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บทคัดย่อ 
 การติดตามระบบนิเวศป่าชายเลนและความหลากหลายทางสายพันธุ์ภายใต้บัญชีแดงระบบนิเวศขององค์การ
ระหว่างประเทศเพื่อการอนรัุกษ์ธรรมชาติ (IUCN Red List of Ecosystems) เป็นสิ่งที่ส าคญั มีรายงานว่าป่าชายเลนจ านวน 
11 จาก 70 สายพนัธุ์อยูใ่นภาวะเสีย่งสญูพนัธุ์ ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียมไฮเปอร์สเปกตรัลถกูน ามาใช้จ าแนกพนัธุ์ไม้ป่าชายเลน
และให้ผลการจ าแนกที่มีประสทิธิภาพเนื่องจากมีแถบสเปกตรัมที่แคบจ านวนมากสามารถให้รายละเอียดการสะท้อนช่วงคลื่น
ของพนัธุ์ไม้ที่แตกต่างกนั อย่างไรก็ตามพบปัญหาในชนิดโกงกางใบใหญ่ (Rhizophora mucronata, RM) และโกงกางใบเล็ก 
(Rhizophora apiculata, RA) ซึ่งลกัษณะของใบมีความใกล้เคียงกันมากส่งผลให้เกิดความสบัสนของแถบช่วงคลื่นในการ
จ าแนกพนัธุ์ไม้ป่าชายเลน งานวิจยันีไ้ด้น าภาพถ่ายระบบไฮเปอร์สเปกตรัลจากดาวเทียม PRISMA ทีม่ีเมฆปกคลมุต ่า (ร้อยละ 
0.03) ร่วมกบัวิธีการจ าแนกแบบ spectral angle mapper (SAM) มาจ าแนกป่าชายเลนบริเวณแหลมตะลมุพกุ ในกระบวนการ
จะแยกชดุข้อมลูแถบช่วงคลืน่ PRISMA ออกเป็น 2 ชดุ ได้แก่ 1) แถบช่วงคลืน่ทัง้หมด และ 2) แถบช่วงคลืน่จ านวน 7 ช่วงคลืน่ 
(วิเคราะห์จาก genetic algorithm) ทดสอบผลการจ าแนกโดยใช้คา่ความถกูต้องโดยรวม (Overall accuracy) และคา่สถิติการ
ทดสอบ dependent sample t-test ผลการศกึษาพบวา่ภาพท่ีใช้แถบช่วงคลืน่ทัง้หมดและภาพท่ีใช้ 7 ช่วงคลืน่ให้ความถกูต้อง
โดยรวมสงูสดุอยู่ที่ร้อยละ 81.3 และ 76.0 ตามล าดบั ผลการทดสอบทางสถิติปฏิเสธสมมติฐานหลกั H0: (0.7 – 0.6) = 0.1           
ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99.0 (p-value < 0.001) แม้ว่าการจ าแนกด้วยภาพที่ใช้ 7 ช่วงคลื่นจะให้ความถูกต้องโดยรวม    
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น้อยกว่าภาพที่ใช้แถบช่วงคลื่นทัง้หมด อย่างไรก็ตามภาพที่ใช้ 7 ช่วงคลื่นให้ผลลพัธ์การแยกระดบัสายพนัธุ์ของชนิดโกงกาง     
ใบเล็กออกจากโกงกางใบใหญ่ได้ดีกวา่โดยพิจารณาจากคา่ความถกูต้องผู้ผลิตและผู้ ใช้ที่ได้รับการปรับปรุงอย่างมีนยัส าคญั     
จึงพิสจูน์ถึงประสทิธิภาพการติดตามระบบนิเวศป่าชายเลนของระบบไฮเปอร์สเปกตรัลจากดาวเทียม PRISMA ได้เป็นอยา่งดี 
 

ค าส าคัญ  :  ภาพถ่ายดาวเทยีมพริสมา่ไฮเปอร์สเปกตรัล ; การรับรู้จากระยะไกล ; การจ าแนก ; พนัธุ์ไม้ป่าชายเลนเขตร้อน  
 
 

Abstract 
Monitoring coastal ecosystem regarding the IUCN Red List of Threatened Species are essential.  It was 

reported that 11 of 70 mangrove species are at risk of extinction.  Hyperspectral imagery, hundreds of narrow 
spectral bands, has been effectively utilized to discriminate mangrove species.  It is capable of delivering detailed 
spectral reflectance of mangrove varieties—however, some confusion between Rhizophora mangroves (Rhizophora 
mucronata and Rhizophora apiculata)  still remains.  This study aimed to classify mangrove species by utilizing a 
clearer PRISMA hyperspectral image of the Talumpuk cape with less than 0.03% cloud coverage and a spectral 
angle mapper (SAM) algorithm. Two sets of data were subsequently prepared 1) all spectral bands and 2) seven 
spectral bands selected by a genetic algorithm.  Overall accuracy and dependent sample t- tests were then 
employed to evaluate the classification results of the two datasets, gaining 81. 3%  and 76. 0% , respectively. 
Statistical testing revealed that null hypothesis H0: (0.7 – 0.6) = 0.1 was significantly rejected at 99.0% confident 
level (p-value < 0.001) .  Despite comparable overall accuracies between the two datasets, it was evident that the 
genetic algorithm helped reduce the confusion between the two Rhizophora species.  This was supported by 
improved producer and user accuracies. It is anticipated that the capabilities of PRISMA satellite images have many 
advantages in mangrove ecosystem monitoring. 
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บทน า 
การจ าแนกป่าชายเลนระดับสายพันธุ์ยังคงมีความจ าเป็นอย่างมากส าหรับการประเมินสภาพพืน้ที่ป่าที่มีการ

เปลี่ยนแปลงเชิงพลวัต (Vaiphasa et al., 2005; Vaiphasa, 2006, as cited in McLeod & Salm, 2006; Vaiphasa et al., 

2006; Vaiphasa et al., 2007b; Koedsin & Vaiphasa, 2013; Intarat, 2018; Muangkasem et al., 2022) โดยสอดคล้องกบั
การอนุรักษ์ป่าชายเลนอย่างมีประสิทธิภาพจาก IUCN Red List of Ecosystems (Sievers et al., 2020) การรายงานของ 
IUCN Red List of Threatened Species พบว่าป่าชายเลน 11 สายพนัธุ์จาก 70 สายพนัธุ์  (ร้อยละ 16.00) อยู่ในภาวะเสี่ยง
สญูพนัธุ์ (Polidoro et al., 2010) ดงันัน้หากสามารถตรวจสอบความหลากหลายของชนิดพนัธุ์ได้อย่างรวดเร็วและจ าแนกได้

ถกูต้องอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานสากลของ United States Geological Survey (USGS) (Anderson, 1976) องค์ประกอบเหลา่นี ้
ช่วยบง่ชีถ้ึงความอดุมสมบรูณ์และความเสือ่มโทรมของพืน้ที่ป่าได้ทัง้ยงัเป็นแนวทางป้องกนัภยัคกุคามที่ก าลงัสง่ผลกระทบกบั
พนัธุ์ไม้ป่าชายเลนทัว่โลก (Vaiphasa, 2006, as cited in McLeod & Salm, 2006) โดยเฉพาะปัญหาการเพาะเลีย้งสตัว์น า้
และการรุกรานของชนิดพนัธุ์ตา่งถ่ิน (Invasive alien species) รวมถึงปรากฏการณ์เอลนีโญ (El Niño) และลานีญา (La Niña) 
ที่มีผลต่อความแปรปรวนของระดบัน า้ทะเลตลอดจนปัญหาจากการก่อสร้างถนนที่เปลี่ยนแปลงการไหลของอทุกพลศาสตร์ 
(Hydrodynamic) (Cardenas et al., 2022; Shen et al., 2022; Xu et al., 2023) ในขณะเดียวกนัป่าชายเลนจดัเป็นทรัพยากร
ที่มีคณุค่ามหาศาลทางด้านเศรษฐกิจและสิ่งแวดล้อมช่วยรักษาดลุยภาพของระบบนิเวศชายฝ่ังและเป็นแหลง่กกัเก็บคาร์บอน
ที่ส าคญัของโลก (Chen et al., 2022; Morrissette et al., 2023) ประกอบด้วยพนัธุ์ไม้มีความสามารถในการสงัเคราะห์แสงสงู 
เช่น โกงกางใบใหญ่ (RM) โกงกางใบเลก็ (RA) และแสมทะเล (Avicennia marina, AM) ซึง่เพิ่มประสทิธิภาพการดกัจบัและกกั
เก็บคาร์บอน (Carbon Capture and Storage, CCS) ได้มากกว่าระบบนิเวศป่าไม้ประเภทอื่น (Rodda et al., 2022; Hayati 
et al., 2023) ด้วยเหตนุีอ้งค์กรภาครัฐและเอกชนจึงฟืน้ฟูและอนุรักษ์พืน้ที่ป่าอย่างต่อเนื่องตามแผนยุทธศาสตร์การจดัการ
ทรัพยากรป่าชายเลนอย่างยั่งยืน (Vaiphasa et al., 2007a, as cited in Cochard, 2017; Mahmood et al., 2021; Singh            
et al., 2021; Soeprobowati et al., 2022; Titisari et al., 2022; Suyadi et al., 2023)  

เทคนิคการรับรู้จากระยะไกลแบบไฮเปอร์สเปกตรัลถกูน ามาใช้เพื่ออนรัุกษ์ป่าชายเลนผา่นการจ าแนกระดบัสายพนัธุ์ 
เนื่องจากมีความยาวคลืน่ตอ่เนื่องกนัหลายร้อยช่วงคลื่น จึงสามารถใช้ตรวจสอบความหลากหลายของชนิดพนัธุ์ได้ทัง้ยงัให้ค่า
ความถกูต้องสงู (Vaiphasa et al., 2005; Vaiphasa et al., 2007b; Hati et al., 2021) จากการทดสอบข้อมลูไฮเปอร์สเปกตรัล

ภายในห้องปฏิบัติการพบว่าช่วงคลื่น 350 nm ถึง 2500 nm มีประสิทธิภาพในการจ าแนกป่าชายเลนเขตร้อน (Vaiphasa             

et al., 2005) และเมื่อใช้ชดุสเปกตรัมที่ความยาวคลืน่ 513±19 nm, 717±16 nm, 1263±23 nm, 1385±27 nm, 1489±21 nm 

และ 1669±25 nm จะสามารถเพิ่มความถกูต้องของการจ าแนกได้มากขึน้ (Vaiphasa et al., 2007b) ระยะหลงัเมื่อไฮเปอร์
สเปกตรัลเซนเซอร์มีวิวฒันาการที่ทันสมัยจึงน าข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมระบบ Hyperion มาใช้จ าแนกป่าชายเลนพบว่า             
หากท าการคดัเลือกช่วงคลื่นที่เหมาะสมต่อการจ าแนกเหลือเพียง 7 ช่วงคลื่นจะสามารถเพิ่มความถูกต้องของการจ าแนก
ได้มากถึงร้อยละ 6.0 เมื่อเทียบกบัผลการจ าแนกที่ได้จากการใช้แถบสเปกตรัมทัง้หมด (Koedsin & Vaiphasa, 2013)  
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ภายหลงัจากดาวเทียมระบบ Hyperion ถูกปลดประจ าการไปเมื่อวนัที่ 20 มีนาคม พ.ศ. 2560 (Jing et al., 2019) 
ดาวเทียม PRISMA (Precursore Iperspettrale della Missione Applicativa) จึงเป็นดาวเทียมสงัเกตการณ์โลกดวงใหม่ที่ใช้
ไฮเปอร์สเปกตรัลเซนเซอร์ซึ่งอยู่ภายใต้โครงการสาธิตเทคโนโลยีขององค์กรอวกาศอิตาลี ( Italian Space Agency) (Loizzo            
et al., 2018; Loizzo et al., 2019) เนื่องจากดาวเทียม PRISMA สามารถก าหนดการถ่ายภาพได้ภายใน 1 วัน (Minimum 
order validity time) จึงเหมาะสมน ามาใช้ตรวจสอบความหลากหลายของชนิดพนัธุ์ได้รวดเร็ว จากผลงานตีพิมพ์ในครัง้ก่อนได้
ทดสอบประสิทธิภาพข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม PRISMA โดยใช้ภาพมีเมฆกระจายตัวในต าแหน่งส าคัญที่มีข้อมูล
ภาคสนามจ าแนกป่าชายเลนพบวา่ภาพท่ีใช้ 9 ช่วงคลืน่จากแถบสเปกตรัมทัง้หมดช่วยปรับปรุงความถกูต้องโดยรวมเพิ่มขึน้ได้
ร้อยละ 1.2 แต่ไม่สามารถให้ผลลพัธ์การแยกระดบัสายพนัธุ์ระหว่างคลาสโกงกางใบใหญ่และโกงกางใบเล็กได้อย่างชดัเจน 
(Muangkasem et al., 2022) เนื่องจากลกัษณะของใบมคีวามใกล้เคียงกนัมากสง่ผลให้คา่การสะท้อนของจดุภาพบนภาพถา่ย
ดาวเทียมมีลกัษณะเป็นเนือ้เดียวกนั (Homogeneous) ปัญหาดงักลา่วถกูพบเมื่อต้องจ าแนกโกงกางสองสายพนัธุ์นีใ้นพืน้ที่
ศึกษาเดียวกนัซึ่งปรากฎอยู่ในงานวิจยัของ Vaiphasa et al. (2006); Koedsin & Vaiphasa (2013); Watanakij & Vaiphasa 
(2016); Intarat & Sillaparat (2019); Muangkasem et al. (2022) งานวิจัยนีจ้ึงจ าแนกป่าชายเลนบริเวณแหลมตะลมุพุก          
โดยใช้ภาพถ่ายระบบไฮเปอร์สเปกตรัลจากดาวเทียม PRISMA ซึ่งปราศจากเมฆในต าแหน่งส าคญัที่มีข้อมูลภาคสนามเพื่อ
ต้องการปรับปรุงผลใหมข่องการจ าแนกพนัธุ์ไม้ป่าชายเลนด้วยภาพถ่ายดาวเทียมพริสมา่ไฮเปอร์สเปกตรัล  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 (a) The location of the Talumpuk cape, Pak Phanang District, Nakhon Si Thammarat Province, Thailand 
  (b) False color composite image of PRISMA hyperspectral data (Captured on 13 August 2022) 

(a) (b) 
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งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อทดสอบข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม PRISMA ที่เก็บข้อมลูมาลา่สดุและไมม่ีเมฆมารบกวน 
(Cloud coverage ร้อยละ 0.03) ในการจ าแนกป่าชายเลนระดับสายพนัธุ์บริเวณแหลมตะลุมพุก อ าเภอปากพนัง จังหวดั
นครศรีธรรมราช โดยมุ่งเน้นการจ าแนกข้อมูลภาพด้วยตวัจ าแนก spectral angle mapper (SAM) (Koedsin & Vaiphasa, 
2013) ด้วยแถบสเปกตรัมทัง้หมดของ PRISMA และคดัเลือกช่วงคลื่นที่เหมาะสมจ านวน 7 ช่วงคลื่น โดยมีความยาวคลื่น
ใกล้เคียงกับชุดสเปกตรัมที่ให้ค่าความถกูต้องของการจ าแนกแบบ SAM สงูสดุจากผลการคดัเลือกช่วงคลื่นที่เหมาะสมด้วย 
genetic algorithm (GA) ที่เคยได้ทดลองไว้ในกรณีขนาดโครโมโซมที่ 7 ร่วมกบัภาพถ่ายดาวเทียมระบบ Hyperion (Koedsin 
& Vaiphasa, 2013) จากนัน้จึงตรวจสอบ overall accuracy (OA) เพื่อเลือกความถูกต้องสงูสดุพร้อมทัง้เปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างด้วย dependent sample t-test และเปรียบเทียบกับผลงานตีพิมพ์ในครัง้ก่อน 
(Muangkasem et al., 2022) 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
1.พืน้ทีศึ่กษา    
 พืน้ท่ีศกึษาตัง้อยูใ่นเขตพืน้ท่ีป่าชายเลนบริเวณแหลมตะลมุพกุ อ าเภอปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช ซึง่ได้รับการ
ตัง้เป็นเขตห้ามลา่สตัว์ป่าแหลมตะลมุพกุตามพระราชบญัญตัิสงวนและคุ้มครองสตัว์ป่า พ.ศ. 2503 ต าแหน่งพิกดัภมูิศาสตร์
ละติจูด 8° 31' เหนือ และลองจิจูด 100° 9' ตะวนัออก ทางด้านทิศตะวนัออกของแหลมตะลมุพุกเป็นหาดทรายยาวสว่นทิศ
ตะวนัตกถูกปกคลมุด้วยป่าชายเลนหนาทึบ 56.73 ตารางกิโลเมตร (Figure 1) โดยทบัซ้อนกับเขตป่าสงวนแห่งชาติ 2 ส่วน       
(Teeratanatorn, 2000; Vaiphasa et al., 2006; Muangkasem et al., 2022) แหลมตะลุมพุกมีพันธุ์ไม้ป่าชายเลนจ านวน          
11 วงศ์ 23 ชนิด เป็นพนัธุ์ไม้ป่าชายเลนท่ีโดดเดน่ 5 สายพนัธุ์ ได้แก่ โกงกางใบใหญ่, โกงกางใบเลก็, แสมทะเล (AM), แสมขาว 
(Avicennia alba, AA) และถัว่ด า (Bruguiera parviflora, BP) โดยพบต้นโกงกางใบเล็กที่มีพฤติกรรมขึน้แทรกกบัต้นโกงกาง
ใบใหญ่ปกคลมุหนึ่งในสามของพืน้ที่แหลมตะลมุพุกทางทิศตะวนัตกซึ่งมีต้นแสมขาวขึน้ปะปนกับโกงกางทัง้สองสายพันธุ์
บริเวณดินทราย (Vaiphasa et al., 2006; Koedsin & Vaiphasa, 2013; Muangkasem et al., 2022) 
2. ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมและการประมวลผลภาพจากดาวเทียม PRISMA  

ข้อมลูไฮเปอร์สเปกตรัลที่ใช้ในงานวิจยัได้มาจากภาพถ่ายจากดาวเทียม PRISMA ครอบคลมุพืน้ท่ีป่าชายเลนบริเวณ
แหลมตะลมุพกุ (พืน้ที่ศึกษา) สัง่ถ่ายเมื่อวนัที่ 11 สิงหาคม 2565 เวลา 11.15 น. (ตามเวลาของประเทศอิตาลี) ในระบบพิกดั
ภมูิศาสตร์ ละติจดู 8.4446 N และลองจิจดู 100.1825 E สัง่ถ่ายเป็น spot image 30 × 30 กิโลเมตร start epoch: 12/8/2565 
เวลา 12.00 น. และ stop epoch: 19/8/2565 เวลา 12.00 น. ก าหนด look angle min/max เทา่กบั -20.7 และ 20.7 ตามล าดบั 
ภายหลงัจากการสัง่ถ่ายภาพถ่ายดาวเทียม PRISMA ได้ท าการบนัทกึข้อมลูภาพเมื่อวนัท่ี 13 สงิหาคม 2565 cloud coverage 
ร้อยละ 0.03 (Figure 1b) โดยเป็นข้อมูลภาพใหม่และปราศจากเมฆในต าแหน่งส าคญัที่มีข้อมูลภาคสนามทัง้ยงัมี cloud 
coverage น้อยกว่าภาพสัง่ถ่ายจากดาวเทียม PRISMA ที่ใช้ในงานวิจยัครัง้ก่อนซึง่เคยบนัทึกไว้เมื่อวนัที่ 11 พฤษภาคม 2564 
(Cloud coverage ร้อยละ 6.04) (Muangkasem et al., 2022)  
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Table 1   Main characteristics of the PRISMA Level 1 data, adapted from Vangi et al. (2021) 
Feature Description 

Inventory date/ Sun zenith angle 2022-08-13 08:52:39.850Z/ 20.994° 
Orbit altitude reference/ Swath 615 km/ 30 km 
Available product Top-of-Atmosphere Spectral Radiance; Cloud mask; Sun-glint Mask; 

Calibration and characterization data used; Classification Mask 
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  น้อยกว่าหรือเท่ากบั 12 nm 
Spectral calibration accuracy  ±0.1 nm 
Radiometric quantization 12 bits 

  

งานวิจัยนีเ้ลือกใช้เป็นภาพถ่าย Level 1 (Table 1) โดยพิจารณาที่ hyperspectral cubes (VNIR cube และ SWIR cube) 
จากนัน้จึงปรับแก้ข้อมลูเชิงคลื่น (Radiometric correction) และปรับแก้ข้อมลูชัน้บรรยากาศ (Atmospheric correction) ด้วย
แบบจ 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) โดยเลือกใช้แถบสเปกตรัม 164 ช่วงคลืน่
จากแถบสเปกตรัมทัง้หมดของ PRISMA hyperspectral cubes จ านวน 239 ช่วงคลื่น (Carfora et al., 2022) ซึ่งมีช่วงคลื่น
จ านวน 75 ช่วงคลื่นถกูคดัออกและไมน่ ามาใช้ในการจ าแนก (Table 2) จากนัน้ท าการ de-streaking แถบสเปกตรัมที่เลอืกใช้
เพื่อก าจัดริว้ในแนวตัง้ (Vertical striping) พร้อมก าหนดพิกัดภาพถ่ายด้วยระบบพืน้หลกัฐานอ้างอิงแบบ World Geodetic 
System 1984 (WGS84) ระบบพิกดั UTM Zone 47 North จากนัน้ท า masking ก่อนน าข้อมลูภาพเข้าสูก่ารวิเคราะห์จ าแนก
ในขัน้ตอนตอ่ไป 
Table 2   List of eliminated bands of the PRISMA Level 1 data. 

Bands Description 
64-66 (VNIR cube) 
1-2 (SWIR cube) 

No information  

1-2, 32 (VNIR cube) 
3, 54, 79, 84-85, 104-111, 151-168 (SWIR cube) 

Higher noise levels 

22, 42-53, 86-103, 169-173 (SWIR cube) Bad band list 
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3. การเก็บข้อมูลภาคสนาม 
ข้อมลูภาคสนามท าการบนัทกึครัง้แรกในเดือนกมุภาพนัธ์และมีนาคม พ.ศ. 2554 โดยวางแปลงขนาด 30 × 30 เมตร 

จ านวน 100 แปลง และเลอืกข้อมลูในแปลงทดสอบแตล่ะแปลงโดยนบัจ านวนต้นที่มีความสงูเกิน 2.5 เมตร แยกตามสายพนัธุ์ 
จากนัน้จึงน าข้อมลูพนัธุ์ไม้ทัง้หมดจดักลุม่ด้วยเทคนิค grow ในโปรแกรม ENVI 4.7 ซึง่เป็นการทอขยายตวัอยา่งชดุข้อมลู (เพิม่ 
จ านวน samples) ให้มีขนาดเทา่ pixel size ของภาพถ่ายดาวเทียมโดยอ้างอิงจากพนัธุ์ไม้ป่าชายเลน 5 ชนิดในแหลมตะลมุพกุ 
(Koedsin & Vaiphasa, 2013) ต่อมาได้รับการส ารวจเพิ่มเติมและตรวจสอบความถกูต้องของข้อมลูครัง้ที่ 2 ในเดือนธนัวาคม 
พ.ศ. 2560 (Intarat, 2018) จากการศกึษาของ Vaiphasa et al. (2006); Koedsin & Vaiphasa (2013); Intarat (2018) พบวา่
ในช่วงเวลาบนัทึกภาพถ่ายดาวเทียมจนถึงการเก็บข้อมลูภาคสนามพนัธุ์ไม้ป่าชายเลนบริเวณแหลมตะลมุพกุมีความยืดหยุน่
ตอ่การเปลีย่นแปลงของธรรมชาติ (Panapitukkul et al., 1998) เนื่องจากพืน้ท่ีศกึษาเป็นป่าปลกูและเป็นพืน้ท่ีป่าอนรัุกษ์จึงถกู
ก าหนดขอบเขตอยา่งชดัเจนไมใ่ห้มีการบกุรุกสง่ผลให้พนัธุ์ไม้ป่าชายเลนบริเวณแหลมตะลมุพกุมีการเปลี่ยนแปลงคอ่นข้างต ่า 
ส าหรับผลงานตีพิมพ์ในครัง้ก่อนพบว่าภาพถ่ายดาวเทียม PRISMA ที่น ามาใช้งานมีเมฆบดบงัในต าแหน่งส าคญัที่มีข้อมลู
ภาคสนาม (Muangkasem et al., 2022) แต่ในงานวิจัยนีเ้ป็นการใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม PRISMA Level 1 ภาพใหม่ 
(บนัทึกข้อมลูภาพเมื่อวนัที่ 13 สิงหาคม 2565) ที่ปราศจากเมฆในต าแหน่งส าคญั (Cloud coverage ร้อยละ 0.03) จึงได้น า
ข้อมลูภาคสนามของ Koedsin & Vaiphasa (2013) มาปรับปรุงบางสว่น (Table 3) โดยตวัอยา่งชดุข้อมลูพนัธุ์ไม้ป่าชายเลนที่
ผ่านการปรับปรุงแล้วถกูน ามาเฉลี่ยแต่ละช่วงคลื่นแยกตามสายพนัธุ์บนข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม PRISMA Level 1 จ านวน 
164 ช่วงคลืน่จะได้กราฟแสดงคา่การสะท้อนเชิงคลืน่ (Spectral reflectance profiles) (Figure 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2   The stacked plot of average reflectance curves of five tropical mangrove species from  
   PRISMA hyperspectral image (164 stable bands ranging from 419 nm to 2335 nm)        
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Table 3   The number of training and testing samples per species (1 dataset)  
Mangroves Species  Abbreviations Training Samples Testing Samples 

Rhizophora mucronata  RM 38 29 
Rhizophora apiculata  RA 51 22 
Avicennia marina  AM 44 42 
Avicennia alba  AA 30 28 
Bruguiera parviflora  BP 38 29 
Total  201 150 

 
4. การจ าแนกโดยใช้แถบสเปกตรมัทัง้หมดของ PRISMA  
 เลือกใช้แถบสเปกตรัมทัง้หมดของ PRISMA 164 ช่วงคลื่นจาก 239 ช่วงคลื่นใน hyperspectral cubes (Carfora            
et al., 2022) โดยไม่เลือกช่วงคลื่นที่มีสถานะ no information, higher noise levels และ bad band list มาใช้งานจึงท าการ
คดัออกเป็นจ านวน 75 ช่วงคลืน่และไมน่ ามาใช้ในการจ าแนก (Table 2) ดงันัน้ในกระบวนการจ าแนกจึงเลอืกใช้แถบสเปกตรัม
ที่เหลือ 164 ช่วงคลื่นร่วมกับตัวจ าแนกแบบ SAM โดยใช้ข้อมูลการสอน (Training samples) (Table 3) ที่แบ่งไว้ทัง้หมด          
30 ชดุ (เลอืกใช้ 4,725 ข้อมลู) ซึง่ได้รับการปรับปรุงโดยเทียบ intra-sample จากลายเซ็นสเปกตรัม (Spectral signature) ของ
พนัธุ์ไม้ป่าชายเลนในสายพนัธุ์เดียวกนัโดยตดัข้อมลูบางสว่นออกเมื่อพบลายเซ็นสเปกตรัมแตกตา่งไปจากเดิม ในการจ าแนก
ได้สุ่มตวัอย่างข้อมลูด้วยวิธีการสุ่มแบบเลือกล าดบัชัน้ภูมิ (Stratified random sampling) (Wan et al., 2020) โดยใช้ข้อมลู
การสอนท่ีผา่นการหมนุแล้ว (Data rotation) สุม่ป้อนเข้าสูอ่ลักอริทมึจ านวน 1 ชดุ/รอบ (ท าซ า้ทัง้หมด 30 ชดุ) โดยใช้ spectral 
angle mapper classification ในโปรแกรม ENVI 5.6 (L3HARRIS, 2021) และตรวจสอบค่าความถกูต้องด้วยข้อมลูทดสอบ 
(Testing samples) (Table 3) ที่แบ่งไว้ทัง้หมด 30 ชุด (4,500 ข้อมูล) โดยสุ่มป้อนเข้าสู่การตรวจสอบผลการจ าแนกจ านวน             
1 ชุด/รอบ (ท าซ า้ทัง้หมด 30 ชุด) เพื่อใช้เปรียบเทียบหาค่าความถูกต้องโดยรวม (OA) ของข้อมูลทดสอบที่มีค่ามากที่สดุ 
(Figure 3) 
5. การจ าแนกโดยการคดัเลือกช่วงคลืน่ของ PRISMA  
  การคดัเลือกช่วงคลื่นของ PRISMA ได้จ ากดัจ านวนช่วงคลืน่ไว้เป็น 7 ช่วงคลื่น โดยก าหนดให้เลอืกชุดสเปกตรัมของ 
PRISMA ที่มีความยาวคลื่นใกล้เคียงกับช่วงคลื่นของภาพถ่ายดาวเทียมระบบ Hyperion ได้แก่ ช่วงคลื่น 549 nm, 712 nm, 
732 nm, 1034 nm, 1235 nm, 2073 nm, และ 2083 nm ที่ได้จากผลการทดลองของการคดัเลือกช่วงคลื่นที่เหมาะสมด้วย
ขัน้ตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (genetic algorithm, GA) ในกรณีการทดสอบขนาดโครโมโซมที่ 7 ซึ่งให้ค่าความถูกต้องของการ
จ าแนกสูงสุด (Koedsin & Vaiphasa, 2013) ดังนัน้ในงานวิจัยนีจ้ึงเลือกช่วงคลื่นของ PRISMA ที่ความยาวคลื่น 546 nm,    
709 nm, 729 nm, 1038 nm, 1240 nm, 2070 nm และ 2086 nm มาใช้ร่วมกบัตวัจ าแนก SAM และเพื่อให้ผลการเปรียบเทยีบ
ไม่มีความล าเอียง (Bias) จึงก าหนดข้อมูลการสอน (ทัง้หมด 30 ชุด) และข้อมูลทดสอบ (ทัง้หมด 30 ชุด) ให้เป็นข้อมูลชุด
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เดียวกนักบักรณีการจ าแนกด้วยสเปกตรัมทัง้หมดของ PRISMA จ านวน 164 ช่วงคลืน่ จากนัน้เปรียบเทียบหาคา่ความถกูต้อง
โดยรวมของข้อมลูทดสอบท่ีมีคา่มากที่สดุ (Figure 3) 
 

 
Figure 3   Flow-chart of five mangrove species classification using the spectral angle mapper (SAM) algorithm 

 
6. การตรวจสอบผลการจ าแนก 

ผลการจ าแนกป่าชายเลน 5 สายพนัธุ์ถกูน ามาตรวจสอบความถกูต้องและประเมินประสิทธิภาพของการจ าแนกด้วย
เมทริกซ์ความคลาดเคลือ่น (Confusion matrix) โดยใช้การเปรียบเทียบระหวา่งข้อมลูการจ าแนก (Classified data) และข้อมลู
อ้างอิง (Reference data) (Koedsin & Vaiphasa, 2013; Congalton & Green, 2019) จากนัน้จึงตรวจสอบหาความสอดคล้อง
ของการจ าแนกด้วยคา่สมัประสทิธ์ิแคปปา (Kappa hat coefficient, K) ดงัสมการท่ี (1) (Carletta, 1996)  
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                                                                             K =  
P(A) ‒ P(E)

1 ‒ P(E)
                                             (1) 

 
โดยก าหนดให้ P(A) คือความน่าจะเป็นความสอดคล้องของข้อมูลการจ าแนกและ P(E) คือความน่าจะเป็นความ

สอดคล้องของข้อมลูอ้างอิง โดยที ่K แบง่ได้ 3 ช่วง ประกอบด้วย 1) K > 0.8 มีความสอดคล้องกนัมาก 2) 0.67 < K < 0.8 มี
ความสอดคล้องกนัปานกลาง และ 3) K < 0.67 มีความสอดคล้องกนัต า่ (Carletta, 1996) โดยผลลพัธ์ที่ให้ความถกูต้องสงูสดุ 
(Maximum of overall accuracy และ Maximum of kappa) จากการจ าแนกด้วย SAM ในกรณีการใช้แถบสเปกตรัมทัง้หมด
ของ PRISMA และกรณีภายหลงัการคดัเลอืกช่วงคลืน่ที่เหมาะสมจะถกูน ามาแสดงผลการจ าแนกภาพถ่าย (Figure 4)  
7. การทดสอบทางสถิติ 

7.1 การเปรียบเทียบภายในกลุ่ม 
ผลลพัธ์สดุท้ายของการจ าแนก (ค่า Overall accuracy และ Kappa) ด้วยตวัจ าแนกแบบ SAM ภายหลงัการใช้แถบ

สเปกตรัมทัง้หมดของ PRISMA จ านวน 164 ช่วงคลื่น และการคดัเลือกช่วงคลื่นของ PRISMA จ านวน 7 ช่วงคลื่น ถูกน ามา
เปรียบเทียบคา่เฉลีย่ของกลุม่ตวัอยา่งทีม่ีการแจกแจงแบบปกตด้ิวย dependent sample t-test ก าหนดให้สมมติฐานหลกั H0: 

μ1 = μ2 (คา่ไมม่ีความแตกตา่ง) และสมมติฐานรอง H1: μ1 ≠ μ2 (คา่มีความแตกตา่ง) โดยท่ี H0 จะถกูปฏิเสธเมื่อ t ≥ tα/2 เมือ่ 
α/2 คือระดับความเช่ือมั่นทางสถิติค่า t แบบ 2 ทาง มีองศาอิสระเป็นค่าอนันต์ (Wilkerson, 2008; Koedsin & Vaiphasa, 
2013; Gerald, 2018) 

7.2 การเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม 
ผลลพัธ์สดุท้ายของการจ าแนกด้วยตวัจ าแนกแบบ SAM โดยการคดัเลือกช่วงคลื่นของ PRISMA จ านวน 7 ช่วงคลืน่

จากงานวิจยันีถ้กูน ามาเปรียบเทียบกบัผลงานตีพิมพ์ในครัง้ก่อนซึง่เคยได้ทดลองคดัเลอืกช่วงคลืน่ท่ีเหมาะสมของ PRISMA ไว้
จ านวน 9 ช่วงคลืน่ด้วยวิธี GA โดยใช้กรณีขนาดโครโมโซมที่ 9 ร่วมกบัตวัจ าแนกแบบ SAM (Muangkasem et al., 2022) ทัง้นี ้
จึงน าผลการจ าแนกภายหลงัการใช้แถบสเปกตรัมของ PRISMA จ านวน 9 และ 7 ช่วงคลื่นมาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของกลุม่
ตวัอย่างที่มีการแจกแจงแบบปกติด้วย dependent sample t-test โดยก าหนดให้สมมติฐานหลกั H0: μ1 = μ2 (ค่าไม่มีความ
แตกต่าง) และสมมติฐานรอง H1: μ1 ≠ μ2 (ค่ามีความแตกต่าง) โดยท่ี H0 จะถกูปฏิเสธเมื่อ t ≥ tα/2 เมื่อ α/2 คือระดบัความ
เช่ือมัน่ทางสถิติคา่ t แบบ 2 ทาง มีองศาอิสระเป็นคา่อนนัต์ (Wilkerson, 2008; Koedsin & Vaiphasa, 2013; Gerald, 2018) 

 
ผลการวิจัย   
1. ผลการจ าแนกโดยใช้แถบสเปกตรมัทัง้หมดของ PRISMA 
 ผลการจ าแนกป่าชายเลนด้วยแถบสเปกตรัมทัง้หมดของ PRISMA จ านวน 164 ช่วงคลืน่ร่วมกบัตวัจ าแนกแบบ SAM 
โดยใช้ข้อมูลการสอน (ทัง้หมด 30 ชุด) และข้อมูลทดสอบ (ทัง้หมด 30 ชุด) พบว่าสามารถรายงานค่าความถกูต้องโดยรวม
เฉลี่ยของข้อมลูทดสอบอยู่ที่ร้อยละ 74.3 และค่าความถกูต้องโดยรวม (OA) ของข้อมลูทดสอบที่มีค่ามากที่สดุเท่ากบัร้อยละ 
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81.3 (Table 4) ซึ่งเป็นการปรับปรุงค่าความถกูต้องของการจ าแนกเพิ่มขึน้ได้ร้อยละ 0.6 เมื่อเทียบกบัการจ าแนกโดยใช้แถบ
สเปกตรัมทัง้หมดของ PRISMA จ านวน 170 ช่วงคลืน่ (OA ร้อยละ 80.7) (Muangkasem et al., 2022) (Table 5)    
2. ผลการจ าแนกโดยการคดัเลือกช่วงคลืน่ของ PRISMA  

ผลการคดัเลอืกช่วงคลืน่ของข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม PRISMA ถกูจ ากดัจ านวนช่วงคลืน่ไว้เป็น 7 ช่วงคลืน่โดยเลือก
ชดุสเปกตรัมของ PRISMA ที่มีความยาวคลืน่ใกล้เคียงกบัช่วงคลืน่ของภาพถ่ายดาวเทียมระบบ Hyperion จากผลการทดลอง
ด้วยวิธี GA ในกรณีการทดสอบขนาดโครโมโซมที่ 7 ซึง่ให้คา่ความถกูต้องของการจ าแนกสงูสดุจากตวัจ าแนก SAM (Koedsin 
& Vaiphasa, 2013) ทัง้นีจ้ึงใช้ข้อมูลการสอนและข้อมลูทดสอบที่เป็นชุดเดียวกนักับข้อมลูที่ใช้จ าแนกในงานวิจัยครัง้นีท้ี่ใช้
สเปกตรัมทัง้หมดของ PRISMA จ านวน 164 ช่วงคลืน่พบวา่เมื่อใช้ PRISMA เพียง 7 ช่วงคลืน่ซึง่ประกอบด้วยความยาวคลื่นที่ 
546 nm, 709 nm, 729 nm, 1038 nm, 1240 nm, 2070 nm และ 2086 nm ร่วมกบั SAM ให้คา่ความถกูต้องโดยรวมเฉลี่ยของ
ข้อมลูทดสอบร้อยละ 65.9 และคา่ความถกูต้องโดยรวมของข้อมลูทดสอบท่ีมีคา่มากที่สดุอยูท่ี่ร้อยละ 76.0 (Table 4)  

 
Table 4   Overall accuracy (OA) and Kappa hat coefficient (Kappa) were compared for species classification 

 between the case of 164 spectral bands and 7 spectral bands of PRISMA hyperspectral data. 
 Overall accuracy (%) Kappa hat coefficient 

Statistics 164 spectral bands  7 spectral bands  164 spectral bands 7 spectral bands  
Minimum  67.3 (23rd dataset) 60.7 (27th dataset) 0.6 (23rd dataset) 0.5 (27th dataset) 
Maximum  81.3 (29th dataset) 76.0 (22nd dataset) 0.8 (29th dataset) 0.7 (22nd dataset) 
Average 74.3 65.9 0.7 0.6 
Standard Deviation 3.3 2.9 0.0 0.0 

 
Table 5   Overall accuracy (OA) and Kappa hat coefficient (Kappa) were compared for species classification 

 between the case of 170 spectral bands and 164 spectral bands of PRISMA hyperspectral data. 
 Overall accuracy (%) Kappa hat coefficient 

Statistics 170 spectral bands  164 spectral bands  170 spectral bands 164 spectral bands  
Minimum  62.7 (28th dataset*)   67.3 (23rd dataset) 0.5 (28th dataset*)   0.6 (23rd dataset) 
Maximum  80.7 (8th dataset*)  81.3 (29th dataset) 0.8 (8th dataset*) 0.8 (29th dataset) 
Average 72.9 74.3 0.7 0.7 
Standard Deviation 4.3 3.3 0.1 0.0 

Note : * Mangrove samples used for image classification in research article from Muangkasem et al. (2022) (30 datasets in total)   
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3. ผลการจ าแนกภาพถ่าย 
ผลการจ าแนกและเมทริกซ์ความคลาดเคลื่อนเฉพาะกรณีที่ให้ผลการจ าแนกสงูสดุจากตวัจ าแนก SAM โดยใช้แถบ

สเปกตรัมทัง้หมดของ PRISMA 164 ช่วงคลื่น (Table 6) และคดัเลือกช่วงคลื่นของ PRISMA 7 ช่วงคลื่น (Table 7) พบว่าค่า
ความถูกต้องโดยรวมลดลงจากร้อยละ 81.3 เป็นร้อยละ 76.0 เมื่อคัดเลือกชุดสเปกตรัมของ PRISMA ในความยาวคลื่น
ใกล้เคียงกบั 7 ช่วงคลืน่ของภาพถ่ายดาวเทียมระบบ Hyperion ประกอบด้วยช่วงคลืน่ 549 nm, 712 nm, 732 nm, 1034 nm, 
1235 nm, 2073 nm, และ 2083 nm (Koedsin & Vaiphasa, 2013) ทัง้นีค้่าความถกูต้องที่ลดลงร้อยละ 5.3 เกิดขึน้ในคลาส
ของต้นโกงกางใบใหญ่ ต้นแสมขาวและถัว่ด า (Figure 4) ดงันัน้แม้วา่จะใช้ช่วงคลืน่ท่ีใกล้เคียงกบั Hyperion แตค่วามแตกตา่ง
ทางด้าน spectral range จากข้อมลูไฮเปอร์สเปกตรัลของ PRISMA และ Hyperion จึงต้องพิจารณาไปถึงการเลอืกใช้ช่วงคลืน่
ที่จ าเพาะมากขึน้ตามสขุภาพพืชและความหลากหลายทางชนิดพนัธุ์ที่ตา่งกนั (Vangi et al., 2021; Lassalle et al., 2023) 

ความล าเอียงของผลการจ าแนกเกิดขึน้เมื่อใช้จ านวนช่วงคลืน่ที่แตกตา่งกนั โดยคา่ความถกูต้องของผู้ใช้และผู้ผลิตมี
แนวโน้มเพิ่มขึน้เมื่อใช้แถบสเปกตรัมทัง้หมดของ PRISMA อยา่งไรก็ตามหากท าการคดัเลอืกช่วงคลืน่ของ PRISMA เหลอืเพียง 
7 ช่วงคลื่น ประกอบด้วยความยาวคลื่น 546 nm, 709 nm, 729 nm, 1038 nm, 1240 nm, 2070 nm และ 2086 nm พบว่าจะ
สามารถแยกความแตกต่างของคลาสต้นโกงกางใบเล็กออกจากต้นโกงกางใบใหญ่ได้มากขึน้ (Figure 5) ทัง้ยงัปรับปรุงค่า
ความถกูต้องของผู้ผลติและผู้ใช้กรณีการจ าแนกโกงกางใบเลก็เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั (Table 7) เพราะความแตกตา่งปริมาณ
เม็ดสคีลอโรฟิลล์ แคโรทีนอยด์และลกินินของใบป่าชายเลนซึง่สง่ผลโดยตรงกบัคา่การสะท้อนในช่วงคลืน่ 350 nm ถึง 700 nm 
รวมทัง้แถบสเปกตรัม NIR และ SWIR (Manjunath, 2013, as cited in Prasad & Gnanappazham, 2014) โดย 7 ต าแหน่ง
ช่วงคลื่นที่ใช้จ าแนกครัง้นีส้ามารถแยกไม้สกลุโกงกาง (Rhizophora spp.) ออกจากกนัได้แตย่งัไมเ่หมาะสมส าหรับจ าแนกต้น
โกงกางใบใหญ่ ต้นแสมขาวและถัว่ด าออกจากพนัธุ์ไม้ชนิดอื่นอาจเนื่องมาจากสภาวะกดดนัของสิ่งแวดล้อม (Environmental 
stressors) ที่กระทบกบัสขุภาพพืชจึงมีผลตอ่ความแปรปรวนของสเปกตรัมระหวา่งสายพนัธุ์ที่ใช้จ าแนกป่าชายเลนออกจากกนั
ด้วยภาพถ่ายดาวเทียม (Zhang et al., 2014, Flores-de-Santiago et al., 2016, as cited in Lassalle et al., 2023) 
Table 6   The confusion matrix (a) user’s and producer’s accuracy of entire band combination (OA = 81.3%) 

 
Ground truth (Pixels)  

Total 
User’s accuracy 

(%) 
Producer’s accuracy 

(%) RM RA AM AA BP 

Cl
as

sif
ica

tio
n r

es
ult

s (
a)

 RM 24 11 0 1 3 39 61.5 82.8 
RA 3 7 0 0 2 12 58.3 31.8 
AM 0 2 42 0 2 46 91.3 100.0 
AA 2 0 0 27 0 29 93.1 96.4 
BP 0 2 0 0 22 24 91.7 75.9 

Total 29 22 42 28 29 150   
RM = Rhizophora mucronata, RA = Rhizophora apiculata, AM = Avicennia marina, AA = Avicennia alba, BP = Bruguiera parviflora 
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Table 7   The confusion matrix (b) user’s and producer’s accuracy of the 7 spectral-band combination (OA = 76.0%) 

 
Ground truth (Pixels)  

Total 
User’s accuracy 

(%) 
Producer’s accuracy 

(%) RM RA AM AA BP 

Cl
as

sif
ica

tio
n r

es
ult

s (
b)

 RM 15 5 0 1 3 24 62.5 51.7 
RA 6 12 0 0 2 20 60.0 54.5 
AM 0 3 42 0 2 47 89.4 100.0 
AA 2 1 0 25 2 30 83.3 89.3 
BP 6 1 0 2 20 29 69.0 69.0 

Total 29 22 42 28 29 150   
RM = Rhizophora mucronata, RA = Rhizophora apiculata, AM = Avicennia marina, AA = Avicennia alba,  
BP = Bruguiera parviflora 
 
4. ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบการจ าแนกทางสถิติ 
  ค่าความถกูต้องของการจ าแนกป่าชายเลนจากการใช้แถบสเปกตรัมทัง้หมดของ PRISMA และการคดัเลือกช่วงคลืน่
ที่เหมาะสมจ านวน 7 ช่วงคลืน่ ถกูน ามาเปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่งคา่เฉลีย่ของกลุม่ตวัอยา่งด้วย dependent sample 
t-test ผลการทดสอบสรุปวา่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั H0: (0.7 – 0.6) = 0.1 ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99.0 (p-value < 0.001) 
(Table 8) จึงเป็นการยืนยนัได้ว่าการจ าแนกป่าชายเลนด้วยแถบสเปกตรัมทัง้หมดของ PRISMA จ านวน 164 ช่วงคลื่นให้ผล
การทดลองที่มีความถกูต้องสงูกวา่การใช้แถบสเปกตรัมจ านวน 7 ช่วงคลืน่  
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Figure 4  (a) The classified image using the entire band combination with 164 spectral bands (OA = 81.3%) 

       (b) The classified image using the 7 spectral-band combination (OA = 76.0%) 

(a) (b) 
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Figure 5   Mangrove species classification using the seven selected spectral bands increases the accuracy of   

                detecting the Rhizophora apiculata (RA) class more than all spectral bands. (From this experiment) 
 
 
Table 8   The statistical comparisons to evaluate the average overall accuracy of two different spectral datasets 

Accuracy Assessment 
t-test statistic 

(Confidence interval 99%) 
Degrees of Freedom 

(DF) 
p-value 

Overall Accuracy 14.0 29 0.000 
Kappa hat coefficient 13.8 29 0.000 
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5. ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบการจ าแนกทางสถิติระหว่างการใช้แถบสเปกตรมั PRISMA จ านวน 170 และ 164 ช่วงคลืน่  
ค่าความถกูต้องของการจ าแนกป่าชายเลนโดยใช้ตวัจ าแนกแบบ SAM ร่วมกบัแถบสเปกตรัมทัง้หมดของ PRISMA 

จ านวน 170 ช่วงคลื่นจากงานวิจยัตีพิมพ์ครัง้ก่อน (Muangkasem et al., 2022) และ 164 ช่วงคลื่นที่ปรากฎในงานวิจยันีถู้ก
น ามาเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่เฉลี่ยของกลุม่ตวัอยา่งด้วย dependent sample t-test โดยใช้ผลลพัธ์สดุท้ายของ
การจ าแนกทัง้หมด 30 observations ผลการทดสอบสรุปว่ายอมรับสมมติฐานหลกั H0: (0.7 – 0.7) = 0 ที่ระดบัความเช่ือมัน่
ร้อยละ 99.0 (p-value > 0.001) (Table 9) จึงยืนยนัได้วา่การจ าแนกด้วยตวัจ าแนก SAM ร่วมกบัแถบสเปกตรัมของ PRISMA 
จ านวน 170 ช่วงคลืน่ (Muangkasem et al., 2022) ให้ผลการทดลองที่ไมม่ีความแตกตา่งอยา่งไมม่ีนยัส าคญัเมือ่เทียบกบัการ
ใช้แถบสเปกตรัมของ PRISMA จ านวน 164 ช่วงคลื่น อย่างไรก็ตามพบวา่การจ าแนกป่าชายเลนด้วย PRISMA 164 ช่วงคลืน่
ให้ความถกูต้องสงูสดุอยูท่ี่ร้อยละ 81.3 (Table 5) โดยสามารถปรับปรุงคา่ความถกูต้องเพิ่มขึน้ได้ร้อยละ 0.6 เมื่อเทียบกบัการ
จ าแนกด้วย PRISMA 170 ช่วงคลืน่ทีใ่ห้ความถกูต้องสงูสดุเทา่กบัร้อยละ 80.7 (Muangkasem et al., 2022) (Table 5) 
 
Table 9   The statistical comparisons to evaluate the average overall accuracy of two different spectral datasets 

Accuracy Assessment 
t-test statistic 

(Confidence interval 99%) 
Degrees of Freedom 

(DF) 
p-value 

Overall Accuracy -1.3 29 0.209 
Kappa hat coefficient -1.2 29 0.251 

 
6. ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบการจ าแนกทางสถิติระหว่างการใช้แถบสเปกตรมัของ PRISMA จ านวน 9 และ 7 ช่วงคลืน่  
  คา่ความถกูต้องของการจ าแนกป่าชายเลนจากงานวิจยัตีพิมพ์ในครัง้ก่อนของ Muangkasem et al. (2022) ซึง่ใช้ตวั
จ าแนก SAM ร่วมกบัแถบสเปกตรัมของ PRISMA จ านวน 9 ช่วงคลื่นโดยคดัเลือกมาจากวิธี GA ในกรณีขนาดโครโมโซมที่ 9 
และรายงานคา่ความเหมาะสมของโครโมโซมอยูท่ี่ร้อยละ 99.0 ผลลพัธ์สดุท้ายของการจ าแนกดงักลา่ว (30 observations) ถกู
น ามาเปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่งคา่เฉลีย่ของกลุม่ตวัอยา่งด้วย dependent sample t-test กบัผลลพัธ์สดุท้ายของการ
จ าแนกจากงานวิจยันีท้ี่ใช้แถบสเปกตรัมของ PRISMA จ านวน 7 ช่วงคลื่น จากผลการทดสอบสรุปว่าปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
H0: (0.7 – 0.6) = 0.1 ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99.0 (p-value < 0.001) (Table 10) จึงเป็นการยืนยนัได้ว่าการจ าแนกป่า
ชายเลนด้วยตวัจ าแนก SAM ร่วมกบัแถบสเปกตรัมของ PRISMA จ านวน 9 ช่วงคลื่น (Muangkasem et al., 2022) ให้ผลการ
ทดลองที่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัเมื่อเทียบกบัการใช้แถบสเปกตรัมของ PRISMA จ านวน 7 ช่วงคลื่นที่ประกอบด้วย
ความยาวคลืน่ 546 nm, 709 nm, 729 nm, 1038 nm, 1240 nm, 2070 nm และ 2086 nm  
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Table 10   The statistical comparisons to evaluate the average overall accuracy of two different spectral datasets 

Accuracy Assessment 
t-test statistic 

(Confidence interval 99%) 
Degrees of Freedom 

(DF) 
p-value 

Overall Accuracy 10.1 29 0.000 
Kappa hat coefficient 10.2 29 0.000 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย  
 ผลการทดสอบประสทิธิภาพของข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม PRISMA (Hyperspectral cubes) โดยใช้ช่วงคลืน่ทัง้หมด 
164 ช่วงคลื่นพบว่าสามารถจ าแนกป่าชายเลน 5 สายพนัธุ์ เด่นได้อย่างถูกต้องร้อยละ 81.3 (OA = 81.3%, Kappa = 0.8)    
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานสากลเป็นที่ยอมรับตรงตามการส ารวจของ USGS (Anderson, 1976) ซึ่งสอดคล้องกบัผลการจ าแนก
จากงานวิจยัในพืน้ที่ศึกษาเดียวกนั (ป่าชายเลนบริเวณแหลมตะลมุพกุ) และป่าชายเลนเขตร้อนพืน้ที่อื่น ๆ ที่ใช้ข้อมลูไฮเปอร์
สเปกตรัลจ าแนกและให้คา่ความถกูต้องโดยรวมมากกวา่ร้อยละ 80.0 (Vaiphasa et al., 2006; Koedsin & Vaiphasa, 2013; 
Kumar et al., 2019; Hati et al., 2021; Li et al., 2021; Muangkasem et al., 2022) ทัง้นีห้ากลดแถบสเปกตรัมของ PRISMA 
เหลอืเพียง 7 ช่วงคลืน่ประกอบด้วยความยาวคลืน่ 546 nm, 709 nm, 729 nm, 1038 nm, 1240 nm, 2070 nm และ 2086 nm 
โดยคดัเลือกช่วงคลื่นที่มีความยาวคลื่นใกล้เคียงกบัชุดสเปกตรัมของภาพถ่ายดาวเทียมระบบ Hyperion จากผลการทดลอง
ด้วยวิธี GA ในขนาดโครโมโซมที่ 7 ซึ่งให้ค่าความถูกต้องของการจ าแนกสงูสดุร้อยละ 92.0 (Koedsin & Vaiphasa, 2013) 
พบว่าการลดจ านวนแถบสเปกตรัมของ PRISMA ด้วยเทคนิคดงักลา่วไม่ได้ให้ผลดีเท่ากบัผลการศึกษาที่ผ่านมา (Koedsin & 
Vaiphasa, 2013) แต่ส่งผลให้ค่าความถูกต้องของการจ าแนกครัง้นีล้ดลงเหลือร้อยละ 76.0 (OA = 76.0%, Kappa = 0.7) 
อย่างไรก็ตามเนื่องด้วยข้อจ ากดัด้านแรงงาน เวลาและงบประมาณการลงส ารวจเพื่อเก็บข้อมลูภาคสนาม งานวิจยันีจ้ึงเลือก
ทดสอบประสิทธิภาพการจ าแนกป่าชายเลนจากภาพสัง่ถ่ายใหม่ของดาวเทียม PRISMA โดยใช้ข้อมลูภาคสนามที่จดัเก็บไว้ 
พ.ศ. 2554 (Koedsin & Vaiphasa, 2013) และวดัผลด้วยวิธีดงักลา่วเพื่อปรับปรุงผลการจ าแนกพนัธุ์ไม้ป่าชายเลน 5 สายพนัธุ์
ในพืน้ท่ีศกึษาเดียวกนัเมื่อใช้ข้อมลูไฮเปอร์สเปกตรัลจากดาวเทียมทีม่ี spectral range ทีแ่ตกตา่งกนั (ระหวา่ง EO-1 Hyperion 
และ PRISMA) (Vangi et al., 2021) โดยช่วงคลืน่ของ PRISMA ทีถ่กูคดัเลอืกมากลบัสง่ผลดีตอ่การจ าแนกโกงกางใบเล็กออก
จากคลาสโกงกางใบใหญ่ได้ชดัเจนมากขึน้ (Figure 5) ซึ่งช่วยปรับปรุงคา่ความถกูต้องของผู้ ใช้และคา่ความถกูต้องของผู้ผลติ
กรณีการจ าแนกโกงกางใบเล็กเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (Table 7) จึงสามารถลดความสบัสนเชิงคลื่นจากพฤติกรรมโกงกาง
สองสายพนัธุ์ที่ขึน้แทรกระหวา่งกนัและปกคลมุหนึง่ในสามของแหลมตะลมุพกุ (Vaiphasa et al., 2006) รวมถึงช่วยลดความ
สบัสนจากลายเซ็นสเปกตรัมของไม้สกุลโกงกางที่มีลกัษณะคล้ายคลงึกนัมาก (Vaiphasa et al., 2007b) เนื่องจากช่วงคลื่น 
PRISMA ในต าแหน่ง 709 nm, 729 nm และ 1240 nm อาจสัมพันธ์กับค่าการสะท้อนของโกงกางใบเล็กเป็นผลให้คลาส
โกงกางใบเล็กมีคา่การสะท้อนที่แตกต่างจากคลาสโกงกางใบใหญ่อยา่งชดัเจนโดยเฉพาะแถบสเปกตรัม NIR (ความยาวคลืน่ 
700 nm ถึง 900 nm) (Selamat et al., 2020) โดย 3 ช่วงคลื่นของ PRISMA ข้างต้นมีความยาวคลื่นตรงกับผลการคดัเลือก              
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2 ชุดค าตอบจากวิธี GA ที่ใช้จ าแนกป่าชายเลนเขตร้อนบริเวณอ่าวสวีในประเทศไทย ได้แก่ ชุดสเปกตรัม 717±16 nm และ 
1263±23 nm ของข้อมลูไฮเปอร์สเปกตรัลภายในห้องปฏิบตัิการซึง่เคยจ าแนกป่าชายเลน 16 สายพนัธุ์เดน่ที่มีโกงกางใบใหญ่
และโกงกางใบเลก็รวมอยูด้่วยแสดงเป็นคา่ความถกูต้องโดยรวมประมาณร้อยละ 80.0 (Vaiphasa et al., 2007b)  

ส าหรับผลการจ าแนกป่าชายเลนจากงานวิจยัตีพิมพ์ในครัง้ก่อน (Muangkasem et al., 2022) โดยใช้เป็นข้อมลูภาพ 
สัง่ถ่ายจากดาวเทียม PRISMA ซึ่งเคยบนัทึกภาพเมื่อวนัที่ 11 พฤษภาคม 2564 (Cloud coverage ร้อยละ 6.04) พบว่าเมื่อ
คดัเลือกช่วงคลื่นของ PRISMA เหลือ 9 ช่วงคลื่น ได้แก่ ช่วงคลื่น 434 nm, 500 nm, 614 nm, 876 nm, 1163 nm, 1726 nm, 
2052 nm, 2086 nm และ 2214 nm จากสเปกตรัมทัง้หมด 170 ช่วงคลืน่โดยใช้วิธี GA ในกรณีการทดสอบขนาดโครโมโซมที่ 9 
ร่วมกบัตวัจ าแนกแบบ SAM จะให้ค่าความถกูต้องของการจ าแนกสงูสดุอยู่ที่ร้อยละ 81.9 (OA = 81.9%, Kappa = 0.8) โดย
สามารถจ าแนกพนัธุ์ไม้ป่าชายเลน 5 สายพนัธุ์เด่นได้อย่างถูกต้องยกเว้นคลาสของโกงกางใบใหญ่และโกงกางใบเล็กที่ไม่
สามารถแยกความแตกต่างออกจากกนัได้อยา่งชดัเจนเพราะคา่การสะท้อนมีความใกล้เคียงกนัมาก (Vaiphasa et al., 2005; 
Vaiphasa et al., 2006; Koedsin & Vaiphasa, 2013) แม้ว่าจะลดจ านวนแถบสเปกตรัมของ PRISMA อย่างไรก็ตามเมื่อน า
ผลการจ าแนกข้างต้นมาเปรียบเทียบกบังานวิจยัครัง้นีใ้นพืน้ที่ศึกษาเดียวกนัและความหลากหลายทางชนิดพนัธุ์ที่เหมือนกนั
พบว่าการใช้แถบสเปกตรัม 7 ช่วงคลื่นจากภาพสัง่ถ่ายใหมข่อง PRISMA (บนัทึกข้อมลูภาพเมื่อวนัที่ 13 สิงหาคม 2565) โดย
ปราศจากเมฆในต าแหนง่ส าคญัที่มีข้อมลูภาคสนาม (Cloud coverage ร้อยละ 0.03) ร่วมกบัตวัจ าแนก SAM เป็นผลบ่งชีไ้ป
ถึงการแยกความแตกต่างในคลาสโกงกางใบเล็กออกจากโกงกางใบใหญ่ได้มีประสิทธิภาพมากขึน้โดยสอดคล้องกับข้อมลู
ส ารวจภาคสนามในเขตอนรัุกษ์ป่าชายเลนบริเวณแหลมตะลมุพกุของ Intarat & Sillaparat (2019) ซึง่พบวา่โกงกางใบเลก็เป็น
พนัธุ์ไม้เด่นที่มีจ านวนมากที่สดุในพืน้ที่แทรกด้วยโกงกางใบใหญ่บางสว่นที่เกิดจากฝักลอยน า้มาติดกบัต้นโกงกางใบเล็กแล้ว
จึงเติบโตในบริเวณเดียวกนั ดงันัน้การเลือกใช้เทคนิคการคดัเลือกช่วงคลื่นด้วย GA จึงยืดหยุน่ในการก าหนดค่าพารามิเตอร์ที่
สอดคล้องกบัวิวฒันาการของพืช เช่น ขนาดประชากร วิธีการเข้ารหสัโครโมโซม วิธีการคดัเลอืก อตัราการไขว้เปลีย่นและความ
นา่จะเป็นของการกลายพนัธุ์ (Mitchell, 1998; Bandyopadhyay & Pal, 2001; Vaiphasa et al., 2007b; Ullah et al., 2012; 
Koedsin & Vaiphasa, 2013; Wirsansky, 2020) เป็นผลให้กรณีการทดลอง GA ที่ต่างกันจะได้ชุดค าตอบของจ านวนและ
ต าแหน่งช่วงคลื่นที่แตกตา่งกนัด้วยโดยสอดคล้องกบัช่วงคลื่นของงานวิจยัครัง้นีท้ี่คดัเลือกจากผลการทดลองของ Koedsin & 
Vaiphasa (2013) เปรียบเทียบกับช่วงคลื่นจากงานวิจัยในครัง้ก่อน (Muangkasem et al., 2022) ซึ่งท าให้ผลลพัธ์ของการ
จ าแนกป่าชายเลนเปลี่ยนไปตามคณุลกัษณะทางสรีรเคมีของพืช (Physio-chemical characteristics of plants) (Vaiphasa 
et al., 2007b) แม้ว่าค่าความถกูต้องโดยรวมสงูสดุของการจ าแนกป่าชายเลน 5 สายพนัธุ์ครัง้นีล้ดลงเหลือร้อยละ 76.0 แต่
ความถกูต้องของผู้ ใช้และความถกูต้องของผู้ผลติกรณีการจ าแนกแสมทะเลยงัคงมีคา่เกินร้อยละ 87.0 เช่นเดียวกบัการจ าแนก
ด้วย PRISMA จ านวน 9 ช่วงคลืน่จากผลงานตีพิมพ์ในครัง้ก่อน (Muangkasem et al., 2022) 
 การปรับปรุงคา่ความถกูต้องของการจ าแนกระหวา่งคลาสโกงกางใบใหญ่และโกงกางใบเลก็ยงัคงเป็นประเด็นส าคญั
ส าหรับการจ าแนกพนัธุ์ไม้ป่าชายเลนที่เกิดจากค่าการสะท้อนของจุดภาพบนภาพถ่ายดาวเทียมมีลกัษณะเป็นเนือ้เดียวกนั 
(Homogeneous) ซึ่งท าให้แยกความแตกตา่งของโกงกางสองสายพนัธุ์ออกจากกนัได้ยาก (Vaiphasa et al., 2006; Koedsin 
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& Vaiphasa, 2013; Watanakij & Vaiphasa, 2016; Intarat & Sillaparat, 2019; Muangkasem et al., 2022) การศกึษาของ 
Ramassamy & Kannabira (1996) พบหลกัฐานทางสรีรเคมีของเยื่อหุ้มเมลด็และสณัฐานวิทยาของใบเลีย้งป่าชายเลนในวงศ์ 
RHIZOPHORACEAE (โกงกางใบใหญ่ โกงกางใบเล็กและถั่วด า) ซึ่งบ่งชีว้่าความแตกต่างในระดบัสายพนัธุ์ของป่าชายเลน
ยงัคงเติบโตในพืน้ที่เดียวกนัได้เมื่ออยู่ในวงศ์เดียวกนั นอกจากนัน้งานวิจยัของ Pelozo et al. (2016) ยงัพบว่าโกงกางใบใหญ่     
มีพฤติกรรมการปรับตวัเพื่ออยูร่อดกบัความแปรปรวนจากน า้ทะเลโดยลดความหนาของใบเมื่อต้องการก าจดัเกลอืสว่นเกินเพือ่
ลดการสญูเสยีน า้และเพิ่มการดดูกลนืแสง ในขณะเดียวกนัความหนาของใบป่าชายเลนจดัเป็นพารามิเตอร์ที่แปรผนัตรงกับค่า
พืน้ที่ใบจ าเพาะ (Specific leaf area, SLA) ด้วยเหตนุีจ้ึงอาจส่งผลให้ค่าการสะท้อนของโกงกางใบใหญ่มีความใกล้เคียงกบั
โกงกางใบเลก็มากขึน้เมื่อพืน้ท่ีผิวใบลดลงซึง่สมัพนัธ์กบัโครงสร้างภายในระดบัเซลล์ของใบพืช อยา่งไรก็ตามการเลอืกใช้ข้อมลู
ไฮเปอร์สเปกตรัลยงัคงให้ผลการจ าแนกป่าชายเลนที่มีความถกูต้องสงูกวา่เมื่อเทียบกบัข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียมระบบหลาย
ช่วงคลื่น (Multispectral imaging system) ได้แก่ Sentinel-2, Landsat 8 OLI และ WorldView-3 (Hati et al., 2021; Li            
et al., 2021) โดยเฉพาะอยา่งยิ่งข้อมลูไฮเปอร์สเปกตรัลความละเอียดเชิงพืน้ท่ีระดบั high resolution จะให้ความถกูต้องโดย
รวมอยูท่ีร้่อยละ 82.0 เมื่อทดสอบร่วมกบัตวัจ าแนกแบบ convolutional neural network (CNN) โดยสามารถปรับปรุงคา่ความ
ถกูต้องเพิ่มขึน้สงูสดุเป็นร้อยละ 88.0 เมื่อใช้ข้อมลูไฮเปอร์สเปกตรัลร่วมกบั LiDAR ซึ่งแสดงค่าความถกูต้องสงูกวา่การใช้ตวั
จ าแนก แบบ support vector machines (SVM) (OA ร้อยละ 86.0) และ random forests (RF) (OA ร้อยละ 87.0) (Li et al., 
2021) ในงานวิจัยของ Wang et al. (2023) เปรียบเทียบข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสงูด้วยสายตามนุษย์และ
ข้อมูล SAR 4 ถึง 12 ช่วงคลื่นโดยใช้ตวัจ าแนกแบบ extremely randomized trees (ERT), RF, k-nearest neighbor (KNN) 
และ bayesian (Bayes) จ าแนกป่าชายเลน 3 สายพนัธุ์พบว่า ERT ให้ค่าความถกูต้องโดยรวมสงูกวา่ตวัจ าแนกประเภทอื่น ๆ 
ในทุกข้อมลูภาพ ดงันัน้หากต้องการปรับปรุงค่าความถกูต้องโดยรวมแนะน าว่าควรใช้สเปกตรัมของ PRISMA น้อยกว่าหรือ
เท่ากับ 164 ช่วงคลื่นเพราะสามารถเพิ่มผลการจ าแนกได้ร้อยละ 0.6 (PRISMA 164 ช่วงคลื่น) และร้อยละ 1.2 (PRISMA 9 
ช่วงคลื่น) เมื่อเทียบกับ PRISMA 170 ช่วงคลื่น (OA ร้อยละ 80.7) โดยสเปกตรัม 7 และ 9 ช่วงคลื่นเป็นจ านวนที่เหมาะสม
ส าหรับจ าแนกป่าชายเลน  5 สายพนัธุ์  (Koedsin & Vaiphasa, 2013; Muangkasem et al., 2022) อย่างไรก็ตามควรปรับ
พารามิเตอร์ของ GA ใหม่เพื่อเลือกต าแหน่งช่วงคลื่นที่แยกค่าการสะท้อนของโกงกางทัง้สองสายพนัธุ์ ได้ชัดเจนมากขึน้และ
สามารถเพิ่มคา่ความถกูต้องโดยรวมของการจ าแนกป่าชายเลน 5 สายพนัธุ์ได้ นอกจากนีอ้าจทดลองใช้ข้อมลูพริสม่าไฮเปอร์
สเปกตรัลร่วมกบั LiDAR โดยจ าแนกแบบ CNN หรือใช้เปรียบเทียบกบัข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสงูด้วยสายตา
มนษุย์และข้อมลู SAR ด้วยตวัจ าแนกแบบ ERT (Wan et al., 2018; Li et al., 2021; Wang et al., 2023) ตลอดจนน าเทคนิค
การคัดเลือกช่วงคลื่นวิธี GA ในขนาดโครโมโซมที่ 4 ถึง 13 ร่วมกับตัวจ าแนกแบบ SAM ซึ่งเคยเสนอในงานวิจัยของ 
Muangkasem et al., (2022) ใช้ร่วมกับภาพถ่ายดาวเทียมระบบหลายช่วงคลื่นเพิ่มเติมจากการทดสอบกับภาพถ่าย               
ดาวเทียมระบบไฮเปอร์สเปกตรัลเพียงอยา่งเดียว เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลการจ าแนกระหวา่งภาพถ่ายดาวเทียม 
narrowband และ broadband  
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สรุปผลการวิจัย   
 การใช้ภาพถ่ายดาวเทียมพริสมา่ไฮเปอร์สปกตรัลที่เป็นข้อมลูภาพใหมแ่ละปราศจากเมฆในต าแหนง่ส าคญัที่มีข้อมลู
ภาคสนาม (Cloud coverage ร้อยละ 0.03) สามารถจ าแนกพนัธุ์ไม้ป่าชายเลน 5 สายพนัธุ์เดน่ได้อยา่งถกูต้องและเมือ่คดัเลอืก
ช่วงคลืน่ท่ีเหมาะสมจ านวน 7 ช่วงคลืน่โดยก าหนดให้เลอืกความยาวคลืน่ของ PRISMA ใกล้เคียงกบัชดุสเปกตรัมของภาพถา่ย
ดาวเทียมระบบ Hyperion ทีใ่ห้คา่ความถกูต้องของการจ าแนก SAM สงูสดุจากผลการทดลองด้วย GA ในขนาดโครโมโซมที่ 7 
พบวา่สามารถแยกความแตกตา่งในคลาสโกงกางใบเลก็ออกจากโกงกางใบใหญ่ได้มีประสิทธิภาพมากขึน้โดยช่วยปรับปรุงค่า
ความถูกต้องของผู้ ใช้และผู้ผลิตแม้ว่าค่าความถูกต้องของการจ าแนกโดยรวมจะลดลง นอกจากนีก้ารจ าแนกโกงกางใบเล็ก
เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัสอดคล้องกบัข้อมลูส ารวจภาคสนามในเขตอนรัุกษ์บริเวณแหลมตะลมุพกุเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 
แผนการศึกษาในอนาคตที่แนะน าไปต่อยอดคือการใช้ข้อมลูไฮเปอร์สเปกตรัลจาก PRISMA ร่วมกบั LiDAR โดยจ าแนกด้วย 
CNN เพิ่มความถกูต้องของการจ าแนกหรือเปรียบเทียบกบัภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสงูด้วยสายตามนุษย์และ SAR 
ด้วยตวัจ าแนก ERT ตลอดจนใช้ GA คดัเลอืกช่วงคลืน่โดยปรับคา่พารามิเตอร์ให้สอดคล้องกบัวิวฒันาการของพืช ความส าเร็จ
ของการศึกษาในครัง้นีส้นบัสนนุการใช้งานระบบไฮเปอร์สเปกตรัลจากดาวเทียม PRISMA เพื่องานติดตามการเปลี่ยนแปลง
ของป่าชายเลนในอนาคต 
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