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บทคัดย่อ 
ป่าชายเลนที่ใกลส้ญูพนัธุภ์ายใตบ้ญัชีแดงระบบนิเวศขององคก์ารระหว่างประเทศเพื่อการอนุรกัษ์ธรรมชาติ (IUCN 

Red List of Ecosystems) เป็นหน่ึงในปัญหารา้ยแรงที่สดุของระบบนิเวศชายฝ่ังของโลก ความกงัวลนีจ้  าเป็นตอ้งมกีารตดิตาม
ระบบนิเวศป่าชายเลนและความหลากหลายทางสายพนัธุ์ ภาพถ่ายดาวเทียมระบบไฮเปอรส์เปกตรลัที่มีความยาวคลื่นหลาย
รอ้ยช่วงคล่ืนสามารถน ามาใชจ้ าแนกพันธุ์ไมป่้าชายเลนได ้ดาวเทียม PRISMA ถูกพัฒนาและส่งขึน้โคจรซึ่งเป็นดาวเทียม
สงัเกตการณโ์ลกดวงใหม่ภายใตโ้ครงการสาธิตเทคโนโลยีขององคก์รอวกาศอิตาลี (Italian Space Agency) ที่ปัจจุบนัยงัไม่มี
การน าขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียมดงักล่าวมาใชจ้ าแนกพนัธุไ์มป่้าชายเลนในพืน้ที่แหลมตะลมุพุกมาก่อน งานวิจยันีจ้ึงเป็นการ
ทดสอบประสิทธิภาพขอ้มลูพริสม่าไฮเปอรส์เปกตรลัเพื่อจ าแนกป่าชายเลนบริเวณแหลมตะลุมพุก อ าเภอปากพนงั จังหวดั
นครศรีธรรมราชเป็นครัง้แรก ในการจ าแนกใชก้ารคดัเลือกช่วงคลื่นดว้ย genetic algorithm (GA) และ sequential maximum 
angle convex cone (SMACC) รว่มกบัตวัจ าแนกแบบ spectral angle mapper (SAM) เพื่อเลือกความถกูตอ้งมากที่สดุ ทัง้นี ้
ผลการจ าแนกจากการคดัเลือกช่วงคลื่นทัง้สองแบบและการใชแ้ถบสเปกตรมัทัง้หมดของ PRISMA จะถกูน ามาเปรียบเทียบกนั
โดยใชค้่าความถกูตอ้งโดยรวม (Overall accuracy) และใชค้่าสถิติการทดสอบ dependent sample t-test ผลการศกึษาพบวา่
การคดัเลือกช่วงคลื่นดว้ย GA สามารถปรบัปรุงค่าความถกูตอ้งในการจ าแนกเพิ่มขึน้จากรอ้ยละ 80.72 เป็นรอ้ยละ 81.93 เมื่อ
เทียบกบัการใชแ้ถบสเปกตรมัทัง้หมด ผลลพัธน์ีจ้ึงพิสจูนถ์ึงประสิทธิภาพของการประยกุตใ์ชข้อ้มลูภาพถ่ายดาวเทียม PRISMA 
ในการจ าแนกพนัธุไ์มป่้าชายเลนไดอ้ย่างชดัเจน  
ค าส าคัญ  :  ขอ้มลูพรสิม่าไฮเปอรส์เปกตรลั ; การรบัรูจ้ากระยะไกล ; การจ าแนก ; ป่าชายเลน ; องคป์ระกอบชนิด 
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Abstract 
 Endangered mangroves under the IUCN Red List of Ecosystems are one of the most severe issues of the 
world's coastal ecosystems.  This concern required the necessary monitoring for mangrove ecosystems and their 
diversity.  Hyperspectral satellite imagery is associated with hundreds of wavelengths can be used to categorize 
mangrove species.  Therefore, this is an excellent opportunity for a new earth observation hyperspectral satellite, 
PRISMA, delivered by the Italian Space Agency.  Currently, PRISMA information has not been previously used for 
mangrove species classification in Talumpuk cape. This experiment launched the first-time examination of applying 
PRISMA hyperspectral on mangroves species categorization in Talumpuk cape, Pak Phanang District, Nakhon Si 
Thammarat Province.  In the classification, two spectral band selectors, genetic algorithm (GA)  and sequential 
maximum angle convex cone (SMACC) , were associated with the spectral angle mapper (SAM)  classifier to 
determine the most satisfactory hyperspectral band set.  Classifications from those two selectors and entire bands 
were compared using overall accuracy and dependent sample t-test. The result revealed that the GA band selection 
could improve the classification accuracy from 80.72% to 81.93% compared to the entire band combination. This 
outcome undoubtedly proves the performance of PRISMA imagery's application on mangrove species 
classification. 
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บทน า 
ป่าชายเลนจัดเป็นสังคมพืชเขตรอ้นประกอบดว้ยพันธุไ์มไ้ม่ผลัดใบที่มีใบเขียวชอุ่มตลอดปี (Evergreen species)             

พบในบรเิวณดินเลนน า้กรอ่ยและมีน า้ทะเลท่วมถึงอย่างสม ่าเสมอ (Friis & Burt, 2020; Collins et al., 2021; Da Silva et al., 
2021) ป่าชายเลนสรา้งความหลากหลายทางชีวภาพ เพราะเป็นแหล่งอนบุาลสตัวน์ า้วัยอ่อนและที่อยู่อาศยัของสตัวห์ลายชนดิ 
ทัง้ยงัช่วยรกัษาดลุยภาพของระบบนิเวศชายฝ่ังท าหนา้ที่ดูดซบัส่ิงปฏิกูลและสารมลพิษไม่ใหไ้หลลงสู่ทะเล เป็นฉากก าบงัภยั
ธรรมชาติตลอดจนเป็นแหล่งกักเก็บคารบ์อนที่ส  าคัญของโลก (Murugan & Anandhi, 2016; Adame et al., 2021; Fauzi              
et al., 2020; Intarat & Vaiphasa, 2020; Bai et al., 2021) อย่างไรก็ตามในช่วงเวลาที่ผ่านมาพบว่าป่าชายเลนถูกคุกคาม
จากการใหส้ัมปทานกับเอกชน การเพาะเลีย้งสัตวน์ า้และปัญหาการรุกรานของชนิดพันธุ์ต่างถิ่น (Invasive alien species)           
ทั้งยังเผชิญกับปรากฏการณ์ ENSO ที่มีผลต่อความแปรปรวนของระดับน า้ทะเล (Vaiphasa et al., 2007a; Chakraborty, 
2019; Sievers et al., 2020; Constance et al., 2021; Halder et al., 2021a; Hickey et al., 2021; Mahmood et al., 2021; 
Thuy et al., 2021) ปัจจยัเหล่านีส่้งผลใหป่้าชายเลนตอ้งปรบัตวัทางสรีรวิทยาเพื่อใหอ้ยู่รอดไดใ้นสภาพแวดลอ้มที่แปรผนัได ้
ส่วนพันธุ์ไมป่้าชายเลนที่ปรบัตัวไม่ไดจ้ึงเส่ียงต่อการสูญพันธุ์ (Basyuni et al., 2019) ดว้ยเหตุดังกล่าวองคก์รภาครฐัและ
เอกชนทั่วโลกจึงพยายามเรง่ฟ้ืนฟแูละอนุรกัษ์พืน้ท่ีป่าชายเลนอย่างต่อเนื่อง (Vaiphasa et al., 2007a, as cited in Cochard, 
2017; Sievers et al., 2020; Mahmood et al., 2021; Singh et al., 2021; Thuy et al., 2021; Wang et al., 2021) ท าให้
ขอ้มลูการจ าแนกป่าชายเลนระดบัสายพนัธุจ์ึงมีความส าคญัอย่างมากส าหรบัการศึกษาโครงสรา้งและการเปล่ียนแปลงของ        
ป่าชายเลน อนัน าไปสู่การก าหนดแผนยทุธศาสตรเ์พื่ออนรุกัษ์ทรพัยากรป่าชายเลนอย่างยั่งยืน (Vaiphasa, 2006, as cited in 
McLeod & Salm, 2006) ในขณะเดียวกันป่าชายเลนมีการเปล่ียนแปลงเชิงพลวัตท าให้เส่ียงต่อการสูญพันธุ์ จึงจ าเป็น                 
ต้องศึกษาโครงสร้างป่าตามหลักการของ IUCN Red List of Ecosystems (Sievers et al., 2020) ดังนั้นการจ าแนกป่า                 
ชายเลนจึงนิยมใชเ้ทคนิคการรับรูจ้ากระยะไกลเป็นหลักเพื่อตรวจสอบความหลากหลายของชนิดพันธุ์ (Vaiphasa et al., 

2005; Vaiphasa et al., 2006; Vaiphasa et al., 2007b; Koedsin & Vaiphasa, 2013; Intarat, 2018; Xia et al., 2020; 
Halder et al., 2021b) 

การจ าแนกป่าชายเลนระดบัสายพนัธุ ์มีการเก็บตวัอย่างใบของพนัธุไ์มป่้าชายเลนแต่ละชนิดมาหาค่าการสะทอ้นของ
ช่วงคล่ืนต่าง ๆ ภายในห้องปฏิบัติการ (Leaf spectral measurements) โดยใช้เทคนิคการรับรูจ้ากระยะไกลแบบไฮเปอร์
สเปกตรลั (Vaiphasa et al., 2005) เมื่อตอ้งการลดทอนช่วงคล่ืนที่มีมิติสงู จึงไดน้ ากระบวนการคดัเลือกช่วงคล่ืนที่เหมาะสม           
ที่สัมพันธ์กับคุณลักษณะทางสรีรเคมีของพืช (Physio-chemical characteristics of plants) (Vaiphasa et al. , 2007b)                  
ต่อมามีการน าภาพถ่ายดาวเทียมระบบหลายช่วงคล่ืน (Multispectral imaging system) เพื่อจ าแนกป่าชายเลนที่มีความ
หลากหลายของสายพันธุ์ โดยใช้ข้อมูลดา้นนิเวศวิทยา (Ecological data) มาช่วยจ าแนก (Vaiphasa et al., 2006) ระยะ
หลงัไฮเปอรส์เปกตรลัเซนเซอรม์ีวิวฒันาการที่ทนัสมยัขึน้ จึงเริ่มมีการน าขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียมระบบ Hyperion ที่มีช่วงคลื่น
ต่อเนื่องกนัหลายรอ้ยช่วงคลื่น มาจ าแนกป่าชายเลนระดบัสายพนัธุร์ว่มกบัการใชอ้ลักอรทึิมหลากหลายรูปแบบเพื่อปรบัปรุงคา่
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ความถูกตอ้งของผลการจ าแนก (Koedsin & Vaiphasa, 2013; Wong & Fung, 2014; Salghuna & Pillutla, 2017; Kumar              
et al., 2019; He et al., 2020; Wan et al., 2020) 

ดาวเทียมสงัเกตการณโ์ลกดวงใหม่ถูกพฒันาและส่งขึน้โคจรซึ่งเปิดตวัเมื่อวนัที่ 22 มีนาคม พ.ศ. 2562 (Launched 
on orbit) ที่มีชื่อว่าดาวเทียม PRISMA (Precursore Iperspettrale della Missione Applicativa) ซึ่งจดัเป็นภารกิจใหม่ล่าสดุ
ภายใตโ้ครงการสาธิตเทคโนโลยีขององคก์รอวกาศอิตาลี PRISMA เป็นดาวเทียมที่ใชไ้ฮเปอรส์เปกตรลัเซนเซอรร์่วมกบักลอ้ง
ถ่ายภาพขาว-ด า (Panchromatic camera) (Loizzo et al., 2018; Loizzo et al., 2019) จึงสามารถใชท้ดแทนดาวเทียมระบบ 
Hyperion ที่ถกูปลดประจ าการไปแลว้เมื่อวนัท่ี 20 มีนาคม พ.ศ. 2560 (Jing et al., 2019) เป็นท่ีแน่นอนว่ายงัไม่เคยมีงานวิจยั
ที่น าขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียม PRISMA มาจ าแนกป่าชายเลนบริเวณแหลมตะลมุพุกมาก่อน จึงเป็นเรื่องน่าสนใจส าหรบัการ
ทดสอบประสิทธิภาพในการจ าแนกป่าชายเลนท่ีไดจ้ากขอ้มลูพรสิม่าไฮเปอรส์เปกตรลั  

ภาพที ่1 (a) ป่าชายเลนบรเิวณแหลมตะลมุพกุ อ าเภอปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
                             (b) ภาพผสมสีเท็จของขอ้มลูพรสิม่าไฮเปอรส์เปกตรลั ถ่ายเมื่อวนัท่ี 11 พฤษภาคม 2564 

(b) (a) 
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งานวิจัยนีมุ้่งเน้นไปที่การจ าแนกป่าชายเลนในระดับสายพันธุ์ดว้ยตัวจ าแนกแบบ SAM (Koedsin & Vaiphasa, 
2013) โดยใชท้ดสอบกับขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียม PRISMA บริเวณแหลมตะลมุพุก อ าเภอปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
โดยใชเ้ทคนิคการคดัเลือกช่วงคลื่นที่เหมาะสมดว้ยขัน้ตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม (genetic algorithm) ซึ่งเคยไดท้ดลองไวใ้นขนาด
โครโมโซมที่ 2 ถึง 9 (Koedsin & Vaiphasa, 2013) แต่ในงานวิจัยนีไ้ดเ้ปล่ียนขนาดของโครโมโซมใหม่โดยทดลองใชข้นาด
โครโมโซมตัง้แต่ 4 ถึง 13 จากนั้นใชเ้ทคนิคการคดัเลือกช่วงคล่ืนดว้ย SMACC ก่อนน าขอ้มลูภาพไปจ าแนกแบบ SAM และ
ตรวจสอบ overall accuracy (OA) พรอ้มทั้งเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่างดว้ย dependent 
sample t-test อย่างไรก็ดีการเลือกใช้วิธีการจ าแนกป่าชายเลนที่ปรากฏอยู่ในงานวิจัยครัง้นี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อตอ้งการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียมระบบ Hyperion กบัขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียม PRISMA  

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
1.พืน้ทีศ่กึษา    
 ป่าชายเลนบรเิวณแหลมตะลมุพกุ อ าเภอปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช ไดร้บัการตัง้เป็นเขตหา้มล่าสตัวป่์าแหลม
ตะลมุพุกตามพระราชบญัญัติสงวนและคุม้ครองสตัวป่์า พ.ศ. 2503 มีพืน้ที่ 56.73 ตารางกิโลเมตร ต าแหน่งพิกัดภูมิศาสตร์
ละติจดู 8° 31' เหนือ และลองจิจดู 100° 9' ตะวนัออก (ภาพท่ี 1) ครอบคลมุ 2 ต าบลในอ าเภอปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 
ไดแ้ก่ ต าบลปากพนงัฝ่ังตะวนัออกและต าบลแหลมตะลุมพุก โดยทับซอ้นกับเขตป่าสงวนแห่งชาติ 2 ส่วน ไดแ้ก่ (1) เขตป่า
สงวนแห่งชาติป่าปลายแหลมตะลุมพุก และ (2) เขตป่าสงวนแห่งชาติป่าเลนปากพนังฝ่ังตะวันออกและป่าเลนเกาะไชย 
(MOAC, 1965; Khamprakop, 1975; Teeratanatorn, 2000) ป่าชายเลนบริเวณแหลมตะลมุพุกมีพนัธุไ์มป่้าชายเลน 11 วงศ ์
23 ชนิด โดยเป็นพันธุ์ไมป่้าชายเลนที่โดดเด่น (Dominant mangrove species) 5 สายพันธุ์ ประกอบดว้ย โกงกางใบใหญ่ 

(Rhizophora mucronata, RM) โกงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculata, RA) แสมทะเล (Avicennia marina, AM) แสมขาว 
(Avicennia alba, AA) และถั่วด า (Bruguiera parviflora, BP) (Koedsin & Vaiphasa, 2013)  
 2. ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทยีมและการประมวลผลภาพจากดาวเทยีม PRISMA  

ขอ้มลูไฮเปอรส์เปกตรลัที่ใชใ้นงานวิจยัไดม้าจากภาพถ่ายจากดาวเทียม PRISMA ครอบคลมุพืน้ท่ีป่าชายเลนบริเวณ
แหลมตะลมุพุก อ าเภอปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช สั่งถ่ายเมื่อวนัที่ 5 พฤษภาคม 2564 เวลา 07.35 น. (ตามเวลาของ
ประเทศอิตาลี) ในระบบพิกัดภูมิศาสตร์ ละติจูด 8.4446 N และลองจิจูด 100.1825 E สั่งถ่ายเป็น spot image  30 × 30 
กิโลเมตร start epoch: 6/5/2564 เวลา 12.00 น. และ stop epoch: 13/5/2564 เวลา 12.00 น. ก าหนด look angle min/max 
เท่ากบั -20.7 และ 20.7 ตามล าดบั 
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ตารางที ่1   คณุลกัษณะส าคญัของภาพถ่ายดาวเทียม PRISMA Level 1 ดดัแปลงจาก Vangi et al. (2021) 
Feature Description 

Available product  Top-of-Atmosphere Spectral Radiance; Cloud mask; Sun-glint Mask; 
Calibration and characterization data used; Classification Mask 

Inventory date/ Sun zenith angle 2021-05-11 08:32:26.972Z/ 23.974° 
Orbit altitude reference/ Swath 615 km/ 30 km 
Ground Sampling Distance Hyperspectral: 30 m; Panchromatic: 5 m 
Spatial pixels Hyperspectral:1000; Panchromatic: 6000 
Pixel size  Hyperspectral: 30 x 30 µm; Panchromatic: 6.5 x 6.5 µm 
Spectral range VNIR: 400-1010 nm (66 bands); SWIR: 920-2500 nm (173 bands) 

PAN: 400-700 nm  
Spectral width นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 12 nm 
Spectral calibration accuracy  ±0.1 nm 
Radiometric quantization 12 bits 

  
ภายหลังจากการสั่งถ่ายภาพถ่ายดาวเทียม PRISMA ได้ท าการบันทึกข้อมูลภาพเมื่อวันที่  11 พฤษภาคม 2564 cloud 
coverage รอ้ยละ 6.04 ส าหรบังานวิจัยนีเ้ลือกใชเ้ป็นภาพถ่าย Level 1 (ตารางที่ 1) โดยพิจารณาที่ hyperspectral cubes 
(VNIR cube และ SWIR cube) เป็นส าคญั จากนัน้ปรบัแกข้อ้มลูชัน้บรรยากาศดว้ยแบบจ าลอง MODTRAN-4 และ Fast Line 
of Sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercube (FLAASH)  ในโปรแกรม ENVI 5.6 (E-Contract No.E21-0076 
สญัญาเลขที่ 003/2564) (L3HARRIS, 2021) โดยเลือกใชช้่วงคล่ืนจ านวน 170 ช่วงคล่ืน จากช่วงคล่ืนทัง้หมด 240 ช่วงคล่ืน
ของภาพถ่ายดาวเทียม PRISMA (Loizzo et al., 2018) และท าการ de-streaking เพื่อก าจดัริว้ในแนวตัง้ (Vertical striping) 
พรอ้มทัง้ก าหนดพิกดัภาพถ่ายดว้ยระบบพืน้หลกัฐานอา้งอิงแบบ World Geodetic System 1984 (WGS84) ระบบพิกดั UTM 
Zone 47 North ก่อนน าขอ้มลูภาพไปจ าแนก 

3. การเก็บขอ้มูลภาคสนาม 
  ด าเนินการเก็บขอ้มลูภาคสนามในเดือนกมุภาพนัธแ์ละมีนาคม พ.ศ. 2554 โดยวางแปลงขนาด 30 × 30 เมตร เลือก
ขอ้มลูในแปลงทดสอบจ านวน 100 แปลง โดยในแต่ละแปลงบนัทึกพนัธุไ์มท้ี่มีความสงูเกิน 2.5 เมตร จากนัน้จึงน าขอ้มลูพนัธุ์
ไมใ้นแต่ละแปลงทัง้หมดมาจดักลุ่มดว้ยเทคนิค grow อีกครัง้ ซึ่งอา้งอิงจากพนัธุไ์มป่้าชายเลนที่โดดเด่น 5 สายพนัธุท์ี่พบใน
พืน้ที่ศึกษา ขอ้มลูภาคสนามที่บนัทึกไดม้ีช่วงเวลาห่างจากวนัที่บนัทึกภาพถ่ายดาวเทียม EO-1 Hyperion ประมาณ 8 เดือน 
(ภาพถ่ายดาวเทียมถูกบนัทึกเมื่อวนัที่ 29 มิถุนายน 2553) (Koedsin & Vaiphasa, 2013) ต่อมางานวิจยัของ Intarat (2018) 
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ไดล้งส ารวจภาคสนามใหม่เพิ่มเติมในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 เพื่อเก็บขอ้มลูและตรวจสอบความถกูตอ้ง จากการศกึษาของ 
Vaiphasa et al. (2006); Koedsin & Vaiphasa (2013); Intarat (2018) พบว่าในช่วงเวลาบนัทึกภาพถ่ายดาวเทียมจนถึงการ
เก็บขอ้มลูภาคสนามพนัธุไ์มป่้าชายเลนในพืน้ที่ศึกษามีความยืดหยุ่นต่อการเปล่ียนแปลงของธรรมชาติ (Panapitukkul et al., 
1998) เนื่องจากบริเวณแหลมตะลมุพุกเป็นป่าปลกูและพืน้ที่ป่าอนุรกัษ์รวมถึงมีประชาชนตัง้ถิ่นฐานอยู่ดว้ย ทัง้ยงัถูกก าหนด
ขอบเขตอย่างชดัเจนไม่ใหม้ีการบกุรุกส่งผลใหป่้าชายเลนมีการเปล่ียนแปลงค่อนขา้งต ่า จึงน าขอ้มลูภาคสนามจาก Koedsin 
& Vaiphasa (2013) มาปรบัปรุง (ตารางที่ 2) โดยใชร้ว่มกบัขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียม PRISMA Level 1  
 
ตารางที ่2   จ านวนตวัอยา่งชดุขอ้มลูการสอนและชดุขอ้มลูการทดสอบต่อสายพนัธุ์  
ชื่อพนัธุไ์ม้ป่าชายเลน Mangroves Species  Abbreviations Training Samples Testing Samples 
โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata  RM 38 33 
โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata  RA 51 27 
แสมทะเล Avicennia marina  AM 44 44 
แสมขาว Avicennia alba  AA 30 30 
ถั่วด า Bruguiera parviflora  BP 38 32 
Total 201 166 

 
4. การคดัเลือกช่วงคลืน่ดว้ยขัน้ตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม  
 การคดัเลือกช่วงคลื่นดว้ยขัน้ตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม เป็นวิธีการคน้หาจดุที่เหมาะสมที่สดุ (Optimal solutions) ในการ
แกปั้ญหามีลกัษณะการท างานผ่านการน าขอ้มลูเขา้รหสัเรียกว่าโครโมโซม โดยใชฟั้งกช์นัความเหมาะสม (Fitness function)              
ที่สอดคล้องกับปัญหาเพื่อพิจารณาหาค่าความเหมาะสม (Fitness value) ของโครโมโซม จากนั้นใช้ตัวด าเนินการทาง
พนัธุกรรมมากระท ากบัโครโมโซมจนกระทั่งไดโ้ครโมโซมรุ่นใหม่ที่สืบทอดสู่รุ่นลกู หากพบว่าเป็นค าตอบที่เหมาะสมกับปัญหา
มากที่สดุ โดยพิจารณาจากค่าความถกูตอ้งโดยรวมของขอ้มลูการสอน (Training samples) ที่จ  าแนกดว้ย SAM แต่ละขนาด
โครโมโซม เมื่อค่าความถูกตอ้งเกินรอ้ยละ 85.00 ต่อเนื่องกันเป็นจ านวน 10 รุ่น (Generation) จึงหยุดค านวณ (Ullah et al., 
2012; Koedsin & Vaiphasa, 2013) เนื่องดว้ยขัน้ตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมสามารถปรบัขนาดของโครโมโซมไดอ้ย่างอิสระและมี
ความยืดหยุ่นในการก าหนดพารามเิตอร ์(Mitchell, 1998; Bandyopadhyay & Pal, 2001; Vaiphasa et al., 2007b; Ullah et 
al., 2012; Koedsin & Vaiphasa, 2013; Wirsansky, 2020) งานวิจัยนีจ้ึงทดลองเปล่ียนขนาดของโครโมโซมตัง้แต่ 4 ถึง 13              
เพื่อหาขนาดโครโมโซมหรือจ านวนช่วงคล่ืนที่เหมาะสมที่สุดในการจ าแนกป่าชายเลนระดบัสายพันธุ์ โดยสุ่มตัวอย่างขอ้มลู       
การสอนจ านวน 5,256 ขอ้มลู (ทัง้หมด 30 ชุด) แบ่งเป็นขอ้มลูการสอนโมเดล (Training samples) รอ้ยละ 70.00 และขอ้มลู
การตรวจสอบโมเดล (Validation samples) ร ้อยละ 30.00 ด้วยวิธีการสุ่มแบบเลือกล าดับชั้นภูมิ  (Stratified random 
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sampling) (Wan et al., 2020) พรอ้มทั้งก าหนดค่าพารามิเตอรใ์นการทดสอบใหจ้ านวนประชากร (Population) เท่ากับ 10 
และจ านวนรุ่นสูงสุดเท่ากับ 30 (รอบการท าซ า้) โดยใชก้ารคัดเลือกแบบ stochastic universal sampling (Jannoud et al., 
2022) โครโมโซมที่มีค่าความเหมาะสมมากที่สดุจะถกูรายงาน จากนัน้จึงหาค่าความถกูตอ้งของการจ าแนกจากข้อมลูทดสอบ 
(Testing samples) เพื่อใชเ้ปรียบเทียบหาขนาดของโครโมโซมที่เหมาะสมต่อไป (ภาพท่ี 2) 
5. การคดัเลือกช่วงคลืน่ดว้ย sequential maximum angle convex cone 
 การคดัเลือกช่วงคล่ืนดว้ย SMACC มีลกัษณะการท างานเพื่อสกัดหา endmembers โดยใชแ้บบจ าลองรูปกรวยนูน 
ให้ผลลัพธ์ที่มีค่าประมาณมากแต่มีความแม่นย าน้อยเป็นเครื่องมือที่ใช้ส าหรับการคัดเลือกช่วงคล่ืนที่เหมาะสม (Band-
selection) ของขอ้มลูไฮเปอรส์เปกตรลั (Gruninger et al., 2004; Thompson et al., 2010) ดงันัน้เพื่อใหผ้ลการเปรียบเทียบที่
ไดไ้ม่มีความล าเอียง (Bias) จึงก าหนดจ านวนช่วงคล่ืนใหเ้ท่ากับจ านวนช่วงคล่ืนที่ใชใ้นขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม พรอ้มทั้ง
ก าหนดขอ้มลูการสอนและขอ้มลูทดสอบใหเ้ป็นขอ้มลูชดุเดียวกนัทัง้หมด 30 ชดุ (Koedsin & Vaiphasa, 2013) (ภาพท่ี 3)  

 
ภาพที ่2 ผงังานแสดงการหาขนาดโครโมโซมที่เหมาะสม ดดัแปลงจาก Koedsin & Vaiphasa (2013)   
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ภาพที ่3  ผงังานแสดงการคดัเลือกช่วงคลื่นดว้ย SMACC 

 
6. การทดสอบทางสถิต ิ
 ผลลพัธส์ดุทา้ยของการจ าแนก (ค่า OA และ Kappa) ดว้ยตวัจ าแนกแบบ SAM ภายหลงัการคดัเลือกช่วงคล่ืนดว้ย 
GA และ SMACC ถูกน ามาเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่างที่มีการแจกแจงแบบปกติดว้ย dependent sample t-test 
ก าหนดใหส้มมติฐานหลกั H0: μ1 = μ2 (ค่าไม่มีความแตกต่าง) และสมมติฐานรอง H1: μ1 ≠ μ2 (ค่ามีความแตกต่าง) โดยท่ี 
H0 จะถูกปฏิเสธเมื่อ t ≥ tα/2 เมื่อ α/2 คือระดบัความเชื่อมั่นทางสถิติค่า t แบบ 2 ทาง มีองศาอิสระเป็นค่าอนนัต ์(Wilkerson, 
2008; Koedsin & Vaiphasa, 2013; Gerald, 2018) 

 

ผลการวิจัย   
1. ผลการคดัเลือกช่วงคลืน่ดว้ยขัน้ตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม 
 จากการทดลองหาขนาดของโครโมโซมตัง้แต่ 4 ถึง 13 เพื่อคดัเลือกช่วงคลื่นที่เหมาะสมจ านวน 30 ครัง้ในแต่ละขนาด
โครโมโซม พบว่าค่าความถกูตอ้งโดยรวมเฉล่ียของขอ้มลูทดสอบในแต่ละขนาดโครโมโซมเท่ากบัรอ้ยละ 67.47, รอ้ยละ 57.67, 
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รอ้ยละ 66.99, รอ้ยละ 74.86, รอ้ยละ 75.38, รอ้ยละ 74.08, รอ้ยละ 74.18, รอ้ยละ 77.02, รอ้ยละ 77.06 และรอ้ยละ 65.32 
ตามล าดบั (ตารางที่ 3) โดยกรณีขนาดโครโมโซมเท่ากบั 9 ใหค้่าความถกูตอ้งโดยรวม (OA) ของขอ้มลูทดสอบมากที่สดุเท่ากบั
รอ้ยละ 81.93 (ตารางที่ 4) ไดแ้ก่ ช่วงคล่ืน 434 nm, 500 nm, 614 nm, 876 nm, 1163 nm, 1726 nm, 2052 nm, 2086 nm 
และ 2214 nm โดยสามารถรายงานค่าความเหมาะสมของโครโมโซมอยู่ที่รอ้ยละ 99.00   
 

ตารางที ่3  เปรียบเทียบค่าความถกูตอ้งโดยรวม (Overall accuracy, OA) ในแต่ละขนาดโครโมโซม (Chromosome sizes)  
                   ตัง้แต่ 4 ถึง 13 (จ านวนช่วงคลื่น) โดยใชก้ารคดัเลือกช่วงคลื่นดว้ยขัน้ตอนวิธีเชิงพนัธกุรรม  
                   (genetic algorithm, GA)  

 Overall accuracy of chromosome sizes (%)  
Runs 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 61.4458 55.4217 60.8434 70.4819 72.8916 68.0723 66.8675 74.6988 75.3012 54.8193 
2 68.6747 60.2410 70.4819 76.5060 77.1084 75.9036 79.5181 77.7108 77.7108 68.0723 
3 70.4819 57.2289 68.6747 74.6988 76.5060 74.6988 75.9036 78.3133 77.7108 66.2651 
4 71.6867 66.2651 68.6747 75.3012 74.0964 71.6867 74.6988 75.9036 76.5060 68.6747 
5 62.0482 49.3976 55.4217 71.0843 75.3012 73.4940 67.4699 74.6988 74.6988 51.2048 
6 71.0843 61.4458 71.0843 74.0964 75.3012 72.2892 74.6988 77.7108 77.7108 66.8675 
7 66.8675 53.6145 70.4819 75.9036 76.5060 76.5060 77.1084 78.9157 78.9157 63.8554 
8 69.8795 58.4337 71.6867 75.3012 75.3012 74.6988 77.1084 78.9157 78.9157 68.6747 
9 71.0843 59.6386 68.6747 75.3012 72.8916 69.8795 72.2892 76.5060 77.7108 68.0723 
10 63.8554 55.4217 60.8434 75.9036 75.3012 75.3012 72.8916 75.7576 78.9157 54.8193 
11 66.8675 59.0361 70.4819 75.3012 77.7108 78.3133 78.9157 80.7229 80.1205 68.6747 
12 72.2892 64.4578 72.8916 74.0964 73.4940 71.6867 71.6867 78.3133 78.3133 63.2530 
13 71.6867 63.2530 72.8916 76.5060 76.5060 73.4940 76.5060 78.3133 78.3133 66.8675 
14 69.2771 59.6380 66.2651 74.0964 74.6988 71.6867 73.4940 75.3012 74.6988 67.4699 
15 61.4458 57.2289 59.6386 72.2892 72.2892 72.8916 71.0843 72.2892 72.8916 63.2530 
16 68.0723 62.0482 68.0723 78.9157 80.1205 76.5060 75.9036 79.5181 78.9157 69.2771 
17 66.2651 56.0241 59.0361 72.2892 79.5181 77.7108 74.0964 74.6988 74.6988 63.2530 
18 65.6627 56.0241 65.6627 73.4940 72.2892 70.4819 70.4819 74.6988 75.9036 65.0602 
19 68.0723 58.4337 70.4819 77.1084 76.5060 78.3133 78.3133 80.1205 78.3133 68.6747 
20 68.6747 55.4217 63.2530 78.3133 79.5181 81.9277 78.3133 77.1084 77.7108 69.8795 
21 65.0602 55.4217 71.0843 74.0964 74.6988 75.9036 71.6867 77.7108 78.3133 62.0482 
22 68.0723 54.8193 71.6867 74.6988 75.9036 75.3012 77.7108 78.3133 77.7108 68.6747 
23 65.0602 60.8434 65.6627 74.6988 72.8916 73.4940 73.4940 75.3012 74.6988 69.8795 
24 66.8675 59.6386 66.8675 76.5060 76.5060 80.1205 78.3133 78.3133 77.7108 71.0843 
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ตารางที ่3 (ต่อ) เปรียบเทยีบคา่ความถกูตอ้งโดยรวม (Overall accuracy, OA) ในแต่ละขนาดโครโมโซม  
                 (Chromosome sizes) ตัง้แต่ 4 ถึง 13 (จ านวนช่วงคล่ืน) โดยใชก้ารคดัเลือกช่วงคลื่นดว้ยขัน้ตอนวิธีเชงิพนัธุกรรม  
                 (genetic algorithm, GA)  

 Overall accuracy of chromosome sizes (%)  
Runs 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

25 69.2771 53.0120 69.2771 75.9036 74.6988 72.2892 77.1084 77.7108 77.7108 68.0723 
26 69.2771 57.8313 69.2771 76.5060 75.9036 71.6867 78.9157 78.9157 78.9157 69.2771 
27 68.0723 58.4337 66.8675 75.3012 74.6988 72.8916 74.6988 77.1084 75.9036 71.6867 
28 63.8554 53.6145 69.2771 71.6867 72.2892 67.4699 68.0723 74.0964 74.9064 55.4217 
29 62.0482 52.4096 52.4096 75.3012 74.0964 74.6988 63.2530 75.3012 74.6988 57.2289 
30 71.0843 55.4217 71.6867 74.0964 75.9036 72.8916 74.6988 77.7108 77.1084 69.2771 
Average 67.4699 57.6707 66.9880 74.8594 75.3815 74.0763 74.1767 77.0233 77.0551 65.3213 

 
2. ผลการคดัเลือกช่วงคลืน่ดว้ย sequential maximum angle convex cone 

ผลการคดัเลือกช่วงคลื่นดว้ย SMACC ถกูจ ากดัจ านวนช่วงคลื่นไวเ้ป็น 9 ช่วงคลื่นเท่ากบัจ านวนช่วงคลื่นที่ไดจ้ากผล
การทดลองดว้ยวิธี GA ทัง้ยงัใชข้อ้มลูการสอนและขอ้มลูทดสอบที่เป็นชุดเดียวกันกับขอ้มลูที่ใชใ้นวิธี GA ดว้ย พบว่าในกรณี
ขนาดโครโมโซมเท่ากับ 9 ไดแ้ก่ ช่วงคล่ืน 426 nm, 546 nm, 770 nm, 1088 nm, 1174 nm, 1250 nm, 1295 nm, 1523 nm 
และ 1755 nm ใหค้่าความถกูตอ้งโดยรวมเฉล่ียของขอ้มลูทดสอบเท่ากบัรอ้ยละ 68.47 และค่าความถกูตอ้งโดยรวมของขอ้มลู
ทดสอบท่ีมีค่ามากที่สดุอยู่ที่รอ้ยละ 78.92 (ตารางที่ 4) 

 
ตารางที ่4  เปรียบเทียบค่าความถกูตอ้งโดยรวม (Overall accuracy, OA) และสมัประสิทธ์ิแคปปาแฮท (Kappa hat  
                   coefficient, Kappa) ของการจ าแนกป่าชายเลนระหว่างการคดัเลือกช่วงคลื่นท่ีเหมาะสมดว้ย genetic algorithm  
                   (GA) และ sequential maximum angle convex cone (SMACC) 

 Overall accuracy (%) Kappa hat coefficient 
Runs GA SMACC GA SMACC 

1 68.0723 64.4578 0.5936 0.5489 
2 75.9036 71.0843 0.6956 0.6339 
3 74.6988 71.6867 0.6807 0.6424 
4 71.6867 74.6988 0.6426 0.6802 
5 73.4940 56.0241 0.6626 0.4440 
6 72.2892 76.5060 0.6508 0.7029 
7 76.5060 72.8916 0.7027 0.6579 



                           
                          วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 27 (ฉบบัที่ 3) กนัยายน – ธนัวาคม พ.ศ. 2565 
                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 27 (No.3)  September – December   2022                                       บทความวิจยั 
 
 

 

 

 2028 
 

 ตารางที ่4   (ตอ่) เปรียบเทียบค่าความถกูตอ้งโดยรวม (Overall accuracy, OA) และสมัประสิทธ์ิแคปปาแฮท (Kappa hat  
                      coefficient, Kappa) ของการจ าแนกป่าชายเลนระหว่างการคดัเลือกชว่งคลื่นที่เหมาะสมดว้ย genetic  
                      algorithm (GA) และ sequential maximum angle convex cone (SMACC) 

 Overall accuracy (%) Kappa hat coefficient 
Runs GA SMACC GA SMACC 

8 74.6988 74.0964 0.6809 0.6721 
9 69.8795 74.0964 0.6200 0.6726 
10 75.3012 62.0482 0.6861 0.5193 
11 78.3133 69.8795 0.7255 0.6199 
12 71.6867 78.9157 0.6435 0.7336 
13 73.4940 77.1084 0.6656 0.7101 
14 71.6867 68.0723 0.6428 0.5952 
15 72.8916 60.2410 0.6562 0.4961 
16 76.5060 73.4940 0.7037 0.6654 
17 77.7108 59.6386 0.7167 0.4897 
18 70.4819 66.8675 0.6267 0.5813 
19 78.3133 69.2771 0.7253 0.6115 
20 81.9277 60.8434 0.7712 0.5056 
21 75.9036 67.4699 0.6950 0.5872 
22 75.3012 70.4819 0.6880 0.6268 
23 73.4940 65.6627 0.6654 0.5657 
24 80.1205 69.8795 0.7482 0.6186 
25 72.2892 69.2771 0.6497 0.6115 
26 71.6867 70.4819 0.6423 0.6265 
27 72.8916 66.2651 0.6579 0.5737 
28 67.4699 63.2530 0.5863 0.5326 
29 74.6988 56.6265 0.6790 0.4518 
30 72.8916 72.8916 0.6580 0.6566 

 
3. ผลการจ าแนกภาพถ่าย 

ผลการจ าแนกและเมทรกิซค์วามคลาดเคล่ือนเฉพาะกรณีที่ใหผ้ลการจ าแนกสงูสดุของการคดัเลือกช่วงคล่ืนดว้ย GA 
(ตารางที่ 5) การคดัเลือกช่วงคล่ืนดว้ย SMACC (ตารางที่ 6) และการใชแ้ถบสเปกตรมัทัง้หมดของภาพถ่ายดาวเทียม PRISMA 
170 ช่วงคล่ืน (ตารางที่ 7) พบว่าปรบัปรุงค่าความถูกตอ้งโดยรวมเพิ่มขึน้จากรอ้ยละ 80.72 เป็นรอ้ยละ 81.93 เมื่อใชก้าร
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คดัเลือกช่วงคลื่นดว้ย GA ซึ่งเป็นความถกูตอ้งที่เพิ่มขึน้จากคลาสของตน้โกงกางใบใหญ่และตน้ถั่วด า (ภาพที่ 5) เพราะความ
แตกต่างของปริมาณเม็ดสีใบป่าชายเลน เช่น คลอโรฟิลล ์แคโรทีนอยดแ์ละลิกนิน ความแตกต่างจากความหนาของเนือ้เยื่อ
คลอโรฟิลล ์ท าใหค้่าการสะทอ้นในช่วงความยาวคลื่น 350 nm ถึง 700 nm รวมทัง้แถบสเปกตรมั NIR และ SWIR ของพนัธุไ์ม้
ป่าชายเลนในวงศ ์RHIZOPHORACEAE ยังคงมีความต่างกันในระดับสายพันธุ์ (Manjunath, 2013, as cited in Prasad & 
Gnanappazham, 2014) เป็นผลใหช้่วงคลื่น 434 nm, 500 nm, 614 nm, 876 nm, 1163 nm, 1726 nm, 2052 nm, 2086 nm 
และ 2214 nm อาจเป็นช่วงคล่ืนที่เหมาะสมในการจ าแนกต้นโกงกางใบใหญ่และต้นถั่วด าออกจากพันธุ์ไม้ชนิดอื่นได้                   
อย่างไรก็ตามค่าความถกูตอ้งโดยรวมลดลงเป็นรอ้ยละ 78.92 เมื่อใชก้ารคดัเลือกช่วงคลื่นดว้ย SMACC 

  
ตารางที ่5  เมทรกิซค์วามคลาดเคลื่อนกรณี (a) การคดัเลือกช่วงคลื่นดว้ย GA (OA รอ้ยละ 81.93) 

 ขอ้มลูจากการส ารวจภาคสนาม  
ผลรวม 

ความถกูตอ้งของผูใ้ช ้ 
(รอ้ยละ) 

ความถกูตอ้งของผูผ้ลิต 
(รอ้ยละ) RM RA AM AA BP 

ผล
กา
รจ
 าแ
นก
กร
ณี
 (a
) RM 29 7 0 0 0 36 80.56 87.88 

RA 1 14 0 2 0 17 82.35 51.85 
AM 1 1 44 1 3 50 88.00 100.00 
AA 1 2 0 27 7 37 72.97 90.00 
BP 1 3 0 0 22 26 84.62 68.75 

ผลรวม 33 27 44 30 32 166   
 
ตารางที ่6  เมทรกิซค์วามคลาดเคลื่อนกรณี (b) การคดัเลือกช่วงคลื่นดว้ย SMACC (OA รอ้ยละ 78.92) 

 ขอ้มลูจากการส ารวจภาคสนาม  
ผลรวม 

ความถกูตอ้งของผูใ้ช ้ 
(รอ้ยละ) 

ความถกูตอ้งของผูผ้ลิต 
(รอ้ยละ) RM RA AM AA BP 

ผล
กา
รจ
 าแ
นก
กร
ณี
 (b
) RM 29 8 0 0 0 37 78.38 87.88 

RA 2 14 0 2 1 19 73.68 51.85 
AM 0 1 40 1 5 47 85.11 90.91 
AA 0 2 0 27 5 34 79.41 90.00 
BP 2 2 4 0 21 29 72.41 65.63 

ผลรวม 33 27 44 30 32 166   
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ตารางที ่7  เมทรกิซค์วามคลาดเคลื่อนกรณี (c) การใชแ้ถบสเปกตรมัทัง้หมดของ PRISMA (OA รอ้ยละ 80.72) 
 ขอ้มลูจากการส ารวจภาคสนาม  

ผลรวม 
ความถกูตอ้งของผูใ้ช ้ 

(รอ้ยละ) 
ความถกูตอ้งของผูผ้ลิต 

(รอ้ยละ) RM RA AM AA BP 

ผล
กา
รจ
 าแ
นก
กร
ณี
 (c
) RM 26 8 0 0 0 34 76.47 78.79 

RA 3 14 0 0 0 17 82.35 51.85 
AM 2 1 44 0 5 52 84.62 100.00 
AA 0 1 0 29 6 36 80.56 96.67 
BP 2 3 0 1 21 27 77.78 65.63 

ผลรวม 33 27 44 30 32 166   
 

ความล าเอียงของผลการจ าแนกเกิดขึน้เมื่อใชก้ารคดัเลือกช่วงคล่ืนดว้ยอลักอริทึมที่ต่างกัน ทัง้นีค้่าความถกูตอ้งของ
ผูใ้ชแ้ละค่าความถูกตอ้งของผูผ้ลิตมีแนวโนม้เพิ่มขึน้หลงัจากเปล่ียนการคดัเลือกช่วงคล่ืนดว้ย SMACC เป็นการคดัช่วงคล่ืน
ดว้ย GA เช่นเดียวกันกับการใช ้GA ทดแทนการใชแ้ถบสเปกตรมัทั้งหมดของ PRISMA เพียงอย่างเดียวจะมีผลโดยรวมของ
การจ าแนกที่ดีกว่า โดยเฉพาะอย่างยิ่งการแยกความแตกต่างระหว่างโกงกางใบเล็กและโกงกางใบใหญ่ที่ไดร้บัการปรบัปรุง
อย่างมีนยัส าคญั อย่างไรก็ตามแมว้่าการใช ้GA จะสามารถปรบัปรุงค่าความถูกตอ้งโดยรวมเพิ่มขึน้จากเดิมแต่กลบัพบว่าค่า
ความถกูตอ้งของผูผ้ลิตและค่าความถกูตอ้งของผูใ้ชก้รณีแสมขาวมีค่าลดลง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                           
                          วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 27 (ฉบบัที่ 3) กนัยายน – ธนัวาคม พ.ศ. 2565 
                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 27 (No.3)  September – December   2022                                       บทความวิจยั 
 
 

 

 

 2031 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4 (a) ผลการจ าแนกป่าชายเลนเมื่อใชก้ารคดัเลือกชว่งคลื่นดว้ย GA จ านวน 9 ชว่งคลื่น (OA รอ้ยละ 81.93) 

        (b) ผลการจ าแนกป่าชายเลนเมื่อใชแ้ถบสเปกตรมัทัง้หมดของ PRISMA (OA รอ้ยละ 80.72) 
 

(a) (b) 
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ภาพที ่5 (a) GA เพิ่มความถกูตอ้งของคลาสโกงกางใบใหญ่ไดม้ากกว่าการจ าแนกดว้ยแถบสเปกตรมัทัง้หมดของ PRISMA 
             (b) ผลการจ าแนกตน้ถั่วด าที่ปะปนกบัตน้แสมทะเลไดร้บัการปรบัปรุงเพิม่ขึน้เมื่อใชก้ารคดัเลือกชว่งคลื่นดว้ย GA  

 
 
 

(a) (b) 
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4. ผลการวเิคราะห์เปรียบเทยีบการจ าแนกทางสถิต ิ
  ค่าความถูกตอ้งของการจ าแนกป่าชายเลนจากการคดัเลือกช่วงคล่ืนดว้ย GA และ SMACC ถูกน ามาเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอย่างดว้ย dependent sample t-test โดยผลการทดสอบสรุปว่าปฏิเสธสมมติฐาน
หลกั H0: (0.6721 – 0.6011) = 0.0710 ที่ระดบัความเชื่อมั่นรอ้ยละ 99.00 (p-value < 0.001) (ตารางที่ 8) จึงเป็นการยืนยนั
ไดว้่าการจ าแนกที่ไดจ้ากการคดัเลือกช่วงคล่ืนดว้ย GA ใหผ้ลการทดลองที่มีความถกูตอ้งสงูกว่าการจ าแนกจากการคดัเลือก
ช่วงคลื่นดว้ย SMACC  
 

ตารางที ่8   ผลการทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของค่าความถกูตอ้งในการจ าแนกทัง้สองวิธีการ 

Accuracy Assessment 
ค่าสถิตกิารทดสอบ t 

(ระดบัความเชื่อมั่นรอ้ยละ 99) 
จ านวนองศาอิสระ 

(Degrees of Freedom: DF) 
p-value 

Overall Accuracy 4.286 29 0.000 
Kappa hat coefficient 4.328 29 0.000 

 
 
วิจารณผ์ลการวิจัย   

การทดสอบขอ้มลูไฮเปอรส์เปกตรลัภายในหอ้งปฏิบัติการพบว่าช่วงคล่ืน 350 nm ถึง 2500 nm มีประสิทธิภาพต่อ
การจ าแนกพนัธุไ์มป่้าชายเลนเขตรอ้นในประเทศไทย (Vaiphasa et al., 2005) โดยมีช่วงคล่ืน 720 nm, 1277 nm, 1415 nm 
และ 1644 nm ที่ไม่สามารถจ าแนกพนัธุไ์มป่้าชายเลนในวงศ ์RHIZOPHORACEAE ไดอ้ย่างชดัเจน (Vaiphasa et al., 2006) 
อย่างไรก็ตามพบว่าการคดัเลือกช่วงคล่ืนดว้ย GA ช่วยเพิ่มความถูกตอ้งของการจ าแนกเมื่อใชชุ้ดสเปกตรมัที่ความยาวคล่ืน 
513±19 nm, 717±16 nm, 1263±23 nm, 1385±27 nm, 1489±21 nm และ 1669±25 nm (Vaiphasa et al., 2007b) ส าหรบั
การจ าแนกป่าชายเลนบริเวณแหลมตะลมุพุกโดยใชข้อ้มลูภาพถ่ายดาวเทียมระบบ Hyperion ร่วมกับเทคนิคการคดัเลือกช่วง
คล่ืนดว้ยวิธีดงักล่าวพบว่าช่วงคล่ืน 549 nm, 712 nm, 732 nm, 1034 nm, 1235 nm, 2073 nm และ 2083 nm เหมาะสมใน
การจ าแนกโกงกางใบใหญ่, โกงกางใบเล็ก, แสมทะเล, แสมขาวและถั่วด า โดยใหค้วามถกูตอ้งอยู่ที่รอ้ยละ 92.00 (Koedsin & 
Vaiphasa, 2013) ส าหรับการจ าแนกพันธุ์ไม้ป่าชายเลนเขตรอ้นในงานวิจัยนีไ้ดแ้สดงผลการทดสอบประสิทธิภาพข้อมูล
ภาพถ่ายดาวเทียม PRISMA (Hyperspectral cubes) โดยใชช้่วงคล่ืนทัง้หมด 170 ช่วงคล่ืน เพื่อจ าแนกป่าชายเลนในระดับ
สายพนัธุ ์โดยหากลดจ านวนช่วงคลื่นเหลือ 9 ช่วงคลื่น ประกอบดว้ยช่วงคลื่น 434 nm, 500 nm, 614 nm, 876 nm, 1163 nm, 
1726 nm, 2052 nm, 2086 nm และ 2214 nm โดยอาศัยเทคนิคการคัดเลือกช่วงคล่ืนที่เหมาะสมดว้ย  GA พบว่าสามารถ
จ าแนกพนัธุไ์มป่้าชายเลน 5 สายพนัธุ์เด่นไดอ้ย่างถกูตอ้งและปรบัปรุงค่าความถกูตอ้งโดยรวมเพิ่มขึน้จากรอ้ยละ 80.72 เป็น
รอ้ยละ 81.93 ซึ่งอยู่ในเกณฑม์าตรฐานเป็นที่ยอมรบัตรงตามการส ารวจของหน่วยงานส ารวจทางธรณีวิทยาสหรฐัอเมริกา 
(United States Geological Survey, USGS) (Anderson, 1976) แต่ไม่สามารถจ าแนกโกงกางใบเล็กและโกงกางใบใหญ่              
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ไดช้ดัเจน (ตารางที่ 5) เนื่องจากค่าการสะทอ้นของช่วงคลื่นมีความใกลเ้คียงกนัมาก (Koedsin & Vaiphasa, 2013; Vaiphasa 
et al., 2005; Vaiphasa et al., 2006) นอกจากนีย้งัพบว่าพฤติกรรมของโกงกางทัง้สองสายพนัธุ์ดงักล่าวอยู่รวมกันเป็นกลุ่ม
โดยมีตน้แสมขาวขึน้ปะปนกบัตน้โกงกางบรเิวณดนิทราย ท าใหเ้กิดความสบัสนเชิงคลื่นในกรณีการจ าแนกแสมขาวดว้ยเชน่กนั    
ส่วนแสมทะเลที่สามารถแยกความแตกต่างกบัไมส้กุลโกงกาง (Rhizophora spp.) และพนัธุไ์มเ้บิกน าชนิดอื่นไดอ้ย่างชดัเจน 
อาจเนื่องมาจากแสมทะเลมีค่าการสะทอ้นที่ต  ่ากว่าพนัธุไ์มป่้าชายเลนชนิดอื่นในทุกแถบสเปกตรมั โดยเฉพาะแถบสเปกตรมั 
NIR (ความยาวคลื่น 700 nm ถึง 900 nm) ซึ่งบ่งชีถ้ึงความเขม้ขน้ของเม็ดสีคลอโรฟิลลใ์นใบแสมทะเลที่มีมากกว่าพนัธุไ์มเ้บิก
น าชนิดอื่น (Arfan et al., 2015; Kumar et al., 2019; Zulfa et al., 2021)  

ผลการจ าแนกป่าชายเลนโดยใชข้อ้มลูภาพถ่ายดาวเทียม PRISMA ร่วมกับเทคนิคการคดัเลือกช่วงคล่ืนที่เหมาะสม
ดว้ย GA ใหค้่าความถูกตอ้งโดยรวมสงูสดุอยู่ที่รอ้ยละ 81.93 แต่เมื่อน าไปเปรียบเทียบกบัผลการจ าแนกที่ไดจ้ากงานวิจยัของ 
Koedsin & Vaiphasa (2013) โดยใชข้อ้มลูภาพถ่ายดาวเทียมระบบ Hyperion ร่วมกับการคัดเลือกช่วงคล่ืนดว้ย GA พบว่า 
ผลการทดลองสามารถปรับปรุงค่าความถูกตอ้งโดยรวมไดม้ากถึงรอ้ยละ 92.00 ทั้งนีเ้ป็นผลมาจากต าแหน่งช่วงคล่ืนของ
ภาพถ่ายดาวเทียมที่ไม่สมัพนัธก์ับขอ้มลูภาคสนาม เนื่องจากช่วงเวลาการเก็บขอ้มลูภาคสนามห่างจากวนัที่บนัทึกภาพถ่าย
ดาวเทียม PRISMA ประมาณ 10 ปี พันธุ์ไม้ป่าชายเลนในพืน้ที่ศึกษามีความยืดหยุ่นต่อการเปล่ียนแปลงของธรรมชาติ  
(Panapitukkul et al., 1998; Ghosh et al., 2016; Halder et al., 2021b) อย่างไรก็ตามเหตุผลที่งานวิจัยนี ้มีการวัดและ
ประเมินดว้ยวิธีการดังกล่าวเพื่อตอ้งการทดสอบประสิทธิภาพการจ าแนกที่ไดจ้ากภาพถ่ายดาวเทียม PRISMA ดว้ยขอ้มูล
ภาคสนามที่จดัเก็บไวป้ระมาณ 10 ปี โดยทดสอบกบัการคดัเลือกช่วงคลื่นดว้ย GA และ SMACC รว่มกบัตวัจ าแนกแบบ SAM  

ส าหรบังานวิจยัของ Kumar et al. (2019) ไดน้ าขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียมระบบ Hyperion จ านวน 151 ช่วงคล่ืนมา
จ าแนกป่าชายเลนซุนดาบนัสจ์ านวน 7 สายพนัธุ ์โดยทดสอบกบัตวัจ าแนกแบบ support vector machines (SVM), minimum 
distance (MD) และ SAM พบว่าการจ าแนกดว้ย SVM ใหค้่าความถูกตอ้งโดยรวมมากถึงรอ้ยละ 99.08 การจ าแนกดว้ย MD 
ใหค้่าความถูกตอ้งโดยรวมรอ้ยละ 95.63 และหากใชต้วัจ าแนกแบบ SAM จะใหค้่าความถูกตอ้งโดยรวมเพียงรอ้ยละ 88.51  
ในงานวิจยัของ Wan et al. (2020) ไดน้ าขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียมระบบ Hyperion และขอ้มลู GF-5 ไฮเปอรส์เปกตรลัจ าแนก
ป่าชายเลนจ านวน 6 สายพันธุ์ โดยทดสอบกับตัวจ าแนกแบบ SVM และ random forests (RF) พบว่าผลลัพธ์ที่ไดจ้าก RF              
ใหค้่าความถูกตอ้งโดยรวมสงูกว่า SVM ในทุกขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียมที่น ามาทดสอบอยู่ที่รอ้ยละ 86.82 และ รอ้ยละ 78.94 
เมื่อใชภ้าพถ่ายดาวเทียมระบบ Hyperion ส่วนขอ้มลู GF-5 ไฮเปอรส์เปกตรลัใหค้่าความถูกตอ้งโดยรวมรอ้ยละ 87.12 และ 
78.94 ดงันัน้หากตอ้งการเพิ่มความถูกตอ้งของการจ าแนกจึงแนะน าว่าควรเก็บขอ้มลูภาคสนามใหใ้กลเ้คียงกับช่วงเวลาการ
ถ่ายภาพ ตลอดจนใชก้ารวดัผลดว้ยวิธีอื่น ๆ เพิ่มเติม เช่น การเปรียบเทียบกบัการประเมินภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสงู
ดว้ยสายตามนุษยห์รือสุ่มส ารวจภาคสนามบางส่วน (Wan et al., 2018; Wan et al., 2020; Shen et al., 2022) และเลือกใช้
วิธีการจ าแนกแบบ SVM หรือ RF (Kumar et al., 2019; Wan et al., 2020) ใหเ้หมาะสมกับลกัษณะการกระจายตวัของพนัธุ์
ไมป่้าชายเลนในแต่ละพืน้ท่ีศกึษา  
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สรุปผลการวิจัย   
 การใชข้อ้มูลภาพถ่ายดาวเทียม PRISMA สามารถจ าแนกพันธุ์ไมป่้าชายเลน 5 สายพันธุ์เด่นไดอ้ย่างถูกตอ้ง เมื่อ
น ามาใชร้ว่มกบัเทคนิคการคดัเลือกช่วงคลื่นที่เหมาะสมดว้ย GA จะช่วยปรบัปรุงค่าความถกูตอ้งโดยรวมไดส้งูกว่าและจ าแนก
พนัธุไ์มท้ี่มีความสบัสนเชิงคล่ืนออกจากกนัไดด้ีกว่าหากเปรียบเทียบกับการคดัเลือกช่วงคล่ืนดว้ย SMACC อย่างมีนยัส าคญั 
อย่างไรก็ตามการคดัเลือกช่วงคล่ืนดว้ย GA มีความยืดหยุ่นในการก าหนดค่าพารามิเตอรต์่าง ๆ ซึ่งมีผลต่อวิวฒันาการ เช่น
เวลาและจ านวนรอบในการเรียนรูโ้มเดล อีกทัง้ขอ้มลูภาคสนามที่น ามาใชม้ีระยะเวลาห่างจากวนัที่บนัทึกภาพถ่ายดาวเทียม 
10 ปี แต่องคป์ระกอบของป่าชายเลนมีความยืดหยุ่นต่อเปล่ียนแปลงทางธรรมชาติซึ่งขอ้จ ากัดดงักล่าวอยู่เหนือขอบเขตของ
งานวิจยันี ้จึงแนะน าว่าหากเลือกใชว้ิธีการจ าแนกแบบ SVM หรือ RF ตลอดจนเปรียบเทียบกบัการประเมินภาพถ่ายดาวเทียม
ความละเอียดสงูดว้ยสายตามนษุยห์รือเลือกสุ่มส ารวจภาคสนามบางส่วน จะช่วยปรบัปรุงผลการจ าแนกใหม้ีความถกูตอ้งมาก
ขึน้ ดงันัน้การทดสอบประสิทธิภาพขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียม PRISMA ครัง้นีจ้ะเป็นจดุเริ่มตน้ของการประยุกตใ์ชข้อ้มลูพริสม่า
ไฮเปอรส์เปกตรลัเพื่อจ าแนกพืชระดบัสายพนัธุใ์นพืน้ท่ีอื่น ๆ ได ้ 
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