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การใช้ข้อมูล RADARSAT-1 SAR (standard mode) เพื่อท�ำแผนที่
แสดงพื้นที่ปลูกข้าวในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

Use of  RADARSAT-1 SAR data (standard mode) to map cultivated 
areas of rice crop in the northeast region 
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บทคัดย่อ: งานวิจัยนี้ด�ำเนินการเพื่อศึกษาผลของการใช้ข้อมูลเรดาร์จากดาวเทียม RADARSAT-1 SAR (standard mode) 

ในการท�ำแผนที่แสดงพื้นที่ปลูกข้าวนาปีในภาคตะวันออกเฉียงเหนือเป็นรายปี  ข้อมูลเรดาร์ที่ใช้ประกอบด้วย ชุดข้อมูล
บันทึกเมื่อวันที่ 4 กรกฏาคม  14 กันยายน  และ 25 ตุลาคม 2549 รวม 3 ชุด  ซึ่งข้อมูลเหล่านี้ถูกวิเคราะห์ด้วยวิธี Maximum 

Likelihood โดยใช้แบบแผนการจ�ำแนก 2 แบบ แบบแผนการจ�ำแนกที่ 1  ประกอบด้วยชั้นจ�ำแนก (class) 4 ชั้น  พื้นที่ 
ปลูกข้าวถูกแยกเป็น 2 ชั้นจ�ำแนก ตามรูปแบบการปลูกข้าว 2 รูปแบบหลักที่พบในพื้นที่ศึกษา คือ (1)  ข้าวปลูกประมาณ
เดือนมิถุนายน เก็บเกี่ยวหลังสัปดาห์สุดท้ายของเดือนตุลาคม  และ (2) ข้าวปลูกประมาณเดือนมิถุนายน เก็บเกี่ยวก่อน
สัปดาห์สุดท้ายของเดือนตุลาคม นอกจากนี้ คือ ชั้นจ�ำแนกของพืชไร่ และชั้นจ�ำแนกของป่าไม้  การท�ำแผนที่แสดงพื้นที่
ปลูกข้าวจากการใช้แบบแผนการจ�ำแนกนี้ มีความถูกต้องอยู่ในเกณฑ์ปานกลางส�ำหรับการปลูกข้าวในรูปแบบที่ 1  

(ค่า Producer’s Accuracy = 75.00 %  และ User’s Accuracy = 78.95 %)  แต่ส�ำหรับการปลูกข้าวในรูปแบบที่ 2  

ความถูกต้องของการท�ำแผนที่ค่อนข้างต�่ำ (ค่า Producer’s Accuracy = 54.55 %  และ User’s Accuracy = 60.00 %)   
แบบแผนการจ�ำแนกที่ 2 ประกอบด้วย 3 ชั้นจ�ำแนก ใช้ในกรณีที่ต้องการท�ำแผนที่แสดงพื้นที่ปลูกข้าวทั้งหมดโดยไม่มี 
การแยกข้าวที่ปลูกในรูปแบบต่างๆ  ดังนั้นจึงรวมการปลูกข้าวทั้ง 2 รูปแบบเข้าด้วยกันเป็นชั้นจ�ำแนกเดียว โดยที่ 
ชั้นจ�ำแนกอื่นๆ ยังคงเดิม การท�ำแผนที่แสดงพื้นที่ปลูกข้าวตามแบบแผนการจ�ำแนกนี้มีความถูกต้องดีขึ้นเล็กน้อย  
(ค่า Producer’s Accuracy = 74.19 %  และ User’s Accuracy = 82.14 %)  กล่าวโดยสรุป เทคนิคการวิเคราะห์ข้อมูลเรดาร์
ที่ใช้ในการศึกษานี้ ให้ผลซึ่งมีความถูกต้องในระดับปานกลาง สามารถใช้ประโยชน์ในการท�ำแผนที่แสดงพื้นที่นาข้าว 
โดยรวมได้  แต่ในกรณีที่ต้องการแยกพื้นที่ปลูกข้าวรูปแบบต่างๆ ออกจากกันยังมีข้อจ�ำกัดอยู่   

ค�ำส�ำคัญ: ข้าว, ข้อมูลเรดาร์แซท,  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

Abstract: This research was conducted to investigate performance of using RADARSAT-1 SAR (standard mode)  
to map areas of the in-season rice cropping in the northeast region, in each particular year.  Three sets of the radar 
data acquired on different dates, i.e., 4th July, 14th September, and 25th October 2006, were used. The Maximum 
Likelihood classifier was applied to classify these data based on 2 classification schemes. The scheme #1 included 
4 classes. Rice cropping areas were divided into 2 classes (Classes 1 and 2) representing 2 major cropping patterns. 
Class 1 was the areas of rice crop grown around June and harvested after last week of October. Class 2 was the areas 
of rice crop grown around June and harvested before last week of October. Other classes were field crops and forest. 
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บทน�ำ

	 ในการพฒันาเศรษฐกจิและสงัคมของประเทศไทย  
การวางแผนจดัการด้านการผลติและการตลาดส�ำหรบั
ข้าวเป็นสิ่งจ�ำเป็น เพราะว่าพืชชนิดนี้เป็นพืชหลัก 
ทัง้เพือ่การยงัชพีและการส่งออกของประเทศ   เนือ่งจาก 
พื้นที่ปลูกข้าวแต่ละปีไม่แน่นอน แปรปรวนไปตาม
สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันไป ดังนั้นทุกๆ ปีจะต้อง
มีการประเมินพื้นที่ปลูกข้าวและผลผลิต เพื่อให้ได้
ข้อมูลส�ำหรับใช้เป็นหลักในการก�ำหนดแผนงานที่
เกี่ยวข้องต่อไป
	 การเก็บข้อมูลพื้นที่ปลูกและผลผลิตข้าวจาก
การส�ำรวจภาคสนาม ต้องใช้เวลาและสิ้นเปลือง 
งบประมาณสูง ดังนั้นจึงมีการน�ำเอาเทคโนโลยี 
การรบัรูจ้ากระยะไกลมาช่วยในการส�ำรวจ  โดยเฉพาะ 
เทคโนโลยีเกี่ยวกับการใช้ข ้อมูลภาพเรดาร์ ซึ่งมี
คณุสมบตัพิเิศษ คอืสามารถบนัทกึได้ในเกอืบทกุสภาพ
อากาศ และใช้แยกดิน น�้ำ และพืชพรรณออกจากกัน 
ได้ดี (Lillesand and Kiefer, 2004) จัดว่ามีความ
เหมาะสมส�ำหรับการท�ำแผนที่แสดงขอบเขตของ
พื้นที่ปลูกข้าวนาปีได้เป็นอย่างดี  แผนที่ดังกล่าวนี้
เป็นข้อมูลหลักส�ำหรับการประเมินพื้นที่ปลูกข้าวของ
แต่ละปีต่อไป
	 การศกึษาด้านการรบัรูจ้ากระยะไกลด้วยเรดาร์ใน
ภูมิภาคต่างๆ ในหลายปีที่ผ่านมา บ่งชี้ว่าข้อมูลเรดาร์
มศีกัยภาพสงูส�ำหรบัการท�ำแผนทีแ่สดงพืน้ทีป่ลกูข้าว 
แต่ละปี เมือ่มกีารใช้อย่างเหมาะสม (Oza et al. 2008; 
Bouvet and Le Toan, 2011)  จากการตรวจเอกสาร 
พบว่า การใช้ข้อมูลชนิดนี้เพื่อวัตถุประสงค์ดังกล่าว 
อาจจะให้ผลที่มีความถูกต้องแตกต่างกันไป ขึ้นอยู่

กับปัจจัยหลายประการ เช่น จ�ำนวนชุดของข้อมูลที่ใช้  
ความละเอียดเชิงพื้นที่ (spatial resolution) ของ
ข้อมลู  เวลาของการบนัทกึข้อมลูแต่ละชดุ และ วธิกีาร
วเิคราะห์ข้อมลู  ฯลฯ (Liew et al., 1998; Chakraborty 
and Paningrahy, 2000; Kaojaroen, 2000; Guo, 
2001; Shao et al. 2001; Li and Yeh, 2004; Oza  
et al. 2008) ซึ่งผู ้ใช้จะต้องเลือกใช้ให้ถูกต้องกับ
สภาพแวดล้อมในแต่ละพื้นที่ และความละเอียดของ 
การจ�ำแนกที่ต้องการ
	 นอกจากนัน้ ข้อมลูเรดาร์ชนดิ Synthetic Aperture  
Radar (SAR) อาจใช้จ�ำแนกรูปแบบการปลูกข้าวใน
พื้นที่ได้ หากใช้วิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสม  จ�ำนวนชุด
ข้อมูลมากพอ และชุดข้อมูลเหล่านั้นบันทึกในเวลาที่
เหมาะสมสอดคล้องกบัระยะการเจรญิเตบิโตหลกัของ
ข้าวชนดิต่างๆ   Liew et al. (1998) ใช้ข้อมลู SAR ของ
ดาวเทียม ERS-2 ซึ่งบันทึกในวันต่างๆ ของช่วงเดือน
พฤษภาคม-ธันวาคม 1996 รวม 7 ชุด เพื่อจ�ำแนก 
รูปแบบการปลูกข้าวของพื้นที่ดินดอนสามเหลี่ยม 
ปากแม่น�ำ้โขงได้ถงึ 8 แบบ  Shao et al. (2001) ศกึษา
การใช้ข้อมลู SAR จ�ำแนกพืน้ทีป่ลกูข้าวในประเทศจนี 
พบว่า การวเิคราะหข์อ้มลู RADARSAT  C-band, HH 
polarization ซึ่งบันทึกในช่วงเวลาต่างๆ ตลอดอายุ 
การเจริญเติบโตของข้าว รวม 7 ชุด โดยใช้มาตรการ
จ�ำแนกแบบ Neural Network ช่วยให้สามารถจ�ำแนก
รูปแบบการปลูกข้าวในพื้นที่ศึกษาได้ 4 รูปแบบ
	 ในประเทศไทย การใช้ข้อมูลเรดาร์เพื่อประเมิน
พื้นที่ปลูกข้าวยังค่อนข้างจ�ำกัด  อย่างไรก็ตามจาก 
ผลงานวจิยัทีผ่่านมาแสดงให้เหน็ว่า การใช้ข้อมลูเรดาร์
ชนิดรายละเอียดเชิงพื้นที่สูง (fine spatial resolution)  
และบันทึกในหลายช ่วงระยะการเจริญเติบโต  

The mapping result was moderately accurate for the rice crop in Class 1 (Producer’s Accuracy = 75.00 %  and User’s 
Accuracy = 78.95 %). However, for the rice crop in Class 2, the accuracy was somewhat poor (Producer’s Accuracy 
= 54.55 %  and User’s Accuracy = 60.00 %). The classification scheme # 2 consisted of 3 classes. This scheme was 
designed for use when distinguishing the rice cropping patterns was not concerned. The rice crop of both cropping 
patterns were, therefore, merged into 1 class (Class 1+2). Others classes were still remained. Mapping accuracy 
was improved slightly for the rice cultivated areas. (Producer’s Accuracy = 74.19 % and User’s Accuracy = 82.14 
%). In conclusion, the RADAR remote sensing technique used in this study yielded moderately accurate results.  
The technique can be applied to map the rice cultivated areas when all patterns of the rice cropping were considered 
as one class. However, distinguishing different rice cropping patterns was limiting.
Keywords:  rice, RADARSAT data, northeast region
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โดยทั่วไปแล้วจะสามารถท�ำแผนที่และประเมินพื้นที่
ปลูกข้าวในปีที่บันทึกข้อมูลนั้นได้ผลเป็นที่น่าพอใจ  
ในภาคกลาง การวิเคราะห์ข้อมูล RADARSAT-SAR 
ที่บันทึกใน fine mode ของ สุรชัย และคณะ (2547) 
เพื่อคาดคะเนพื้นที่ปลูกข้าวนาปีที่จังหวัดนครนายก 
ให้ผลอยูใ่นเกณฑ์น่าพอใจ  เช่นเดยีวกบัการศกึษาของ 
Lacoul et al. (1998) ซึ่งท�ำในพื้นที่จังหวัดปทุมธานี
และอยุธยา  ส�ำหรับในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
การศึกษาของเริงศักดิ์ และ ปาณัทช์ (2552) แสดงถึง 
ศักยภาพของการใช้ข ้อมูล RADARSAT-1 SAR  
(fine mode) ในการแยกพื้นที่ปลูกข้าวออกจาก 
สิ่งปกคลุมที่ดิน / การใช้ที่ดินอื่นๆ   อย่างไรก็ตามผล
ของการใช้ข้อมลูเรดาร์ซึง่มรีายละเอยีดเชงิพืน้ทีห่ยาบ
กว่านี้ยังไม่เป็นที่ทราบชัดเจน
	 งานวิจัยนี้ด�ำเนินการในพื้นที่ภาคตะวันออก
เฉียงเหนือ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ 
การใช้ข้อมูล RADARSAT-1 SAR (standard mode) 
ในการท�ำแผนที่ส�ำหรับใช้ประเมินพื้นที่ปลูกข้าว  
ข้อมูลที่บันทึกใน standard mode นี้มีรายละเอียด
เชิงพื้นที่ 25 เมตร หยาบกว่าข้อมูลจาก fine mode 
(รายละเอียดเชิงพื้นที่ 8 เมตร) ซึ่งการศึกษาก่อนหน้า
นี้พบว่าให้ผลเป็นที่น่าพอใจ  แต่ข้อมูลจาก standard 
mode แต่ละภาพครอบคลุมพื้นที่มากกว่าประมาณ 
4 เท่า (ส�ำนักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและ 
ภูมิสารสนเทศ, 2547)  ดังนั้นหากใช้ข้อมูลที่บันทึก 
ใน modeนี้ประเมินพื้นที่นาข้าวแล้วให้ผลในระดับที่ 

ยอมรับได้ จะช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายได้มากพอควร 
ในกรณีที่พื้นที่ศึกษามีขนาดใหญ่

วิธีการศึกษา

พื้นที่ศึกษา
	 พื้นที่ศึกษาเป็นตัวแทนที่ดีของภาคตะวันออก 
เฉียงเหนือในด้านสภาพพื้นที่และการใช้ที่ดิน ตั้ง
อยู่บริเวณพิกัดภูมิศาสตร์ที่ 256000 ถึง 283000 E  
และ 1799000 ถึง 1815000 N  ของ UTM Zone 48  
ซึ่งครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 200,000 ไร่ (Figure 1) 
พื้นที่ดังกล่าวส่วนใหญ่อยู่ในเขตต�ำบลท่าพระ  อ�ำเภอ
เมือง จังหวัดขอนแก่น และมีบางส่วนเพียงเล็กน้อย 
อยู่ในเขตต�ำบลโพนงาม และต�ำบลเขวาไร่ อ�ำเภอ
โกสุมพิสัย  จังหวัดมหาสารคาม
	 จากการศึกษารูปถ่ายทางอากาศมาตราส่วน 
1:15,000 บนัทกึเมือ่ปี 2543  ร่วมกบั แผนทีภ่มูปิระเทศ
ของกรมแผนทีท่หาร ชดุ L7018  มาตราส่วน 1:50 000  
และการส�ำรวจภาคสนาม พบว่า  สภาพพื้นที่ศึกษา
โดยทั่วไปเป็นลูกคลื่นลอนลาด (undulating) ซึ่งมีที่
ลุ่มระหว่างเนิน สลับกับที่ราบลุ่มริมแม่น�้ำชี ส�ำหรับ 
สิ่งปกคลุมที่ดิน / การใช้ที่ดินในบริเวณพื้นที่ศึกษา 
มีลักษณะเช่นเดียวกับที่พบทั่วไปในภาคตะวันออก
เฉยีงเหนอื กล่าวคอื ประกอบไปด้วยนาข้าวในรปูแบบ 
ต่างๆ ได้แก่  นาลุ่ม  นาดอน  และนาระหว่างเนิน  
นอกจากนีย้งัมกีารใช้ทีด่นิประเภทอืน่ๆ ทีส่�ำคญั ได้แก่  
พืชไร่  ไม้ผล  ป่า  แหล่งน�้ำ  และชุมชน เป็นต้น 

Figure 1  Location of the study area ( ) in Khon Kaen and Mahasarakham Provinces.
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ข้อมูล RADARSAT-1 SAR
	 ใช้ข้อมลู RADARSAT-1 SAR (standard mode) 
ซึ่งมีรายละเอียดเชิงพื้นที่ 25 เมตร จ�ำนวน 3 ชุด คือ 
(1) บันทึกเมื่อต้นเดือนกรกฎาคม ซึ่งข้าวส่วนใหญ่อยู่
ในระยะเริ่มต้นของการเจริญเติบโตทางล�ำต้นและใบ  
(2) บันทึกกลางเดือนกันยายนซึ่งข้าวอยู ่ในระยะ
สืบพันธุ์  และ (3) บันทึกปลายเดือนตุลาคมซึ่งข้าว 
ส่วนใหญ่อยู่ในระยะสุกแก่และมีบางส่วนถูกเก็บเกี่ยว
ไปแล้ว (Table 1)  ข้อมลูทัง้ 3 ชดุนี ้ถกูปรบั (calibrate)  
เพื่อเปลี่ยนค่าตัวเลข (digital  number) ให้เป็นค่าการ
สะท้อนกลับของสัญญาณเรดาร์ (backscatter) และ
ปรับแก้ความคลาดเคลื่อนทางภูมิศาสตร์ (geometric  
correction) โดยอ้างอิงกับแผนที่ภูมิประเทศของ 
กรมแผนทีท่หาร ชดุ 7018 มาตราส่วน  1: 50,000 แล้ว 
resampling ให้มีขนาด pixel  25 เมตร จากนั้นท�ำการ 
กรองข้อมลูเพือ่ลดปัญหา speckle (speckle filtering) 
โดยใช้ Lee filter (PCI, 1994)

แบบแผนการจ�ำแนก (classification scheme)
จากผลจากการส�ำรวจพื้นที่ปลูกข้าว และ

สิ่งปกคลุมที่ดิน / การใช้ที่ดินอื่นๆ ภาคสนาม สามารถ
ก�ำหนดแบบแผนการจ�ำแนกสิ่งปกคลุมที่ดิน / การใช้
ทีด่นิในพืน้ทีศ่กึษาได้ 2 แบบ (Table 2)  แบบแผนการ
จ�ำแนกแบบที ่1 ประกอบด้วยชัน้จ�ำแนก (class) 4 ชัน้  
โดยแยกพื้นที่ปลูกข้าวเป็น 2 ชั้นจ�ำแนก  ตามรูปแบบ
การปลูกข้าว 2 รูปแบบหลักที่พบในพื้นที่ศึกษา คือ  
(1) ปลูกข้าวประมาณเดือนมิถุนายน เก็บเกี่ยวหลัง
สัปดาห์สุดท้ายของเดือนตุลาคม  และ (2) ปลูกข้าว

ประมาณเดอืนมถินุายน เกบ็เกีย่วก่อนสปัดาห์สดุท้าย

ของเดอืนตลุาคม ทัง้ 2 รปูแบบมวีนัเกบ็เกีย่วแตกต่างกนั  

สาเหตุหลักอาจเนื่องจากความแตกต่างของพันธุ์ข้าว

ที่ปลูก กล่าวคือ รูปแบบที่ 1 เป็นพันธุ์ไวแสงก�ำหนด 

การเก็บเกี่ยวขึ้นกับช่วงแสง หรือเป็นพันธุ์อายุปาน

กลางถึงอายุยาว   ส่วนรูปแบบที่ 2 เป็นพันธุ์ไม่ไวแสง   

หรือเป็นพันธุ์อายุสั้น  นอกจากนี้ คือ ชั้นจ�ำแนกของ

พชืไร่ (ซึง่มไีม้ผลและพืน้ทีเ่กษตรอืน่ๆ ปะปนเลก็น้อย) 

และชั้นจ�ำแนกของป่าไม้  แบบแผนการจ�ำแนกนี้ 

ใช้เมือ่ต้องการท�ำแผนที ่และแยกรปูแบบของการปลกู

ข้าวแบบต่างๆ  ซึ่งหากท�ำได้ด้วยความถูกต้องสูงพอ

สมควร อาจจะน�ำไปสู่ความสามารถในการจ�ำแนก 

รายละเอยีดของการปลกูข้าว เช่น พนัธุ ์และวธิกีารปลกู  

ฯลฯ ได้ในอนาคต    

	 ส่วนแบบแผนการจ�ำแนกแบบที่ 2  ประกอบด้วย 

3 ชั้นจ�ำแนก ใช้ในกรณีที่ต้องการท�ำแผนที่แสดงพื้นที่

ปลกูข้าวทัง้หมดโดยไม่มกีารแยกข้าวทีป่ลกูในรปูแบบ

ต่างๆ  ดังนั้นจึงรวมการปลูกข้าวทั้ง 2 รูปแบบเข้าด้วย

กนัเป็นชัน้จ�ำแนกเดยีว โดยทีช่ัน้จ�ำแนกอืน่ๆ ยงัคงเดมิ  

	 อนึง่  ในการศกึษานีเ้น้นการประเมนิพืน้ทีป่ลกูข้าว  

โดยวิเคราะห์ข้อมูลเรดาร์ด้วยคอมพิวเตอร์เพื่อแยก

พื้นที่ปลูกข้าวออกจากพื้นที่เกษตรอื่นๆ และป่าไม้   

ดงันัน้จงึไม่พจิารณา แหล่งน�ำ้  ทางน�ำ้ ชมุชน และถนน   

ซึง่ข้อมลูสิง่ปกคลมุทีด่นิ / การใช้ทีด่นิทัง้สีป่ระเภทหลงันี้  

สามารถน�ำมาจากแหล่งอื่น เช่น ข้อมูลเวคเตอร์ของ 

กรมแผนทีท่หาร  และเพิม่ลงในแผนทีจ่ากการวเิคราะห์

ข้อมูลเรดาร์ด้วยคอมพิวเตอร์ได้ภายหลังหากต้องการ

Table 1	 Dates of data acquisition, number of training sites, and test sites used in the digital analysis of 3 sets 
of RADARSAT-1 SAR data for mapping the cultivated areas of rice crop. 

Dates of acquisition
#     training sites1 / #     test sites2 / 

rice field crop forest rice field crop forest

4  July, 2006

25+8 3 / 11 20 20+113 /  10 2014  September, 2006 

25  October, 2006
1 /   for Supervised Classification
2 /  for mapping accuracy assessment
3 /  number of sites observed  for rice cropping pattern #1  + number of sites observed for rice cropping pattern #2
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การจ�ำแนกข้อมูลภาพเรดาร์ด้วยวิธี Supervised 

Classification

	 การท�ำแผนที่แสดงพื้นที่ปลูกข้าว ใช้มาตรการ

จ�ำแนกแบบ Maximum Likelihood ของ Supervised 

Classification วิเคราะห์ข้อมูล RADARSAT-1 SAR 

ที่บันทึกในช่วงเวลาต่างๆ รวม 3 ชุดร่วมกัน (Table 1) 

ตามแบบแผนการจ�ำแนก 2 แบบข้างต้น (Table 2)  

	 ในการวเิคราะห์ใช้ข้อมลูชนดิของสิง่ปกคลมุทีด่นิ / 

การใช้ทีด่นิจากจดุเกบ็ตวัอย่าง (sampling sites) ต่างๆ 

ซึ่งได้จากการส�ำรวจภาคสนามส่วนหนึ่งเป็น training 

areas ส�ำหรับการวิเคราะห์นี้   อีกส่วนหนึ่งถูกใช้เป็น 

test areas ส�ำหรบัการประเมนิความถกูต้องของแผนที่

ที่ได้ (Table 1)  ดังรายละเอียดซึ่งอธิบายไว้ในหัวข้อ 

ถัดไป 

การประเมินความถูกต้องของแผนที่ (mapping 

accuracy)

	 การประเมินความถูกต้องของแผนที่แสดงพื้นที่

ปลกูข้าว ซึง่ได้จากการวเิคราะห์ข้อมลู RADARSAT-1 

SAR ท�ำโดยใช้ตาราง Error Matrix และการค�ำนวณ 

ค่าแสดงความถูกต้องทางสถิติ ได้แก่ ค่า Overall 

Accuracy, สัมประสิทธิ์  KAPPA (KHAT) และ  

Z-statistic, Producer’s Accuracy, และ User’s  

Accuracy จากตารางดังกล่าว

	 Congalton and Green (2009) อธิบายว่า Error 

Matrix เป็นตารางแสดงหน่วยตัวอย่าง (sample units 

เช่น pixel, cluster ของ pixels, หรือ polygons ฯลฯ) 

ซึ่งถูกจัดเข้าในชั้นจ�ำแนกใดชั้นจ�ำแนกหนึ่งบนแผนที่  

เปรียบเทียบกับหน่วยตัวอย่างบนสภาพพื้นที่จริงของ

ต�ำแหน่งทางภูมิศาสตร์เดียวกัน  ส�ำหรับค่า Overall 

Accuracy และ KHAT แสดงถึงความถูกต้องโดยรวม

ของการจ�ำแนก  ค่า Overall Accuracy เป็นค่าทีแ่สดง

สัดส่วนโดยรวมของหน่วยตัวอย่างซึ่งถูกจ�ำแนกอย่าง

ถกูต้องบนแผนที ่  ส่วนค่า KHAT บ่งชีค้วามสอดคล้อง 

(agreement) ระหว่างผลการจ�ำแนก (classified 

data) กับความเป็นจริงบนพื้นที่ (reference data) ใน

การศึกษานี้ ค่า KHAT ถูกใช้ร่วมกับ Z-statistic เป็น

เกณฑ์ในการเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติของ

แผนทีท่ีไ่ด้จากการวเิคราะห์ข้อมลู RADARSAT-1 SAR   

ตามวิธีที่อธิบายข้างต้น ว่าดีกว่าวิธีการสุ่มจัดพื้นที่บน

แผนที่เข้าเป็นชั้นจ�ำแนกต่างๆ หรือไม่     

	 ค่า Producer’s Accuracy และ User’s Accuracy  

ใช้แสดงความถูกต้องเฉพาะของแต่ละชั้นจ�ำแนก   

ค่าแรกแสดงโอกาส (probability) ทีห่น่วยตวัอย่างบน

พื้นที่จริงของชั้นจ�ำแนกใดชั้นจ�ำแนกหนึ่ง ถูกจ�ำแนก

อย่างถูกต้องบนแผนที่ ส่วน ค่าหลังเป็นค่าบ่งชี้ถึง

โอกาสซึ่งหน่วยตัวอย่างของชั้นจ�ำแนกใดชั้นจ�ำแนก

หนึ่งบนแผนที่ สอดคล้องกับสภาพพื้นที่จริง  ในการ

ศึกษานี้ค่าความถูกต้องต่างๆ ข้างต้น ค�ำนวณได้จาก

การเปรียบเทียบ pixels ซึ่งถูกจัดเข้าชั้นจ�ำแนกใดชั้น

จ�ำแนกหนึ่งบนแผนที่ กับ สภาพจริงที่จุดตรวจสอบ  

ในสนาม ณ.ต�ำแหน่งเดียวกัน

Table 2 	 Classification schemes used in the digital classification of RADARSAT-1 SAR data

Classification Scheme #1 Classification Scheme #2

Class 1: Rice crop grown around June 
and harvested after last week 
of October (cropping pattern 1)

Class 1+2: Rice cropping pattern 1 + rice cropping pattern 2
Class 2: Rice crop grown around June 

and harvested before last week 
of October (cropping pattern 2)

Class 3: Field crops Class 3: Field crops

Class 4: Forest Class 4: Forest
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	 ค่าทางสถิติทั้งหลายข้างต้นแต่ละค่า ไม่มีเกณฑ์
ก�ำหนดแน่นอนว่าควรเป็นเท่าใดจงึจะถอืว่ายอมรบัได้  
โดยทัว่ไปแล้วค่าเหล่านีจ้ะถกูใช้ประกอบการพจิารณา
ว่า แผนที่มีความถูกต้องดีพอหรือไม่ตามความเห็น
ของผูท้ีเ่กีย่วข้องและวตัถปุระสงค์ของการใช้ประโยชน์    
อย่างไรก็ตามในกรณีของค่า KHAT นั้น  Landis and 
Koch (1977, cited after Congalton and Green,  
2009) เสนอแนะไว้กว้างๆ ว่า ค่า KHAT > 0.8  
แสดงว่า ผลการจ�ำแนก กับความเป็นจริงบนพื้นที่
มีความสอดคล้องกันสูง    KHAT 0.4-0.8 แสดงว่า  
ผลการจ�ำแนก กับความเป็นจริงบนพื้นที่มีความ
สอดคล้องกันปานกลาง  และ KHAT < 0.4 แสดงว่า  
ผลการจ�ำแนก กับความเป็นจริงบนพื้นที่มีความ
สอดคล้องกันต�่ำ

ผลการศึกษา

การท�ำแผนที่แสดงพื้นที่ปลูกข้าวตามแบบแผน
การจ�ำแนกที่ 1
	 Table 3  แสดงจ�ำนวนหน่วยตัวอย่าง (pixels) 
ซึ่งถูกจัดเข้าในชั้นจ�ำแนกใดชั้นจ�ำแนกหนึ่งบนแผนที่ 
เปรียบเทียบกับสภาพพื้นที่จริงของต�ำแหน่งทาง
ภูมิศาสตร์เดียวกัน  ผลการประเมินความถูกต้องใน
ตารางนี ้แสดงว่าโดยทัว่ไปแล้วแผนทีน่ีม้คีวามถกูต้อง 
อยู่ในเกณฑ์ปานกลาง  ความถูกต้องโดยรวมของ
แผนทีซ่ึง่แสดงโดย Overall Accuracy  มค่ีา 70.49 %   
หมายความว่า 70.49 % ของพื้นที่ทั้งหมดบนแผนที่
ถูกจ�ำแนกอย่างถูกต้อง และ KHAT = 0.5821  
หมายความว่าข้อมูลบนแผนที่มีความถูกต้องในระดับ 
ปานกลาง (moderate agreement) เมือ่เปรยีบเทยีบกบั 
ข้อมลู test areas  และเมือ่วเิคราะห์ค่า Z-statisitcs พบว่า  
ผลที่ได้ดีกว่าผลการท�ำแผนที่โดยวิธีการสุ่มจัดพื้นที่
เข้าเป็นชั้นจ�ำแนกต่างๆ  ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 %
	 เมื่อพิจารณาความถูกต้องของแต่ละชั้นจ�ำแนก 
ซึ่งในการศึกษานี้เน้นเฉพาะพื้นที่ปลูกข้าว  พบว่า  
การท�ำแผนทีแ่สดงพืน้ทีข่องการปลกูข้าวในรปูแบบที ่1 
(Class 1) มคีวามถกูต้องอยูใ่นเกณฑ์ปานกลาง  โดยค่า 
Producer’s Accuracy = 75.00 % ซึ่งหมายความว่า  

พื้นที่จริง 75.00 % ของชั้นจ�ำแนกนี้ ถูกจ�ำแนกอย่าง
อย่างถูกต้องบนแผนที่   และค่า User’s Accuracy =  
78.95 % ซึ่งหมายความว่า บนแผนที่ พื้นที่ 78.95 %  
ของชั้นจ�ำแนกนี้ตรงกับสภาพจริง  อย่างไรก็ตาม
ส�ำหรับพื้นที่ปลูกข้าวในรูปแบบที่ 2 (Class 2) ความ
ถูกต้องของการท�ำแผนที่อยู่ในเกณฑ์ค่อนข้างต�่ำ มีค่า 
Producer’s Accuracy = 54.55 % ซึ่งหมายความว่า 
พื้นที่จริง 54.55 % ของชั้นจ�ำแนกนี้ ถูกจ�ำแนกอย่าง
ถูกต้องบนแผนที่ และ User’s Accuracy = 60.00 %   
ซึ่งหมายความว่า บนแผนที่ พื้นที่ 60.00 % ของ  
ชั้นจ�ำแนกนี้ ตรงกับสภาพจริง   การแปลความหมาย
ของค่าทางสถติต่ิางๆ ข้างต้นทีไ่ด้กล่าวถงึในอนัดบัต่อๆ 
ไป จะเป็นในลักษณะเดียวกับที่อธิบายไว้นี้
	 เมื่อพิจารณาผลการท�ำแผนที่ส�ำหรับชั้นจ�ำแนก
อื่นๆ พบว่า ในกรณีชั้นจ�ำแนกของพืชไร่ (Class 3) ได้
ผลอยูใ่นเกณฑ์ค่อนข้างต�ำ่ ค่า  Producer’s Accuracy =  
70.00 % และ User’s Accuracy = 53.85 %  ส่วนชั้น 
จ�ำแนกของป่าไม้ (Class 4) ผลที่ได้อยู ่ในเกณฑ์ 
ปานกลาง  ค่า  Producer’s Accuracy = 75.00 % และ 
User’s Accuracy = 71.43 % นอกจากนั้น Table 3  
ยงับ่งชีว่้า การจ�ำแนกพืน้ทีป่ลกูข้าวรปูแบบที ่2 (Class 2)  
กับ พื้นที่ของพืชไร่ (Class 3) มีความสับสนกันสูง 

การท�ำแผนที่แสดงพื้นที่ปลูกข้าวตามแบบแผน
การจ�ำแนกที่ 2

Table 4  แสดงจ�ำนวนหน่วยตัวอย่าง (pix-
els) ซึ่งถูกจัดเข้าในชั้นจ�ำแนกใดชั้นจ�ำแนกหนึ่งบน
แผนที่ เปรียบเทียบกับสภาพพื้นที่จริงของต�ำแหน่ง
ทางภูมิศาสตร์เดียวกัน  ผลการประเมินความถูกต้อง
ในตารางนี้แสดงว่าโดยทั่วไปแล้วแผนที่นี้มีความถูก
ต้องอยู่ในเกณฑ์ปานกลางเช่นเดียวกับแผนที่ตาม
แบบแผนการจ�ำแนกแบบที่ 1  ความถูกต้องโดยรวม
ของแผนทีซ่ึง่แสดงโดย Overall Accuracy มค่ีา  72.13 
%  และ KHAT  =  0.6174  นอกจากนี้ เมื่อวิเคราะห์
ค่า Z-statisitcs พบว่า ผลที่ได้ดีกว่าผลการท�ำแผนที่
โดยวิธีการสุ่มจัดพื้นที่เข้าเป็นชั้นจ�ำแนกต่างๆ ที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 99 %
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Table 3  Performance of the digital classification based on the classification scheme #1. 

Test site1 / 
Classified map1 /  

Total Producer’s Accuracy (%)
Class 1 Class 2 Class 3 Class 4

Class 1 15 1 2 2 20 75.00

Class 2 1 6 3 1 11 54.55

Class 3 1 1 7 1 10 70.00

Class 4 2 2 1 15 20 75.00

Total 19 10 13 19 61

User’s Accuracy (%) 78.95 60.00 53.85 71.43

Overall Accuracy =    70.49 % KHAT = 0.5821      Z = 7.604**
1 /  See Table 2 for explanation of each class

** Significant at the 99% confidence level

Table 4  Performance of the digital classification based on the classification scheme #2. 

Test site 1 / 
Classified map 1 / 

Total Producer’s Accuracy (%)
Class 1+2 Class 3 Class 4

Class 1+2 23 5 3 31 74.19

Class 3 0 8 2 10 80.00

Class 4 5 2 13 20 65.00

Total 28 15 18 61

User’s Accuracy (%) 82.14 53.33 72.22

Overall Accuracy =    72.13 % KHAT = 0.6174 Z = 6.177**
1 /  See Table 2 for explanation of each class

** Significant at the 99% confidence level

	 ส�ำหรับความถูกต้องของแต่ละชั้นจ�ำแนก พบว่า 

การท�ำแผนที่แสดงพื้นที่ของการปลูกข้าวทุกรูปแบบ

ร่วมกัน (Class 1+2) มีความถูกต้องดีขึ้นเล็กน้อย  

(ค่า Producer’s Accuracies = 74.19 %  และ User’s 

Accuracies = 82.14 %)  ส�ำหรับการจ�ำแนกพื้นที่

ของชัน้จ�ำแนกอืน่ๆ ได้ผลใกล้เคยีงกบัการจ�ำแนกตาม

แบบแผนที่ 1  กล่าวคือ ในกรณีชั้นจ�ำแนกของพืชไร่ 

(Class 3)  ค่า  Producer’s Accuracy = 80.00 % 

และ User’s Accuracy = 53.33 %  ส่วนชัน้จ�ำแนกของ 

ป่าไม้ (Class 4)  ค่า  Producer’s Accuracy = 65.00 %  

และ User’s Accuracy = 72.22 % นอกจากนั้น  

Table 4 ยังบ่งชี้ว ่าความผิดพลาดทั้งหลายของ 

การจ�ำแนกเมื่อใช้แบบแผนการจ�ำแนกที่ 2 เกิดจาก

ความสับสนระหว่างชั้นจ�ำแนกทั้งสาม
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สรุปและวิจารณ์

	 งานวิจัยนี้ด�ำเนินการเพื่อศึกษาผลของการใช้

ข้อมูลจากดาวเทียม RADARSAT-1 SAR (standard 

mode) 3 ชดุ บนัทกึเมือ่ต้นเดอืนกรกฎาคม  กลางเดอืน 

กนัยายน  และ ปลายเดอืนตลุาคม 2549  เพือ่ท�ำแผนที่

แสดงพืน้ทีป่ลกูข้าว ในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื   โดย

ใช้แบบแผนการจ�ำแนก 2 แบบ  แบบแผนการจ�ำแนก

ที ่1  ประกอบด้วย 4 ชัน้จ�ำแนก โดยแยกพืน้ทีป่ลกูข้าว

เป็น 2 ชั้นจ�ำแนก ตามรูปแบบการปลูกข้าว 2 รูปแบบ

ที่พบ นอกจากนี้คือชั้นจ�ำแนก ของป่าไม้ และชุมชน  

แบบแผนการจ�ำแนกที่ 2  ใช้ในกรณีที่ต้องการเพียง

แยกพื้นที่ปลูกข้าวทั้งหมดออกจากพื้นที่อื่นๆ  ดังนั้น 

จึงรวมการปลูกข้าว 2 รูปแบบเข้าด้วยกันเป็นชั้น

จ�ำแนกเดียว (Class 1+2) โดยที่ชั้นจ�ำแนกอื่นๆ  

ยังคงเดิม

	 ในกรณีของการใช้แบบแผนการจ�ำแนกที่  1  

ผลการวิเคราะห์ความถูกต้องของแผนที่แสดงให้ 

เห็นว่า เทคนิคการวิเคราะห์ข้อมูลภาพเรดาร์ร่วมกัน 

3 ชุด ที่ใช้ในการศึกษานี้ สามารถท�ำแผนที่แสดง

พื้นที่ปลูกข้าวในรูปแบบที่ 1 (ข้าวปลูกประมาณ

เดือนมิถุนายน เก็บเกี่ยวหลังสัปดาห์สุดท้ายของ

เดือนตุลาคม) ได้ผลซึ่งมีความถูกต้องปานกลางโดย

มี Producer’s Accuracy = 75.00% และ User’s 

Accuracy = 78.95% แต่ส�ำหรับพื้นที่ปลูกข้าวแบบ

ที่ 2 (ข้าวปลูกประมาณเดือนมิถุนายน เก็บเกี่ยว

ก่อนสัปดาห์สุดท้ายของเดือนตุลาคม) ความถูกต้อง 

จะค่อนข้างต�ำ่ โดยค่า Producer’s Accuracy = 54.55 %   

และ User’s Accuracy = 60.00% ที่เป็นเช่นนี้อาจ

เนื่องมาจากการศึกษานี้ใช้ข้อมูล 3 ชุด (Table 1) 

ซึ่งข้อมูลชุดที่สามบันทึกภายหลังจากข้าวซึ่งปลูกใน 

รูปแบบที่ 2 ถูกเก็บเกี่ยวไปแล้ว ความแตกต่างของค่า

สัญญาณสะท้อนกลับระหว่างพื้นที่บริเวณนี้กับพื้นที่

ของชัน้จ�ำแนกอืน่ๆ จงึมน้ีอยลง ท�ำให้เกดิความสบัสน

ของการจ�ำแนกได้ง่ายขึ้น  อีกประการหนึ่งจากผลการ

ศึกษาที่ผ่านมา โดยทั่วไปแล้วการใช้ข้อมูลเรดาร์ท�ำ

แผนที่แยกพื้นที่ปลูกข้าวรูปแบบต่างๆ ต้องใช้ข้อมูล

มากชดุกว่านีจ้งึจะได้ผลเป็นทีน่่าพอใจ เช่น การศกึษา

ของ Liew et al. (1998) และ Shao et al. (2001)  

ใช้ข้อมูลเรดาร์รวม 7 ชุด จ�ำแนกรูปแบบการปลูกข้าว

ในพื้นที่ดินดอนสามเหลี่ยมปากแม่น�้ำโขง และใน

ประเทศจีนตามล�ำดับ   

	 ส�ำหรับการท�ำแผนที่ตามแบบแผนการจ�ำแนก

ที่ 2 ได้ความถูกต้องของการจ�ำแนกพื้นที่นาข้าวดีขึ้น 

เลก็น้อย โดย Producer’s Accuracy = 74.19 %  และ 

User’s Accuracy = 82.14 % แต่ต้องแลกด้วยการ 

สูญเสียรายละเอียดของรูปแบบการปลูกข้าวไป

	 นอกจากนี้ผลการศึกษายังบ่งชี้ว่า มีความสับสน

ในการจ�ำแนกระหว่างพืน้ทีป่ลกูพชืไร่ กบัพืน้ทีป่ลกูข้าว  

โดยเฉพาะการจ�ำแนกพืน้ทีซ่ึง่ในความเป็นจรงิคอืพืน้ที่

ปลกูข้าวไปเป็นพืน้ทีป่ลกูพชืไร่ ท�ำให้ชัน้จ�ำแนกของพชื

ไร่มค่ีา User’s Accuracy ต�ำ่ลงอย่างชดัเจน ทัง้ในกรณี

เมื่อใช้แบบแผนการจ�ำแนกที่ 1 และ ที่ 2 

	 ผลที่ได ้จากการศึกษานี้ เมื่อเปรียบเทียบกับ 

การศึกษาของ เริงศักดิ์และปาณัทช์ (2552) ในพื้นที่

เดียวกัน แต่ใช้ข้อมูล RADARSAT-1 SAR ที่บันทึกใน 

fine mode ซึง่มรีายละเอยีดเชงิพืน้ทีด่กีว่า (คอื 8 เมตร) 

พบว่า การท�ำแผนที่แสดงพื้นที่นาข้าวจากข้อมูล fine 

mode ให้ผลถูกต้องกว่าอย่างชัดเจน อย่างไรก็ตาม

ผลของการใช้ข้อมูลจาก standard mode ยังจัดว่า 

น่าพอใจ  เนื่องจากข้อมูลที่บันทึกใน mode นี้ มีขนาด

ภาพครอบคลุมพื้นที่มากกว่าข้อมูลจาก fine mode  

ถงึ 4 เท่า จงึประหยดัทัง้ค่าใช้จ่ายและเวลา โดยเฉพาะ

ในกรณีที่ใช้กับพื้นที่ขนาดใหญ่

	 การวิเคราะห์ข ้อมูลเรดาร์ตามแบบแผนการ

จ�ำแนกที่ 2 ของการศึกษานี้  อาจสามารถปรับปรุงให้

ได้ผลที่ถูกต้องดียิ่งขึ้นไปอีกในอนาคต โดยการเพิ่ม

จ�ำนวนชดุข้อมลู หรอื การเลอืกใช้ชดุข้อมลูซึง่บนัทกึใน

วนัทีเ่หมาะสมกว่านี ้ การศกึษาของ Kaojarern (2000) 

แสดงให้เหน็ว่าการเพิม่จ�ำนวนชดุข้อมลูทีใ่ช้จาก 4 ชดุ 

เป็น 5 และ 6 ชดุ ช่วยให้การลากขอบเขตพืน้ทีป่ลกูข้าว

มคีวามถูกต้องเพิ่มขึ้นตามล�ำดบั   นอกจากนี ้จากการ

ศกึษาของ เรงิศกัดิแ์ละปาณทัช์ (2552) ซึง่ใช้ Feature 

Selection Algorithm เลือกกลุ่มชุดข้อมูลที่ดีที่สุด  
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3 ชุด ส�ำหรับท�ำแผนที่แสดงพื้นที่ปลูกข้าวในพื้นที่

ศกึษาเดยีวกนักบัของการศกึษานี ้พบว่า กลุม่ชดุข้อมลู

ที่เหมาะสม ประกอบด้วย (1) ชุดข้อมูลที่บันทึกในช่วง

ระยะเริ่มต้นของการเจริญเติบโตทางล�ำต้นและใบ   

(2) ชุดข้อมูลที่บันทึกในช่วงท้ายของการเจริญเติบโต

ทางล�ำต้นและใบ  และ (3) ชุดข้อมูลที่บันทึกในช่วง

ระยะสืบพันธุ์  ซึ่งต่างจากกลุ่มชุดข้อมูลที่ใช้ในการ

ศึกษานี้ (Table 1) ทั้งนี้เนื่องจากมีปัญหาในการรับ

สัญญาณจากดาวเทยีม RADARSAT-1 SAR ในเดือน

สิงหาคม 2549 ท�ำให้ไม่สามารถน�ำข้อมูลในเดือน 

ดงักล่าวซึง่ข้าวอยูใ่นช่วงท้ายของการเจรญิเตบิโตทาง

ล�ำต้นและใบ  มาใช้ในการวิเคราะห์

	 แผนที่ซึ่งได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลเรดาร์นี้ เมื่อ

น�ำไปใช้ในการประเมินพื้นที่ปลูกข้าวรายปี จะต้องท�ำ

ด้วยความระมัดระวัง  จากการตรวจเอกสารงานวิจัยที่ 

ผ่านมา พบว่า มีงานวิจัยเกี่ยวกับการท�ำแผนที่สิ่ง

ปกคลมุทีด่นิ / การใช้ทีด่นิหลายเรือ่งซึง่ไม่ได้พจิารณา

ผนวก ถนน และล�ำน�ำ้ ในแบบแผนการจ�ำแนก ส�ำหรบั

พื้นที่ศึกษาซึ่งมีถนนและล�ำน�้ำปรากฏอย่างชัดเจน  

นี่อาจเป็นสาเหตุให้การค�ำนวณพื้นที่ของสิ่งปกคลุม

ที่ดิน / การใช้ที่ดินแต่ละชั้นจ�ำแนกบนแผนที่ ได้ค่าที่ 

สงูกว่าความเป็นจรงิ  เรงิศกัดิแ์ละคณะ (2551) แนะน�ำ

เทคนิคการผนวกข้อมูล ถนน และ ล�ำน�้ำ เข้าในแผนที่

ที่สร้างขึ้นโดยการวิเคราะห์ข้อมูลจากการรับรู ้จาก 

ระยะไกล  พร้อมทั้งเสนอผลจากการศึกษาในทุ ่ง 

กุลาร้องให้ ซึ่งชี้ให้เห็นว่าหากไม่พิจารณาพื้นที่ถนน

และล�ำน�ำ้แล้ว การค�ำนวณพืน้ทีน่าข้าวจะสงูกว่าความ

เป็นจริงถึงมากกว่า 7%

	 การท�ำแผนทีแ่สดงพืน้ทีป่ลกูข้าวและรปูแบบการ

ปลูกข้าวรายปี เป็นสิ่งส�ำคัญ ส�ำหรับใช้เป็นแนวทาง

ในการคาดคะเนพื้นที่ปลูกและผลผลิตของข ้าว  

การศึกษานี้แสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการใช้ข้อมูล

เรดาร์เพือ่จ�ำแนกและท�ำแผนทีแ่สดงพืน้ทีป่ลกูข้าวโดย

รวมว่าให้ผลในระดับที่น่าพอใจ แต่ในกรณีที่ต้องการ

แยกพื้นที่ปลูกข้าวรูปแบบต่างๆ ออกจากกันยังมี 

ข้อจ�ำกดัอยู ่  การศกึษาต่อเนือ่งเพือ่ปรบัปรงุเทคนคิให้

ดียิ่งขึ้นต่อไปในอนาคตจึงเป็นสิ่งจ�ำเป็น

ค�ำขอบคุณ

	 งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนโครงการวิจัย ประเภท

อุดหนุนทั่วไป จากมหาวิทยาลัยขอนแก่น 
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