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บทคดัย่อ 
โรคขอบใบแห้งในขา้วเป็นสาเหตุหนึ่งที่ส่งผลกระทบต่อการลดลงของผลผลติและคุณภาพของข้าว

โดยตรง ดงันัน้การเฝ้าระวงัและตดิตามพืน้ที่เกดิโรคจงึเป็นสิง่จ าเป็นส าหรบัการท าเกษตรสมยัใหม่ ส่งผลท า
ใหเ้ทคโนโลยกีารรบัรูจ้ากระยะไกลเขา้มามบีทบาทส าคญักบังานดงักล่าว แต่ปัจจุบนังานวจิยัทีใ่ชเ้ทคโนโลยี
การรบัรู้จากระยะไกลเพื่อติดตามพื้นที่เกิดโรคในขา้วมอียู่น้อยมาก และยงัไม่สามารถระบุถึงวธิกีารในการ
คดัเลอืกช่วงคลื่นทีเ่หมาะสมในการจ าแนก โดยเฉพาะภาพดาวเทยีมช่วงคลื่นละเอยีดหรอืไฮเปอร์สเปกตรลั 
ดงันัน้การศกึษานี้จงึเป็นการมุ่งทดสอบการใชภ้าพดาวเทยีมไฮเปอรส์เปกตรลั (EO-1 Hyperion) เพื่อแยกขา้ว
เจา้พนัธุ์ กข 41 ทีเ่ป็นโรคและไม่เป็นโรคขอบใบแหง้ โดยใชเ้ทคนิคการคดัเลอืกช่วงคลื่นทีเ่หมาะสมแบบวธิี
เชิงพนัธุกรรมเปรียบเทียบกับกรณีที่ใช้จ านวนช่วงคลื่นทัง้หมดในการจ าแนก ร่วมกับวิธีการจ าแนกแบบ  
spectral angle mapper (SAM) ผลการศึกษาพบว่าการจ าแนกโดยใช้วิธีการคดัเลือกช่วงคลื่นแบบวิธีเชิง
พนัธุกรรมสามารถเพิม่ความถูกต้องโดยรวมเฉลี่ยในการแยกขา้วเจ้าพนัธุ์ กข 41 ที่เป็นโรคและไม่เป็นโรค
ขอบใบแหง้จาก 82.6 เป็น 89.3 % ซึ่งแนวทางดงักล่าวสามารถน าไปใชเ้พื่อลดผลกระทบจากโรคขอบใบแหง้
และเป็นประโยชน์ในการบรหิารจดัการอุตสาหกรรมขา้วไทยต่อไป 
 

ค าส าคญั : ขา้วเจา้พนัธุ ์กข 41; โรคขอบใบแหง้; การรบัรูจ้ากระยะไกลแบบไฮเปอรส์เปกตรลั; นางลอื-ท่าชยั; 
ชยันาท; EO-1 Hyperion 

 
Abstract 

Bacterial leaf blight disease in rice is rated as one of the main reasons affecting on the quantity 
and quality reduction of rice cultivation. Therefore, monitoring and tracking of agricultural disease 
areas are essentially for modern agriculture. According to this, remote sensing is adopted as an 
important tool for rice disease management. However, there is a few research conducted on remote 
sensing for rice disease management and validation process required for disease classification with 
proper spectral resolution. The aim of this study is to investigate the performance of genetic algorithms 
coupled with the spectral angle mapper (SAM) to identify a meaningful subset of wavelength selective 
to classify the RD41 rice with and without bacterial leaf blight disease from hyperspectral image (EO-
1 Hyperion imagery). The results show that the GA base band selectors improve the overall accuracy 
for the recognition of RD41 rice bacterial leaf blight disease from 82.6 to 89.3 % as compared to the 
SAM classification using all bands. However, this approach can be used to reduce the effects on 
bacterial leaf blight disease and is useful in the management of the Thai rice industry in the future.  
 

Keywords: RD41 rice; bacterial leaf blight disease; hyperspectral remote sensing; Nang Lue-Tha Chai; 
Chai Nat; EO-1 Hyperion  

 
1. ค าน า 

ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นสินค้าเกษตรที่
ประเทศไทยเป็นผู้ผลติและส่งออกที่ส าคญัของโลก 

นอกจากขา้วเป็นพชืเศรษฐกจิและอาหารแล้ว ขา้ว
ยังเป็นวิถีชีวิตของคนไทยอีกด้วย  ความเสียหาย
จากโรคขา้วถอืเป็นปัจจยัหนึ่งทีส่่งผลกระทบต่อการ
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ผลิตข้าว เพื่ อการบริโภคและการ ส่งออก ซึ่ ง
ก่อให้เกิดความเสียหายต่อระบบเศรษฐกิจของ
ประเทศ โรคข้าวที่มีการระบาดรุนแรงและสร้าง
ความเสยีหายใหก้บัแหล่งปลูกขา้วทีส่ าคญัทุกภาค
ของประเทศไทย โดยเฉพาะนาในเขตชลประทาน
ของกลุ่มจังหวัดภาคกลาง คือ โรคขอบใบแห้ง 
(bacterial leaf blight disease) และมีแนวโน้มการ
ระบาดของโรคสูงขึ้นอันเนื่องมาจากการเปลี่ยน 
แปลงสภาพภูมิอากาศโลก จากการติดตามการ
ระบาดในช่วงปี พ.ศ. 2553-2556 บริเวณจังหวัด
ชยันาทและนครสวรรค์ พบโรคขอบใบแห้งระบาด
รุนแรงและท าลายพื้นที่ปลูกขา้วเป็นบริเวณกว้าง ใน
ข้าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ชัยนาท 1 กข 31 กข 41 และ  
กข 47 ซึ่งเป็นข้าวพนัธุ์อ่อนแอต่อโรคขอบใบแห้ง 
มกัพบการระบาดรุนแรงในระยะออกรวง จึงท าให้
เปอร์เซ็นต์การติดเมล็ดของขา้วลดลง ส่งผลท าให้
ไดผ้ลผลติเฉลี่ย (22 รุ่น) ของขา้วพนัธุ์ กข 31 และ 
กข 41 ลดลงคดิเป็น 23.25 และ 36.66 % ตามล าดบั 
(ดวงกมล และคณะ, 2556) 

ดงันัน้การตดิตามและควบคุมการระบาดของ
โรคขอบใบแห้งจึง เ ป็นสิ่งจ า เ ป็น ด้วย เหตุนี้
เทคโนโลยีการรับรู้จากระยะไกลจึงก้าวเข้ามามี
บทบาทส าคัญส าหรับการท าเกษตรกรรมในยุค
ปัจจุบนั เพราะเป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยลดค่าใช้จ่าย 
ระยะเวลา และแรงงานในการส ารวจ รวมไปถึง
ความสามารถในการถ่ายภาพที่ครอบคลุมพื้นที่
ขนาดใหญ่ ท าให้สามารถติดตามการเปลี่ยนแปลง
ของพื้นที่ได้อย่างต่อเนื่อง โดยในส่วนของงานวจิยั
เพื่อตรวจหาโรคขา้วดว้ยการใชข้อ้มูลจากภาพถ่าย
ดาวเทยีมแบบมลัติสเปกตรลัที่ผ่านมานัน้ พบว่ามี
การน ามาใช้ตรวจหาโรคกาบใบแห้ง (Qin and 
Zhang, 2005) และตรวจหาโรคไหม ้(Kobayashi et 
al., 2001) ส่วนการตรวจหาโรคขอบใบแห้งในขา้ว
โดยใช้ เครื่ องวัดค่าการสะท้อนแบบไฮเปอร์
สเปกตรัล (field spectroradiometer) มีการศึกษา
โดย Yang (2009) และ Das และคณะ (2015) ซึ่ง

เป็นการศกึษาในระดบัภาคสนาม (field level) ส่วน
การศึกษาโรคขอบใบแห้งในขา้วโดยใช้ขอ้มูลจาก
ภาพถ่ ายดาวเทียมแบบไฮเปอร์ส เปกตรัลมี
การศึกษาโดย ธีรภัทร และชยัโชค (2559) ซึ่งได้
คัดเลือกช่วงคลื่นที่เหมาะสมจากผลการวิจยัของ 
Kobayashi และคณะ (2001) Yang (2009) และ Qin 
และ Zhang (2005) ที่ศกึษาช่วงคลื่นที่อ่อนไหวต่อ
โรคในขา้ว แล้วน าผลการศกึษาดงักล่าวมาใช้เลอืก
ช่วงคลื่น จ านวน 7 ช่วงคลื่น คือ 485, 675, 757, 
1,039, 1,430, 1,910 และ 1,935 nm เพื่ อใช้ เ ป็น
ตวัแทนของช่วงคลื่นในการแยกขา้วพนัธุ์ กข 41 ที่
เป็นและไม่เป็นโรคขอบใบแห้ง  ซึ่งได้ค่าความ
ถูกตอ้งโดยรวม (overall accuracy) 88.3 % 

ดงันัน้การศกึษานี้จงึเป็นน าวธิกีารคดัเลือก
ช่วงคลื่นจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทยีมแบบไฮเปอร์
สเปกตรลั (EO-1 Hyperion) ของ ธีรภัทร และชยั
โชค (2559) มาปรบัปรุง โดยใชว้ธิกีารคดัเลอืกช่วง
คลื่นที่เหมาะสมแบบวิธีเชิงพันธุกรรม (genetic 
algorithm) เปรียบเทียบกับกรณีที่ใช้จ านวนช่วง
คลื่นทัง้หมดในการจ าแนกร่วมกับวิธีการจ าแนก
แบบสเปกตรัลแองเกิลแมปเปอร์ (spectral angle 
mapper, SAM) เพื่อให้ค่าความถูกต้องในการแยก
ขา้วทีเ่ป็นและไม่เป็นโรคขอบใบแหง้ในขา้วเจา้พนัธุ์ 
กข 41 สูงมากยิ่งขึ้น โดยเปรียบเทียบกับข้อมูล
ทดสอบทีเ่กบ็จากภาคสนาม ทัง้นี้เพื่อเป็นแนวทาง
หนึ่ งในการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการรับรู้จาก
ระยะไกลแบบไฮเปอร์สเปกตรลัเพื่อการศกึษาโรค
ขอบใบแหง้ในขา้ว หรอืโรคขา้วชนิดอื่น ๆ ต่อไปใน
อนาคต 
 

2. วตัถปุระสงค ์
เพื่อปรบัปรุงวธิกีารแยกขา้วเจา้พนัธุ์ กข 41 

(RD41) ทีเ่ป็นโรคและไม่เป็นโรคขอบใบแหง้ โดยใช้
เทคนิคการคดัเลอืกช่วงคลื่นทีเ่หมาะสมแบบวธิเีชงิ
พนัธุกรรม (genetic algorithm) จากขอ้มูลภาพถ่าย
ดาวเทยีมแบบไฮเปอรส์เปกตรลั (EO-1 Hyperion) 



Thai Journal of Science and Technology                                        ปีที ่9 • ฉบบัที ่1 • มกราคม - กมุภาพนัธ์ 2563 

 172 

3. เคร่ืองมือและวิธีการศึกษา 
3.1 พื้นท่ีศึกษา  

พื้นที่ศึกษาในครัง้นี้ คือ บริเวณต าบล
นางลอืและต าบลท่าชยั อ าเภอเมอืง จงัหวดัชยันาท 
ซึ่งพืน้ทีท่ ัง้ 2 ต าบล (รูปที ่1) ถอืเป็นแหล่งผลติและ
จ าหน่ายเมล็ดพันธุ์ข้าวคุณภาพดีที่ส าคัญของ
จังหวัดในกลุ่มภาคกลางของประเทศไทย โดย 
เฉพาะกลุ่มผูผ้ลติเมลด็พนัธุข์า้วต าบลนางลอื-ท่าชยั 
ในปีเพาะปลูก 2556/2557 สามารถผลิตเมล็ดขา้ว
พันธุ์ดี  101,800 ตัน / ปี  คิด เ ป็น 13.22 % ของ
ปริมาณการผลิตทัง้ประเทศ (770,000 ตัน/ปี) ซึ่ง
สรา้งรายไดใ้หก้บัเกษตรกรในจงัหวดั รวมมลูค่าการ
จ าหน่ายทัง้สิน้ 2,240 ล้านบาท (ส านักงานพาณิชย์
จังหวัดชัยนาท, 2556) เนื่องจากพื้นที่ดังกล่าวมี
ลักษณะภูมิประเทศเป็นพื้นที่ราบลุ่ม มีแม่น ้ า
เจ้าพระยา แม่น ้าท่าจนี แม่น ้าน้อย ไหลผ่านพื้นที่

ต่าง ๆ รวมทัง้มีเขื่อนเจ้าพระยาที่ผันน ้าไปใช้ใน
การเกษตรไดต้ลอดปี จนท าใหม้กีารท านาถงึปีละ 3 
ครัง้ หรือ 5 ครัง้ต่อ 2 ปี ส่งผลท าให้โรคและแมลง
เข้าท าลายได้ง่ายจนเกิดการระบาดอยู่เป็นประจ า 
(ดวงกมล และคณะ, 2556) 

การส ารวจข้อมูลภาคสนามร่วมกับ
เจ้าหน้าที่ศูนย์วจิยัขา้วชยันาท พบการระบาดของ
โรคขอบใบแห้งในขา้วเจ้าพนัธุ์ กข 41 ในช่วงการ
เจรญิเตบิโตของเมลด็ (ripening phase) ระยะเมลด็
แก่เต็มที่ (mature grain) ที่อายุ  95 วัน (ส ารวจ
ภาคสนามระหว่างวันที่ 24-26 กรกฎาคม 2557) 
ในช่วงที่ใกล้เคียงกับข้อมูลจากดาวเทียม EO-1 
Hyperion ทีบ่นัทกึภาพไดม้จี านวน 1 แปลง ณ บา้น
หนองกรด ต าบลนางลอื อ าเภอเมอืง จงัหวดัชยันาท 
ขนาดพืน้ทีก่ารเกดิโรค 18 ไร่ ดงัรปูที ่1

 

 
รูปท่ี 1  พื้นที่ศึกษา (a) อ าเภอเมือง จังหวัดชัยนาท (b) บริเวณต าบลนางลือและต าบลท่าชัย (c) ภาพ

ดาวเทยีม EO-1 Hyperion บนัทกึเมื่อวนัที ่13 กรกฎาคม 2557 
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3.2 ชนิดของพันธุ์ข้าวและโรคท่ีน ามา
ศึกษา 

3.2.1 ขา้วเจา้พนัธุ ์กข 41 (RD41) 
ข้าวเจ้าพันธุ์  กข 41 (RD41) หรือ

สายพนัธุ ์CNT96028-21-1-PSL-1-1 เป็นขา้วเจา้ไม่
ไวต่ อช่วงแสง  อายุการ เก็บเกี่ยว 95-105 วัน 
เกษตรกรในพื้นที่ศกึษานิยมปลูกเพราะให้ผลผลิต
ต่อไร่สงูและอายุการเกบ็เกีย่วสัน้ เหมาะส าหรบัปลกู
ในพื้นที่นาในเขตชลประทาน แต่เป็นพันธุ์ข้าวที่
อ่อนแอต่อโรคขอบใบแห้ง (ส านักวิจยัและพัฒนา
ขา้ว, 2552) 

3.2.2 โรคขอบใบแหง้ในขา้ว 
โรคขอบใบแหง้ (bacterial leaf blight 

disease, BLB) เป็นโรคทีส่ าคญัของขา้ว สาเหตุเกดิ
จากแบคทเีรยี Xanthomonas oryzae pv. oryzae มี
การระบาดรุนแรงและสร้างความเสียหายให้กับ
แหล่งปลูกข้าวที่ส าคัญทุกภาคของประเทศไทย 
โดยเฉพาะนาในเขตชลประทาน (ดวงกมล และคณะ, 
2556) ซึ่งถ้าแสดงอาการรุนแรงจะมผีลต่อกระบวน 
การสังเคราะห์ด้วยแสง ท าให้ผลผลิตข้าวลดลง 
เมลด็ลบี น ้าหนักเบา คุณภาพเมลด็ไม่ไดม้าตรฐาน 
(พยอม, 2559) มกัพบระบาดรุนแรงในระยะออกรวง 
ข้าวที่เป็นโรคนี้รุนแรงผลผลิตจะลดลง 20-30 % 
และอาจสูงถึง 60 % ในข้าวพันธุ์อ่อนแอต่อโรค 
(ดวงกมล และคณะ, 2555)   

3.3 ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมท่ีใช้ใน
การศึกษา 

Hyperion เป็นอุปกรณ์บันทึกช่วงคลื่น
แคบหลายช่วงคลื่น (narrow band) หรือไฮเปอร์
สเปกตรลัทีต่ดิตัง้อยู่บนดาวเทยีม Earth Observing 
1 (EO-1) บนัทกึภาพเมื่อวนัที่ 13 กรกฎาคม 2557 
มกีารบนัทกึช่วงคลื่นทีม่คีวามยาว 355-2577 นาโน
เมตร จ านวน 242 แบนด์ ความกว้างแต่ละแบนด์ 
10 นาโนเมตร ความละเอยีดเชงิพืน้ที ่30 เมตร แต่
เนื่องจากมบีางช่วงคลื่นทีม่กีารตอบสนองต่อเครื่อง

ตรวจวดัต ่า (detector’s low responsivity) ท าใหไ้ม่
สามารถใช้ทัง้ 242 แบนด์ ในแบนด์ที่มีผลกระทบ
ดังกล่าวจึงก าหนดให้มีค่าเป็น 0 จึงเหลือจ านวน 
198 แบนด์ ที่ใช้การได้ (Beck, 2003) รายละเอียด
ดงัตารางที ่1 
 
ตารางท่ี 1  รายละเอียดช่วงคลื่นของภาพถ่าย

ดาวเทยีมระบบ Hyperion 
 

Region 
Band 
No. 

ความยาว
คลื่น (nm) 

สถานะ 

visible-NIR 

1-7 355-416 ไม่มสีญัญาณ 
8-57 426-925 มสีญัญาณ 

58-76 
935-1,057 ไม่มสีญัญาณ 

851-902 
overlap กบั 
VNIR 50-55 

shortwave 
infrared 

77-224 912-2,395 มสีญัญาณ 
225-242 2,405-2577 ไม่มสีญัญาณ 

ทีม่า : Beck (2003)   
 

หลงัจากปรบัแก้ความคลาดเคลื่อนเชิง
เรขาคณิต (geometric correction) โดยอาศัยจุด
ควบคุมจากแผนทีภู่มปิระเทศของกรมแผนที่ทหาร
ที่น ามาใช้อ้างอิงให้เป็นต าแหน่งเดียวกันในระบบ
พิกัดอ้างอิง คือ ระบบ UTM WGS 1984 Zone 47 
โดยใช้สมการความสัมพนัธ์ระหว่างต าแหน่งของ
วัตถุแบบโพลิโนเมียล ล าดับที่  2 และการสุ่ม
ตวัอย่างค่าความสว่างใหก้บัภาพใหม่ (resampling) 
ดว้ยวธิตี าแหน่งทีใ่กลท้ีสุ่ด (nearest neighbor) โดย
ใช้จุดควบคุมภาพจ านวน 6 จุด ให้ค่าความคลาด 
เคลื่อนในการปรับแก้ ( root mean square error, 
RMS error) 0.18 จุดภาพ    

3.4 การเกบ็ข้อมูลภาคสนาม 
บนัทกึค่าจุดกึ่งกลางแปลงตวัอย่างด้วย

เครื่องมอืรงัวดัสญัญาณดาวเทยีม GPS ชนิดพกพา
ยี่ห้อ Garmin GPS รุ่น eTrex Vista HCx โดยระบุ
ต าแหน่งบรเิวณแปลงทีเ่ป็นโรคและไม่เป็นโรคขอบ
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ใบแหง้ โดยบนัทกึค่าจุดกึง่กลางแปลงตวัอย่าง แลว้
น าข้อมูลที่ได้ผ่านการปรบัแก้ความถูกต้องโดยใช้
หลกัการ DGPS (differential GPS) ซึ่งให้ค่าความ
ถูกต้องทางต าแหน่งไม่เกิน 5 เมตร (เฉลิมชนม์, 
2552) โดยแบ่งสัดส่วนชุดข้อมูลตัวอย่างและชุด

ข้ อ มู ล ท ด ส อบ  (training and testing sample) 
บรเิวณทีเ่ป็นโรคขอบใบแหง้อย่างละ 25 Pixel และ
บริเวณที่ไม่เป็นโรคขอบใบแห้งอย่างละ 36 Pixel 
รวมทัง้สิน้ 122 pixel ดงัรปูที ่2 และ 3 

 

 
 

รปูท่ี 2  (ก) ภาพดาวเทยีม EO-1 Hyperion บรเิวณต าบลนางลอื-ท่าชยั จงัหวดัชยันาท (ข) แปลงนาเกษตรกร
ทีส่ ารวจพบว่าไม่เป็นโรค และ (ค) เป็นโรคขอบใบแหง้ในขา้วเจา้พนัธุ ์กข 41 แสดงผลดว้ยภาพผสมสี
เทจ็ Band 33-23-13 (R681nm-G579nm-B477nm) 

 

 
 

รูปท่ี 3  ค่าการสะท้อนในแต่ละช่วงคลื่นของข้าว
พันธุ์  กข 41 (RD41) บริเวณที่เ ป็นโรค 
และไม่เป็นโรคขอบใบแหง้ 

 
3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวเิคราะหข์อ้มลูในงานวจิยันี้สามารถ
แสดงรายละเอยีดขัน้ตอนตา่ง ๆ ดงันี้ 

3.5.1 การแยกข้าวพันธุ์ กข 41 ที่เป็น
โรคขอบใบแหง้ออกจากบรเิวณทีไ่ม่เป็นโรค 

การวิจัยนี้ใช้เทคนิคการเลือกช่วง
คลื่นทีเ่หมาะสมแบบวธิเีชงิพนัธุกรรม (GA) ในการ
แยกขา้วทีเ่ป็นและไม่เป็นโรคขอบใบแหง้ในขา้วเจา้
พนัธุ์ กข 41 โดยขัน้ตอนการท างานของ GA ในแต่
ละขนาดของโครโมโซมได้เปลี่ยนขนาดโครโมโซม 
4-8 โครโมโซม จ านวน 30 ครัง้ ทัง้นี้เพื่อหาขนาด
โครโมโซมหรอืจ านวนช่วงคลื่นทีเ่หมาะสมทีสุ่ด ใน
การแยกขา้วทีเ่ป็นโรคขอบใบแหง้ออกจากบรเิวณที่
ไม่เป็นโรคของขา้วเจา้พนัธุ์ กข 41 ซึ่งรายละเอยีด
แสดงดงัผงังานในรปูที ่4 

เพื่อยนืยนัผลทีไ่ดจ้ากการทดลอง จะ
สุ่มตวัอย่างจาก 122 ตวัอย่าง เป็นขอ้มลูในการสอน 

(ค) (ก) 

(ข) 
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61 ตวัอย่าง และขอ้มูลในการทดสอบ 61 ตวัอย่าง 
โดยสุ่มขอ้มูลใหม่ทุกๆ ครัง้ เป็นจ านวน 30 ครัง้ต่อ
หนึ่งรอบของการเปลี่ยนขนาดของโครโมโซม เมื่อ
สุ่มตัวอย่างเรียบร้อยแล้ว จะเข้าสู่กระบวนการ
คดัเลอืกช่วงคลื่นดว้ยวธิเีชงิพนัธุกรรม โดยในแต่ละ
โครโมโซมจะน ามาหาค่าความเหมาะสม ซึ่งในที่นี้
ใช้ค่าความถูกต้องโดยรวม (OA) ในการจ าแนก
ขอ้มูลการสอนในแต่ละรอบ (30 รอบ) โครโมโซมที่
มีค่าความเหมาะสมมากที่สุดจะถูกรายงานและ
น ามาหาค่าความถูกตอ้งโดยรวม ในการจ าแนกจาก
ข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบ จากนัน้เฉลี่ยค่าความ
ถูกต้องโดยรวมของข้อมูลทดสอบเพื่อหาขนาด
โครโมโซมทีเ่หมาะสมต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 4  ผังงานแสดงการหาขนาดโครโมโซมที่
เหมาะสมด้วยวธิเีชงิพนัธุกรรม (ดดัแปลง
จาก Koedsin and Vaiphasa, 2013) 

เมื่อคัดเลือกจ านวนช่วงคลื่นหรือ
ขนาดโครโมโซมที่เหมาะสมในการจ าแนกได้แล้ว 
ค่าความถูกต้องโดยรวมของข้อมูลทดสอบทัง้  30 
ค่า ในขัน้ตอนขา้งต้น จะน ามาเปรยีบเทยีบกบัผลที่
ไดจ้ากการจ าแนกดว้ยจ านวนช่วงคลื่นทัง้หมด โดย
ผลลพัธ์ทีไ่ดจ้ากวธิกีารทัง้สองจะน ามาเปรยีบเทยีบ
เพื่อทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของกลุ่ม
ตัวอย่างที่อิสระต่อกัน  (independent t-test) โดย
สามารถเขยีนรายละเอียดขัน้ตอนเป็นแผนผงัการ
ท างานดงัรปูที ่5 
 

 
 

รปูท่ี 5  ขัน้ตอนการท างาน 
 

3.5.2 การทดสอบทางสถิติ 
ค่าความถูกต้องจากการจ าแนกทัง้ 2 วธิ ี

น ามาเปรียบเทียบเพื่อทดสอบความแตกต่าง
ระหว่างค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างที่อิสระต่อกัน 
(independent t-test) การศกึษานี้ทดสอบทางสถติทิี่
ระดับนัยส าคัญ 0.01 โดยมีสมมติฐานว่าง (null 
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hypothesis) H0: µ1 = µ2 และมสีมมตฐิานทางเลอืก 
(alternative hypothesis)  H1: µ1  µ2 
 

4. ผลการวิจยั 
4.1 ขนาดของโครโมโซมท่ีเหมาะสมและ

การคดัเลือกช่วงคลื่นท่ีเหมาะสมด้วยขัน้ตอน
วิธีเชิงพนัธกุรรม 

การหาจ านวนช่วงคลื่นที่เหมาะสมด้วย
วธิเีชงิพนัธุกรรมส าหรบัใชเ้ป็นตวัก าหนดขนาดของ
โครโมโซม (ในที่นี้  คือ จ านวนช่วงคลื่นที่จะใช้ใน
การแยกโรคขอบใบแหง้ในขา้วเจา้พนัธุ ์กข 41 ออก
จากบรเิวณทีไ่ม่เป็นโรค) โดยการศกึษานี้ไดท้ดลอง
เปลี่ยนขนาดโครโมโซมตัง้แต่ 4 ถึง 8 และทดสอบ
ผลการจ าแนกในแต่ละขนาดโครโมโซม เป็นจ านวน 
30 ครัง้ (รวมทัง้สิ้น 150 ครัง้) เพื่อหาขนาดของ
โครโมโซมทีเ่หมาะสมทีสุ่ด 
 

 
 

รปูท่ี 6  เปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ยความถูกต้องโดยรวม
ในการแยกโรคขอบใบแห้งในข้าวพันธุ์    
กข 41 ออกจากบรเิวณทีไ่ม่เป็นโรคทีข่นาด
โครโมโซม 4-8 

 
รูปที่ 6 แสดงให้เห็นว่าขนาดโครโมโซม

ตัง้แต่ 5 ถึง 8 มคี่าค่อนขา้งคงที่ อย่างไรก็ตาม จะ
เห็นว่าที่ขนาดโครโมโซมเท่ากับ  6 มีค่าความ

ถูกต้องโดยรวมสูงที่สุด (มีค่าเฉลี่ยความถูกต้อง
โดยรวม  89.3 ±4.78 %) ดังนั ้นการศึกษานี้ จึง
เลือกใช้ขนาดโครโมโซม 6 มาใช้ในขัน้ตอนต่อไป 
และจากขอ้มูลทีใ่ชใ้นการทดสอบทัง้ 30 รอบ ใหค้่า
ความถูกต้องโดยรวมของข้อมูลทดสอบ (OA 
testing) มีค่ามากที่สุด 98.33 % ประกอบด้วยช่วง
คลื่ น  477, 660, 1,144, 1,467, 1,739 และ 2,254 
nm 

เนื่องจากผลลพัธ์ของช่วงคลื่นทีผ่่านการ
คดัเลอืกมคีวามแตกต่างกนั จงึน าขอ้มูลแต่ละช่วง
คลื่นทีถู่กคดัเลอืกดว้ย GA ร่วมกบัการจ าแนกขอ้มลู
แบบ SAM ทัง้ 30 รอบ ซึ่งมีช่วงคลื่นรวมทัง้หมด 
180 ช่วงคลื่น (หรอื gene ใน term ของ GA) มาจดั
ก ลุ่มใหม่  โดยพิจารณาให้มีค่ า ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานในแต่ละกลุ่มน้อยที่สุด สามารถแบ่งเป็น 
10 กลุ่มย่อย (รูปที่ 7) ประกอบด้วยช่วงคลื่นตา
มองเห็น 453±27.42 nm (13 ยนี), 567±18.75 nm 
(6 ยนี) และ 651±17.05 nm (17 ยนี) ช่วง red edge 
(742±31.99 nm (16 ยีน), อินฟราเรดใกล้ (869± 
59.45 nm (9 ยีน) และ 1133±81.82 nm (27 ยีน) 
และอินฟราเรดกลาง  (1423±47.16 nm (26 ยีน) 
1601±61.49 nm (12 ยนี) 1820±62.75 nm (22 ยนี) 
และ 2163±86.50 nm (32 ยนี) ตามล าดบั ซึ่งใหค้่า
ความถูกตอ้งโดยรวมเฉลีย่ทัง้ 30 รอบ เท่ากบั 89.3 
% ในขณะทีก่ารจ าแนกดว้ยจ านวนช่วงคลื่นทัง้หมด 
(all band) ให้ค่าความถูกต้องโดยรวมเฉลี่ยทัง้ 30 
รอบ เท่ากบั 82.6 % 

4.2 ผลการเปรียบเทียบการจ าแนกทาง
สถิติ 

ผลการเปรยีบเทยีบวธิกีารจ าแนกดว้ยวธิี
เชงิพนัธุกรรมกบัวธิกีารจ าแนกดว้ยจ านวนช่วงคลื่น
ทัง้หมดทางสถิต ิพบว่าใหค้่าความถูกต้องโดยรวม
สูงสุด 98.3 และ 86.6 % และต ่าสุด 81.6 และ 80.0 
% ส่วนค่าความถูกต้องโดยรวมเฉลี่ย 89.3±4.78 
และ 82.6±2.1 % ตามล าดบั 
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รปูท่ี 7  ค่าเฉลีย่จากการแบ่งกลุม่ชว่งคลื่นทีไ่ดจ้ากวธิเีชงิพนัธุกรรม 
 

เมื่อน าค่าความถูกต้องโดยรวม (OA) 
จากทัง้ 2 วธิ ีมาทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีย่
ด้ ว ย สถิติ ท ดสอบ  (independent t-test) พบว่ า 
วิธีการจ าแนกด้วยวิธีเชิงพันธุกรรมกับวิธีการ
จ าแนกด้วยจ านวนช่วงคลื่นทัง้หมดมีค่าเฉลี่ย
แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 
(t = 7.032, df = 40.024) ผลการทดสอบดังกล่าว
ยนืยนัไดว้่าผลการจ าแนกทีไ่ดจ้ากการคดัเลอืกช่วง
คลื่นที่เหมาะสมด้วยวิธีเชิงพันธุกรรมให้ผลการ
ทดลองที่มคีวามถูกต้องในการจ าแนกมากกว่าการ
จ าแนกดว้ยจ านวนช่วงคลื่นทัง้หมด  
 

5. อภิปรายและสรปุผลการศึกษา 
การศึกษางานวจิยัด้านการประยุกต์ใช้การ

รบัรูจ้ากระยะไกลกบัขา้วในปัจจุบนั พบว่าหลาย ๆ 
งานวจิยัพยายามทีจ่ะใชค้่าการสะทอ้นของดชันีพชื
พรรณในช่วงคลื่นต่าง ๆ เพื่อศึกษารูปแบบและ

ลกัษณะลายเซ็นเชิงคลื่นที่เปลี่ยนแปลงตามระยะ
การเจริญเติบโตของข้าว โดยเฉพาะการตรวจหา
โรคในข้าวนั ้น  ได้มีการพยายามหาวิธีการที่
เหมาะสมมาใช้ในการแยกบรเิวณที่เป็นโรคและไม่
เป็นโรคออกจากกนั การศกึษาทีผ่่านมาเกีย่วกบัโรค
ขา้วพบว่ามกีารหาช่วงคลื่นที่เหมาะสมส าหรบัการ
แยกโรคไหม้ (Kobayashi et al., 2001) การสร้าง
ดชันีชี้วดัจากช่วงคลื่นที่แสดงถึงความอ่อนไหวต่อ
โรคกาบใบแหง้ (Qin and Zhang, 2005) และการใช้
ข้อมูลจากดาวเทียม IRS ระบบ LISS IV ร่วมกับ
เครื่องวัดค่าการสะท้อนแบบไฮเปอร์สเปกตรัล 
(ground-based hyperspectral) ในการติดตามและ
ประเมินความรุนแรงของโรคขอบใบแห้ง (Das et 
al., 2015) 

ส่วนการศกึษาโรคขอบใบแหง้ในขา้วโดยใช้
ขอ้มูลจากภาพถ่ายดาวเทยีมแบบไฮเปอร์สเปกตรลั
นัน้มกีารศกึษาของ ธรีภทัร และชยัโชค (2559) ได้
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คัดเลือกช่วงคลื่นที่เหมาะสมจากผลการวิจยัของ 
Kobayashi และคณะ (2001) Yang (2009) และ Qin 
และ Zhang (2005) ที่ศกึษาช่วงคลื่นที่อ่อนไหวต่อ
โรคในขา้ว แล้วน าผลการศกึษาดงักล่าวมาใช้เลอืก
ช่วงคลื่น จ านวน 7 ช่วงคลื่น คือ 485, 675, 757, 
1,039, 1,430, 1,910 และ 1,935 nm เพื่ อใช้ เ ป็น
ตวัแทนของช่วงคลื่นในการแยกขา้วพนัธุ์ กข 41 ที่
เป็นและไม่เป็นโรคขอบใบแห้ง  ซึ่งได้ค่าความ
ถูกตอ้งโดยรวม (overall accuracy) เฉลีย่ 88.3 % 

ส าห รับการศึกษานี้ พบว่ าช่ ว งคลื่ นที่
เหมาะสมซึ่งคดัเลือกด้วยวิธีเชิงพนัธุกรรมในการ
แยกโรคขอบใบแหง้ในขา้วเจา้พนัธุ ์กข 41 ควรใช ้6 
ช่วงคลื่น คือ 477, 660, 1,144, 1,467, 1,739 และ 
2,254 nm ซึ่งให้ค่าความถูกต้องโดยรวมสูง สุด 
98.33 % นอกจากนี้ยงัให้ค่าความถูกต้องโดยรวม
เฉลี่ยเพิ่มขึ้นจาก 82.6 เป็น 89.3 % เมื่อเปรียบ 
เทียบกับการเลือกใช้ช่วงคลื่นทัง้หมด  ซึ่งเป็นผล
การศึกษาที่ยืนยันได้ว่าการใช้ข้อมูลภาพถ่าย
ไฮเปอร์สเปกตรลั (EO-1 Hyperion) ร่วมกบัเทคนิค
การคดัเลอืกช่วงคลื่นที่เหมาะสมสามารถแยกข้าว
เจ้าพนัธุ์ กข 41 (RD41) ที่เป็นโรคและไม่เป็นโรค
ขอบใบแห้งออกจากกัน โดยท้ายที่สุดแล้วผู้วิจ ัย
คาดหวังว่าวิธีการที่ใช้ในการศึกษานี้จะสามารถ
น าไปใชก้บัโรคชนิดอื่น ๆ และพชืชนิดอื่น ๆ ต่อไป 
 

6. ข้อเสนอแนะ 
ควรมกีารศกึษาช่วงคลื่นที่เหมาะสมในการ

ตอบสนองต่อโรคขอบใบแห้งให้ครอบคลุมการ
เปลี่ยนแปลงตามช่วงระยะการเจรญิเติบโตต่าง ๆ 
ของขา้วในแปลงตวัอย่างเพิม่เตมิ ทัง้ขอ้มูลในระดบั
ดาวเทยีมและภาคสนาม เพื่อพฒันาแนวทางในการ
ตดิตามและเฝ้าระวงัโรคขอบใบแหง้ดว้ยเทคโนโลยี
การรบัรูจ้ากระยะไกลต่อไป 
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