
บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  25  (ฉบบัที่ 1)  มกราคม – เมษายน  พ.ศ. 2563 168 

 

รูปแบบการเปล่ียนแปลงและคาดการณ์ผลผลิตอ้อย 
ด้วยข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทยีม Landsat และภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ 

Sugarcane Land Change Pattern and Yield Prediction  
Using Landsat Imagery and Unmanned Aerial Vehicle Photos 
คมกริช  พรหมหากลุ, ณฐัพงศ์  เพื่อนสงคราม, จตรุงค์  สมอาจ* และ วรวิทย์  จิตรสขุา 

Komkrid  Prommahakul, Nuttapong  Pheunsongkham, Jaturong  Somard* and  Worawit  Jitsukk 
ภาควิชาภูมิศาสตร์ คณะมนษุยศาสตร์และสงัคมศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 

 Department of Geography, Faculty of Humanities and Social Sciences, Mahasarakham University 

Received  :   2   July   2019 

Revised  :     21   August   2019 

Accepted   :    6   September   2019 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจยัมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษารูปแบบการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินก่อนและหลงัมีโครงการสง่เสริม
การปลกูอ้อยด้วยแบบจ าลองการกระจาย Moran’s I และคาดการณ์ผลผลิตอ้อยด้วยอากาศยานไร้คนขบัร่วมกบัข้อมลู
ภาคสนาม ท าการจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินวิธีการจ าแนกเชิงวตัถแุบบจดุภาพใกล้เคียง (Nearest Neighbor :NN) ของ
ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat หลายช่วงเวลากับแบบสมัภาษณ์กลุ่มตวัอย่างเกษตร 39 คน วิเคราะห์ความ
หนาแน่นพืน้ที่แปลงอ้อยด้วยวิธีจ าแนกเชิงวตัถลุ าดบัขัน้ (Hierarchy classification) และสกดัค่าดชันีสีเขียว (Excessive 
Green: ExG) จากแปลงตวัอย่างระยะย่างปล้องและระยะแก่ขนาด 1.5x1.5 เมตร จ านวน 100 แปลง ข้อมูลที่ท าการ
รวบรวม ได้แก่ จ านวนต้นและผลผลิตจริง เพื่อวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าดชันีกับจ านวนต้น และสร้างสมการ
คาดการณ์ผลผลิตด้วยถดถอยพหคุณูอย่างง่าย พบว่า การใช้ประโยชน์ที่ดินปี 2547 2553 และ 2561 มีค่าความถกูต้อง 
86.18 87.41 และ 89.72% การเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินช่วงปี 2547 - 2553 และปี 2553 - 2561 สว่นใหญ่พืน้ที่
เกษตรกรรมเปลี่ยนเป็นพืน้ที่อ้อย 5.55% รูปแบบกระจายแบบสุ่ม และ 19.63% มีรูปแบบกระจายแบบเกาะกลุ่ม ส่วน
ความหนาแน่นของอ้อยระยะแก่มีค่าความสมัพนัธ์ระดบัสงู (r = 0.84) และคาดการณ์ผลผลิต พบว่า สมการมีค่าความ
คลาดเคลื่อน RMSE และแบบสมับรูณ์ 0.90 และ 0.06% เพราะมีผลผลิตคาดการณ์ทัง้แปลงจ านวน 396.60 ตนั ผลผลิต
จริง 413 ตนั สามารถใช้วางแผนจดัการพืน้ท่ี สนบัสนนุกระบวนการผลติ และพยากรณ์ปริมาณผลผลติที่สอดคล้องกบัการ
พฒันาอตุสาหกรรมอ้อยและน า้ตาลสูร่ะดบัพาณิชย์ 
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Abstract 
This study aimed to 1)  analyze sugarcane land change pattern before and after having sugarcane 

planting promotion project using Moran’s I distribution method and 2) predict yield by Unmanned Aerial Vehicle 
(UAV)  photos and ground data.  The Landsat image time series were classified land use maps using Nearest 
Neighbor (NN) , and 93 farmers were interviewed.  Hierarchy classification with Excessive Green Index (ExG) 
conducted to define sugarcane density in stages.  These maps and 100 sampling plots as 1.5x.1.5 m include 
the number of stalks and harvested yield to investigate the correlation (r). Simple regression model was created 
for correlation analysis and used to estimate yield.  The result of model was measured using statistic method. 
The land use of 2004, 2010 and 2018 were overall accuracy as 86.18, 87.41 and 98.72%.  Land use change 
during 2004 -  2010 and 2010 -  2018 after having the encouraged project, the other cultivations have mostly 
changed to sugarcane of 5.55% as random and 19.63% as cluster distribution.  Ripening phase shown high 
correlation than others (r: 0.84). Yield prediction was RMSE and absolute error as 0.90 and 0.06%, this method 
had estimated yield of 396.60 tons, compare to harvest yield as 413 tons.  The result can use to plan and 
develop estimated yield for consistency of sugarcane and sugar industry toward commercial level. 

 

Keywords : sugarcane land change, Moran’s I, OBIA, Unmanned Aerial Vehicle (UAV), yield estimation 

 
บทน า 

อ้อยเป็นพืชตระกลูหญ้าที่มีถ่ินก าเนิดอยูห่มูเ่กาะนิวกินีในมหาสมทุรแปซฟิิกและแพร่กระจายมากแถบทวปีเอเชีย
และอเมริกา เพราะมีการเจริญเติบโตได้ดใีนเขตร้อนชืน้ ท าให้มีการเพาะปลกูเป็นจ านวนมากในประเทศที่ใกล้เส้นศนูย์สตูร 
ประกอบกับมีลักษณะทางกายภาพที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตต่อไร่สูงกว่าพืชชนิดอื่น จึงท าให้
เกษตรกรมีการขยายพืน้ที่ปลกูอ้อยเพิ่มมากขึน้ (Department of Agriculture, 2011a) ปัจจุบนัอ้อยจึงเป็นพืชเศรษฐกิจที่
ส าคญัเป็นอนัดบั 4 ของโลก เพราะตลาดโลกต้องการน ามาผลิตเป็นน า้ตาลและสินค้าแปรรูปเพื่อสง่ออกมากขึน้ สง่ผลให้
ประเทศต่าง ๆ ทั่วโลกมีการขยายพืน้ที่เพาะปลูกอ้อยเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง (Office of the Cane and Sugar Board, 
2017) 

จากสถานการณ์การสง่ออกอ้อยและน า้ตาลทัว่โลกปี 2560 พบวา่ ประเทศที่มีการสง่ออกมากที่สดุ ได้แก่ บราซิล 
ไทย และออสเตรเลีย ซึ่งประเทศไทยสง่ออกอนัดบั 2 ของโลก (Office of the Cane and Sugar Board, 2017) เนื่องจาก
เป็นประเทศมีอณุหภมูิเฉลี่ยทัง้ปีประมาณ 27 องศาเซลเซียส ได้รับอิทธิพลลมมรสมุเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ ท าให้ได้รับ
ปริมาณน า้ฝนและพลังงานแสงอาทิตย์ตลอดปี (International Sugar Organization, 2013) จากสถิติของส านักงาน
คณะกรรมการอ้อยและน า้ตาลทรายปี 2560 พบว่า ประเทศไทยมีพืน้ที่ปลูกอ้อยทัง้หมด 10,988,489 ไร่ ลดลงจาก               
ปีที่ผ่านมา เนื่องจากได้รับผลกระทบจากภัยแล้ง (Department of Agriculture, 2011b, The North-Isan Sugarcane 
Planters Association, 2017) และสถิติรายภาคปี 2560 พบว่า ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีพืน้ที่ปลกูอ้อยมากที่สดุเพราะ
มีลกัษณะทางภมูิประเทศที่เหมาะสม (Office of the Cane and Sugar Board, 2017) จงัหวดัอดุรธานีเป็นจงัหวดัทีม่ีการ
เพาะปลกูอ้อยมากที่สดุของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เนื่องจากมีปัจจยัทางกายภาพที่เหมาะสมต่อการเพาะปลกู รวมถึง
นโยบายรัฐบาลทีส่นบัสนนุเกษตรกรเปลีย่นพืน้ท่ีปลกูข้าวที่ไมเ่หมาะสมเป็นพืน้ท่ีปลกูอ้อยแทน ท าให้เกษตรกรมีการขยาย
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พืน้ที่ปลกูอ้อยเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง จากสถิติรายอ าเภอปี 2560 พบว่า อ าเภอกุมภวาปีมีพืน้ที่เพาะปลกูอ้อยมากเป็น
อันดับต้นของจังหวัด สภาพพืน้ที่ส่วนใหญ่เหมาะสมและเป็นอาชีพหลักที่ให้ปริมาณผลผลิตต่อไร่สูง (Kumphawapi 
Agriculture Office, 2012) 

อ าเภอกุมภวาปีเป็นอีกพืน้ที่หนึ่งที่มีการขยายตวัทางด้านเศรษฐกิจอยา่งรวดเร็ว โดยเฉพาะด้านการผลิตอ้อยสู่
ระดบัพาณิชย์ เนื่องจากมีโรงงานอตุสาหกรรมน า้ตาลมาตัง้ในพืน้ที่และรัฐบาลมีนโยบายสนบัสนนุให้เกษตรกรปลกูอ้อย
ในพืน้ท่ีนาที่ไมเ่หมาะสม สง่ผลให้เกิดการปรับเปลีย่นการใช้ประโยชน์ที่ดินแตล่ะประเภทมาเป็นพืน้ที่ปลกูอ้อยเป็นจ านวน
มาก เพราะสะดวกต่อการขนส่งผลผลิตมายงัโรงงานมากกว่าอ าเภออื่นโดยรอบ ขณะเดียวกันอ าเภอกุมภวาปีประสบ
ปัญหาภัยธรรมชาติ ได้แก่ น า้ท่วม และภัยแล้งบ่อยครัง้ ส่งผลต่อกิจกรรมการเพาะปลูกการเกษตรประเภทข้าว 
(Kumphawapi Agriculture Office, 2012; North-Isan Sugarcane Planters Association, 2017) ท าให้หนว่ยงานภาครัฐ
และโรงงานน า้ตาลมีการสง่เสริมทอ่นพนัธุ์อ้อยที่มีประสทิธิภาพ และถ่ายทอดความรู้การใช้เทคโนโลยีทางการเกษตรมาใช้
ในการปรับปรุงดินจนถึงการเก็บเก่ียวผลผลิตที่มีประสิทธิภาพสงู ซึ่งเทคโนโลยีเหลา่นีส้ง่ผลให้กระบวนการผลิตอ้อยช่วง
ก่อนและหลงัมีนโยบาย ท าให้เกษตรกรเปลี่ยนพืน้ที่ปลกูพืชการเกษตรชนิดอื่นมาท าการเกษตรอ้อยจ านวนมากอยา่งเห็น
ได้ชันเจน (Department of Agriculture, 2017; Kumphawapi Agriculture Office, 2012) นอกจากนีก้ารปลูกอ้อยของ
เกษตรกรสว่นมากยงัพบปัญหาการขาดทนุและผลผลติต่อไร่ต ่า เป็นผลมาจากเกษตรกรยงัขาดความรู้ในการจดัการแปลง
อ้อยและขาดการคาดการณ์ผลผลิตที่แม่นย า (The North Eastern Sugarcane Farmers Group, 2016; Office of the 
Cane and Sugar Board, 2014) 

ดงันัน้การวิจยัครัง้นีจ้ึงท าการวิเคราะห์รูปแบบการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินช่วงก่อนและหลงัมีโครงการ
สง่เสริมการปลกูอ้อย และคาดการณ์ผลผลิตด้วยอากาศยานไร้คนขบัร่วมกบัข้อมลูภาคสนาม โดยท าการจ าแนกการใช้
ประโยชน์ที่ดินด้วยวิธีการจ าแนกเชิงวตัถุ (Object-based Image Analysis : OBIA) แบบจุดภาพใกล้เคียง (NN) ของ
ข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat หลายช่วงเวลาร่วมกบัรูปแบบการกระจายตวัของพืน้ท่ีตามแบบจ าลอง Moran’s I 
จากนัน้ท าการสมัภาษณ์กลุ่มตวัอย่างจ านวน 93 คน และวิเคราะห์ความหนาแน่นแปลงอ้อยด้วยการจ าแนกเชิงวตัถุ 
(OBIA) แบบล าดบัขัน้ร่วมกบัการสกดัคา่ดชันีสเีขียว (ExG) และรวบรวมแปลงตวัอยา่งระยะยา่งปล้องและระยะแก่ ได้แก่ 
จ านวนต้นและผลผลิตจริง มาหาความสมัพนัธ์กบัคา่ดชันีสีเขียวและสร้างสมการถดถอยอย่างง่ายเพื่อคาดการณ์ผลผลติ 
แผนท่ีการเปลีย่นแปลงและสมการคาดการณ์ผลผลติ สามารถใช้วางแผนการเพาะปลกูและการซือ้อ้อยได้อยา่งมีสทิธิภาพ 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
1. พืน้ทีศึ่กษา   
  ท าการเลือกพืน้ท่ีอ าเภอกมุภวาปี จงัหวดัอดุรธานี มีเนือ้ที่รวมทัง้หมด 676.92 ตารางกิโลเมตร หรือ 423,078 ไร่ 
และเลอืกพืน้ท่ีแปลงอ้อยตวัอยา่งขนาด 32 ไร่ ตัง้อยูบ่ริเวณต าบลปะโค เพื่อใช้คาดการณ์ผลผลติอ้อย (ภาพท่ี 1) 
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                                                      (A)                                                                (B) 

ภาพที่ 1 ขอบเขตพืน้ท่ีศกึษาอ าเภอกมุภวาปี (A) ขอบเขตแปลงอ้อยตวัอยา่ง (B) 
 

2. การเตรียมข้อมูลภาพถ่าย 
2.1 การจัดเตรียมข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 5 TM และ Landsat 8 OLI ท าการดาวน์โหลดจาก

เว็บไซต์ https://earthexplorer.usgs.gov/ ครอบคลมุพืน้ที่ระวาง path 128 row 48 บนัทึกวนัที่ 14 พฤศจิกายน ปี 2547 
และ16 ตลุาคม ปี 2553  เป็นช่วงก่อนมีโครงการสง่เสริมการปลกูอ้อย และวนัที่ 18 พฤษภาคม ปี 2561 หลงัมีโครงการ
ส่งเสริม (Office of the Cane and Sugar Board, 2018) โดยข้อมูลภาพมีความละเอียดเชิงพืน้ที่ 30x30 เมตร ผู้ วิจัยท า
การเลือกภาพช่วงเวลาที่มีความเหมาะสมมากที่สดุ เพื่อให้ได้ค่าการสะท้อนพืน้ที่แปลงอ้อย สามารถมองเห็นวตัถ ุและ
จ าแนกพืน้ที่ปลกูอ้อยได้อย่างถกูต้องชดัเจน จากนัน้ท าการปรับแก้ความคลาดเคลื่อนเชิงรังสี (Radiometric correction) 
ด้วยวิธีการปรับค่าการสะท้อนในชัน้บรรยากาศ (Top of atmospheric ) และบนพืน้ผิวด้วยวิธี  DOS (Dark object 
subtraction) เพื่อปรับแก้จดุภาพที่มีความบิดเบือนจากจดุภาพ และเชิงเรขาคณิต (Geometric correction) ด้วยวิธีแผนท่ี
ถึงภาพถ่าย เพื่อ ท าให้ภาพหลงัการปรับแก้มีความคมชดัและต าแหน่งที่ถกูต้องตามข้อมูลพืน้ผิวโลกจริง (Coppin Pol., 
and Marvin E., 1996) การวิจยัท าการรวมช่วงคลื่นภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 5 ได้แก่ ช่วงคลื่น Blue: 1 Green: 2 
Red: 3 และ Near IR: 4 และภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 8 ได้แก่ ช่วงคลื่น Blue: 2 Green: 3 Red: 4 และ Near IR: 
5 เพราะเป็นช่วงคลื่นที่มีการสะท้อนได้ดีในพืชพรรณทางการเกษตร ค่ารังสีแสดงความแตกต่างของแปลงอ้อยกับพืช
การเกษตรชนิดอื่นได้ดี และสามารถน าใช้ในการจ าแนกอ้อยได้อย่างถกูต้อง (Boonserm, 2011; Som-ard et al., 2018) 
ท าการตดัขอบเขตพืน้ท่ีการศกึษาตอ่ท าการจ าแนกข้อมลู   

2.2 การเตรียมข้อมูลภาพจากอากาศยานไร้คนขบั จากการส ารวจภาคสนามด้วยอากาศยานไร้คนขบั (UAV) รุ่น 
DJI Phantom 3 Professional ด้วยกล้องถ่ายภาพช่วงคลื่นที่สายตามองเห็น (Red, Green, Blue) ก าหนดระดบัความสงู
ในการบิน 60 เมตร ซ้อนทับด้านหน้า 80% และพืน้ที่ซ้อนทับด้านข้าง 80% เพื่อให้ได้ค่าความละเอียด 2×2 เมตร ใช้

https://earthexplorer.usgs.gov/%20ครอบคลุม
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แอปพลเิคชัน่ Pix4D วางแผนและตัง้คา่การบินถ่ายเพื่อครอบคลมุพืน้ท่ีแปลงทดลอง จากนัน้น าข้อมลูภาพถ่ายทางอากาศ
มาต่อภาพ (Mosaic) และปรับแก้ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศด้วยวิธีการเรียงข้อมูลภาพ (Align photos) ก าหนดความ
หนาแน่นของจุดภาพ (Build dense cloud) เช่ือมข้อมูลโครงข่ายสามเหลี่ยม (Build mesh) และการปรับเนือ้ภาพของ
ข้อมลู (Build texture) (Bunlue, 2017; Lan & Yubin, et al., 2010) เพื่อให้ได้ภาพถ่ายรายละเอียดสงูที่สามารถมองแสดง
พืน้ท่ีแปลงอ้อยชดัเจน  
3 ประชากรและสุ่มตวัอย่าง  

การสุม่ประชากรตวัอยา่งเป็นกลุม่เกษตรกรผู้ทราบข้อมลูเก่ียวกบักระบวนการผลิตอ้อยที่ขึน้ทะเบียนชาวไร่อ้อย
อ าเภอกุมภวาปีจ านวน 1,364 คน (Kumphawapi Agriculture Office, 2012) คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างด้วยสมการ Taro 
Yamane (Yamane, 1967) ความเช่ือมัน่ 90% มีกลุ่มตวัอย่างจ านวน 93 คน เพื่อท าแบบสมัภาษณ์ที่สร้างจากเอกสาร
และงานวิจยัที่เก่ียวข้อง โดยผา่นกระบวนการตรวจสอบความถกูต้องจากผู้ เช่ียวชาญด้านการเกษตรและทดลองใช้กบักลุม่
ตวัอย่างจ านวน 15 คน จากนัน้ท าการสมัภาษณ์เกษตรกรเพื่อให้ทราบข้อมลูเก่ียวกบักระบวนการผลิตอ้อย ท าการสร้าง
ตารางกริดแปลงอ้อยด้วยเคร่ืองมือ (Create fishnet) ด้วยโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (ArcGIS) (Som-ard                
et al., 2018) ก าหนดแปลงตวัอย่างขนาด 1.5x1.5 เมตร จ านวน 100 แปลง เพื่อให้แปลงตวัอย่างครอบคลมุพืน้ที่ศึกษา
และท าการรวบรวมข้อมลูอ้อยด้วยการสุม่ตวัอย่างแปลง ใช้วิธีการสุม่เชิงพืน้ที่ด้วยวิธีการแบบสุม่ (Random sampling) 
(Yamane, 1967) (ภาพท่ี 1) เพื่อท าการเก็บข้อมลู ได้แก่ จ านวนต้นและน า้หนกัผลผลติแปลงตวัอยา่ง  
4. การวิเคราะห์ข้อมูล 

4.1 การจ าแนกการใช้ประโยชน์ทีดิ่น  
การศกึษาครัง้นีท้ าการเลอืกวิธีการจ าแนกด้วยวธีิการจ าแนกเชิงวตัถ ุ(OBIA) มีขัน้ตอนการวิเคราะห์ดงันี ้(Pairot, 

2015; Som-ard et al., 2018) 
           4.1.1 การแยกข้อมูลภาพเชิงวัตถุ ท าการน าข้อมูลถ่ายจากดาวเทียมที่ผ่านการปรับแก้เชิงรังสีและ

เรขาคณิตมาท าการแยกวตัถุด้วยวิธีการ Multi-resolution segmentation ก าหนดเกณฑ์แบ่งแยกข้อมูลวตัถุทัง้หมด 3 
ประเภท ได้แก่ 1) ขนาดวตัถุ (Scale parameter) เพื่อแยกความแตกต่างภูมิภาคของพืน้ที่ 2) รูปร่าง (Shape) เป็นการ
พิจารณารูปร่างของวัตถุที่แตกต่างกันเพื่อแยกวัตถุออกจากกัน ก าหนดค่าน า้หนักตัง้แต่ 0-1 และ 3) ค่าบีบอัดวัตถุ 
(Compactness) พิจารณาจดุภาพที่สร้างด้วยปัจจยัเนือ้ภาพที่มีลกัษณะแบบเกาะกลุ่มกนัหนาแน่น ก าหนดค่าน า้หนกั
ตัง้แต ่0-1  

         4.1.2 การจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินด้วยวิธีการแบบจุดภาพใกล้เคียง (NN) โดยการเลือกพืน้ที่ตวัอยา่ง
เพื่อจดักลุม่พืน้ที่ใกล้เคียงกนัมากที่สดุด้วยค่าการสะท้อนช่วงคลื่นสีน า้เงิน แดง เขียว และอินฟราเรดใกล้ เป็นข้อมลูช่วง
คลื่นในการพิจารณาจุดภาพเพื่อแยกข้อมูลวัตถุ การวิเคราะห์ท าการจ าแนกการใช้ประโยชนที่ดิน (Land use 
Classification) ตามระบบของกรมพัฒนาที่ดินออกเป็น 6 ประเภท ได้แก่ พืน้ที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง (Urban: U1) 
เกษตรกรรม (Agriculture: A2) ป่าไม้ (Forest: F1) แหลง่น า้ (Water: W1) พืน้ที่ปลกูอ้อย (Sugarcane: A203) และพืน้ที่
เบ็ดเตลด็ (Miscellaneous: M1) (Land Development Department, 2009) 

         4.1.3 การตรวจสอบความถกูต้อง ท าการน าแผนท่ีจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินปี 2547 2553 และปี 2561 
มาตรวจสอบความถูกต้องด้วยข้อมูลภาคสนาม การศึกษาครัง้นีใ้ช้แผนที่ภูมิประเทศของกรมแผนที่ทหารชุด L7018 
มาตราส่วน 1:50,000 ระวาง 5543 II 5643 II และ 5642 IV ร่วมกับเคร่ืองก าหนดต าแหน่งบนโลก (Global positioning 
system: GPS) โดยการตรวจสอบความถกูต้องสามารถท าการค านวณด้วยสถิติทางคณิตศาสตร์ ได้แก่ ค่าความถกูต้อง
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โดยร่วม (Overall accuracy) และสถิติแคปป้า (Kappa Statistic) เพื่อแสดงความถูกต้องและความสอดคล้องผลการ
จ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน (Phischayangkul, 2007; Chuchip, 2018) 

4.2 การวิเคราะห์รูปแบบการกระจายพื้นที่ปลูกอ้อย ท าการวิเคราะห์รูปแบบการกระจายด้วยแบบจ าลอง 
Moran’s I เป็นแบบจ าลองในการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์เชิงพืน้ที่ การวิจยัใช้โปรแกรมระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์และข้อมลู
พืน้ท่ีปลกูอ้อยที่ได้จากการจ าแนกมาวเิคราะห์หาคา่การกระจายพืน้ท่ีปลกูอ้อย ผลลพัธ์แสดงคา่ที่ใกล้เคียง +1 คือ รูปแบบ
การเกาะกลุม่ แต่ถ้าค่าที่เข้าใกล้ -1 คือ แบบรูปการกระจาย และค่าที่เข้าใกล้ 0 เป็นแบบสุม่ (Lee & Wong, 2000) การ
กระจายพืน้ท่ีปลกูสามารถใช้เป็นแนวทางเลอืกพืน้ท่ีการคาดการณ์ผลผลติ  

4.3 วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินปี 2547 2553 และ 2561 วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที่ดินออกเป็น 2 ช่วง ได้แก่ 1) ช่วงปี 2547 - 2553 เป็นช่วงก่อนมีโครงการสง่เสริมการปลกูอ้อย และ 2) ช่วงหลงั
ปี 2553 - 2561 โดยท าการวิเคราะห์ด้วยการซ้อนทับข้อมูล (Overlay analysis) จากนัน้ท าการวิเคราะห์ตารางการ
เปลี่ยนแปลงเชิงพืน้ที่ (Chang detection matrix) เพื่อทราบค่าการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน (Lee & Wong, 
2000; Jansen, 1998) 

4.4 การคาดการณ์ผลผลิตออ้ย  
จากการวิเคราะห์การการกระจายพืน้ที่ปลกูอ้อยสงู จากนัน้ท าการเลือกพืน้ที่แปลงที่มีเกาะกลุม่แบบเจาะจงมา

ท าการคาดการณ์ผลผลติด้วยข้อมลูภาพถ่ายรายละเอียดสงูร่วมกบัข้อมลูภาคสนาม มีขัน้ตอนวิเคราะห์ ได้แก่   
1. การจ าแนกความหนาแน่นพืน้ที่ปลูกอ้อยจากข้อมูลอากาศยานไร้คนขับด้วยวิธีการจ าแนกแบบล าดบัขัน้

ร่วมกบัคา่ดชันีสเีขียว (ExG) เพื่อวิเคราะห์ความหนาแนน่และการคาดการณ์ผลผลติ โดยอ้อยสามารถแบง่การเจริญเติบโต
เป็น 4 ช่วง ได้แก่ ระยะที่ 1 เป็นช่วงงอกของตาอ้อยเร่ิมปลกูถึง 40 วนั ระยะที่ 2 เป็นการแตกกอช่วง 40 - 120 วนั ระยะที่ 
3 การยา่งปล้องของล าต้นชว่ง 120 - 270 วนั และระยะที ่4 การเติบโตเต็มช่วง 270 - 360 วนั แตล่ะช่วงอายมุีลกัษณะภาย
ภาพล าต้นและใบท่ีแตกตา่งกนั (Office of the Cane and Sugar Board, 2017) ท าให้คา่การสะท้อนระหวา่งช่วงคลืน่และ
ดชันีสีเขียวมีความแตกต่างของวตัถุอ้อย จึงน าภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบัที่ได้จากการส ารวจในแต่ละช่วงการ
เจริญเติบโตมาวิเคราะห์สดัส่วนค่าดชันีสีเขียว (Som-ard et al., 2018) เพื่อแยกระหว่างพืน้ที่อ้อยและไม่ใช่อ้อยทัง้ 4 
ระยะการเจริญเติบโต ดงัสมการท่ี 1 (Bruno et al., 2017) 

 

ExG = 2G-R-B                                        (1) 
 

       โดยที ่ExG คือ คา่ดชันีสเีขียว G คือ คา่ช่วงคลืน่สเีขียว R คือ คา่สแีดง B คือ คา่สนี า้เงิน 
  
2. การคาดการณ์ผลผลติด้วยคา่ดชันีสเีขียว (ExG) และจ านวนต้นท่ีได้รวบรวมจากแปลงตวัอยา่งขนาด 1.5x1.5 

เมตร มาหาคา่สมัประสทิธ์ิการตดัสนิใจ ดงัสมการท่ี 2 (Rinthaisong, 2016) 
 

r = 
∑ xy-nxy

√∑ (xi2-nx2)∑ (yi2-ny2)
                                                     (2) 

 

       โดยที่ r คือ สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์  n คือ จ านวนแปลงตวัอย่าง X̅ คือ ค่าเฉลี่ยจ านวนต้น Y̅ คือ ค่าเฉลี่ย
ของคา่ดชันี ExG  
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จากนัน้ท าการสร้างสมการการคาดการณ์ผลผลิตด้วยวิธีการวิเคราะห์สมการถดถอยอย่างง่าย (Simple 
regression analysis) ระหว่างค่าดชันีสีเขียวและน า้หนกัของผลผลิตต่อต้น จากการรวบรวมแปลงตวัอย่าง 40 แปลง มี
จ านวนผลผลติจริงจ านวน 901 กิโลกรัม ดงัสมการท่ี 3 (Malczewski, 1999) 

 

 Y = β0+β1x                                              (3) 
 

โดยที ่ Y คือ ตวัแปรตาม  X คือ ตวัแปรต้น 
3. การตรวจสอบความถกูต้องการคาดการณ์ โดยการหาคา่เฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลือ่นสมับรูณ์ด้วย

การเปรียบเทียบข้อมลูระหวา่งคา่การคาดการณ์และผลผลติจริงที่ได้จากการส ารวจ (Mean Absolute Percentage Error: 
MAPE) เป็นวิธีวดัความแม่นย า โดยค านวณเปอร์เซ็นความผิดพลาดการคาดการณ์ระหว่างผลผลิตจริงต่อไร่กบัผลผลิต
อ้อยที่ได้จากการวิเคราะห์ เนื่องจากเป็นค่าความคลาดเคลื่อนคา่พยากรณ์เทียบกบัคา่จริงที่แสดงรูปแบบร้อยละ ซึ่งหาก
คา่ความคลาดเคลือ่นผลลพัธ์ต ่า ท าให้ความถกูต้องและแมน่ย าวิธีการสงู ดงัสมการท่ี 4 (Kanjanasut, 2014) 

 

  MAPE = [
∑ At-

Ft
At

N
] × 100                                                  (4) 

 

โดยที ่At คือ ผลผลติจริงตอ่ไร่   Ft คือ ผลผลติที่ได้จากการคาดการณ์ N คือ จ านวนทัง้หมด 
 

ผลการวิจัย 
1. การจ าแนกการใช้ประโยชน์ทีดิ่น  

การศกึษาครัง้นีท้ าการเปรียบเทียบเกณฑ์การแยกวตัถ ุ(OBIA) ร่วมกบัข้อมลูพืน้ท่ีเพาะปลกูจริงที่ได้จากการออก
ภาคสนาม ซึ่งการแยกวัตถุภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 5 ปี 2547 และ 2553 ทดลองทัง้หมด 3 ครัง้ พบว่า 
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สดุ คือ ขนาด 5 รูปร่าง 0.3 และค่าความบีบอดั 0.5 และทดลองค่าพารามิเตอร์ภาพถ่ายจาก
ดาวทียม Landsat 8 ปี 2561 ค่าที่เหมาะสมที่สดุ คือ ขนาด 15 รูปร่าง 0.6 และค่าความบีบอดั 0.6 เนื่องจากรูปร่างและ
ค่าการสะท้อนของสีภาพมีความชดเจน จึงท าให้สามารถแยกวัตถุที่ปรากฏในภาพใกล้เคียงกับแปลงเพาะปลูกจริง               
มากที่สดุ 

การประเมินความถูกต้องการจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน 3 ปี พบว่า การจ าแนกภาพถ่ายจากดาวทียม 
Landsat 5 ปี 2547 มีค่าความถกูต้องโดยรวมร้อยละ 86.18 และค่า kappa 83.06% ปี 2553 มีค่าความถกูต้องร้อยละ 
87.41% และค่า kappa ร้อยละ 84.68% และการจ าแนกภาพถ่ายจากดาวทียม Landsat 8 ปี 2561 มีค่าร้อยละ 89.72 
และคา่ kappa ร้อยละ 87.51% มีคา่ความถกูต้องมากกวา่ปี 2547 และ2553 เนื่องจากการสะท้อนสแีละรูปร่างของวตัถมุี
ความชดัเจนมากกว่าภาพถ่ายจากดาวทียม Landsat 5 สอดคล้องกบัการศึกษาของ Moonlamani (2018) จ าแนกพืน้ที่
ปลกูยางพาราด้วยข้อมลูภาพถ่ายจากดาวทียม Landsat 8 พบวา่ คา่ความถกูต้องโดยรวมคอ่นข้างสงู เพราะภาพถ่ายจาก
ดาวทียมมีคณุสมบตัิคา่รังสแีละรายละเอยีดสงูเหมาะตอ่การจ าแนกด้วยวิธีการเชิงวตัถ ุ  

การจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินภาพถ่ายจากดาวทียม Landsat 5 ปี 2547 2553 พบว่า ปี 2547 จ าแนกการใช้
ประโยชน์ที่ดินรวมพืน้ที่ทัง้หมด 423,078 ไร่ พืน้ที่เกษตรกรรมมีการใช้ประโยชน์ที่ดินมากที่สดุ 302,361 ไร่ ร้อยละ 71.47 
รองลงมาคือ ป่าไม้ 53,336 ไร่ ร้อยละ 12.61 แหลง่น า้ 32,916 ไร่ ร้อยละ 7.78 สว่นพืน้ท่ีปลกูอ้อย 26,288 ไร่ ร้อยละ 6.21 
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ชมุชนและสิง่ปลกูสร้าง 4,443 ไร่ ร้อยละ 1.05 และพืน้ท่ีเบ็ดเตลด็ 3,734 ไร่ ร้อยละ 0.88 ตามล าดบั สว่นใหญ่เป็นพืน้ท่ีนา
ข้าว มนัส าปะหลงั ไร่หมนุเวียนขนาดเลก็ รองลงมาเป็นป่าไม้ โดยทัว่ไปเป็นชนิดป่าเต็งรัง ป่าดิบแล้ง ลกัษณะเป็นป่าโปร่ง 
รวมถึงล าห้วยขนาดเล็กที่กระจายอยู่ทัว่ไป และหนองหารกุมภวาปีที่เกษตรกรใช้ท ากิจกรรมการเกษตร ปี 2553 พบว่า 
การใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทพืน้ท่ีเกษตรกรรมมากที่สดุ 286,484 ไร่ ร้อยละ 67.71 รองลงมาคือ พืน้ท่ีปลกูอ้อย 53,930 ไร่ 
ร้อยละ 12.75 ส่วนป่าไม้มีพืน้ที่  42,009 ไร่ ร้อยละ 9.93 แหล่งน า้ 31,010 ไร่ ร้อยละ 7.33 ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง                
6,587 ไร่ ร้อยละ 1.56 และพืน้ท่ีเบ็ดเตลด็ 3,058 ไร่ ร้อยละ 0.72 ตามล าดบั พืน้ท่ีสว่นใหญ่เป็นพืน้ท่ีนาข้าว มนัส าปะหลงั 
และเกษตรผสมผสาน แตม่ีสดัสว่นลดลงจากปี 2547 เนื่องจากบางพืน้ท่ีเกษตรกรได้ปรับเปลีย่นไปเป็นพืน้ท่ีเพาะปลกูอ้อย
มากขึน้ พบมากบริเวณต าบลหนองหว้า ปะโค และท่าลี่ นอกจากนีเ้กษตรกรยงัมีการบกุรุกพืน้ที่ป่าไม้เพื่อขยายพืน้ที่ปลกู
อ้อยและสร้างสิง่ก่อสร้างมากขึน้ (ดงัภาพท่ี 1) และภาพถ่ายจากดาวทียม Landsat 8 ปี 2561 พบวา่ การใช้ประโยชน์ที่ดนิ
ประเภทพืน้ที่เกษตรกรรมยงัคงมากที่สุด 246,570 ไร่ ร้อยละ 58.28 รองลงมา คือ พืน้ที่ปลูกอ้อย 115,135 ไร่ ร้อยละ 
27.21 สว่นพืน้ท่ีแหลง่น า้ 26,199 ไร่ ร้อยละ 6.19 ป่าไม้มีพืน้ท่ี 20,763 ไร่ ร้อยละ 4.91 ชมุชนและสิง่ปลกูสร้าง 11,520 ไร่ 
ร้อยละ 2.72 และพืน้ท่ีเบ็ดเตลด็ 2,891 ไร่ ร้อยละ 0.68 ตามล าดบั ยงัคงเป็นพืน้ท่ีนาทีม่ีการใช้ประโยชน์ที่ดินมากที่สดุ พบ
มากบริเวณต าบลเชียงแหว ผาสกุ พนัดอน อีกทัง้ยงัมีการขยายพืน้ที่ปลกูอ้อยมากขึน้กว่าเดิม เนื่องจากเกษตรกรได้รับ             
การสนับสนุนจากรัฐบาลและโรงงานน า้ตาล ประกอบกับมีเคร่ืองมืออุปกรณ์ที่สะดวกสบายมาใช้ในการผลิตอ้อย                   
(ดงัตารางที่ 1 และดงัภาพท่ี 2)    
ตารางที่ 1 แสดงการจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินปี 2547 2553 และปี 2561 

ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

การจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินปี 2547 2553 และปี 2561 

ปี 2547 ปี 2553 ปี 2561 

พืน้ที่ (ไร่) ร้อยละ (%) พืน้ที่ (ไร่) ร้อยละ (%) พืน้ที่ (ไร่) ร้อยละ (%) 
ชมุชนสิ่งปลกูสร้าง (Urban: U1) 4,443 1.05 6,587 1.56 11,520 2.72 

เกษตร (Agriculture: A2) 302,361 71.47 286,484 67.71 246,570 58.28 
ป่าไม้ (Forest: F1)  53,336 12.61 42,009 9.93 20,763 4.91 
แหลง่น า้ (Water: W1) 32,916 7.78 31,010 7.33 26,199 6.19 

อ้อย (Sugarcane: A203)  26,288 6.21 53,930 12.75 115,135 27.21 

เบ็ดเตล็ด (Miscellaneous: M1) 3,734 0.88 3,058 0.72 2,891 0.68 

รวม 423,078 100.00 423,078 100.00 423,078 100.00 
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ภาพที่ 2  การใช้ประโยชน์ที่ดินปี 2547 (A) 2553 (B) และปี 2561 (C) 
 

2. รูปแบบการกระจายพืน้ทีป่ลูกออ้ย 
การศึกษาการกระจายพืน้ที่ปลกูอ้อยด้วยแบบจ าลอง Moran’s I พบว่า ปี 2547 พืน้ที่ปลกูอ้อยทุกต าบลส่วน

ใหญ่มีรูปแบบพืน้ที่ปลกูอ้อยกระจายแบบสุม่ ปี 2553 พบว่า ต าบลหนองหว้า และพะโค มีรูปแบบการกระจายแบบเกาะ
กลุม่ ซึ่งมีความสมัพนัธ์เชิงพืน้ที่ในทิศทางเดียวกนัเมื่อเปรียบเทียบกบัการเพิ่มขึน้ของพืน้ที่ปลกูอ้อย เนื่องจากเกษตรกร
สว่นใหญ่เร่ิมได้รับการสนบัสนนุจากรัฐบาล และปี 2561 พบวา่ ต าบลเสอเพลอ ทา่ลี ่แซแล กมุภวาปี หนองหว้า และพะโค 
มีพืน้ท่ีปลกูอ้อยกระจายแบบเกาะกลุม่กนัมากขึน้ แสดงให้เห็นถึงทิศทางการขยายตวัพืน้ท่ีปลกูอ้อยและความต้องการของ
เกษตรกรในการผลติอ้อยให้ได้ปริมาณมากกวา่ช่วงเดิม (ดงัภาพท่ี 3) 
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ภาพที่ 3  รูปแบบการกระจายพืน้ท่ีปลกูปี 2547 (A) 2553 (B) และปี 2561 (C) 
 
3. การวิเคราะห์การเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ทีดิ่น  

การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินแบ่งออกเป็น 2 ช่วงเวลา ได้แก่ 1) ช่วงปี 2547 - 2553 มีคาบเวลาหา่งกนั 
6 ปี คือ ช่วงก่อนมีโครงการสง่เสริมการปลกูอ้อย พบวา่ พืน้ท่ีปลกูอ้อยมีการเปลีย่นแปลงในทิศทางที่เพิ่มมากขึน้มากที่สดุ
จ านวนร้อยละ 46.40 รองลงมาเป็นการท าเกษตรกรรมประเภทอื่นที่ลดลงร้อยละ 26.65 ป่าไม้ลดลงร้อยละ 19.01 สว่น
ชุมชนและสิ่งปลกูสร้างเพิ่มขึน้ร้อยละ 3.60 แหลง่น า้ลดลงถึงร้อยละ 3.20 และพืน้ที่เบ็ดเตล็ดลดลงร้อยละ 1.13 ปัจจยัที่
ท าให้เกิดการเปลีย่นแปลงเป็นการขยายตวัด้านเศรษฐกิจและการอพยพเข้ามาตัง้ถ่ินฐานเพื่อประกอบอาชีพของประชากร 
สง่ผลให้มีการใช้ประโยชน์ที่ดินมากขึน้ โดยเฉพาะการขยายตวัของพืน้ที่ปลกูอ้อยและการสร้างสิ่งปลกูสร้างบริเวณถนน
หมายเลข 2 - 2025 (ดงัตารางที่ 2 และภาพที่ 4) ช่วงหลงัปี 2553 - 2561 มีคาบเวลาห่างกัน 8 ปี พบว่า ยงัคงเป็นพืน้ที่
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ปลูกอ้อยที่เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องจากปี 2553 จ านวนร้อยละ 46.27 รองลงมาเป็นเกษตรกรรมที่ลดลง                
ถึงร้อยละ 30.17 ป่าไม้ลดลงร้อยละ 16.06 ชมุชนและสิง่ปลกูสร้างยงัคงมีสดัสว่นพืน้ท่ีเพิ่มขึน้ร้อยละ 3.73 แหลง่น า้ลดลง
ถึงร้อยละ 3.64 และพืน้ท่ีเบ็ดเตลด็ลดลงร้อยละ 0.13 ปัจจยัส าคญัที่ท าให้เกิดการเปลีย่นแปลง คือ การขยายตวัด้านระบบ
การเกษตรและการพฒันาโครงการที่ส าคัญ โดยเฉพาะโครงการสง่เสริมการปลกูอ้อย ท าให้เกษตรกรปรับเปลี่ยนที่ดินมา
ปลกูอ้อยมากขึน้อย่างต่อเนื่อง อีกทัง้ยงัมีการบุกรุกพืน้ที่ป่าไม้เพื่อสร้างที่อยู่อาศยัเป็นจ านวนมาก (ดงัตารางที่ 2 และ            
ภาพท่ี 4 
 

ตารางที่ 2  แสดงคา่เฉลีย่ของการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินระหวา่งปี 2547-2553 และ 2553-2561 

ประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดนิ 
คาบเวลา 5 ปี เนือ้ท่ี (ไร่) การเปล่ียนแปลง คาบเวลา 8 ปี เนือ้ท่ี (ไร่) การเปล่ียนแปลง 

ปี 2547 ปี 2553 ผลตา่ง ร้อยละ ปี 2553 ปี 2561 ผลตา่ง ร้อยละ 

ชมุชนสิง่ปลกูสร้าง (Urban: U1) 4,443 6,587 +2,144 3.60 6,587 11,520 +4,933 3.73 

เกษตร (Agriculture: A2) 302,361 286,484 -15,877 26.65 286,484 246,570 -39,914 30.17 

ป่าไม้ (Forest: F1)  53,336 42,009 -11,327 19.01 42,009 20,763 -21,246 16.06 

แหลง่น า้ (Water:  W1) 32,916 31,010 -1,906 3.20 31,010 26,199 -4,811 3.64 

อ้อย (Sugarcane: A203)  26,288 53,930 +27,642 46.40 53,930 115,135 +61,205 46.27 

เบ็ดเตลด็ (Miscellaneous: M1) 3,734 3,058 -676 1.13 3,058 2,891 -167 0.13 

รวม 423,079 423,079 +59,572 100.00 423,078 423,078 +132,279 100.00 

 
ตารางที่ 3 แสดงการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินช่วงปี 2547 - 2553 

 
ตารางที่ 4 แสดงการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินช่วงปี 2553 - 2561 

ประเภทการเปลี่ยนแปลง 
การใช้ประโยชน์ที่ดิน (ไร่) 

การใช้ประโยชน์ที่ดินปี 2553 
U1 A2  F1 W1 A203 M1 รวม 

กา
รใ
ช้ป

ระ
โย
ชน์

ที่ด
ินปี

 2
54

7 ชมุชนสิ่งปลกูสร้าง (Urban: U1) 4,208 63 35 12 109 16 4,443 

เกษตร (Agriculture: A2) 2,113 272,847 60 1,981 23,468 1,892 302,361 
ป่าไม้ (Forest: F1)  103 990 41,815 7 10,401 20 53,336 
แหลง่น า้ (Water: W1) 33 3,324 28 28,503 27 1,001 32,916 
อ้อย (Sugarcane: A203)  41 6,159 59 67 19,899 63 26,288 
เบ็ดเตล็ด (Miscellaneous: M1) 89 3,101 12 440 26 66 3,734 

รวม 6,587 286,484 420,09 31,010 53,930 3,058 423,078 

ประเภทการเปลี่ยนแปลง 
การใช้ประโยชน์ที่ดิน (ไร่) 

การใช้ประโยชน์ที่ดินปี 2561 
U1 A2  F1 W1 A203 M1 รวม 

กา
รใ
ช้ป

ระ
โย
ชน์

ที่ด
ินปี

 2
55

3 สิ่งปลกูสร้าง (Urban: U1) 4,545 1,387 98 18 304 235 6,587 
เกษตร (Agriculture: A2) 4,714 189,934 5,603 1,994 83,047 1,192 286,484 
ป่าไม้ (Forest: F1)  1,010 24,564 13,828 143 2,410 54 42,009 
แหลง่น า้ (Water: W1) 82 6,794 116 23,543 139 336 31,010 
อ้อย (Sugarcane:: A203)  1,005 22,700 1,047 65 29,054 59 53,930 
เบ็ดเตล็ด (Miscellaneous: M1) 164 1,191 71 436 181 1,015 3,058 

รวม 11,520 246,570 20,763 26,199 115,135 2,891 423,078 
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  ภาพที่ 4 การเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินชว่งปี 2547 - 2553 (A) และช่วงปี 2553 - 2561 (B) 

 

กระบวนการผลิตอ้อยช่วงก่อนมีโครงการ พบว่า เกษตรกรสว่นใหญ่ผลิตอ้อยเพื่อสร้างเป็นรายได้เสริมหลงัจาก
ท าการเกษตรประเภทอื่น มีการลงทนุต่อไร่สงูเพราะจ้างแรงงานปลกูและตดั รวมถึงแรงงานในครอบครัว ท าให้พืน้ที่ปลกู
คอ่นข้างน้อย เนื่องจากเกษตรกรสว่นใหญ่ปลกูโดยอาศยัปัจจยัทางธรรมชาติและใสปุ่๋ ยชีวภาพท่ีเกษตรกรหาได้เอง แตช่ว่ง
หลงัมีโครงการ พบวา่ เกษตรกรสว่นใหญ่เร่ิมปรับเปลีย่นท่ีดินประเภทอื่นมาปลกูอ้อยแทนมากขึน้ การรายงานของ Office 
of the National Economic and Social Development Council (2016); Office of the Cane and Sugar Board (2017) 
กล่าวว่า ปัจจุบันเกษตรกรเร่ิมมีการยอมรับนโยบายสนับสนุนการผลิตอ้อยเป็นพลังงาน ส่งผลให้เกษตรกรเลือก
ปรับเปลีย่นพืน้ท่ีมาปลกูอ้อยเพื่อเพิ่มรายได้ และสอดคล้องกบัผลการวิเคราะห์การเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินชว่งปี 
2553 - 2561 พืน้ที่เกษตรกรรมจ านวนมากถกูเปลี่ยนสภาพเป็นพืน้ที่ปลกูอ้อย ประกอบกบัรัฐบาลและโรงงานน า้ตาลให้
การสนบัสนนุด้านพนัธุ์อ้อยจนถึงการเก็บเก่ียวผลผลิตอยา่งมีประสทิธิภาพ แต่ขณะเดียวกนัเกษตรกรกลบัมีการลงทนุตอ่
ไรสงูขึน้ตาม เนื่องจากมีเคร่ืองจกัรกลมาใช้แทนแรงงานคน มีการซือ้ปุ๋ ยเคมีหรือสารเคมีก าจดัวชัพืชราคาแพงมาใช้มากขึน้
สอดคล้องกบั Khansila and Mongkonthum (2014) พบว่า ต้นทนุที่ใช้ผลิตอ้อยสว่นใหญ่เป็นค่าปุ๋ ยและยาปราบศตัรูพืช
ท าให้เกษตรกรลงทนุตอ่ไร่สงู จึงสง่ผลให้กระบวนการผลติอ้อยมีการเปลีย่นแปลงไปจากช่วงเดิม  

จากการศึกษาช่วงฤดกูาลเพาะปลกูและเก็บเก่ียวผลผลิตอ้อยในช่วงก่อนและหลงัมีโครงการส่งเสริมการปลกู
อ้อย โดยรวบรวมข้อมลูการเพาะปลกูถึงเก็บเก่ียวผลผลิตมาจดัท าปฏิทินการปลกูอ้อย พบว่า กิจกรรมการเพาะปลกูอ้อย
ช่วงแรก เกษตรกรส่วนใหญ่มีการใช้พื น้ที่ค่อนข้างน้อย อาศัยความชืน้ช่วงปลายฤดูฝนเป็นหลัก (Department of 
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Agriculture, 2012c) จึงเร่ิมมีการเตรียมดินและท่อนพนัธุ์เดือนกนัยายน และเร่ิมปลกูเดือนตุลาคมถึงพฤศจิกายน เมื่อ
อ้อยงอกถึงเดือนกมุภาพนัธ์ เกษตรกรจะเร่ิมดแูลรักษาโดยการก าจดัวชัพืชด้วยแรงคนดายหญ้า อปุกรณ์ที่ใช้ประกอบด้วย 
จอบ เสียม จอบขดุดิน และคราดพรวนดิน มีการใสปุ่๋ ยชีวภาพบริเวณร่องปลกู หลงัจากนัน้ปลอ่ยให้อ้อยเจริญเติบโตเอง
ตามธรรมชาติ และรอเก็บเก่ียวผลผลิตเดือนตลุาคมถึงมกราคม แต่ช่วงหลงัมีโครงการ พบว่า เร่ิมมีความแตกต่างไปจาก
ช่วงแรก เนื่องจากเกษตรกรได้เพิ่มระยะเวลาการปลกูและตดัมากขึน้กวา่เดิม เพราะมีปริมาณผลผลิตมากขึน้กวา่ช่วงเดิม 
สง่ผลให้โรงงานน า้ตาลมีการเพิ่มระยะเวลาในการเปิดหีบรับผลผลติมากขึน้ตาม ดงัภาพที ่5 

 

 
 
 

ภาพที่ 5 กระบวนการผลติอ้อยในช่วงก่อนและหลงัมีโครงการสง่เสริมการปลกูอ้อย 
 
 
4. การคาดการณ์ผลผลิตออ้ยดว้ยอากาศยานไร้คนขบั (UAV) 

การเจริญเติบโตมีลกัษณะทางกายภาพของต้นอ้อยที่แตกต่างกนัในแต่ละช่วงอายุ การศึกษาจึงท าการบนัทึก
ข้อมลูภาพในแต่ละช่วงเวลาที่แตกต่างกนัตามช่วงการเจริญเติบโต การวิจยัจึงก าหนดเกณฑ์แยกวตัถทุี่สอดคล้องกบัค่า
จดุภาพของวตัถ ุตามเกณฑ์การแยกที่มีความเหมาะสมและครอบคลมุพุม่ของต้นอ้อย ดงัตารางที่ 5 
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ตารางที ่5 การจ าแนกวตัถอุ้อยทัง้ 4 ระยะการเจริญเติบโต 
ระยะการเจริญเติบโต แยกวัตถุ ภาพถ่ายทางอากาศ ภาพถ่ายภาคสนาม เกณฑ์พิจารณา  

ระยะงอก 

   

ขนาด = 9 
รูปร่าง = 0.3 

ค่าการบีบอดั  = 0.5   

ระยะแตกกอ 

   

ขนาด = 10 
รูปร่าง = 0.4 

ค่าการบีบอดั = 0.5   

ระยะยา่งปล้อง 

          

ขนาด = 13 
รูปร่าง = 0.3 

ค่าการบีบอดั = 0.5   

ระยะแก่หรือสกุ 

    

ขนาด = 13 
รูปร่าง = 0.3 

ค่าการบีบอดั = 0.5   

 
การจ าแนกพืน้ท่ีอ้อยและไมใ่ช่อ้อยแตล่ะช่วงการเจริญเติบโต ได้ก าหนดเกณฑ์การจ าแนก ได้แก่  
ระยะงอก ช่วงเร่ิมต้นของการปลกู การจ าแนกพืน้ที่อ้อยมีค่าความถกูต้อง 95% มีค่าความถกูต้องค่อนข้างสงู       

แต่การจ าแนกยงัมีความคลาดเคลื่อนเพราะบางพืน้ที่ใบปกคลมุคอ่นข้างน้อย สง่ผลให้ค่าการสะท้อนของดินมีการปะปน
ท าให้จ าแนกเกิดการผิดพลาดได้   

ระยะแตกกอ เป็นการเร่ิมเจริญเติบโต มีค่าความถูกต้อง 95% แต่ยังพบว่าค่าความคลาดเคลื่อนเกิดจาก                
บางพืน้ท่ีมีใบอ้อยปกคลมุคอ่นข้างน้อย ท าให้เกิดการจ าแนกด้วยวิธีการเกิดความผิดพลาดได้  

ระยะย่างปล้อง ช่วงที่อ้อยเจริญเติบโตเร็วที่สดุ มีค่าความถกูต้อง 98% ใบอ้อยเร่ิมมีการปกคลมุอยา่งหนาแนน่ 
ท าให้การแยกข้อมลูวตัถใุนภาพสามารถแยกได้คอ่นข้างถกูต้อง  

ระยะแก่ เป็นระยะที่มีการเจริญเติบโตของอ้อยสงูสดุ มีคา่ความถกูต้อง 99% เพราะลกัษณะของทรงพุม่ ใบ และ
ล าต้น มีความหนาแนน่สงู ท าให้การจ าแนกด้วยวิธีการ (OBIA) สามารถท าการจ าแนกพืน้ท่ีอ้อยออกจากพืน้ที่อื่นได้อย่าง
ถกูต้องและชดัเจน (ภาพท่ี 6) 

 

ตารางที ่6 ตรวจสอบคา่ความถกูต้องพืน้ท่ีอ้อยและไมใ่ช่อ้อย  

 
จากการจ าแนกพืน้ที่อ้อยทัง้ 4 ระยะ พบว่า ระยะย่างปล้องและระยะแก่มีค่าความถกูต้องสงูสดุ นอกจากนีย้งั

เป็นระยะที่มีการเจริญเติบโตเต็มที่และผลผลิตน า้ตาลในล าต้น (Office of the Cane and Sugar Board, 2017) ข้อมูล            
ที่ได้ท าการส ารวจช่วงนีย้งัเห็นลกัษณะทางกายภาพของอ้อยอยา่งชดัเจน  

ระยะการเจริญเติบโต 
พืน้ที่อ้อย (จุดตรวจสอบ) พืน้ที่ไม่ใช่อ้อย (จุดตรวจสอบ) ค่าความถูกต้องโดยรวม 

(เปอร์เซ็นต์) อ้อย  ไม่ใช่อ้อย  ไม่ใช่อ้อย  อ้อย  

ระยะงอก 47 3 48 2 95 

ระยะแตกกอ 47 3 48 2 95 

ระยะยา่งปล้อง 49 1 49 1 98 

ระยะแก่หรือสกุ 50 0 49 1 99 
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การวิเคราะห์คา่ความสมัพนัธ์ระยะยา่งปล้องและระยะแก่ระหวา่งคา่ดชันีสีเขียว (ExG) และจ านวนต้นอ้อยที่ได้
จากการออกส ารวจทัง้หมด 100 แปลง พบว่า ระยะย่างปล้องมีค่าความสัมพันธ์ (R) เท่ากับ 0.55 อยู่ในเกณฑ์
ความสมัพนัธ์ระดบัปานกลาง ระยะแก่มีคา่ความสมัพนัธ์ (R) เป็น 0.84 อยูใ่นเกณฑ์ความสมัพนัธ์ระดบัสงูที่สดุ เนื่องจาก
ลกัษณะกายภาพของใบมีความสมัพนัธ์กับจ านวนต้นจริง การศึกษาครัง้นีท้ าการเลือกระยะแก่เพื่อใช้ในการคาดการณ์
ผลผลติ โดยท าการจดักลุม่ความหนาแนน่ทัง้หมด 10 กลุม่ ขนาดแปลงอ้อย 1.5x1.5 เมตร ร่วมกบัข้อมลูจ านวนต้นอ้อย ที่
ได้จากการรวบรวมจากการออกภาคสนาม พบว่า แต่ละกลุม่มีจ านวนต้นเฉลี่ย ได้แก่ 4 6 7 8 9 10 11 12 13 และ 14 ต้น 
มีความสอดคล้องกบัการศกึษาของ Bruno et al., (2017) ทีก่ าหนดเกณฑ์จากลกัษณะกายภาพของทรงพุม่ที่มีขนาดใหญ่
คอ่นข้างหนาแนน่มีจ านวนต้นมาก และพุม่ที่มีขนาดเลก็มีจ านวนต้นน้อย  

 

    
 

ภาพที่ 6  พืน้ท่ีอ้อยและไมใ่ช่อ้อย (A) ความหนาแนน่ของพืน้ท่ีแปลงอ้อย (B) 
 

จากการสร้างสมการคาดการณ์ผลผลติด้วยสมการถดถอยอยา่งง่าย (Simple linear regression) พบวา่ สมการ
สามารถใช้คาดการณ์ผลผลิตอ้อยต่อแปลงตวัอย่างได้อย่างแม่นย า ผลผลิตจริงจากแปลงตวัอย่างที่ก าหนดจ านวน 40 
แปลง มีจ านวน 901 กิโลกรัม และผลผลิตจากการคาดการณ์ผลผลิต 40 แปลง มี 908.56 กิโลกรัม เมื่อทดสอบความ
ถกูต้องค่าทางสถิติ (R2) มีค่า 0.91 เห็นได้ว่าค่าดชันีสีเขียว (ExG) มีความสอดคล้องกบัผลิตต่อแปลงตวัอย่างดีมากและ
สมการอยู่ในเกณฑ์ประสิทธิภาพดีเยี่ยม เพราะค่าความคลาดเคลื่อน RMSE เท่ากบั 0.90 และ nRMSE เป็น 4% ซึ่งการ
คาดการณ์ผลผลิตเกิดความผิดพลาดน้อย (Office of the Cane and Sugar Board, 2013) การศึกษาครัง้นีส้ามารถน า
สมการคาดการณ์ผลผลติเพื่อใช้ท านายผลผลติอ้อยแปลงอื่น ๆ ได้อยา่งถกูต้องแมน่ย า  

A B 
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ภาพที่ 7 สมการการคาดการณ์ผลผลติ   
 

  การคาดการณ์ผลผลติพืน้ท่ีทัง้แปลงทดลองระยะแก่ พบวา่ การลงพืน้ท่ีรวบรวมข้อมลูจากเกษตรกรมีผลผลติจริง
จ านวน 413,000 กิโลกรัม (413 ตนั) การคาดการณ์จากสมการที่สร้างขึน้ได้ผลผลิตจ านวน 396,606 กิโลกรัม (396.60 
ตัน) ซึ่งผลผลิตจากการคาดการณ์มีค่าใกล้เคียงกับผลผลิตจริง เนื่องจากสมการคาดการณ์มีจ านวนแปลงตัวอย่าง
ครอบคลมุพืน้ท่ีทดลอง มีการเก็บข้อมลูผลผลติตอ่แปลงที่เพียงพอและคา่ดชันีสเีขียว (ExG) มีความสมัพนัธ์กบัผลผลติตอ่
แปลงค่อนข้างสงู ท าให้ประสิทธิภาพความแม่นย าการคาดการณ์ผลผลิตอ้อยมีความถกูต้องสงู เปอร์เซ็นต์ความคลาด
เคลื่อนแบบสมับูรณ์ MAPE ของการคาดการณ์เท่ากับ 0.06% (Kanjanasut, 2014) ส่วนความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึน้
เนื่องจากการจ าแนกพืน้ท่ีอ้อยและไมใ่ช่ที่มีความผิดพลาด เพราะบางพืน้ที่มีหญ้าคอ่นข้างมาก ท าให้แยกพืน้ที่แปลงอ้อย
ค่อนข้างยาก สง่ผลให้การท านายผลผลิตมีความคลาดเคลื่อน และลกัษณะกายภาพความหนาแน่นของใบอ้อยบางพืน้ท่ี
ไมส่มัพนัธ์กบัจ านวนต้นตอ่แปลงตวัอยา่ง เพราะบางแปลงตวัอยา่งมีคา่ดชันีทีไ่มส่มัพนัธ์กบัจ านวนต้นและน า้หนกัต้นจริง 
เกิดจากช่วงเวลาที่ท าการส ารวจบินถ่ายกบัการเก็บเก่ียวผลผลิตมีผลต่อการท านายผลผลิตที่คลาดเคลื่อน (Bruno et al, 
2017) ดงันัน้สมการการวิจัยครัง้นีใ้ช้ข้อมูลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบัใช้ในการท านายผลผลิตอ้อยได้ แต่ควรใช้
ท านายผลผลติก่อนเก็บเก่ียว 1 เดือน เพื่อให้การท านายผลผลติความถกูต้องสงู  
 
สรุปผลการวิจัย   

จากการศึกษารูปแบบการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในช่วงก่อนและหลงัมีโครงการส่งเสริมปลกูอ้อย 
และคาดการณ์ผลผลิตอ้อยด้วยอากาศยานไร้คนขบัร่วมกบัข้อมลูภาคสนาม พบว่า การจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินปี 
2547 2553 และ 2561 มีค่าความถูกต้องโดยรวมร้อยละ 86.18 87.41 และ 89.72% การจ าแนกใช้ข้อมลูภาพถ่ายจาก
ดาวทียม Landsat มีความละเอียดเชิงพืน้ที่ 30 เมตร การวิเคราะห์ท าการเลือกช่วงคลื่น Blue: 2 Green: 3 Red: 4 และ 
Near IR: 5 เพราะเป็นช่วงคลื่นที่มีการสะท้อนได้ดีในพืชพรรณทางการเกษตร  มีความเพียงพอตอ่การแยกพืน้ที่แปลงอ้อย
ได้อย่างถกูต้อง เพราะสี รูปร่าง ขนาด และรูปร่างของแปลงอ้อยมีความแน่นอนและชัดเจน นอกจากนีจ้ากการรวบรวม
ข้อมูลภาคสนาม พบว่า ขนาดแปลงอ้อยมีเฉลี่ย 12 ไร่ มีจ านวนจุดภาพต่อแปลงประมาณ 20 จุดภาพต่อแปลง จึง
เหมาะสมตอ่การจ าแนกด้วยวิธี OBIA ที่ให้ค่าความถกูต้องการใช้ประโยชน์ที่ดินสงู (Som-ard, 2020) สว่นใหญ่เป็นพืน้ท่ี
เกษตรกรรมที่มีการใช้ประโยชน์ที่ดินมากที่สดุ เพราะเป็นอาชีพหลกัของเกษตรกร สว่นการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์
ที่ดินช่วงปี 2547-2553 เป็นพืน้ที่ปลกูอ้อยที่เปลี่ยนแปลงร้อยละ 5.55% มีรูปแบบการกระจายพืน้ที่ปลกูอ้อยเป็นแบบสุม่ 
และช่วงปี 2553-2561 ยงัคงเป็นพืน้ที่ปลกูอ้อยที่เปลี่ยนแปลงร้อยละ 19.63% มีการกระจายเป็นแบบเกาะกลุ่ม เพราะ
พืน้ที่ที่เหมาะสมต่อการเพาะปลกูอ้อย สว่นการผลิตอ้อยช่วงก่อนมีโครงการเกษตรกรสว่นใหญ่มีความต้องการด้านการ
ผลติอ้อยคอ่นข้างน้อย สว่นมากปลกูโดยอาศยัปัจจยัทางธรรมชาติ แตปั่จจบุนัพบวา่เกษตรกรเร่ิมมีกิจกรรมเพาะปลกูอ้อย
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ที่เข้มข้นมากขึน้ เนื่องจากได้รับการสนบัสนนุจากรัฐและโรงงานน า้ตาลให้เกษตรกรปรับเปลี่ยนที่นา เพื่อขยายพืน้ที่ปลกู
อ้อยให้มากขึน้กว่าเดิม สอดคล้องกับการรายงานของ Office of the Cane and Sugar Board (2017); Department of 
Agriculture (2012c) กล่าวว่าปัจจุบนัเกษตรกรเร่ิมมีการยอมรับนโยบายสนบัสนุนการผลิตอ้อยเป็นพลงังาน ส่งผลให้
เกษตรกรเลอืกที่ปรับเปลีย่นพืน้ท่ีของตนมาปลกูอ้อยเพื่อให้มีรายได้มากขึน้ ประกอบกบัมีการน าเทคโนโลยีทางการเกษตร
มาประยกุต์ใช้ในกระบวนการผลผลิตอ้อยอย่างมีประสิทธิภาพมากขึน้ และผลการจ าแนกความหนาแน่นพืน้ที่แปลงอ้อย
ด้วยข้อมลูภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบักบัวิธีการจ าแนกเชิงวตัถดุ้วยคา่ดชันีสเีขียว (ExG) มีคา่ความถกูต้องโดยร่วม
เป็น 99% เนื่องจากภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบัสามารถมองเห็นรูปร่างของวตัถไุด้อยา่งชดัเจน อาจพบปัญหาในการ
จ าแนกช่วงระยะงอกและระยะแตกกอ เพราะมีใบปกคลมุน้อยและคา่การสะท้อนของดินคอ่นข้างสงู แตอ่ยา่งไรก็ตามการ
จ าแนกเชิงวตัถใุห้ความถกูต้องกบัภาพถ่ายที่มีความละเอียดสงู เพราะการจ าแนกวิธีนีท้ าการพิจาณาเกณฑ์การแยกวตัถุ
และความนา่จะเป็นเข้ามาช่วยในการจ าแนก การประยกุต์ใช้ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบัจึงเหมาะสมกบัการจ าแนก
ด้วยวิธี OBIA สอดคล้องกับการศึกษาของ Som-ard et al, (2018) และการหาค่าสหสมัพนัธ์พบว่า ระยะแก่ (R=0.84)             
มีคา่ความสมัพนัธ์สงูสดุเนื่องจากเป็นช่วงอายอุ้อยมีการเจริญเติบโตเตม็ที่ จากนัน้สร้างสมการคาดการณ์ผลผลติเห็นได้วา่
มีความคลาดเคลือ่นและคา่รากที่สองของความคลาดเคลือ่นเฉลีย่อยูใ่นเกณฑ์ประสทิธิภาพดีเยี่ยม คา่ความคลาดเคลือ่น
แบบสมับูรณ์ค่อนข้างสูง การวิจัยครัง้นีส้ามารถใช้แผนที่ปลูกอ้อยวางแผน จัดการเพาะปลูกพืชทางการเกษตร และ
คาดการณ์พืน้ท่ีแปลงอื่นได้อยา่งมีประสทิธิภาพ ครัง้ตอ่ไปควรท าข้อมลูความสงู และธาตอุาหารในดินที่มีความสมัพนัธ์กบั
จ านวนต้น มาใช้ในการคาดการณ์ผลติอ้อย เพื่อให้การพยากรณ์มีความถกูต้องเพิ่มขึน้  
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