0 0.7 0.0 6.5 0.7 
รวม 1337.7 1162.2 1103.1 1260.9 1416.5 1739.1 1658.7 1218.5 1678.0 1353.3 1498.9 13928.0 1392.8 
เฉลี่ย 111.5 96.9 91.9 105.1 118.0 144.9 138.2 101.5 139.8 112.8 124.9 1047.9 104.8 

จ.น. วนัที่มฝีนตก 112 100 93 134 104 121 122 95 104 115 - 1100 110 
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ตารางที่ ก-2 น้ําระเหยรายเดอืน (มม.) 
เดือน/พ.ศ. 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 เฉลี่ยคาบ11ป 

ม.ค. 155.62 130.36 131.02 138.51 126.26 126.37 128.68 115.40 103.00 98.38 110.26 123.99 
ก.พ. 171.23 134.36 140.98 159.62 135.02 132.36 112.82 120.54 95.97 110.22 113.05 129.65 
มี.ค. 213.37 173.00 168.48 174.67 172.09 142.88 143.21 146.17 146.20 143.48 131.64 159.56 
เม.ย. 166.30 177.55 173.94 146.01 141.92 190.23 154.35 155.19 158.84 154.28 134.83 159.40 
พ.ค. 156.10 176.95 171.39 117.21 128.99 149.29 140.49 157.43 150.89 160.45 147.65 150.62 
มิ.ย. 144.30 143.35 154.08 133.38 108.84 123.72 134.16 131.03 126.79 122.91 144.33 133.35 
ก.ค. 129.39 114.72 137.49 114.15 116.28 129.22 128.75 133.76 118.01 115.98 111.80 123.78 
ส.ค. 177.03 113.65 129.45 102.90 124.63 112.62 114.84 121.36 112.48 100.12 216.00 120.91 
ก.ย. 101.09 128.02 113.20 105.91 100.31 117.02 92.02 98.77 109.41 82.35 116.26 104.81 
ต.ค. 139.98 124.68 126.51 112.33 127.60 156.92 128.69 132.55 149.12 127.35 314.80 132.57 
พ.ย. 111.99 126.75 123.22 103.78 132.03 131.63 119.71 116.82 125.08 106.56 99.90 119.76 
ธ.ค. 126.88 135.55 138.19 125.38 138.10 129.72 107.05 115.33 106.16 105.95 103.94 122.83 
รวม 1,793.28 1,678.94 1,707.95 1,533.85 1,552.07 1,641.98 1,504.77 1,544.35 1,501.95 1,428.03 1,744.46 1,588.72 
เฉลี่ย 149.44 139.91 142.33 127.82 129.34 136.83 125.40 128.70 125.16 119.00 145.37 132.39 

หมายเหตุ เปนคาน้ําระเหยรวมทั้งเดือน 
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ตารางที่ ก-3 อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย (oC) 
เดือน/พ.ศ. 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 เฉลี่ยคาบ10ป 

ม.ค. 31.0 30.4 33.2 31.0 31.2 32.0 30.1 30.1 30.3 30.5 30.6 30.9 
ก.พ. 31.1 32.1 34.6 33.1 31.4 33.0 32.7 33.6 29.7 34.8 32.3 32.6 
มี.ค. 35.7 34.4 36.8 36.2 35.2 33.0 33.7 34.0 35.1 34.1 33.9 34.7 
เม.ย. 33.7 34.9 36.4 34.0 34.0 38.1 35.2 36.6 35.8 35.9 34.4 35.4 
พ.ค. 33.1 35.8 36.5 31.7 32.8 33.0 33.6 35.9 34.0 35.7 34.3 34.2 
มิ.ย. 32.5 34.5 34.3 32.4 31.9 32.5 33.3 33.6 32.2 32.7 33.8 33.1 
ก.ค. 32.0 31.6 33.2 31.9 31.5 32.2 32.6 33.3 31.8 32.0 31.7 32.2 
ส.ค. 31.8 31.5 33.3 31.5 32.0 31.4 31.5 32.3 31.6 31.0 31.2 31.8 
ก.ย. 30.8 31.8 31.9 31.5 30.8 30.7 30.8 31.2 31.9 31.0 31.9 31.2 
ต.ค. 31.4 32.2 32.5 31.1 31.7 32.2 32.3 32.4 32.2 31.6 31.1 32.0 
พ.ย. 30.1 32.2 31.7 29.9 30.4 28.3 31.7 32.4 32.1 30.7 31.8 30.9 
ธ.ค. 28.5 32.2 30.0 26.5 30.5 29.4 31.6 29.4 29.9 27.8 29.0 29.6 
รวม 381.7 393.6 404.4 380.8 383.4 385.8 389.1 394.8 386.6 387.7 386.0 388.8 
เฉลี่ย 31.8 32.8 33.7 31.7 32.0 32.2 32.4 32.9 32.2 32.3 32.2 32.4 
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ตารางที่ ก-4 อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย (oC) 
เดือน/พ.ศ. 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 เฉลี่ยคาบ10ป 

ม.ค. 16.8 16.0 19.0 17.2 17.6 19.6 16.5 15.9 17.3 17.3 16.8 17.3 
ก.พ. 16.7 19.4 20.9 18.8 17.8 19.7 19.8 20.4 18.2 21.4 20.3 19.4 
มี.ค. 21.7 21.1 23.9 22.9 21.9 22.0 22.4 21.8 21.8 21.3 22.7 22.1 
เม.ย. 23.6 22.8 24.2 24.1 23.9 25.3 23.7 24.8 23.7 24.4 24.3 24.1 
พ.ค. 24.3 24.2 25.4 24.0 24.5 23.8 24.4 25.2 24.5 25.4 24.4 24.6 
มิ.ย. 24.4 24.5 24.9 24.8 24.5 24.5 25.1 25.1 24.6 25.6 25.3 24.8 
ก.ค. 24.4 24.4 25.0 25.0 24.4 24.7 25.2 25.1 23.9 24.9 25.1 24.7 
ส.ค. 24.2 24.6 24.5 24.6 24.7 24.7 24.3 24.6 24.7 24.5 24.7 24.5 
ก.ย. 23.8 23.6 24.1 23.9 23.7 23.6 24.2 24.4 24.3 24.2 24.1 24.0 
ต.ค. 22.4 23.0 21.9 22.8 23.6 23.7 23.0 22.6 21.2 23.2 23.1 22.7 
พ.ย. 20.7 19.8 20.0 20.2 18.2 17.9 20.6 19.8 19.6 21.3 21.3 19.8 
ธ.ค. 15.0 18.4 17.2 14.5 18.3 17.4 19.8 16.1 15.7 17.1 17.1 17.0 
รวม 258.0 261.8 271.0 262.8 263.1 266.9 269.0 265.8 259.5 270.6 269.2 264.9 
เฉลี่ย 21.5 21.8 22.6 21.9 21.9 22.2 22.4 22.2 21.6 22.6 22.4 22.1 
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ตารางที่ ก-5 ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย (%)  
เดือน/พ.ศ. 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 เฉลี่ยคาบ10ป 

ม.ค. 65 69 68 63 67 68 70 67 71 60 61 66 
ก.พ. 59 68 67 57 66 65 69 68 75 60 61 65 
มี.ค. 60 66 32 61 62 71 73 68 68 57 64 62 
เม.ย. 71 73 68 75 75 64 74 71 71 61 69 70 
พ.ค. 80 72 72 83 83 80 82 71 80 68 67 76 
มิ.ย. 82 76 79 81 84 82 82 77 80 76 71 79 
ก.ค. 81 84 80 82 84 82 80 79 86 79 78 82 
ส.ค. 83 85 84 83 83 87 84 84 84 82 81 84 
ก.ย. 86 83 84 86 83 84 86 87 82 85 76 84 
ต.ค. 78 81 78 82 79 79 77 76 65 71 83 77 
พ.ย. 78 73 71 77 69 72 72 72 62 70 68 72 
ธ.ค. 69 69 65 64 67 71 73 66 58 62 61 66 
รวม 892 899 848 894 902 905 922 886 882 831 840 883 
เฉลี่ย 74 75 71 75 75 75 77 74 74 69 70 74 
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ตารางที่ ก-6 ความเร็วลม (K nots) 
เดือน/พ.ศ. 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 

ม.ค. 0.5 1.5 1.5 2.4 2.6 2.1 2.7 2.4 2.3 2.5 3.5 
ก.พ. 1.5 1.9 2.2 3.1 2.5 2.3 2.1 2.2 2.6 2.8 3.9 
มี.ค. 0.9 1.9 2.8 3 2.4 2.6 2.4 2.8 3.4 3.7 3.3 
เม.ย. 0.5 1.5 2.4 2 2.4 2.8 2.6 2.5 3 3.2 2.7 
พ.ค. 0.4 1.8 2.5 2.3 2.1 2.8 2.5 2.6 3.3 2.9 2.8 
มิ.ย. 1.2 2.5 2.4 2.6 1.5 2.8 3.1 2.9 4.6 3.6 3.2 
ก.ค. 1.4 3 2.3 4 2.5 3.5 5.1 2.8 3.5 3.7 4.9 
ส.ค. 2 3.1 1.8 3.9 2.9 2.5 3 2.9 3.8 3.9 3.2 
ก.ย. 1.5 1.9 1.5 1.6 2.4 1.7 1.8 1.8 2.7 2.6 2 
ต.ค. 1.2 1.7 1.7 2.2 2.3 2.4 2 2.7 3.3 3 2.1 
พ.ย. 1.3 1.9 2.4 2.8 3.2 3.2 2.9 2.8 4.1 3.4 2.2 
ธ.ค. 1.8 1.8 3 4.1 2.8 3 2.2 3.6 3.2 4.7 nd 
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ตารางที่ ก-7 ความเขมแสงอาทิตย  (K lux) 
เวลา ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

9.00-10.00 53.52 55.114 62.811 75.987 76.926 84.03 73.227 71.445 64.878 80.361 70.149 60.688 

10.00-11.00 69.437 73.548 82.312 90.112 88.832 98.688 84.39 81.684 79.144 91.077 83.592 75.112 

11.00-12.00 81.84 87.085 94.189 91.691 93.318 100.193 84.624 87.964 79.279 91.407 92.471 85.247 

12.00-13.00 90.284 97.281 93.851 100.487 107.45 104.603 94.119 97.129 85.436 97.819 95.791 95.192 

13.00-14.00 79.623 86.563 92.149 96.252 101.115 93.502 81.292 80.743 76.769 91.996 80.364 79.87 

14.00-15.00 63.837 70.283 76.979 82.786 73.516 86.876 77.36 96.173 65.809 71.561 61.198 61.739 

15.00-16.00 45.578 49.819 56.048 59.821 64.915 70.329 62.193 58.713 52.106 52.908 39.813 45.578 
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ภาคผนวก ข 
ฐานขอมูลขอมูลภาคสนาม 

  
ตารางที่ ข-1 ฐานขอมูลขอมูลภาคสนาม 

sample site Camera spectro_file 
image_file date point object film/digital filter cover Iso EV f t non filter RED filter NIR filter 

1 14-09-06 1 rice HIE RED 50 13.3 11 60 1 * * 
2 14-09-06 2 rice HIE RED 50 12 8 60 2 * * 
3 14-09-06 3 rice HIE RED 50 13.3 11 60 3 * * 
4 14-09-06 4 rice HIE RED 50 13.3 11 60 4 * * 
5 14-09-06 5 rice HIE RED 50 12 8 60 5 * * 
6 14-09-06 6 rice HIE RED 50 13.3 11 60 6 * * 
19 11-10-06 1 rice HIE RED 50 13.5 5.6 250 19 * * 
20 11-10-06 2 rice HIE RED 50 12.8 5.6 125 20 * * 
21 11-10-06 3 rice HIE RED 50 12.4 5.6 125 21 * * 
22 11-10-06 4 rice HIE RED 50 12.4 5.6 125 22 * * 
23 11-10-06 5 rice HIE RED 50 12.2 5.6 125 23 * * 
24 11-10-06 6 rice HIE RED 50 13.5 5.6 250 24 * * 
61 11-10-06 1 rice digital non filter 100 13.5 5.6 250 * * * 
62 11-10-06 2 rice digital non filter 100 12.8 5.6 250 * * * 
63 11-10-06 3 rice digital non filter 100 12.4 5.6 160 * * * 
64 11-10-06 4 rice digital non filter 100 12.4 5.6 160 * * * 
65 11-10-06 5 rice digital non filter 100 12.2 5.6 160 * * * 
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ตารางที่ ข-1 ฐานขอมูลขอมูลภาคสนาม (ตอ)  
sample site Camera spectro_file 

image_file date point object film/digital filter cover Iso EV f t non filter RED filter NIR filter 
66 11-10-06 6 rice digital non filter 100 13.5 5.6 250 * * * 
76 11-10-06 4 rice digital NIR 320 2 5.2 8 * * * 
79 11-10-06 7 rice digital NIR 320 2 5.2 8 * * * 
94 03-11-06 1 rice HIE Red 50 13.1 5.6 250 46 40 43 
95 03-11-06 2 rice HIE Red 50 13.1 5.6 250 47 41 44 
96 03-11-06 3 rice HIE Red 50 13.2 5.6 250 48 * * 
97 03-11-06 4 rice HIE Red 50 12.8 5.6 125 49 * * 
98 03-11-06 5 rice HIE Red 50 13.2 5.6 250 50 * * 
99 03-11-06 6 rice HIE Red 50 13.2 5.6 250 51 42 45 
106 03-11-06 1 white paper HIE Red 50 13.1 5.6 250 64 76 79 
130 03-11-06 1 white paper HIE NIR 50 13.1 5.6 250 * * * 
150 03-11-06 3 rice digital non filter 100 13 5.6 250 * * * 
151 03-11-06 4 rice digital non filter 100 13 5.6 320 * * * 
153 03-11-06 6 rice digital non filter 100 13 5.6 320 * * * 
178 13-11-06 1 rice EIR Red 50 13.1 5.6 250 87 * * 
179 13-11-06 2 rice EIR Red 50 13.1 5.6 250 88 * * 
180 13-11-06 3 rice EIR Red 50 13.1 5.6 250 89 * * 
182 13-11-06 5 rice EIR Red 50 12.5 5.6 125 90 * * 
205 13-11-06 1 rice digital non filter 100 13 5.6 250 * * * 
206 13-11-06 2 rice digital non filter 100 13 5.6 250 * * * 
208 13-11-06 5 rice digital non filter 100 13 5.6 250 * * * 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาววรรณภา สุวรรณรัตน เกิดเมื่อวันที่ 19 เมษายน พ.ศ.2523 ที่จังหวัดพัทลุง เปนบุตร
ของ นายมนูญ และนางหยับ สุวรรณรัตน มีนองชาย 1 คน ชื่อ นายธนาวุธ สุวรรณรัตน ไดรับ
การศึกษาในระดับประถมศึกษาจากโรงเรียนบานแมขรี และโรงเรียนเทศบาลวัดภูผาพิมุข ระดับ
มัธยมศึกษาที่โรงเรียนพัทลุง จังหวัดพัทลุง สําเร็จการศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิตจาก ภาควิชา
วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร เมื่อปการศึกษา 2545 และเขา
ศึกษาตอที่ สหสาขาวิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป 
พ.ศ. 2548  
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