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 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค ์เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างสภาพภมิูประเทศ ค่าสะทอ้นจาก
ภาพถ่ายจากดาวเทียม LANDSAT-5 TM กบัชนิดหิน และจ าแนกชนิดของหินดว้ยระบบผูเ้ช่ียวชาญ 
และจ าแนกแบบควบคุมดว้ยวิธี Maximum Likelihood ซ่ึงระบบผูเ้ช่ียวชาญตอ้งใชข้อ้มูลประกอบอ่ืน
มาช่วยในการจ าแนก ไดแ้ก่ ระดบัความสูง ความลาดชนั ความลึกของดิน การระบายของดิน  
ส่ิงปกคลุมดิน และระยะห่างจากเส้นทางน ้า เน่ืองจากค่าการสะทอ้นพลงังานท่ีไดจ้ากขอ้มูลดาวเทียม
ของหินแต่ละชนิดในพื้นท่ีศึกษาส่วนใหญ่ไม่ไดม้าจากหินเท่านั้น แต่มีการสะทอ้นของพืชพรรณและ
ส่ิงปกคลุมดินรวมอยูด่ว้ย  
 ผลการศึกษาพบว่า สามารถจ าแนกหินออกไดเ้ป็น 5 ประเภท ไดแ้ก่ หินแปร หินอคันี หิน
ตะกอน ตะกอนทางน ้าปัจจุบนั และตะกอนตะพกัลุ่มน ้า การจ าแนกชนิดของหินโดยระบบผูเ้ช่ียวชาญ
ในพื้นท่ีศึกษาใหผ้ลการจ าแนกท่ีมีความถูกตอ้งสูงถึงร้อยละ 79.69 ในขณะท่ีการจ าแนกแบบควบคุม
ใหค้วามถูกตอ้งเพียงร้อยละ 75.92 โดยหินท่ีจ าแนกไดเ้ด่นชดัท่ีสุดดว้ยระบบผูเ้ช่ียวชาญคือ หินแปร 
ซ่ึงเง่ือนไขระดบัความสูงและส่ิงปกคลุมดินเป็นเง่ือนไขส าคญัในการจ าแนกชนิดหินดว้ยระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญ 
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 The purposes of this research were: 1) to study the relationship among topography, 
reflection from LANSAT-5 TM data and rock type, and 2) to classify the rock type by expert 
system and supervised classification by using Maximum Likelihood method. Elevation, slope, 
depth of soil, drainage of soil, land cover and distance from stream were necessary in the expert 
system, because the reflection of the whole area was not just only from the rock, but it was also 
the reflection from plants and land cover.  
 The results of this study indicated that 5 rock types were found. There were Metamorphic 
rock, Igneous rock, Sedimentary rock, Alluvial deposit and Terrace deposit. The overall accuracy 
of the lithological classification by expert system was 79.69 percents, while the supervised 
classification by using Maximum Likelihood method was 75.92 percents. However, Metamorphic 
rock was clearly shown in expert system. The important conditions in expert system were 
elevation and land cover. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ  
 ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนัมนุษยไ์ดน้ ำทรัพยำกรธรรมชำติมำใชป้ระโยชน์เพื่อกำร
ด ำรงชีวิตทั้งทำงตรงและทำงออ้ม และมีแนวโนม้ท่ีจะมีควำมตอ้งกำรเพิ่มมำกข้ึน เน่ืองจำก
ประชำกรเพิ่มข้ึนและทรัพยำกรบำงอยำ่งหมดไปอยำ่งรวดเร็วทั้งท่ีใชแ้ลว้สำมำรถผลิตหรืองอกเงย
ข้ึนใหม่ได ้เช่น ป่ำไม ้สัตวป่์ำ และท่ีใชแ้ลว้หมดไป เช่น แร่ธำตุต่ำงๆ  ซ่ึงจ ำเป็นตอ้งมีกำรส ำรวจหำ
ทรัพยำกรแหล่งใหม่ ดว้ยวธีิกำรท่ีเหมำะสม เทคโนโลยท่ีีทนัสมยั เพื่อใหเ้กิดควำมคุม้ค่ำมำกท่ีสุด
ทรัพยำกรแร่และหินก็เป็นทรัพยำกรประเภทหน่ึงท่ีมีควำมส ำคญัต่อกำรด ำรงชีวติของมนุษย ์ทั้ง
ทำงตรงและทำงออ้ม เช่น ก่อสร้ำงท่ีอยูอ่ำศยั ท ำยำรักษำโรค และสร้ำงส่ิงสำธำรณูปโภคพื้นฐำน 
ไดแ้ก่ วดั โรงเรียน โรงพยำบำล เป็นตน้ ทั้งในดำ้นพลงังำนเช้ือเพลิงจำกธรรมชำติ เช่น ถ่ำนหิน  
ปิโตเลียม ดำ้นอ่ืนๆ เช่น ใชท้  ำเคร่ืองประดบั เคร่ืองตกแต่ง เป็นตน้ 
 ในประเทศไทยทรัพยำกรแร่และหิน มีควำมส ำคญัในดำ้นเศรษฐกิจมำกอยูไ่ม่นอ้ย เช่น 
ใชใ้นดำ้นอุตสำหกรรม ใชใ้นส่ิงก่อสร้ำง เป็นตน้ กำรส ำรวจเพื่อใหไ้ดม้ำซ่ึงแร่และหินดงักล่ำวก็มี
ควำมส ำคญัเช่นเดียวกนั ซ่ึงตอ้งอำศยักระบวนกำร วธีิกำรและเคร่ืองมือท่ีทนัสมยั รวดเร็ว และ
ประหยดัทั้งค่ำใชจ่้ำยและก ำลงัคน และไดข้อ้มูลท่ีมีควำมถูกตอ้งสูง 
 หินแต่ละประเภทจะมีคุณสมบติัแตกต่ำงกนัไป ทั้งในเร่ืองขององคป์ระกอบซ่ึงจะใหแ้ร่
ท่ีแตกต่ำงกนั  ลกัษณะธรณีสัณฐำนท่ีเป็นหินคนละชนิดกนัก็จะมีควำมแตกต่ำงกนัดว้ย คุณสมบติั
กำรสะทอ้นรังสีหรือช่วงคล่ืนท่ีต่ำงแตกกนั พืชปกคลุมท่ีมีหินรองรับคนละชนิดก็มีลกัษณะท่ี
แตกต่ำงกนัไป (เฉลิมชยั อุดมรัตน์, 2529) ส่ิงเหล่ำน้ีท ำใหเ้รำสำมำรถจ ำแนกชนิดของหินออกจำก
กนัไดโ้ดยใชข้อ้มูลจำกกำรส ำรวจเบ้ืองตน้มำประกอบ โดยเฉพำะในบริเวณมีควำมหลำกหลำย
ทำงดำ้นธรณีวทิยำ เช่น บริเวณท่ีมีกำรชนกนัของแผน่เปลือกโลกในอดีต มีกำรระเบิดหรือปะทุของ
ภูเขำไฟ ท ำใหหิ้นบริเวณดงักล่ำวมีควำมหลำกหลำยดว้ย จงัหวดัเลย ตั้งอยูใ่นบริเวณท่ีมีกำร
เคล่ือนท่ีเขำ้หำกนัระหวำ่งแผน่ฐำนธรณีฉำน - ไทย กบัแผน่ฐำนธรณีอินโดไชนำ (กรมทรัพยำกร
ธรณี, 2551)  เป็นพื้นท่ีท่ีมีควำมหลำกหลำยของชนิดหิน อำทิ หินตะกอน เช่น กลุ่มหินสระบุรี ซ่ึง
เป็นหินดินดำน หินทรำยและหินปูน เป็นตน้ หินแปร เช่น หมวดหินนำโมพวกฟิลไลต ์ควอร์ตไซต์
และหินอคันี เช่น หินบะซอลตท่ี์โผล่ใหเ้ห็นดำ้นตะวนัออกของอ ำเภอปำกชม (กรมทรัพยำกรธรณี, 
2550) เน่ืองจำกบริเวณน้ีอยูใ่นเขตท่ีมีกำรชนกนัของแผน่เปลือกโลก ท ำใหมี้แนวรอยเล่ือนรอยแยก
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และรอยคดโคง้พำดผำ่นและส่งผลใหเ้กิดมีหินจ ำนวนหน่ึงมีกำรแปรสภำพไปจำกกำรถูกแรงดนั 
และควำมร้อนใตพ้ื้นพิภพ และหินหนืดบำงส่วนก็ปะทุและแขง็ตวับนเปลือกโลก บำงส่วนท่ีแขง็ตวั
อยูใ่ตเ้ปลือกโลกก็ถูกดนัใหโ้ผล่ข้ึนมำบนผวิโลก ซ่ึงในบริเวณน้ีไดมี้เหตุกำรณ์ทำงธรณีเช่นเดียวกนั
น้ีเกิดข้ึนค่อนขำ้งต่อเน่ือง ในกำรส ำรวจเพื่อจ ำแนกชนิดหินในประเทศไทยนั้นหน่วยงำนท่ี
รับผดิชอบคือ กรมทรัพยำกรธรณี เพื่อหำแหล่งแร่ใหม่ๆ มำใช ้รวมถึงหำเทคนิคและวธีิกำรใหม่ๆ 
มำใชใ้นกำรส ำรวจเพื่อควำมทนัสมยัและควำมถูกตอ้งของขอ้มูล 

เทคโนโลยรีีโมทเซนซ่ิงหรือกำรรับรู้จำกระยะไกลในปัจจุบนัก ำลงัเป็นท่ีนิยมและ
แพร่หลำยอยำ่งกวำ้งขวำงในประเทศไทย เน่ืองจำกสำมำรถส ำรวจและติดตำมสถำนกำรณ์ต่ำงๆ ท่ี
เกิดข้ึนบนโลกไดอ้ยำ่งทนัสมยัและรวดเร็ว เช่น ภยัพิบติัสึนำมี กำรเกิดไฟป่ำ  น ้ำท่วม เป็นตน้ 
รวมถึงส ำรวจทรัพยำกรต่ำงๆ ท่ีมีอยูใ่นประเทศไดอ้ยำ่งรวดเร็วและทนัสมยั เช่น ทรัพยำกรป่ำไม ้ 
ทรัพยำกรน ้ำ ทรัพยำกรแร่ธำตุ ทั้งน้ีขอ้มูลท่ีน ำมำใชใ้นกำรส ำรวจจำกระยะไกล ไดแ้ก่ ขอ้มูล
ภำพถ่ำยดำวเทียม ภำพถ่ำยทำงอำกำศ มีทั้งท่ีถ่ำยในช่วงคล่ืนท่ีมนุษยม์องเห็น และในช่วงคล่ืนท่ี
มนุษยไ์ม่สำมำรถมองเห็น ท ำใหก้ำรส ำรวจ กำรแปลตีควำมท ำไดห้ลำกหลำยและน ำไปประยกุตไ์ด้
มำกยิง่ข้ึน  

จำกกำรศึกษำท่ีผำ่นมำพบวำ่ หินและแร่ประกอบหินมีกำรสะทอ้นพลงังำนท่ีเป็นลกัษณะ
เฉพำะตวั (สรรคใ์จ กล่ินดำว, 2550)  กำรสะทอ้นพลงังำนของหินแกรนิตและหินบะซอลตซ่ึ์งเป็น
หินอคันีเหมือนกนัแต่ลกัษณะกำรเกิดแตกต่ำงกนั ในกำรศึกษำคร้ังน้ีผูว้จิยัไดน้ ำเทคโนโลยกีำรรับรู้
จำกระยะไกลมำใชใ้นกำรจ ำแนกชนิดของหินในพื้นท่ีจงัหวดัเลย ซ่ึงใชข้อ้มูลจำกดำวเทียม 
LANDSAT-5 TM ซ่ึงเป็นภำพถ่ำยดำวเทียมท่ีมีขอ้มูลหลำยช่วงคล่ืน สำมำรถตรวจวดักำรสะทอ้น
พลงังำนของวตัถุบนผวิโลกในช่วงคล่ืนท่ีมีควำมยำวระหวำ่ง ช่วงคล่ืนแสง (ควำมยำวคล่ืนประมำณ 
0.4 – 0.7 ไมโครเมตร รำยละเอียดเชิงพื้นท่ี 30 เมตร) จนถึงช่วงคล่ืนอินฟรำเรด (0.75 – 2.34 
ไมโครเมตร รำยละเอียดเชิงพื้นท่ี 30 เมตร) และอินฟรำเรดควำมร้อน (ช่วงคล่ืนมีควำมยำวประมำณ 
10.4 – 12.5 ไมโครเมตร รำยละเอียดเชิงพื้นท่ี 120 เมตร) และจ ำแนกโดยใชว้ธีิระบบผูเ้ช่ียวชำญ 
(Expert System) ในกำรตดัสินใจ ซ่ึงจะวเิครำะห์ร่วมกบัขอ้มูลอ่ืน เช่น ขอ้มูลแบบจ ำลองควำมสูง 
ขอ้มูลควำมลำดชนั ขอ้มูลเส้นทำงน ้ำ ขอ้มูลชุดดิน และขอ้มูลส่ิงปกคลุมดิน เป็นตน้  ท ำใหส้ำมำรถ
จ ำแนกลกัษณะเฉพำะของหินแต่ละชนิดไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพมำกยิง่ข้ึน (ปณิตำ คุโณปถมัภ,์ 
2548) เน่ืองจำกค่ำสะทอ้นพลงังำนท่ีไดม้ำจำกขอ้มูลจำกดำวเทียมนั้นไม่ใช่ค่ำสะทอ้นท่ีมำจำกหิน
เพียงอยำ่งเดียว แต่มีค่ำสะทอ้นของพืชพรรณและส่ิงปกคลุมดินอ่ืนๆ ดงันั้นผูว้จิยัจึงไดว้ิเครำะห์หำ
ค่ำกำรสะทอ้นพลงังำนของหินจำกทุกช่วงคล่ืนและหำอตัรำส่วนช่วงคล่ืนท่ีสำมำรถใชจ้  ำแนกชนิด
หินไดดี้ท่ีสุดของขอ้มูลจำกดำวเทียม LANDSAT-5  เพื่อลดผลกระทบจำกกำรสะทอ้นของ 
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พืชพรรณ และใชข้อ้มูลประกอบอ่ืนดงักล่ำวมำแลว้มำช่วยในกำรตดัสินใจโดยใชร้ะบบผูเ้ช่ียวชำญ
ในกำรจ ำแนกชนิดหินในพื้นท่ีศึกษำ และน ำผลท่ีไดไ้ปทดสอบจ ำแนกพื้นท่ีอ่ืนๆ ต่อไป 
 

วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 1. เพื่อศึกษำควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งสภำพภูมิประเทศ ค่ำสะทอ้นจำกขอ้มูลจำกดำวเทียม 
LANDSAT-5 TM กบัชนิดหินในพื้นท่ีจงัหวดัเลย 
 2. เพื่อจ ำแนกชนิดของหินโดยใชข้อ้มูลจำกดำวเทียม LANDSAT-5 TM  บริเวณจงัหวดั
เลย โดยใชร้ะบบผูเ้ช่ียวชำญและจ ำแนกแบบควบคุมดว้ยวธีิ Maximum Likelihood 

 

กรอบแนวคดิในกำรวจิัย 
 กำรวจิยัน้ีไดมี้กรอบแนวคิดในกำรวจิยัโดยประกอบดว้ย ขอ้มูลน ำเขำ้ ไดแ้ก่ ขอ้มูลภำพ
ดำวเทียม ขอ้มูลควำมสูงเชิงเลข ขอ้มูลธรณีวทิยำ ขอ้มูลชุดดิน ขอ้มูลส่ิงปกคลุมดิน และเส้นทำง
ระบำยน ้ำ  น ำมำวเิครำะห์หำควำมสัมพนัธ์ของขอ้มูลต่ำงๆ กบัชนิดหินในพื้นท่ีศึกษำ และจ ำแนก
ชนิดหินดว้ยระบบผูเ้ช่ียวชำญและจ ำแนกแบบควบคุมดว้ยวธีิ Maximum Likelihood ดงัภำพท่ี 1-1 

 
ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจิัย 
 1. ทรำบควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำกำรสะทอ้นพลงังำน ส่ิงปกคลุมดิน รูปแบบกำรระบำย
น ้ำ และชุดดิน กบัชนิดของหินในจงัหวดัเลย 
 2. ทรำบศกัยภำพในกำรจ ำแนกชนิดหินของภำพถ่ำยดำวเทียม LANDSAT-5 TM  
 3. ทรำบวิธีกำรท่ีเหมำะสมในกำรจ ำแนกชนิดของหินจำกภำพถ่ำยดำวเทียม LANDSAT-
5 TM  เพื่อน ำไปใชจ้  ำแนกพื้นท่ีอ่ืนๆ ต่อไป 
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ภำพท่ี 1-1 กรอบแนวคิดท่ีใชใ้นกำรวจิยั 

กำรจ ำแนกชนิดของหินดว้ยขอ้มูลจำกดำวเทียม LANDSAT-5 TM 

INPUT 

-ขอ้มูลดำวเทียม LANDSAT-5 TM ครอบคลุม 7 อ ำเภอของจงัหวดัเลย 

   - ขอ้มูลแบบจ ำลองควำมสูงเชิงเลข (DEM) 

   - แผนท่ีธรณีวทิยำจงัหวดัเลย (กรมทรัพยำกรธรณี) 

   - ขอ้มูลชุดดิน ขอ้มูลส่ิงปกคลุมดิน และเส้นทำงระบำยน ้ำจงัหวดัเลย (กรมพฒันำ
ท่ีดิน) 
 

PROCESS 
- ศึกษำควำมสัมพนัธ์ของชุดดิน ส่ิงปกคลุมดินเส้นทำงน ้ำ ระดบัสูงและค่ำสะทอ้น
พลงังำนกบัชนิดของหิน 
- จ ำแนกชนิดของหิน โดยใชข้อ้มูลจำกดำวเทียมดว้ยระบบผูเ้ช่ียวชำญและ 
Maximum Likelihood 
- เก็บขอ้มูลภำคสนำม  และตรวจสอบควำมถูกตอ้ง 
- น ำผลท่ีไดไ้ปทดสอบจ ำแนกชนิดหินในพื้นท่ีอ่ืน 
-  ตรวจสอบควำมถูกตอ้งของขอ้มูลจ ำแนกกบัแผนท่ีธรณีวทิยำ 

OUTPUT 

- ค่ำควำมสัมพนัธ์ของขอ้มูลสภำพภูมิประเทศและค่ำสะทอ้นพลงังำนกบัชนิดหิน 

- แผนท่ีแสดงชนิดของหินจำกกำรจ ำแนกดว้ยภำพถ่ำยดำวเทียม 

 
 

พื้นท่ีศึกษำ บริเวณจงัหวดัเลย 
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ขอบเขตของกำรวจิัย 
1. ขอบเขตด้ำนเนือ้หำ 

 กำรศึกษำวจิยัคร้ังน้ีไดใ้ชข้อ้มูลจำกดำวเทียม LANDSAT-5 TM มำจ ำแนกชนิดของหิน
ในบริเวณจงัหวดัเลย ศึกษำกำรจ ำแนกแบบควบคุมดว้ยวธีิ Maximum Likelihood และวธีิระบบ
ผูเ้ช่ียวชำญโดยเทคนิคเชิงหลกัเกณฑใ์ชข้อ้มูลประกอบอ่ืนๆ ไดแ้ก่ แบบจ ำลองควำมสูง ขอ้มูลส่ิง
ปกคลุมดิน เส้นทำงน ้ำในพื้นท่ี และขอ้มูลชุดดิน โดยศึกษำควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งสภำพภูมิประเทศ 
ค่ำสะทอ้นจำกขอ้มูลจำกดำวเทียม LANDSAT-5 TM กบัชนิดหินในพื้นท่ี โดยจ ำแนกชนิดของหิน
เป็น ตะกอนทำงน ้ำปัจจุบนั ตะกอนเศษหินเชิงเขำ หินแปร หินตะกอน  และหินอคันี และน ำผลท่ี
ไดไ้ปจ ำแนกชนิดในพื้นท่ีอ่ืนๆ ต่อไป 
 
 2. ขอบเขตด้ำนพืน้ที่ 
 กำรศึกษำวจิยัคร้ังน้ีไดเ้ลือกศึกษำครอบคลุมพื้นท่ี 7 อ ำเภอของจงัหวดัเลย ไดแ้ก่ อ ำเภอ
วงัสะพุง ก่ิงอ ำเภอเอรำวณั  อ ำเภอภูหลวง อ ำเภอหนองหิน อ ำเภอผำขำว อ ำเภอภูกระดึง และอ ำเภอ
นำดว้ง พื้นท่ีศึกษำมีพิกดัภูมิศำสตร์ตั้งอยูท่ี่ ระหวำ่งละติจูดท่ี 16 องศำ 45 ลิปดำ 51.76 พิลิปดำ 
เหนือ ถึง 17 องศำ 40 ลิปดำ 33.42 พิลิปดำ เหนือ  และลองจิจูดท่ี 101 องศำ 27 ลิปดำ 55.2 พิลิปดำ 
ตะวนัออก ถึง 102 องศำ 9 ลิปดำ 39.7 พิลิปดำ ตะวนัออก  ดงัภำพท่ี 1-2 ซ่ึงพื้นท่ีดงักล่ำวเป็น
บริเวณท่ีมีลกัษณะทำงธรณีวิทยำและชนิดของหินท่ีหลำกหลำย อำทิ หินตะกอน พวกหินทรำยและ
หินปูน  หินอคันี พวกไรโอไลต ์แอนดีไซตแ์ละหินแกรนิต  รวมถึงหินแปรและตะกอนน ้ำพำ  
(กรมทรัพยำกรธรณี, 2550) 
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ภำพท่ี 1-2 ขอบเขตพื้นท่ีศึกษำ 
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นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 หิน (Rock) หมำยถึง ของแข็งท่ีเกิดข้ึนเองตำมธรรมชำติท่ีประกอบดว้ยแร่ชนิดเดียวกนั 
หรือหลำยชนิดรวมตวักนัอยู ่ หรืออำจประกอบดว้ยแร่กบัซำกส่ิงมีชีวติ แบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ 
หินตะกอนหรือหินชั้น หินอคันี และหินแปร กำรศึกษำเก่ียวกบัหินจะใชว้ำ่ Lithology หรือ 
Lithological ในกำรศึกษำคร้ังน้ี จะศึกษำและจ ำแนกชนิดของหินในพื้นท่ีศึกษำจำกขอ้มูลจำก
ดำวเทียม 
 ระบบผูเ้ช่ียวชำญ (Expert Sysyem) หมำยถึง ระบบคอมพิวเตอร์ท่ีถูกสร้ำงข้ึนใหมี้
ควำมสำมำรถในกำรหำค ำตอบและแกปั้ญหำโดยอำศยัควำมรู้ ควำมเช่ียวชำญและประสบกำรณ์ของ
มนุษยม์ำใชใ้นกำรตีควำม และตดัสินใจเพื่อใหไ้ดค้  ำตอบหรือผลลพัธ์ท่ีถูกตอ้งและดีท่ีสุด 
 กำรจ ำแนกเชิงหลกัเกณฑ ์(Rule-base Classification) หมำยถึง กำรจ ำแนกท่ีใชร้ะบบ
ผูเ้ช่ียวชำญในกำรตดัสินใจ โดยผูใ้ชส้ำมำรถสร้ำงเง่ือนไขหรือหลกัเกณฑก์ำรจ ำแนกแต่ละประเภท
ขอ้มูล จำกขอ้มูลกำรสะทอ้นพลงังำนหรือขอ้มูลประกอบอ่ืน  
 กำรจ ำแนกแบบควบคุม (Supervised Classification) หมำยถึง กำรจ ำแนกประเภทขอ้มูล
จำกดำวเทียมท่ีผูจ้  ำแนกก ำหนดลกัษณะของประเภทขอ้มูลเอง โดยกำรเลือกพื้นท่ีตวัอยำ่ง (Training 
Area) ใหแ้ก่เคร่ืองคอมพิวเตอร์ เพื่อใหเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์น ำคุณลกัษณะทำงสถิติของพื้นท่ีตวัอยำ่ง
แต่ละประเภทไปท ำกำรจ ำแนกจุดภำพอ่ืนๆ ตำมประเภทท่ีไดก้ ำหนดไว ้  ซ่ึงผูจ้  ำแนกจะตอ้งมี
ควำมรู้และควำมคุน้เคยในพื้นท่ีศึกษำเป็นอยำ่งดีเน่ืองจำกตอ้งเป็นผูเ้ลือกตวัอยำ่งประเภทขอ้มูล  
   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

รายงานการวิจยัคร้ังน้ีมีแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งหลายเร่ืองดว้ยกนัซ่ึงผูว้ิจยั
ไดค้น้ควา้และรวบรวมจากเอกสารต าราและผลงานการวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง สรุปแนวคิดทฤษฎีท่ีส าคญั
และเก่ียวขอ้งในการวจิยัไดด้งัน้ี 
 1. บริบทพื้นท่ีศึกษา 

 2. ลกัษณะทางธรณีวทิยาจงัหวดัเลย 
 3. หินและคุณสมบติัการสะทอ้นพลงังาน 
 4. ภาพถ่ายดาวเทียมกบัการแปลความหมายทางธรณีวทิยา 
 5. การจ าแนกดว้ยวธีิระบบผูเ้ช่ียวชาญ 
 6. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

บริบทพืน้ทีศึ่กษา 

1.  ทีต่ั้งและขนาด 

 ตั้งอยูใ่นภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบนห่างจากกรุงเทพมหานครประมาณ     
520 กิโลเมตร มีเน้ือท่ีประมาณ 11,424 ตารางกิโลเมตร หรือ ประมาณ 7,140,382ไร่  
(ส านกังานจงัหวดัเลย, 2555)  
  ทิศเหนือ   ติดต่อกบั ประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 
   ทิศตะวนัตก  ติดต่อกบั  เทือกเขาเพชรบูรณ์ อ าเภอหล่มเก่า จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
        อ าเภอนครไทย อ าเภอชาติตระการ จงัหวดัพิษณุโลก 
   ทิศตะวนัออก  ติดต่อกบั  อ าเภอสังคม จงัหวดัหนองคาย อ าเภอน ้าโสม  

        อ าเภอศรีบุญเรือง จงัหวดัอุดรธานี อ าเภอสุวรรณคูหา  
        อ าเภอนากลาง และ อ าเภอนาวงั จงัหวดัหนองบวัล าภู  
       ทิศใต ้  ติดต่อกบั อ าเภอน ้าหนาว จงัหวดัเพชรบูรณ์ อ าเภอภูผาม่าน  
        อ าเภอสีชมพ ูจงัหวดัขอนแก่น 
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  2.  สภาพภูมิประเทศ 

  โดยทัว่ไปของจงัหวดัเลย มีภูเขาลอ้มรอบตวัเมือง ลกัษณะเป็นแอ่งกระทะสูงจาก 
ระดบัทะเลปานกลาง เฉล่ียประมาณ 250 เมตร ณ สถานีอุตุนิยมวทิยา ซ่ึงสามารถแบ่งลกัษณะ 
ภูมิประเทศออกเป็น 3 เขต ดงัน้ีคือ 
  2.1  เขตภูเขาสูง ทางดา้นทิศตะวนัตกทั้งหมด เร่ิมตั้งแต่อ าเภอภูกระดึงข้ึนไป 
อ าเภอภูหลวง อ าเภอภูเรือ อ าเภอท่าล่ี และเขตอ าเภอด่านซา้ยและอ าเภอนาแหว้ทั้งหมด มีความสูง
ตั้งแต่เฉล่ีย 600 เมตร จากระดบัทะเลปานกลาง 
  2.2  ท่ีราบเชิงเขา ไดแ้ก่ บริเวณตอนใตแ้ละตะวนัออกของจงัหวดั ไดแ้ก่ อ าเภอนาดว้ง 
อ าเภอปากชม และพื้นท่ีบางส่วนในเขตอ าเภอภูกระดึงและก่ิงอ าเภอภูหลวงเป็นเขตท่ีไม่ค่อยมีภูเขา
สูงนกั มีท่ีราบเชิงเขาพอท่ีจะท าการเพาะปลูกได ้มีประชาชนหนาแน่นปานกลาง 
  2.3  เขตท่ีราบลุ่ม มีพื้นท่ีนอ้ยมากในตอนกลางของจงัหวดัคือ ลุ่มน ้าเลย ลุ่มน ้าโขง 
ไดแ้ก่ บริเวณอ าเภอวงัสะพุง อ าเภอเมือง อ าเภอเชียงคาน เป็นเขตท่ีท าการเกษตรไดดี้ มีประชากร
หนาแน่นมากกวา่เขตอ่ืน 
  ภูมิประเทศส่วนใหญ่ เป็นเทือกเขาในแนวทิศเหนือใตโ้ดยมีท่ีราบลุ่มระหวา่งหุบเขา 
ขนาดไม่ใหญ่มากนกัสลบัอยูแ่นวเทือกเขาเหล่านั้น หินท่ีพบในบริเวณน้ีส่วนใหญ่มีอายมุาก และ
พบหินยคุโคราช บริเวณเขายอดราบอยูบ่นหินเหล่าน้ี เช่น ภูผาจิตภูกระดึง ภูหลวง ภูหอ ภูขดั  
ภูเม่ียง (อ าเภอนาแหว้) เน่ืองจากชั้นหินเกือบทั้งหมดวางอยูแ่นวเหนือ - ใต ้จึงควบคุมใหเ้กิดท่ีราบ
ลุ่มระหวา่งหุบเขาและทิศทางแนวเหนือใตด้ว้ย แม่น ้าเลยจึงไหลจากใตข้ึ้นเหนือ (ส านกังานจงัหวดั
เลย, 2555)  
 3.  สภาพอุทกวทิยาของลุ่มน ้า 
 มีการกระจายแหล่งน ้าตามธรรมชาติไม่มาก มีแม่น ้าโขง เหือง เลย น ้าหมาน น ้าพอง  
น ้าสาน หว้ย ล าธาร คลอง จ านวน 922 สาย หนองบึง 148 แห่ง น ้าพุ น ้าซบั 72 แห่ง ในฤดูแลง้
แหล่งน ้าเล็กๆ ขอดลงเหลือแต่แม่น ้าสายใหญ่ๆ ส าหรับลุ่มน ้าในจงัหวดัเลยท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ลุ่มน ้า  
5 ลุ่ม ดงัน้ี (ส านกังานจงัหวดัเลย, 2555)  
  3.1  ลุ่มน ้าเลย พื้นท่ี 3,891 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 34 ของพื้นท่ี บนเทือกเขา 
ภูหลวง ไหลผา่นอ าเภอภูหลวง วงัสะพุง เมืองเลย และไหลลงสู่แม่น ้าโขง ท่ีอ  าเภอเชียงคาน มีหว้ย
สาขารวม 147 สาย อยูใ่นเขตอ าเภอภูหลวง วงัสะพุง เมืองเลย อ าเภอเอราวณัและพื้นท่ีบางส่วนของ
อ าเภอ นาดว้ง เชียงคาน และ อ าเภอหนองหิน 
  3.2  ลุ่มน ้าเหือง พื้นท่ี 3,127 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 27.4 ของพื้นท่ีจงัหวดั ตน้
น ้าอยูใ่นเขตอ าเภอนาแหว้ไหลไปอ าเภอท่าล่ีลงแม่น ้าโขงท่ีบา้นท่าดีหมี อ าเภอเชียงคาน มีล าหว้ย
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สาขา รวม 163 สาย อยูใ่นเขตอ าเภอนาแหว้ อ าเภอภูเรือ และบางส่วนของอ าเภอด่านซา้ย อ าเภอ
เชียงคาน 
  3.3  ลุ่มน ้าโขง พื้นท่ี 2,354 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 20.6 ของพื้นท่ีจงัหวดั เป็น
ช่วงท่ีแม่น ้าโขงไหลผา่นจงัหวดัเลยไปจงัหวดัหนองคาย มีล าหว้ยสาขา 59 สาย อยูใ่นเขตอ าเภอ
เชียงคาน และปากชม 
  3.4  ลุ่มน ้าพอง พื้นท่ี 1,476 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 13.0 ของพื้นท่ีจงัหวดั มี
ล าหว้ยสาขา 67 สาย อยูใ่นเขตอ าเภอภูกระดึง อ าเภอผาขาว และบางส่วนของ อ าเภอหนองหิน 
อ าเภอนาดว้ง  
  3.5  ลุ่มน ้าป่าสัก พื้นท่ี 576 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 5.0 ของพื้นท่ีจงัหวดั มีล า
หว้ยสาขา 48 สาย อยูใ่นเขตบางส่วนของอ าเภอด่านซา้ย 
 
 4. สภาพภูมิอากาศ 
 จงัหวดัเลยอยูใ่ตอิ้ทธิพลของลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตแ้ละลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ช่วงเดือนมิถุนายน – ตุลาคม จะมีลมมรสุมหรือแนวปะทะโซนร้อน (Inter 
Tropical Vonvergence Zone : ITCZ) พาดผา่นท าใหมี้ฝนตกติดต่อกนัหลายวนั และบางคร้ังจะมี
พายหุมุนเขตร้อน (Tropical Cyclone) เคล่ือนพาดผา่นเป็นคร้ังคราว ซ่ึงจะมีฝนตกหนกั ปริมาณ
น ้าฝน 5 ปี ยอ้นหลงัเฉล่ีย 1,228 มิลลิเมตร จ านวนวนัฝนตกเฉล่ีย 125 วนั/ปี ในปี 2548 ฝนตกนอ้ย
สุดวดัได ้1,098.5 มิลลิเมตร และ ในปี 2552 ฝนตกมากท่ีสุดวดัได ้1,347 มิลลิเมตร อ าเภอเมืองเลย 
ปี 2551 มีจ านวนวนัท่ีฝนตกมากท่ีสุด 135 วนั อุณหภูมิสูงสุด วดัได ้43.5 องศาเซียลเซียส (25 
เมษายน 2517) และ อุณหภูมิต ่าสุดวดัได ้– 1.3 องศาเซียลเซียส (2 มกราคม 2517) ช่วง 5 ปี 
ยอ้นหลงั (2548-2553) อุณหภูมิสูงสุดวดัได ้42.4 องศาเซียลเซียส (6 เมษายน 2553) อุณหภูมิต ่าสุด
วดัได ้12.1 องศาเซลเซียส (19 ม.ค. 2553) (ส านกังานจงัหวดัเลย, 2555)  

 
 5.  ลกัษณะการปกครอง 

 แบ่งการปกครองออกเป็น 14 อ าเภอ 89 ต าบล (ไม่รวมต าบลกุดป่องซ่ึงอยูใ่นเขต

เทศบาล) 916 หมู่บา้น 20 ชุมชน 1 เทศบาลเมือง 23 เทศบาลต าบล 76 องคก์ารบริหารส่วน

ต าบล 1 องคก์ารบริหารส่วนจงัหวดั (ส านกังานจงัหวดัเลย, 2555)  

 จงัหวดัเลยแบ่งการปกครองเป็น 14 อ าเภอ คือ 
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5.1 อ าเภอเมืองเลย ห่างจากตวัจงัหวดัเลย 100 เมตร 

5.2 อ าเภอวงัสะพุง ห่างจากตวัจงัหวดัเลย 22 กิโลเมตร 

5.3 อ าเภอท่าล่ี ห่างจากตวัจงัหวดัเลย 46 กิโลเมตร 

5.4 อ าเภอเชียงคาน ห่างจากตวัจงัหวดัเลย 48 กิโลเมตร 

5.5 อ าเภอด่านซา้ย ห่างจากตวัจงัหวดัเลย 82 กิโลเมตร 

5.6 อ าเภอภูกระดึง ห่างจากตวัจงัหวดัเลย 74 กิโลเมตร 

5.7 อ าเภอปากชม ห่างจากตวัจงัหวดัเลย 92 กิโลเมตร 

5.8 อ าเภอภูเรือ ห่างจากตวัจงัหวดัเลย 49 กิโลเมตร 

5.9 อ าเภอนาแหว้ ห่างจากตวัจงัหวดัเลย 117 กิโลเมตร 

5.10 อ าเภอนาดว้ง ห่างจากตวัจงัหวดัเลย 37 กิโลเมตร 

5.11 อ าเภอภูหลวง ห่างจากตวัจงัหวดัเลย 50 กิโลเมตร 

5.12 อ าเภอผาขาว ห่างจากตวัจงัหวดัเลย 63 กิโลเมตร 

5.13 อ าเภอเอราวณั ห่างจากตวัจงัหวดัเลย 42 กิโลเมตร 

5.14 อ าเภอหนองหิน ห่างจากตวัจงัหวดัเลย 47 กิโลเมตร 

 

 6.  ประชากร 

 จงัหวดัเลยมีประชากรจ านวน 624,920 คน เป็นชาย 315,516 คน เป็นหญิง 309,404 คน 

จ านวนครัวเรือน 191,811 ครัวเรือน (ส านกังานจงัหวดัเลย, 2555)  

 

ลกัษณะทางธรณวีทิยาจังหวดัเลย 

 จงัหวดัเลยตั้งอยูบ่ริเวณเทือกเขาเพชรบูรณ์ตะวนัออกในแนวรอยต่อของการเคล่ือนท่ีเขา้

หากนัของแผน่เปลือกโลกขนาดเล็ก 2 แผน่ คือ แผน่ฐานธรณีหรืออนุทวปีฉาน – ไทย และแผน่ 

อินโดไชนาหรืออินโดจีน ดงัภาพท่ี 2-1 ท  าใหบ้ริเวณจงัหวดัเลยมีแนวของกลุ่มหินคดโคง้ซ่ึงเกิด

จากการบีบอดั (กรมทรัพยากรธรณี, 2551) เป็นผลใหหิ้นบางส่วนท่ีอยูใ่ตพ้ื้นดินเช่น หินอคันีแทรก- 

ซอนโผล่ข้ึนมา และการปะทุหลากของลาวาภูเขาไฟ เกิดเป็นหินอคันีพุ และหินตะกอนบางส่วนก็

เกิดการแปรสภาพเป็นหินแปร ท าใหจ้งัหวดัเลยกลายเป็นพื้นท่ีท่ีมีความหลากหลายทางธรณีวทิยา  
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ภาพท่ี 2-1  แสดงแนวรอยต่อจากการเคล่ือนท่ีเขา้หากนัของแผน่เปลือกโลกฉาน – ไทย 

 และอินโดจีน (กรมทรัพยากรธรณี, 2555) 

  

 กรมทรัพยากรธรณี (2551) ไดท้  าการศึกษาส ารวจทรัพยากรธรณีของจงัหวดัเลย  ซ่ึง

ผูว้จิยัจะไดส้รุปลกัษณะทางธรณีวทิยาของจงัหวดัเลยและจดัท าแผนท่ีธรณีวทิยา ดงัภาพท่ี 2-2 โดย

แบ่งตามชนิดของหิน ชนิดแรกคือ หินตะกอนและหินแปร  ส่วนชนิดท่ีสองคือ หินอคันี ซ่ึงจะแยก

เป็นหินอคันีแทรกซอนและหินอคันีพุ ดงัน้ี 

1.  หินตะกอนและหินแปร 

 ตะกอนในจงัหวดัเลยท่ีมีการสะสมในทะเลบรรพกาล ตั้งแต่ยคุไซลูเลียน – ดีโวเนียน 

กระจายตวัอยูท่างตอนกลาง ตะวนัออก และทางใตข้องพื้นท่ี มีบางส่วนแปรสภาพไปเป็นหินแปร 

ตะกอนน ้าจืดมีการสะสมตวัตั้งแต่มหายคุมีโสโซอิก – มหายคุซีโนโซอิก ส่วนตะกอนบกเร่ิมสะสม

ตั้งแต่ยคุไทรแอสสิกข้ึนมา กระจายตวัอยูบ่ริเวณภูเขาสูงดา้นทิศใตแ้ละตะวนัตกเฉียงใต ้

 

จ.เลย 
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ภาพท่ี 2-2  แผนท่ีธรณีวทิยาจงัหวดัเลย (กรมทรัพยากรธรณี, 2552) 

 

 หินในมหายคุพาลีโอโซอิกตอนกลางตะกอนจะสะสมในทะเลลึก ไดแ้ก่ หมวดหินนาโม 

วางตวัเป็นแนวยาวดา้นตะวนัออกของอ าเภอปากชม ดงัภาพ 2-3 (ซา้ย) เป็นหินแปรเกรดต ่า เช่น  

ฟิลไลต ์ คลอไรตชี์สตค์วอร์ตไซต ์เป็นตน้ หมวดหินปากชม ซ่ึงพบซากดึกด าบรรพ ์แบ่งเป็น 2 หมู่ 

คือ หมู่หินดินดานบา้นหนองดอกบวั ดงัภาพ 2-4  เป็นหินดินดานยคุดีโวเนียน พบดา้นตะวนัออก

ของอ าเภอปากชม และหมู่หินเชิร์ตปากชม เป็นหินเชิร์ตสลบักบัเถา้ภูเขาไฟ ดงัภาพ 2-3 (ขวา) และ

มีหินปูนเล็นส์ มีซากดึกด าบรรพใ์นยดุดีโวเนียนตอนกลาง พบทางดา้นตะวนัตกของอ าเภอปากชม 
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ภาพท่ี 2-3  แสดงหินฟิลไลต ์หมวดหินนาโม (ซา้ย) และหินเชิร์ตสลบัภูเขาไฟ หมวดหินปากชม  

  (ขวา) (กรมทรัพยากรธรณี, 2551) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-4  แสดงหินดินดานหมู่หินหนองดอกบวั (ซา้ย) และหินกรวดมน หมู่หินหนองดอกบวั 

  (ขวา) (กรมทรัพยากรธรณี, 2551) 
 

 หินมหายคุพาลีโอโซอิกตอนบน เป็นตะกอนสะสมตวัในทะเลพบซากดึกด าบรรพ์
จ  านวนมาก กระจายทางดา้นตะวนัออกของจงัหวดั ไดแ้ก่ หมวดหินวงัสะพุง แบ่งเป็น 2 หมู่ คือ  
หมู่หินหนองดอกบวั เป็นหินทราย และหินดินดานส่วนใหญ่ มีหินปูนเล็นส์และกรวดมนแทรก

สลบั พบซากดึกด าบรรพพ์วกใบไม ้ไทรโลไบต ์ยคุคาร์บอนิเฟอรัส 

 กลุ่มหินมหายคุพาลีโอโซอิกตอนบนสุด เป็นการสะสมตวัในน ้าต้ืนในช่วงยคุเพอร์เมียน 

มีซากดึกด าบรรพจ์ านวนมาก ไดแ้ก่  
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 กลุ่มหินสระบุรี ประกอบดว้ยหินทรายแทรกสลบักบัหินดินดาน และหินปูน กระจายตวั

ทางตะวนัตกของอ าเภอปากชม และตะวนัตกของตวัจงัหวดัเลย แบ่งออกเป็น 3 หมวดหินไดแ้ก่  

หมวดหินน ้ามโหฬาร ส่วนใหญ่เป็นหินปูน ดงัภาพ 2-5 (ซา้ย) มีซากดึกด าบรรพข์องยุคเพอร์เมียน

ตอนล่าง พบท่ีบา้นหนองหิน อ าเภอวงัสะพุง  ทางดา้นตะวนัออกของตวัอ าเภอเมืองเลย หมวดหิน 

อีเลิศ ประกอบดว้ยหินดินดาน สลบัหินปูน ดงัภาพ 2-5 (ขวา)  พบกระจายตวัทางตะวนัตกเฉียงใต้

ของจงัหวดั ทางฝ่ังตะวนัตกของแม่น ้าเลย ผา่นอ าเภอเชียงคาน อ าเภอวงัสะพุง  และหมวดหินผาเด่ือ 

ประกอบดว้ยหินดินดาน หินทรายและหินทรายแป้ง และเศษหินภูเขาไฟ กระจายตวัอยูด่า้นตะวนั- 

ตกของเม่น ้าเลย ตามเส้นทางเลย – ภูเรือ ตามแนวแม่น ้าเหืองพบหินแปรสัมผสั มีแร่ไดออปไซต์

เฟลสปาร์ ไคลโนซอยไซต ์แปรสภาพจากการสัมผสักบัหินแกรนิต (กรมทรัพยากรธรณี, 2551) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-5  หินปูนผานกเคา้ หมวดหินน ้ามโหฬาร (ซา้ย) และหินปูนเลนส์ภูข้ีไก่ หมวดหินอีเลิศ 

  (ขวา) (กรมทรัพยากรธรณี, 2551) 
 
 กลุ่มหินโคราช กระจายอยูบ่ริเวณภูเขาสูงดา้นตะวนัตกเฉียงใตแ้ละดา้นตะวนัออก

แบ่งเป็นหมวด ไดแ้ก่ หมวดหินหว้ยหินลาด ประกอบดว้ยหินกรวดมน หินกรวดมนปูน หินทราย 

สีเทา หินทรายแป้งและหินดินดาน พบอยูท่างทิศตะวนัตกเฉียงใตข้องอ าเภอวงัพุง และทาง

ตะวนัออกและใตข้องอ าเภอวงัสะพุง หมวดหินน ้าพอง ประกอบดว้ยหินทรายสลบักบั 

หินทรายแป้งขนาดชั้นหนา พบทางดา้นทิศใตข้องอ าเภอวงัสะพุง  บริเวณอ าเภอภูกระดึง ตะวนัออก

เฉียงใตข้องอ าเภอด่านซา้ย และหมวดหินภูกระดึง ประกอบดว้ยหินทราย หินทรายแป้งสีแดง สีม่วง

แดง พบกระจายตวัดา้นทิศใตแ้ละทิศตะวนัตกของอ าเภอวงัสะพุง ทิศใตข้องอ าเภอด่านซา้ย หมวด
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พระ-วหิาร  เป็นหินทรายสีขาว ดงัภาพ 2-7 (ขวา) คงทนต่อการกดักร่อนสูง ส่วนใหญ่พบตามขอบ

ท่ีราบสูงโคราช พบตามแนวขอบภูเขาสูง บริเวณภูกระดึง ภูโห ้และภูหลวง หมวดหินเสาขวั 

ประกอบดว้ยหินทรายแป้ง พบบริเวณภูกระดึง ภูโห ้และภูหลวง ทิศใตข้องอ าเภอด่านซ้าย  

หมวดหินภูพาน เป็นหินทรายปนกรวด และหินกรวดมน ดงัภาพ 2-7 (ซา้ย) พบแทรกเป็นชั้นบางๆ 

บริเวณภูกระดึง บริเวณฝ่ังตะวนัตกของอ าเภอวงัสะพุงและตะวนัตกเฉียงใตข้องตวัจงัหวดัเลย 

หมวดหินโคกกรวด ประกอบดว้ย หินทราย หินทรายแป้ง หินดินดาน มกัพบซากบรรพชีวนิ

ประเภทมีกระดูกสันหลงั พบตามแนวพื้นท่ีดา้นตะวนัตกของจงัหวดัเลย ตอนเหนือของอ าเภอ 

ด่านซา้ย และอ าเภอนาแหว้ หมวดหินเขายา่ปุก ประกอบดว้ยหินทรายสีแดงอิฐมอญ หมวดหินภูขดั 
ประกอบดว้ยหินทรายแดง สีน ้าตาลแดง มกัพบหินกรวดมนท่ีมีเมด็กรวดหินภูเขาไฟแทรก ดงัภาพ 
2-6  
 

 
 

ภาพท่ี 2-6  หินกรวดภูเขาไฟ (ซา้ย) และหินทรายแป้งสีน ้าตาลแดง หมวดภูกระดึง (ขวา)  

  (กรมทรัพยากรธรณี, 2551) 
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ภาพท่ี 2-7  หินทรายเน้ือกรวดท่ีหินเต่า ภูเรือ หมวดภูพาน (ซา้ย) และหินทรายเส้ือควอตซ์ภูผาสาด   

  หมวดหินพระวหิาร (ขวา) (กรมทรัพยากรธรณี, 2551) 
 
 การเคล่ือนตวัของแผน่อินเดียข้ึนไปทางทิศเหนือจนเช่ือมต่อกบัทวปีเอเชีย ในช่วงปลาย
ของมหายคุมีโสโซอิก มีผลต่อการเกิดโครงสร้างในทิศทางเหนือ – ใต ้ซ่ึงก่อใหเ้กิดโครงสร้างรอย-
เล่ือนต่างๆ ขนานไปในแนวทิศทางเหนือ – ใตข้องพื้นท่ีจงัหวดัเลย กลายเป็นแอ่งรอยเล่ือนรองรับ
ตะกอนยคุต่อมา 
 ตะกอนของมหายคุซีโนโซอิก พบเพียงตะกอนของยคุควอเทอร์นารีในพื้นท่ีจงัหวดัเลย 
ตะกอนทั้งหมดเกิดจากการลดระดบัของแผน่ดินเน่ืองจากการผพุงัท าลายมากกวา่การเพิ่มระดบัของ
พื้นท่ี  ซ่ึงตวัควบคุมท่ีส าคญั คือ การเปล่ียนแปลงของสภาพอากาศ โดยเฉพาะในช่วงต่อระหวา่ง 
อนุยคุไพลสโตซีน และอนุยุคโฮโลซีน ซ่ึงมีฝนตกนอ้ย และฤดูแลง้ท่ียาวนานรวมทั้งข้ืนอยูก่บั
สภาพภูมิประเทศเดิมก่อนมีการสะสมตวัดว้ย (กรมทรัพยากรธรณี, 2551) 
   
 2.  หินอคันี 

 หินอคันีพบกระจายทัว่ไปในจงัหวดัเลย ประกอบดว้ยหินบะซอลทเ์ก่า และ 

หินเซอร์เพนทีไนต ์หินอคันีแทรกซอน เช่น หินแกรนิต หินแกรโนไดโอไรต ์และ 

หินฮอร์นเบลนไดต ์หินท่ีพบมีทั้งแบบการไหลของลาวาและการสะสมตะกอนของเถา้ภูเขาไฟ เช่น 

หินบะซอลต ์หินแอนดีไซต ์หินเดไซต ์และหินไรโอไลต ์เป็นตน้  โดยหินอคันีส่วนใหญ่ท่ีพบเป็น

หินอคันีพุ หรือหินภูเขาไฟ 

 หินภูเขาไฟ ในจงัหวดัเลยแบ่งออกเป็น 3 แนว คือ ดา้นตะวนัออกของอ าเภอปากชม 

ส่วนใหญ่เป็นหินบะซอลต ์ดงัภาพท่ี 2-8 (ซา้ย) พบวา่มีอายปุระมาณช่วงดีโวเนียนตอนกลางถึง 
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คาร์บอนิเฟอรัสตอนล่าง มีลกัษณะวางตวัในแนวเหนือ – ใต ้ ตอนกลาง – ตะวนัตกของจงัหวดัเลย 

ประกอบดว้ยหินแอนดีไซตเ์น้ือละเอียดสีเทาด า มีแร่แพลจิโอเคลส  พบวา่มีอายชุ่วง 

เพอร์ไมไทรแอสสิก ดา้นตะวนัออกเฉียงเหนือของจงัหวดัเลย ส่วนใหญ่เป็นประเภทไรโอไรตผ์ลึก 

2 ขนาด คือเน้ือดอก และทฟัฟ์ พบในบริเวณเทือกเขาสูง ดงัภาพท่ี 2-8 (ขวา) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-8  หินบะซอลตอ์ายดีุโวเนียนถึงคาร์บอนิเฟอรัส (ซา้ย) และหินกรวดมนภูเขาไฟ (ขวา) 

  (กรมทรัพยากรธรณี, 2551) 

 
 หินอคันีแทรกซอน ในจงัหวดัเลยมีอายอุยูใ่นช่วงไทรแอสสิก แบ่งตามชนิดของหิน 

ไดแ้ก่ หินแกรนิต  เป็นเน้ือละเอียด สีเทาอ่อนและสีชมพ ูดงัภาพท่ี 2-9 พบบริเวณบา้นธาตุ ทางตอน

เหนือของจงัหวดัเลย หินแกรโนไดโอไรต ์เป็นเน้ือหยาบ มีสีเทา ถึงเทาด า ประกอบไปดว้ยแร่

ฮอร์นเบลน แร่ไบโอไทต ์แร่ควอตซ์ และแร่เฟลสปาร์ พบในเขตบริเวณบา้นธาตุ อ าเภอวงัสะพุง 

บา้นสูบและบา้นหว้ยขอบ ดงัภาพท่ี 2-10  หินไดโอไรต ์มีเน้ือละเอียด ถึงหยาบปานกลาง สีเทาอม

เขียว พบทางดา้นตะวนัออกเฉียงเหนือของจงัหวดัเลย หินเซอร์เพนทิไนต์มีสีเขียวเขม้เป็นมนั พบ

ทางดา้นตะวนัออกของอ าเภอปากชม  (กรมทรัพยากรธรณี, 2551) 
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ภาพท่ี 2-9  หินแกรนิตสีชมพ ู(ซา้ย) และหินแกรนิตสีชมพรูะยะใกล ้(ขวา) (กรมทรัพยากรธรณี,  

  2551) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-10  หินแกรโนไดโอไรต ์ภูหมอน  (กรมทรัพยากรธรณี, 2551) 
 

หินและคุณสมบัติการสะท้อนพลงังาน 
 หิน  ความหมายตาม ราชบณัฑิตยสถาน (2549) ในพจนานุกรมศพัท์ภูมิศาสตร์คือ มวล

ของแขง็ท่ีประกอบข้ึนดว้ยแร่ชนิดเดียวกนัหรือหลายชนิดรวมตวักนัอยูต่ามธรรมชาติ 

 ลลันา ปริญญาปริวฒัน์ (2541) ไดใ้ห้ความหมายของหินไว ้คือ สารผสมของแร่ดั้ งเดิม

หน่ึงชนิดข้ึนไปเป็นของแข็ง  และเป็นส่วนท่ีส าคญัของเปลือกโลก บนเปลือกโลกน้ีจะมีหินอยู่

ดว้ยกนัมากมายลกัษณะแตกต่างกนัออกไป 
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 สรุปไดว้า่ หิน คือ สสารท่ีเป็นของแข็ง เกิดจากการรวมตวักนัของแร่ดั้งเดิมอาจเป็นชนิด

เดียวกนัหรือคนละชนิด เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ 

 เราสามารถแบ่งหินตามลกัษณะการเกิดได ้3 ประเภทใหญ่ๆ คือหินอคันี (Igneous Rock)

หินชั้นหรือหินตะกอน (Sedimentary Rock) และหินแปร (Metamorphic Rock) 

 เน่ืองจากองคป์ระกอบหลกัท่ีส าคญัของหิน คือ แร่ ดงันั้นสเปกตรัม (Spectrum) ของหิน
จะสัมพนัธ์กบัสเปกตรัมของแร่ท่ีเป็นส่วนประกอบของหินแต่ละชนิดนั้น ซ่ึงหินแต่ละชนิดมี
คุณสมบติัการสะทอ้นพลงังานของหน่วยหินท่ีแตกต่างกนั (ปณิตา คุโณปถมัภ,์ 2548) ดงัน้ี 
 

1. หินอคันี 
 หินอคันี (Igneous Rock) เป็นหินท่ีเกิดจากการแขง็ตวัของหินหนืด (Magma) ใตเ้ปลือก

โลก ไม่วา่จะแขง็ตวัอยูภ่ายในเปลือกโลก หรือพุพน้เปลือกโลกออกมาแขง็ตวัอยูบ่นผวิโลกก็ตาม 

(ราชบณัฑิตยสถาน, 2523) 

 หินอคันีแบ่งตามลกัษณะการเกิดได ้2 ประเภทใหญ่ ๆ ไดแ้ก่ (กรมทรัพยากรธรณี, 2554) 

  1.1  หินอคันีแทรกซอน (Intrusive Igneous Rock) เกิดจากการเยน็ตวัลงอยา่งชา้ ๆ 

ของหินหนืดใตเ้ปลือกโลกมีผลึกแร่ขนาดใหญ่ (>1 มิลลิเมตร) เช่น หินแกรนิต (Granite) ดงัภาพท่ี 

2-11 (ข) หินไดออไรต ์(Diorite) ดงัภาพท่ี 2-11 (ก)  หินแกบโบร (Gabbro) เป็นตน้ 

 
 

 
 
ภาพท่ี 2-11  หินอคันีแทรกซอนชนิดไดออไรต ์(ก) และหินอคันีแทรกซอนชนิดแกรนิต (ข) 
     (Hobart, 2012) 

ก ข 
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   1.2  หินอคันีพุ (Extruisive Igneous Rock) หรือหินภูเขาไฟ (Volcanic Rock) เกิดจาก
การเยน็ตวัลงอยา่งรวดเร็วของหินหนืดท่ีดนัตวัพุออกมานอกผวิโลกเป็นลาวา (Lava) ผลึกแร่มี
ขนาดเล็กหรือไม่เกิดผลึกเลย เช่น หินบะซอลต ์(Basalt) ดงัภาพท่ี 2-12 (ก)   หินแอนดีไซต ์
(Andesite) หินไรโอไลต ์(Rhyolite) ดงัภาพท่ี 2-11 (ข)   เป็นตน้ 
 
 

 
 
 
ภาพท่ี  2-12  หินอคันีพุชนิดบะซอลต ์(ก) และหินอคันีพุชนิดไรโอไรต ์(ข) (Hobart, 2012) 
 

 Salisbury and Hunt (1974, อา้งถึงใน ปณิตา คุโณปถมัภ,์ 2548) ท าการศึกษาการสะทอ้น

พลงังานของหินแต่ละชนิด พบวา่หินอคันีท่ีมีความเป็นกรดสูง (High Acidic Composition) ดูดซบั

คล่ืนช่วง 1.4, 1.9 และ 2.2 µmไดดี้ หินสีเขม้ปานกลาง (Intermediate Rock) และหินสีเขม้ (Mafic 

Rock) มีส่วนประกอบของแร่แมกนีไทต ์(Magetite) และเหล็กเพิ่มมากข้ึนท าใหเ้กิดการดูดกลืนมาก

ในคล่ืนช่วงใกล ้0.7 และ 1.0 µm ส่วนหินอคันีสีเขม้จดั (Ultramafic Rock) มีส่วนประกอบหลกัคือ 

Fe2+ และแร่ประกอบ ไพรอคซีน (Pyroxens) และโอลีวนี (Olivine) ดงันั้น คุณสมบติัในการสะทอ้น

พลงังานของหินประเภทน้ีจะเป็นไปตามคุณสมบติัของ Ferrous Iron ท่ีจะดูดกลืนคล่ืนช่วง 1.0 µm 

และคล่ืนช่วงใกล ้2.0 µm เช่น หินไพรอคซีไนต ์(Pyroxenite) เป็นตน้ 

  

 

 

 

ข ก 
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 2.  หินช้ันหรือหินตะกอน (Sedimentary rock) 

 หินชั้นหรือหินตะกอน คือ หินท่ีเกิดจากการทบัถมตวัจนเป็นของแขง็ ของส่ิงท่ีตกจมจาก
หินชนิดอ่ืนๆ  เช่น หินอคันี หินแปร หรือแมแ้ต่หินชั้นอายเุก่ากวา่ และหมายรวมตลอดถึงหินท่ี
สะสมตวัจากการตกตะกอนทางเคมี ตลอดจนการตกสะสมของซากชีวนิทั้งมวลดว้ย หินชนิดน้ีส่วน
ใหญ่มกัแสดงสภาพการเรียงตวัเป็นชั้นๆ ตามล าดบัอาย ุ จึงจดัประเภทใหเ้ป็นขั้นหิน
(ราชบณัฑิตยสถาน, 2523) 

 แบ่งตามลกัษณะเน้ือหินได ้2 ชนิดใหญ่ ๆ (กรมทรัพยากรธรณี, 2554) คือ 
  2.1  หินชั้นเน้ือประสม (Clastic Sedimentary Rock)เป็นหินชั้นท่ีเน้ือเดิมของตะกอน 
พวกกรวด ทรายเศษหินและดิน ยงัคงสภาพอยูใ่หพ้ิสูจน์ได ้เช่น หินทราย (Sandstone) ดงัภาพท่ี  
2-13 (ข)   หินดินดาน (Shale) ดงัภาพท่ี 2-13 (ก)  หินกรวดมน (Conglomerate) ดงัภาพท่ี 2-11 (ค)   
เป็นตน้ 

 
 

ภาพท่ี 2-13  หินชั้นเน้ือประสม หินดินดาน (ก) หินทราย (ข) และหินกรวดมน (ค) (Hobart, 2012) 
 
  2.2  หินชั้นเน้ือประสาน (Nonclastic Sedimentary Rock) เป็นหินท่ีเกิดจากการตก
ผลึกทางเคมีหรือจากส่ิงมีชีวติ มีเน้ือประสานกนัแน่นไม่สามารถพิสูจน์สภาพเดิมได ้เช่น หินปูน 

ก ข 

ค 
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(Limestone) ดงัภาพท่ี 2-14 (ก)  หินเชิร์ต (Chert) ดงัภาพท่ี 2-14 (ข)  เกลือหิน (Rock Salte) ดงัภาพ
ท่ี 2-14 (ค)   ถ่านหิน (Coal) ดงัภาพท่ี 2-14 (ง)  เป็นตน้ 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2-14  หินชั้นประสาน หินปูน (ก) หินเชิร์ต (ข) เกลือหิน (ค) และถ่านหิน (ง) (Hobart, 2012)

  

 หินตะกอนโดยทัว่ไปจะมีองคป์ระกอบของ Carbonate ซ่ึงดูดกลืนคล่ืนระหวา่ง 1.9 – 2.3 

µm โดยเฉพาะคล่ืนช่วง 2.3 µm เป็นคล่ืนช่วงท่ี Fossilliferous Limestone มีคุณสมบติัการดูดกลืน

เด่นชดัท่ีสุด ในขณะท่ีหินทราย (Sandstone) ท่ีมีเหล็กออกไซดสี์แดง (Ferric Oxide) แทรกอยูใ่น

เน้ือหิน จะมีการดูดกลืนในคล่ืนประมาณ 0.85 µm แต่หินทรายท่ีน ้าอยูใ่นเน้ือหิน และมีหินปูน

ประสาน (Calcareous Cement) จะมีคุณสมบติัการดูดกลืนท่ีเด่นชดัในช่วงคล่ืน 1.4, 1.9, 2.2 และ 

2.3 µm ส่วนหินดินดาน (Shale) มีส่วนประกอบของแร่ Carbonaceous น ้า และแร่ดินเหนียว (Clay 

Mineral) ซ่ึงมีคุณสมบติัการสะทอ้นพลงังานเหมือนกบัเหล็ก หินดินดานท่ีแสดงคุณสมบติัน้ีเด่นคือ 

Illite-Bearing Shale (ปณิตา คุโณปถมัภ,์ 2548) 

 

 

ข 

ค ง 

ก 
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 3.  หินแปร (Metamorphic rock) 

 หินแปร คือ หินท่ีแปรสภาพจากหินเดิมโดยการท าของความร้อนความกดและปฏิกิริยา

เคมี หินแปรบางชนิดยงัแสดงเคา้เดิม บางชนิดก็ผิดเดิมไปมากมาย จนตอ้งอาศยัดูรายละเอียดของ

เน้ือในหรือสภาพส่ิงแวดลอ้มจึงจะทราบท่ีมา (ราชบณัฑิตยสถาน, 2523) 

 หินแปรสามารถจดัแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ (กรมทรัพยากรธรณี, 2554) 
  3.1  การแปรสภาพบริเวณไพศาล (Regional Metamorphism) เกิดเป็นบริเวณกวา้ง
โดยมีความร้อนและความดนัท าใหเ้กิดแร่ใหม่หรือผลึกใหม่เกิดข้ึนมีการจดัเรียงตวัของแร่ใหม่ และ
แสดงร้ิวขนาน (Foliation) อนัเน่ืองมาจากแร่เดิมถูกบีบอดัจนเรียงตวัเป็นแนวหรือแถบขนานกนั 
เช่น หินไนส์ (Gneiss) ดงัภาพท่ี 2-15 (ก)  หินชีสต ์(Schist) ดงัภาพท่ี 2-15 (ข)   และหินชนวน 
(Slate) ดงัภาพท่ี 2-15 (ค)   เป็นตน้ 
 

 
 
ภาพท่ี  2-15  ลกัษณะของแปรสภาพบริเวณไพศาลชนิดหินไนส์ (ก) หินชีส (ข) และหินชนวน (ค) 
    (Hobart, 2012) 
 
  3.2  การแปรสภาพสัมผสั (Contact Metamorphism) เกิดจากการแปรสภาพโดยความ
ร้อนและปฏิกิริยาทางเคมีของสารละลายท่ีข้ึนมากบัหินหนืดมาสัมผสักบัหินทอ้งท่ีไม่มีอิทธิพลของ
ความดนัมากนกัปฏิกิริยาทางเคมีอาจท าใหไ้ดแ้ร่ใหม่บางส่วนหรือเกิดแร่ใหม่แทนท่ีแร่ในหินเดิม

ก ข 
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หินแปรท่ีเกิดข้ึนจะมีการจดัเรียงตวัของแร่ใหม่ ไม่แสดงร้ิวขนาน (Nonfoliation) เช่น หินอ่อน 
(Marble) ดงัภาพท่ี 2-16 (ก)   หินควอตไซต ์(Quartzite) ดงัภาพท่ี 2-16 (ข)    เป็นตน้ 
 

 
 

ภาพท่ี  2-16  ลกัษณะของแปรสภาพบริเวณไพศาลชนิดหินอ่อน (ก) และหินควอตไซต ์(ข) 
     (Hobart, 2012) 

  
 การสะทอ้นพลงังานของหินแปรพวกหินอ่อน (Marble) ซ่ึงมีส่วนประกอบหลกัเป็น
คาร์บอเนต (Carbonate) ท่ีจะมีการสะทอ้นพลงังานสูงในคล่ืนอินฟราเรดใกล ้(Near Infrared) และ
ถา้หินแปรมี Hydroxyl หรือน ้าอยูม่ากก็จะมีการดูดกลืนมากในคล่ืนช่วง 1.4 µm ส่วนหินแปรท่ีมี 
Ferrous Iron จะดูดซบัคล่ืนช่วง 1.0 µm เช่น Hornblende Schist และ Tremolite Schist (ปณิตา 
คุโณปถมัภ,์ 2548) 
 

ภาพถ่ายดาวเทยีมกบัการแปลความหมายทางธรณวีทิยา 
 การแปลความหมายทางธรณีวทิยาแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ การแปลความหมายดว้ยสายตา 

และการวเิคราะห์ดว้ยคอมพิวเตอร์ 

 การแปลความหมายดว้ยสายตาเป็นการใชท้กัษะเฉพาะตวัของผูแ้ปล ซ่ึงสามารถกระท า

ไดส้ะดวกรวดเร็วทั้งภาพถ่ายทางอากาศและภาพถ่ายดาวเทียม ส าหรับการวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ย

เคร่ืองคอมพิวเตอร์นั้น จะวิเคราะห์เฉพาะภาพจากดาวเทียมระบบมลัติสเปคตรัล (Multispectral) 

โดยอาศยัขอ้มูลจากการแปลความหมายหรือจุดตรวจสอบในสนาม พร้อมโปรแกรมสั่งให้

คอมพิวเตอร์วเิคราะห์ออกมา การแปลความหมายจะกระท าไดถู้กตอ้งเพียงใดนั้น จะข้ึนอยูก่บัตวั

บุคคล ภาพถ่าย อุปกรณ์ และเคร่ืองมือ 

ก ข 
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 1.  การแปลความหมายด้วยสายตา 

 การแปลความหมายดว้ยสายตา (Visual Interpretation) เป็นการใช้ทกัษะเฉพาะตวัของผู ้

แปลซ่ึงสามารถกระท าไดส้ะดวก รวดเร็ว อาศยัรายละเอียดของขอ้มูลต่างๆ ในภาพเป็นหลกั 

(เฉลิมชยั อุดมรัตน์, 2529) 

  1.1  การแปลความหมายทางธรณวีทิยา 

   การแปลความหมายจะอาศยัขอ้มูลดงัต่อไปน้ีมาช่วยในการแปลความหมาย คือ 

   1.1.1  Tone หมายถึง ระดบัความเขม้ของสีท่ีมองเห็นจากภาพถ่ายขาว – ด า ซ่ึง

ระดบัความแตกต่างของสีจากภาพถ่ายจะข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัการสะทอ้นและการดูดกลืนคล่ืน

แม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงคล่ืนต่างๆ ของวตัถุ เช่น ในช่วงคล่ืนท่ีตามองเห็น แร่ใส สีขาว พวกควอร์ต

เฟลดส์ปา จะใหสี้สวา่งกวา่ แร่สีเขม้ พวก Pyroxene, Amphibole เพราะฉะนั้น หินดินดานสีเหลือง

จะใหสี้สวา่งกวา่หินดินดานสีเทาอมเขียว ในช่วงคล่ืนตามองเห็น เป็นตน้  

   1.1.2  Texture หมายถึง ความหยาบละเอียดของภาพถ่าย ซ่ึงเป็นผลมาจากลกัษณะ

ภูมิประเทศ ชนิดของหิน ดิน ทราย ตลอดจนส่ิงปกคลุมต่างๆ เช่น ตน้ไม ้ซ่ึงจะบ่งบอกถึงลกัษณะท่ี

ราบเรียบ ละเอียด หยาบขรุขระ เป็นร้ิว เป็นคล่ืน เป็นลอน เป็นเส้น เป็นจุด สานเป็นตาข่ายและ

ลกัษณะอ่ืนๆ เช่น หินดินดานจะมี Texture ละเอียด หินทรายจะมี Texture หยาบ และหินปูนจะมี 

Texture ขรุขระ เป็นตน้ 

   1.1.3  Drainage หมายถึง ทางน ้าท่ีมองเห็นในภาพถ่าย โดยจะมีรูปแบบและความ

หนาแน่นของทางน ้าแตกต่างกนั ซ่ึงจะบ่งบอกถึงความแตกต่างของหินท่ีรองรับอยูข่า้งล่างได ้ 

โดยข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัของหิน คือ หินท่ีละลายน ้าได ้ไดแ้ก่ หินปูนซ่ึงจะแสดงลกัษณะของภูมิ

ประเทศแบบคาร์สต ์โดยมี Sinkhole และ Doline อยูท่ ัว่ไปและหินท่ีละลายน ้าไม่ได ้ไดแ้ก่  

หินทราย ซ่ึงยอมใหน้ ้าซึมผา่นได ้ทางน ้าจะมีความหนาแน่นอ้ยและเกิดอยูห่่างๆ กนั หินดินดาน 

หินโคลน และหินฝุ่ น ซ่ึงน ้าซึมผา่นไม่ไดท้างน ้าจะมีความหนาแน่นมาก หินแกรนิตซ่ึงน ้าซึมผา่น

ไม่ได ้ทางน ้ามกัจะเกิดตามรอยแยก เป็นตน้ 

   รูปแบบของทางน ้า (Drainage Pattern) ชนิดต่างๆ นั้นเป็นมาจากลกัษณะภูมิ

ประเทศ ชนิดหินรองรับ และโครงสร้างทางธรณีวทิยา ตลอดจนการก าเนิดของทางน ้า ซ่ึงเป็นแบบ 
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Insequent, Consequent, Subsequent, Resequent หรือ Obsequent จะมีส่วนช่วยในการแปล

ความหมายทางดา้นธรณีวทิยาไดเ้ป็นอยา่งดี รูปแบบของทางน ้าท่ีพบเห็นเป็นส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ 

    1.1.3.1  Dendritic Drainage Pattern เป็นรูปแบบของทางน ้าท่ีพบบ่อยๆ และ 

พบมากท่ีสุด มีลกัษณะคลา้ยรูปร่างของตน้ไม ้โดยน ้าจะไหลจากทางน ้าเล็กๆ ไปรวมกนัแลว้ไหล

ลงสู่ทางน ้าใหญ่ โดยมีมุมของทางน ้าท่ีไหลไปบรรจบกนัเป็นมุมแหลม มกัเกิดในหินอยา่งเดียวกนั

ท่ีมีความคงทนต่อการกดักร่อนเท่ากนั ชั้นหินวางตวัอยูใ่นแนวระดบัหรือเอียงเทเล็กนอ้ย ความ-

หนาแน่นของทางน ้าจะเป็นตวับ่งบอกใหรู้้วา่หินท่ีรองรับอยูข่า้งใตเ้ป็นหินคนละชนิด แมรู้้วา่

รูปแบบของทางน ้าจะเป็นแบบเดียวกนัก็ตาม 

    1.1.3.2  Angular Drainage Pattern เป็นรูปแบบของทางน ้ าท่ีถูกโครงสร้างของ

หินบงัคบั ท าใหท้างน ้าเกิดตามรอยเล่ือน รอยแยก และรอยแตกในหิน มกัพบในหินแขง็ท่ีเน้ือเป็น

เมด็ เช่น หินอคันี หินทราย เป็นตน้ ทางน ้าแบบน้ีอาจเรียกวา่ Trillis Pattern หรือ Rectangular 

Pattern ก็ได ้ 

    1.1.3.3  Parallel Drainage Pattern เป็นรูปแบบของทางน ้าท่ีขนานหรือเกือบ

ขนานกนั มกัเกิดในหินท่ีมีเน้ือละเอียด เช่น หินดินดาน ดินเหนียว และชั้นวางตวัเอียงเทมาก มกัพบ

ตามท่ีราบเชิงเขาท่ีมีความชนัมาก ท่ีราบชายฝ่ังทะเล เป็นตน้ 

    1.1.3.4  Annular Drainage Pattern  เป็นรูปแบบของทางน ้ าท่ีถูกโครงสร้างของ

หินบงัคบัใหเ้กิด เช่น โครงสร้างแบบโดมหรือแอ่ง ท าให้ทางน ้าไหลเวยีนเป็นรูปวงแหวนหรือ

วงกลม โดยทางน ้าท่ียาวและโคง้เพียงสองสามสาย หรือประกอบดว้ยทางน ้าท่ีโคง้สายสั้นๆ หลาย

สายก็ได ้ทางน ้ารูปแบบน ้าน้ีส่วนใหญ่จะเกิดร่วมกบัทางน ้าท่ีเป็นแนวรัศมี 

    1.1.3.5  Radial Drainage Pattern เป็นรูปแบบของทางน ้าท่ีไหลเป็นแนวรัศมีซ่ึง

ทางน ้าแต่ละสายเกือบจะขนานกนั มกัพบบริเวณภูเขาไฟ ถา้ทางน ้าไหลเป็นแนวรัศมีออกจากภูเขา

ไฟ จะเรียกวา่ Centrifugal และทางน ้าท่ีไหลเป็นแนวรัศมีลงไปในแอ่งหรือปากปล่องภูเขาไฟ เป็น

แนวรัศมีจะเรียกวา่ Centripetal นอกจากน้ียงัพบรูปแบบทางน ้าน้ีบริเวณท่ีมีโครงสร้างของหินเป็น

รูปโดมไดด้ว้ย 

    1.1.3.6  Composited Drainage Pattern เป็นรูปแบบทางน ้ าแบบผสมรวมกนัใน

บริเวณหน่ึงๆ (เฉลิมชยั อุดมรัตน์, 2529) 
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   1.1.4  Rock Properties  หมายถึง คุณสมบติัของหินต่อการผพุงัท าลายโดย

กระบวนการ Weathering และ Erosion ตลอดจนการเรียงล าดบัชั้นหิน โครงสร้างทางธรณีวทิยา 

รอยเล่ือน รอยแยก รอยแตกต่างๆ ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งใกลชิ้ด ในการแปลความหมายทาง

ธรณีวทิยาเพื่อแบ่งแยกหมวดหิน หมู่หิน โดยอาศยัหลกัเกณฑด์งัต่อไปน้ี (เฉลิมชยั อุดมรัตน์, 2529) 

    1.1.4.1  Resistance คือ ความคงทนต่อการผพุงัท าลาย ซ่ึงหินแต่ละชนิดจะมี 

Resistance ต่างกนั หินอคันี หินควอร์ตไซต ์จะมี Resistance สูง จะท าใหย้งัคงสภาพภูมิประเทศ

เอาไวไ้ด ้ไม่ถูกกดักร่อนมากนกั  ในขณะท่ีหินดินดานซ่ึงมี Resistance ต ่า จะถูกกดักร่อนไดง่้าย ท า

ใหส้ภาพภูมิประเทศเปล่ียนแปลงไปเป็นท่ีราบไดง่้ายกวา่ 

    1.1.4.2  การเรียงล าดบัชั้นหิน มีส่วนสัมพนัธ์กบัการผพุงัท าลายอยา่งใกลชิ้ด  

หินท่ีเป็นเน้ือเดียวกนัจะมี Resistance เท่ากนัหรือใกลเ้คียงกนั ส าหรับหินคนละชนิดท่ีวางตวั

ต่อเน่ืองกนั เช่น หินทรายกบัหินดินดาน ในกรณีน้ีหินทรายซ่ึงมีความคงทนมากกวา่จะคงสภาพอยู่

ได ้ ในขณะท่ีหินดินดานจะถูกกดักร่อนไป  ซ่ึงจะเห็นไดช้ดัเจนในภาพถ่าย ท าใหส้ามารถลาก

ขอบเขต (Boundary) แบ่งแยกหน่วยหินออกได ้

    1.1.4.3  แนวเอียงเทของชั้นหิน  จะท าใหท้ราบวา่โครงสร้างทางธรณีวทิยาของ

บริเวณนั้นเป็นอยา่งไร  แนวเอียงเทท่ีไม่เท่ากนั นอกจากจะท าใหรู้ปแบบของทางน ้าแตกต่างกนั

แลว้  ยงัท าใหมี้ Resistance แตกต่างกนัอีกดว้ย 

    1.1.4.4  รอยแยกและรอยแตกต่างๆ ในเน้ือหิน จะข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัของหิน

นั้นๆ หินท่ีแกร่ง เปราะ แตกหกัง่าย จะพบเห็นรอยแยก รอยแตก มากกวา่หินท่ีมีความหนืด ท าให้

สามารถลากขอบเขต  (Boundary) แบ่งแยกหน่วยหินออกได ้ นอกจากน้ีรอยแยก รอยแตก ยงัเป็น

ตวัเร่งการผกุร่อนของหินใหเ้ร็วข้ึน ตลอดจนเป็นส่วนท่ีทางน ้ามกัจะเกิดข้ึนเสมอๆ ซ่ึงสามารถเห็น

ไดช้ดัเจนในภาพถ่าย 

   1.1.5  Cover หมายถึง ส่ิงปกคลุมท่ีปิดทบัอยู ่ท  าใหแ้ปลความหมายไดย้ากข้ึน ซ่ึง

สามารถแบ่งออกไดด้งัน้ี 

    1.1.5.1  Surficial Material ไดแ้ก่ วตัถุบนพื้นผิวซ่ึงเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ 

หรือมนุษยส์ร้างข้ึนก็ตาม เช่น กรวด หิน ดิน ทราย ทางรถไฟ ทางรถยนต ์สนามบิน  
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อาคารบา้นเรือน อ่างเก็บน ้า ลานตากมนัส าปะหลงั เป็นตน้ ซ่ึงจะปิดบงัขอ้มูลทางดา้นธรณีวทิยา 

ดงันั้นจึงตอ้งอาศยัขอ้มูลธรณีวทิยาบริเวณใกลเ้คียงมาช่วยในการตดัสินใจ 

    1.1.5.2  Vegetation ไดแ้ก่ ตน้ไมท่ี้ข้ึนปกคลุมอยูบ่นผวิดิน ความสูงต ่า ความ

หนาแน่น การสะทอ้นแสง เงา ตลอดจนชนิดของตน้ไม ้จะท าให ้Tone และ Texture ในภาพถ่าย

แตกต่างกนั ตน้ไมจ้ะมีส่วนสัมพนัธ์กบัคุณสมบติัของดินและหินอยา่งใกลชิ้ด เช่น มีตน้ไมข้ึ้นใน

ดินหรือหินบริเวณหน่ึง กบัอีกบริเวณหน่ึงไม่มีตน้ไมข้ึ้นเลย ท าใหแ้ปลความหมายไดว้า่บริเวณทั้ง

สองนั้นมีหินท่ีรองรับอยูข่า้งล่างคนละชนิดกนั หรือการท่ีมีตน้ไมข้ึ้นเป็นแนว อาจมีสาเหตุมาจาก

ชั้นหินคนละชนิดวางตวัสลบักนัและตน้ไมจ้ะข้ึนในหินชนิดเดียวกนัท าใหเ้ป็นแนว 

    1.1.5.3  Cultivationไดแ้ก่ การถากถางพื้นท่ีเพื่อการเกษตรกรรม ท าให ้Outcrop 

ต่างๆ ถูกท าลายไป พื้นท่ีเพาะปลูกส่วนใหญ่จะตอ้งอาศยัน ้าเป็นปัจจยัส าคญั ดงันั้นมกัจะอยูบ่ริเวณ

รอบเชิงเขา ท่ีราบหุบเขา และบริเวณ Flood Plain จึงเป็นส่ิงท่ีบอกถึงบริเวณท่ีเป็น Alluvium ไดเ้ป็น

อยา่งดี (เฉลิมชยั อุดมรัตน์, 2529) 

 

 2.  การแปลความหมายชนิดของหิน     

 หินแบ่งออกเป็น 3 ชนิดใหญ่ ดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ คือ หินอคันี หินชั้น และหินแปร  

  2.1  หินอคันี แบ่งออกเป็น หินอคันีแทรกซอน และหินอคันีพุ โดยมีลกัษณะส าคญัใน

ภาพถ่ายดงัน้ี (เฉลิมชยั อุดมรัตน์, 2529) 

   2.1.1  หินอคันีแทรกซอนชนิดกรด (Intrusive Acid Rocks) เช่น Granite, 

Granodiorite จะมีลกัษณะ Light to Medium Gray Tone, Texture ขรุขระ ทางน ้าเป็นแบบ Dengritic 

และแบบ Joint  Controlled, Massive เป็นเน้ือเดียวกนั  Resistance สูง และมี Joint มาก 

   2.1.2  หินอคันีแทรกซอนชนิดด่าง (Intrusive Basic Rocks) เช่น หิน Gabbro, 

Peridotite จะมีลกัษณะ Dark Gray Tone, Texture ขรุขระ ทางน ้าเป็นแบบ Dendritic และ Joint – 

Controlled, Massive เป็นเน้ือเดียวกนั Moderate to High Resistance มี Joint ไม่มากนกั 

   2.1.3  หินอคันีพุชนิดกรด (Extrusive Acid Rocks) เช่น หิน Rhyolite, Dactite จะมี

ลกัษณะ Light to Medium Gray Tone  ทางน ้าเป็นแบบ Radial แสดงลกัษณะภูเขาไฟรูปกรวย ปาก

ปล่องภูเขาไฟและลาวาไหลเป็นกลุ่มกอ้น 
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   2.1.4  หินอคันีพุชนิดด่าง (Extrusive Basic Rocks) หิน Basalt, Tachylite จะมี

ลกัษณะ Medium to Dark Gray Tone และลาวาจะไหลข้ึนมาตามรอยแยก รอยแตก Joint จะมี

ลกัษณะเป็น Columnar 

  2.2  หินชั้น แบ่งเป็น 3 ชนิด คือ เน้ือละเอียด  เน้ือหยาบและพวกคาร์บอเนต 

   2.2.1  หินชั้นเน้ือละเอียด (Fine Grained Clastics) เช่น หินดินดานจะมีลกัษณะ 

Medium Gray to Dark Tone, ทางน ้าอยูใ่กล้ๆ  กนัท าใหมี้ความหนาแน่นของทางน ้าสูง, Low 

Resistance มี Joint บา้ง 

   2.2.2  หินชั้นเน้ือละเอียด (Coarse Grained Clastics) เช่น หินทรายจะมีลกัษณะ 

Light to Medium Gray Tone  ทางน ้าอยูห่่างๆ กนัท าใหมี้ความหนาแน่นของทางน ้าต ่า High 

Resistance มี Joint มาก 

   2.2.3  พวกคาร์บอเนต (Carbonates) เช่น หินปูน จะมีลกัษณะ Light to Medium 

Gray Tone ละลายน ้าไดดี้ มกัแสดงภูมิประเทศแบบคาร์สต ์ในสภาพอากาศท่ีมีความช้ืนสูง Low 

and High Resistance มี Joint บา้ง 

  2.3  หินแปร เป็นหินท่ีเปล่ียนแปลงมาจากหินอคันีและหินชั้น ลกัษณะท่ีเป็นใน

ภาพถ่ายจะคลา้ยคลึงกบัหินดั้งเดิม (เฉลิมชยั อุดมรัตน์, 2529) 

 

การจ าแนกโดยวธิรีะบบผู้เช่ียวชาญ 

 ส านกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ (2540) ไดก้ล่าววา่ ผูเ้ช่ียวชาญท่ีแปลภาพจาก
ขอ้มูลดาวเทียมมกัใชค้วามรู้ท่ีไดส้ั่งสมมาจากประสบการณ์ แต่การจ าแนกประเภทขอ้มูลโดย

คอมพิวเตอร์นั้นใชค้วามรู้ความช านาญนอ้ยมาก ซ่ึงปัญหาน้ีไดรั้บการแกไ้ขโดยการพฒันาระบบท่ี

เรียกวา่ ระบบผูเ้ช่ียวชาญ (Expert System) โดยเป็นระบบท่ีใชว้ธีิการสะสมความรู้ และ

ประสบการณ์เขา้ไปในคอมพิวเตอร์ 

 ความรู้ท่ีใชใ้นระบบผูเ้ช่ียวชาญส าหรับการจ าแนกประเภทขอ้มูลดาวเทียมมี 2 ประเภท 

คือ (ส านกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ, 2540) 

1. ความรู้เก่ียวกบัการวิเคราะห์ภาพ 
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  ขั้นตอนการวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ีดี ตอ้งอาศยัความรู้เก่ียวกบัการ

ประมวลผลและการวเิคราะห์ภาพจึงควรใชร้ะบบป้อนกลบัเพื่อตรวจสอบและประเมินจุดมุ่งหมาย

และผลของการวเิคราะห์ 

2. ความรู้เก่ียวกบัวตัถุท่ีจะวิเคราะห์ 

  นอกจากวธีิจ าแนกประเภทปกติแลว้ ความรู้สามญัเก่ียวกบัวตัถุท่ีจะจ าแนกประเภทก็

เป็นส่ิงส าคญั ตวัอยา่งเช่น ความรู้ท่ีวา่ไม่มีป่าไมอ้ยูใ่นท่ีท่ีสูงเกินกวา่ 3,000 เมตร จากระดบัทะเล

ปานกลาง เป็นตน้ 

 โดยทัว่ไปความรู้จะถูกแสดงในรูป “ถา้ A เป็น..., แลว้ B จะเป็น...” ซ่ึงมีช่ือเรียกวา่ กฎ 

IF/THEN 

 ระบบผูเ้ช่ียวชาญ (Expert System) มีระบบการท างานดว้ยการใชก้ฎเกณฑก์ารจ าแนก ให้

ผูจ้  าแนกสามารถสร้างเง่ือนไข หรือหลกัเกณฑข์องการจ าแนกแต่ละประเภทขอ้มูล จากขอ้มูล

ประกอบอ่ืนๆ ร่วมกบัขอ้มูลภาพดาวเทียมได ้ซ่ึงมีการท างาน โดยเร่ิมจากก าหนดหลกัเกณฑท่ี์ใชใ้น

การจ าแนก น ามาก าหนดเป็นเง่ือนไข (Condition) ในระบบผูเ้ช่ียวชาญ (Expert System) ยกตวัอยา่ง 

โปรแกรม ERDAS IMAGINE 9.0 มีล าดบัการท างาน คือ ตั้งสมมติฐาน เพื่อสร้างกฎการจ าแนก 

รวบรวมเง่ือนไข น าเขา้ขอ้มูลประเภท Raster Format เพื่อน าค่าจุดภาพ เป็นตวัแปร แทนค่า

สมมติฐานท่ีตั้งไว ้จุดภาพนั้นเป็นไปตามสมมติฐาน เม่ือเป็นจริงตาม Rule A หรือ Rule B ซ่ึง Rule 

A จะเป็นจริง เม่ือเป็นไปตาม Condition 1 และ Condition 2 และ Rule B จะเป็นจริง เม่ือเป็นไปตาม 

Condition 3 และ Condition 4 ดงัภาพท่ี 2-17 (ปณิตา คุโณปถมัภ,์ 2548) 
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ภาพท่ี  2-17  แผนภาพลกัษณะการจ าแนกโดยวธีิระบบผูเ้ช่ียวชาญ (ERDAS Inc, 1999) 
 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 การจ าแนกลกัษณะทางกายภาพของหินดว้ยขอ้มูลภาพดาวเทียมแอสเตอร์ ดว้ยเทคนิค

การจ าแนกเชิงหลกัเกณฑ ์บริเวณจงัหวดัระยอง (ปณิตา คุโณปถมัภ,์ 2548)  มีวตัถุประสงคเ์พื่อ

ศึกษาการจ าแนกลกัษณะทางกายภาพของหินจากขอ้มูลภาพดาวเทียมแอสเตอร์ ผูว้ิจยักล่าววา่  

การใชค้่าสะทอ้นเพียงอยา่งเดียวมาจ าแนกนั้น ใหผ้ลการจ าแนกไม่ดีเพียงพอ เน่ืองจากการสะทอ้น

พลงังานออกมานั้นไม่ใชก้ารสะทอ้นของหินเพียงอยา่งเดียว แต่มีการสะทอ้นของพืชพรรณรวมอยู่

ดว้ย จึงจ าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลอ่ืนมาประกอบและใชเ้ทคนิควิธีท่ีเหมาะสมประกอบดว้ย จึงใชเ้ทคนิค

การจ าแนกเชิงหลกัเกณฑ ์ในการก าหนดหลกัเกณฑก์ารจ าแนก โดยใชเ้ง่ือนไขจากคุณสมบติัท่ี

แตกต่างและเฉพาะเจาะจง ทั้งจากขอ้มูลค่าการสะทอ้นพลงังาน และขอ้มูลประกอบอ่ืน ไดแ้ก่ 

ขอ้มูลเส้นชั้นความสูง ขอ้มูลความลาดชนั ระยะห่างจากทางน ้า ชนิดดิน ส่ิงปกคลุมดิน ซ่ึงเป็น

คุณสมบติัเฉพาะของชนิดหินแต่ละชนิด  จากการจ าแนกพบวา่ เทคนิคดงักล่าวใหผ้ลการจ าแนกมี

ความถูกตอ้งสูงถึงร้อยละ 75  ในขณะท่ีการจ าแนกดว้ยวธีิ Maximum Likelihood ใหผ้ลเพียง 

ร้อยละ 50  โดยเง่ือนไขระดบัความสูงของภูมิประเทศ และความลาดชนัของพื้นท่ีเป็นเง่ือนไขท่ี

ส าคญัในการจ าแนก โดยภาพสีผสมท่ีใชจ้  าแนกแลว้ใหผ้ลการจ าแนกมีความถูกตอ้งมากท่ีสุดคือ 
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ช่วงคล่ืน 7-3-1 (Abdeen, Thurmond, Abdelsalam and Stern, 2003 อา้งถึงใน ปณิตา คุโณปถมัภ,์ 

2548 ) ของภาพดาวเทียมแอสเตอร์ ซ่ึงเทียบไดก้บัภาพสีผสม LANASAT-5 TM  คือ 7-4-2 และ

อตัราส่วนช่วงคล่ืนไดจ้ากการทดลอง คือ 1/5-3/9-4/8  

 มีการศึกษาการจ าแนกหินปูนโดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-7  ผูว้จิยัไดใ้ชช่้วง

คล่ืนอินฟราเรดเพื่อจ าแนกหินปูนโดโลไมต ์(ธีรเวทย ์ลิมโกมลวลิาศ, 2548) ซ่ึงเป็นหินตะกอน 

ผูว้จิยัเนน้การหาความสัมพนัธ์ระหวา่งกลุ่มหินปูนและหินปูนโดโลไมตก์บัค่าการแผพ่ลงังานท่ีได้

จากขอ้มูลอินฟราเรดความร้อน ผลการวิจยัสรุปไดว้า่ ค่าการแผพ่ลงังานของหินโดโลไมตสู์งกวา่

หินปูน ผลการจ าแนกมีความถูกตอ้งมากกวา่ร้อยละ 60  แต่ยงัไม่สามารถน าค่าความสัมพนัธ์ไปใช้

กบัพื้นท่ีอ่ืนได ้เน่ืองจากค่าของขอ้มูลอินฟราเรดความร้อนในแต่ละพื้นท่ีไม่เท่ากนั 

 อีกทั้งยงัมีการศึกษาการใชข้อ้มูลดาวเทียมแอสเตอร์ในการท าแผนท่ีชนิดหินในบริเวณ

ตอนกลางทางตะวนัออกของอียปิต ์(Reda, Kusky and Ghulam, 2010) ผลการศึกษาพบวา่ 

หินแกรนิตสีเทาและชมพจูะมีการดูดกลืนในช่วงคล่ืน 3 6 และ 8 (LANDSAT คือ 4 และ 7) และ

ภาพผสมสีอตัราส่วนช่วงคล่ืน (2+4)/3, (5+7)/6, (7+9)/8 (RGB) สามารถบ่งช้ีหินชนิดโอฟิโอไลต ์

(Ophiolitic Rock) การวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั (PCA) ช่วงคล่ืน 5 4 2 (RGB) สามารถแยกแยะ

ระหวา่ง หินชนิดโอฟิโอไลต ์(หินแกรบโบ และบะซอลต)์ และแยกแยะระหวา่งหินแกรนิตสีชมพู

กบัสีเทาไดดี้ 

 มีการศึกษาเก่ียวกบัการปรับปรุงการจ าแนกชนิดหินดว้ยภาพถ่ายจากดาวเทียม 

LANDSAT โดยใชร้ะบบเชิงหลกัเกณฑ ์(Na, Michaela, and Wladyslaw, 2009) พื้นท่ีศึกษา คือ 

แอฟริกาใต ้ผูว้จิยักล่าววา่ ขอ้มูลระบบ TM ถูกน ามาใชใ้นดา้นธรณีวทิยาอยา่งแพร่หลายและ

ประสบผลส าเร็จในการจ าแนกชนิดหินและแร่ แต่ความถูกตอ้งจะถูกจ ากดัโดยปัจจยัหลายประการ 

เน่ืองจากมีความละเอียดเชิงพื้นท่ีและสเปกตรัมหยาบ  ค่าการสะทอ้นท่ีคลา้ยคลึงกนัของหินต่าง

ชนิดกนัไม่สามารถจ าแนกได ้และมีค่าสะทอ้นของหินกรวดและพืชพรรณท าให้จ  าแนกไดไ้ม่ดี  

คุณลกัษณะของเน้ือหินจะไดรั้บอิทธิพลจากองคป์ระกอบหลายอยา่ง เช่น รูปแบบการระบายน ้า  

การกดัเซาะหรือการผกุร่อน ซ่ึงจะใหข้อ้มูลท่ีประโยชน์ในการจ าแนกประเภทของหินท่ีมีลกัษณะ

การสะทอ้นพลงังานท่ีคลา้ยกนั ลกัษณะธรณีวทิยาในพื้นท่ีศึกษาอยูใ่นยคุ Archean  มี Carbonates 

แสดงเป็นเน้ือหยาบ จากทิศตะวนัตกเฉียงเหนือไปทิศตะวนัออกเฉียงใต ้แต่ Iron Formation (BIF) 
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จะแสดงพื้นผวิค่อนขา้งเรียบไม่มีทิศทางแน่นอน  อีกทั้งขอ้มูล DEM ก็ช่วยแยกความแตกต่างของ

ลกัษณะของหินท่ีคลา้ยคลึงกนัได ้เช่น ทรายลมหอบ และ Proterozoic BIF ก็จะอยูใ่นต าแหน่งท่ีมี

ความสูงต่างกนั  วธีิการศึกษาไดใ้ชภ้าพ LANDSAT- TM  มาท า PCA และ ใชช่้วงคล่ืนร่วมดว้ย 

จ าแนกโดยวธีิ Maximum-Likelihood Supervised Classification (MLC)  และใชร้ะบบเชิง

หลกัเกณฑ ์แลว้ทั้งสองวธีิมาเปรียบเทียบ และหา Pixel ท่ีเป็นไดม้ากท่ีสุดของการจ าแนกโดยใช้

วธีิการเปรียบเทียบและขอ้มูล DEM  น า Pixels ท่ีไดม้าจดักลุ่มอีกโดยแผนท่ีธรณีวทิยาเชิงเลข (1 : 

250,000) วธีิน้ีใหค้วามถูกตอ้งร้อยละ 83.24 จากเดิมท่ีจ าแนกโดยใชภ้าพ LANDSAT อยา่งเดียวดว้ย

วธีิ MLC ท่ีใหค้วามถูกตอ้งเพียงร้อยละ 54.3 

 Sabreen and Timothy (2006) ไดศึ้กษาเร่ือง การท าแผนท่ีชนิดหินในทะเลทรายทาง
ตะวนัออกของอียปิต ์พื้นท่ี Barramiya โดยใชภ้ายถ่ายดาวเทียม LANDSAT ระบบ TM ซ่ึงพื้นท่ี
ประกอบดว้ยความหลากหลายของหินยคุ Proterozoic ตอนปลาย รวมทั้ง Serpentinites ท่ีเป็นแนว
โคง้ ปะปนดว้ย หินชั้นก่ึงหินแปร และหินแปรจากหินภูเขาไฟ และหินแกรนิต ใชภ้าพถ่ายจาก
ดาวเทียม LANDSAT-TM  เทคนิคการเนน้ภาพ โดยอตัราส่วนช่วงคล่ืน และจ าแนกแบบควบคุม 
การศึกษาน้ีไดใ้ชอ้ตัราส่วนช่วงคล่ืน (5/3, 5/1, 7/5), และ (7/5, 5/4, 3/1) ร่วมกบัการจ าแนกแบบ
ควบคุม  
 อีกทั้งยงัมีการศึกษา เก่ียวกบัการใชภ้าพถ่ายดาวเทียมหลายช่วงคล่ืนและขอ้มูลเสริมเพื่อ
จ าแนกลกัษณะทางธรณีวทิยา ศึกษาบริเวณตะวนัตกเฉียงใตข้อง Calabria (ตอนใตข้องประเทศ-
อิตาลี)  ผูว้จิยักล่าววา่ การจ าแนกภาพ LANDSAT เพื่อวตัถุประสงคท์างธรณีวทิยามกัจะใหผ้ลลพัธ์
ท่ีไม่น่าพึงพอใจ เพื่อปรับปรุงการจ าแนกใหมี้ความถูกตอ้งจ าเป็นจะตอ้งจ าแนกร่วมกบัขอ้มูลเสริม 
ขอ้มูลเหล่าน้ีไดถู้กน ามาใชใ้นการประมวลผลก่อนการจ าแนกเพื่อเพิ่มคุณภาพของภาพและขอ้มูล
คุณลกัษณะเพิ่มเติมในระหวา่งกระบวนการจ าแนก  ด าเนินการโดยใชร้ะดบัต่างๆของขอ้มูล
สเปกตรัมและภูมิประเทศแบบบูรณาการ และแผนท่ีความลาดชนัถูกน ามาใชเ้พื่อเพิ่มขอ้มูลเก่ียวกบั
ลกัษณะธรณีสัณฐานวทิยาของหน่วยธรณีวทิยาท่ีแตกต่างกนั ผลการจ าแนกปรากฏวา่ การจ าแนก
โดยใชส้เปกตรัมของภาพดาวเทียมเพียงอยา่งเดียวใหค้่าความถูกตอ้งรวมร้อยละ 32  ในขณะการ
จ าแนกโดยใชข้อ้มูลเสริมให้ความถูกตอ้งรวมร้อยละ 62  แต่การจ าแนกภาพในลกัษณะเช่นน้ีตอ้ง
อาศยัความรู้ในเชิงลึกของเป้าหมายเพื่อเลือกคุณลกัษณะท่ีดีท่ีสุดท่ีจะแสดงคุณสมบติัของลกัษณะ
ทางธรณีวทิยาแต่ละชนิดได ้(Evaristo, 2000) 



บทที ่3 

วธีิการด าเนินการวจิยั 

 

เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการท าวจิัย 
1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ พร้อมระบบปฏิบติัการส าหรับประมวลผล 1 เคร่ือง 
2. โปรแกรมประยกุตด์า้นประมวลภาพถ่ายจากดาวเทียม ใชเ้ตรียมขอ้มูลภาพถ่ายจาก 

ดาวเทียม วเิคราะห์ค่าสถิติการสะทอ้นพลงังาน และใชจ้  าแนกชนิดหิน 
3. โปรแกรมประยกุตด์า้นระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ใชใ้นการน าเขา้ขอ้มูล  

จดัท าแผนท่ี และวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลสภาพภูมิประเทศกบัขอ้มูลชนิดหิน  
4. เคร่ืองก าหนดต าแหน่งบนพื้นโลก (GPS) ชนิดพกพา ใชใ้นการส ารวจขอ้มูล 

ภาคสนาม 
 

จัดเตรียมข้อมูลและเกบ็รวบรวมข้อมูลที่เกีย่วข้อง 

 1.  ขอ้มูลภาพถ่ายจากดาวเทียม LANDSAT -5  TM ความละเอียดเชิงพื้นท่ี 30 เมตร 
จ านวน 7 ช่วงคล่ืน (Band)  บนัทึกเม่ือวนัท่ี  3 มกราคม พ.ศ.2552  Path 129  Row 48  ในจงัหวดัเลย 
ดงัภาพท่ี 3-1 และรายละเอียดแสดงในตารางท่ี 3-1  
 

  
 

ภาพท่ี 3-1  ภาพถ่ายจากดาวเทียม LANDSAT -5  TM  ในจงัหวดัเลย 
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ตารางท่ี 3-1  แสดงรายละเอียดภาพถ่ายจากดาวเทียม LANDSAT-5 TM ท่ีใชใ้นการศึกษา 
 

ล าดับช่วง
คลืน่ 

ความยาวคลืน่ 
(ไมโครเมตร) 

ช่วงคลืน่ 
ความละเอยีดจุดภาพ 

(เมตร) 
1 0.45 – 0.52 น ้าเงิน 30 
2 0.52 – 0.60 เขียว 30 
3 0.60 – 0.69 แดง 30 
4 0.77 – 0.90 อินฟราเรดใกล ้ 30 
5 1.55 - 1.75 อินฟราเรดคล่ืนสั้น 30 
6 10.40 – 12.50 อินฟราเรดความร้อน 120 
7 2.08 – 2.35 อินฟราเรดสะทอ้น 30 

 
 2.  แผนท่ีภูมิประเทศ มาตราส่วน 1:50,000 ล าดบัชุด L 7018 ของกรมแผนท่ีทหาร ใน
จงัหวดัเลย  
 3.  ขอ้มูลแบบระดบัสูงเชิงเลข (DEM) จาก SRTM DEM โดย NASA อยูใ่นรูปแบบ
ราสเตอร์ (Raster) วเิคราะห์หาค่าระดบัสูงเพื่อใหไ้ดข้อ้มูลความสูงในพื้นท่ี ดงัภาพท่ี 3-2  และ
วเิคราะห์ความลาดชนั ดงัภาพท่ี 3-3 
 4.  แผนท่ีธรณีวทิยาจงัหวดัเลย ของกรมทรัพยากรธรณี  
 5.  ขอ้มูลชุดดินในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ รูปแบบ Vector Format (.shp) จดัท าโดย
กรมพฒันาท่ีดิน ไดแ้ก่ ขอ้มูลความลึกของดิน ดงัภาพท่ี 3-4 และขอ้มูลการระบายน ้าของดิน  
ดงัภาพท่ี 3-5  
 6.  ขอ้มูลส่ิงปกคลุมดิน ดงัภาพท่ี 3-6 โดยกรมพฒันาท่ีดิน และขอ้มูลระยะห่างจาก
เส้นทางน ้า โดยสร้างแนวกนัชนจากขอ้มูลเส้นทางน ้าในพื้นท่ีศึกษา 4 แนว คือ 500  1,000 1,500 
และมากกวา่ 1,500 เมตร  ดงัภาพท่ี 3-7  
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ภาพท่ี 3-2  แผนท่ีแสดงความสูงบริเวณพื้นท่ีศึกษา (NASA, 2012) 
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ภาพท่ี 3-3  แผนท่ีแสดงความลาดชนับริเวณพื้นท่ีศึกษา (NASA, 2012) 
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ภาพท่ี 3-4  แผนท่ีแสดงความลึกของดินบริเวณพื้นท่ีศึกษา (กรมพฒันาท่ีดิน, 2545) 
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ภาพท่ี 3-5  แผนท่ีแสดงการระบายน ้าของดินบริเวณพื้นท่ีศึกษา (กรมพฒันาท่ีดิน, 2545) 
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ภาพท่ี 3-6  แผนท่ีแสดงส่ิงปกคลุมดินบริเวณพื้นท่ีศึกษา (กรมพฒันาท่ีดิน, 2545) 
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ภาพท่ี 3-7  แผนท่ีแสดงระยะห่างจากเส้นทางน ้าบริเวณพื้นท่ีศึกษา (กรมพฒันาท่ีดิน, 2545) 
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ขั้นตอนการด าเนินการวจิัย 

1. ปรับแกค้วามคลาดเคล่ือนเชิงเรขาคณิตของภาพถ่ายดาวเทียม  LANDSAT -5  TM ให ้
อยูใ่นต าแหน่งท่ีถูกตอ้งบนผิวโลก  

2. น าเขา้แผนท่ีธรณีวทิยา ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์และท าการปรับแกเ้ชิง 
เรขาคณิตของขอ้มูลภาพแผนท่ี ดงัภาพท่ี 3-8 เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นท่ีตวัอยา่งต่อไป 
 

     
 
ภาพท่ี 3-8  การน าเขา้ขอ้มูลธรณีวทิยาในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (กรมทรัพยากรธรณี, 2552) 
 
 3.  ก าหนดพื้นท่ีตวัอยา่ง (Training Area) ของแต่ละชนิดหินและตะกอน โดยก าหนดจาก
แผนท่ีธรณีวทิยาในพื้นศึกษาโดยแบ่งพื้นท่ีตวัอยา่งเป็นชนิดหินและตะกอน ไดแ้ก่ หินตะกอน  
หินอคันี หินแปร ตะกอนทางน ้าปัจจุบนั และตะกอนตะพกัน ้า เพื่อใชใ้นการจ าแนกชนิดของหิน
จากภาพถ่ายดาวเทียม ดงัภาพท่ี 3-9 
 4.  วเิคราะห์ค่าการสะทอ้นพลงังานของขอ้มูลจากถ่ายดาวเทียม LANDSAT- 5 TM 

  4.1  เลือกช่วงคล่ืนของขอ้มูลจากภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-5 TM  ท่ีจะน ามาใช้
ในการจ าแนก โดยการวเิคราะห์ค่าสถิติของค่าสะทอ้นพลงังานของพื้นท่ีตวัอยา่งหินและตะกอนทุก
ช่วงคล่ืน ค่าสถิติท่ีใชว้เิคราะห์ คือ ค่ามชัฌิมเลขคณิตหรือค่าเฉล่ีย และค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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ภาพท่ี 3-9  การก าหนดพื้นท่ีตวัอยา่งของหินแต่ละชนิด 
 
  4.2  น าทุกช่วงคล่ืนของขอ้มูลจากภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT- 5 TM มาท า
อตัราส่วนช่วงคล่ืนซ่ึงกนัและกนั เพื่อช่วยลดผลกระทบของพืชท่ีปกคลุม โดยการน าค่าการสะทอ้น
พลงังานของช่วงคล่ืนหน่ึงมาหารกบัค่าการสะทอ้นพลงังานของอีกช่วงคล่ืนหน่ึงในแต่ละจุดภาพท่ี
ตรงกนั จะไดภ้าพอตัราส่วนช่วงคล่ืนจ านวน 42 ภาพ  
  4.3  วเิคราะห์ค่าสถิติการสะทอ้นพลงังานของหินแต่ละชนิดทุกอตัราส่วนช่วงคล่ืน 
เพื่อใชใ้นการเลือกอตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ีแสดงลกัษณะเด่นครอบคลุมทุกชนิดหิน มาใชใ้นการ
จ าแนกต่อไป 
 5.  วเิคราะห์ขอ้มูลภาพภูมิประเทศเพื่อหาเง่ือนไขในการจ าแนก โดยใชข้อ้มูลธรณีวทิยา  
ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์พื้นท่ีศึกษา มาซอ้นทบักบัขอ้มูล ระดบัสูง ความลาดชนั การระบาย
น ้าของดิน ความลึกของดิน ส่ิงปกคลุมดิน และระยะห่างจากเส้นทางน ้า แลว้ค านวณหาร้อยละของ
พื้นท่ีหินชนิดต่างๆ ในแต่ละขอ้มูล เพื่อหาความสัมพนัธ์ของชนิดหินกบัขอ้มูลสภาพภูมิประเทศ
และส่ิงปกคลุมดิน 
 6.  จ  าแนกชนิดหินโดยใชว้ธีิการจ าแนกแบบควบคุม ดว้ยวธีิ Maximum Likelihood และ
วธีิระบบผูเ้ช่ียวชาญ โดยใชเ้ทคนิคเชิงหลกัเกณฑ ์(Rule-Base Classification) ซ่ึงจะใชเ้ง่ือนไขจาก
ขอ้มูลสภาพภูมิประเทศและส่ิงปกคลุมดิน ท่ีไดท้  าการวเิคราะห์ไวใ้นขอ้ 5 ก าหนดเป็นหลกัเกณฑ์
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ในระบบผูเ้ช่ียวชาญ ดว้ยโปรแกรมประยกุตด์า้นการประมวลผลภาพ จะท าการทดสอบหลกัเกณฑ ์ 
4  ลกัษณะ ดงัน้ี 
  6.1  จ าแนกชนิดหินโดยใชว้ิธีการจ าแนกแบบควบคุม ดว้ยวธีิ Maximum Likelihood 
โดยใชช่้วงคล่ืนท่ีมีค่าการสะทอ้นพลงังานท่ีดีท่ีสุด 
  6.2  จ  าแนกชนิดหินโดยใชว้ิธีการจ าแนกแบบควบคุม ดว้ยวธีิ Maximum Likelihood 
โดยใชอ้ตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ีมีค่าสถิติท่ีดีท่ีสุด 
  6.3  จ  าแนกชนิดหินโดยใชว้ิธีการจ าแนกแบบควบคุม ดว้ยวธีิ Maximum Likelihood 
โดยใชช่้วงคล่ืนท่ีมีค่าการสะทอ้นพลงังานท่ีดีท่ีสุดร่วมกบัอตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ีมีค่าสถิติท่ีดีท่ีสุด 
  6.4  จ  าแนกชนิดหินดว้ยวธีิระบบผูเ้ช่ียวชาญ โดยก าหนดเง่ือนไขค่าการสะทอ้น
พลงังานจากช่วงคล่ืนและอตัราส่วนช่วงคล่ืนของขอ้มูล LANDSAT-5 TM ท่ีท่ีมีค่าสถิติท่ีดีท่ีสุด 
 7.  ตรวจสอบผลการจ าแนกชนิดหินในพื้นท่ีศึกษา โดยวธีิ Evaluation Classification 
Error Matrix ดว้ยการสร้างตาราง  Confusion Matrix  เพื่อเปรียบผลการจ าแนกกบัขอ้มูลธรณีวทิยา  
 8.  น าวธีิการจ าแนกท่ีใหค้่าความถูกตอ้งมากท่ีสุด ไปทดสอบจ าแนกพื้นท่ีอ่ืนท่ีมีลกัษณะ
ทางกายภาพของหินและสภาพภูมิประเทศใกลเ้คียงกนั  และตรวจสอบผลการจ าแนกเช่นเดียวกนั 
 9.  สรุปผลการศึกษา โดยประเมินผลความถูกตอ้งโดยรวมท่ีไดจ้ากตาราง Confusion 
Matrix ของแต่ละการจ าแนกโดยคิดเป็นร้อยละ  
 10.  การเก็บขอ้มูลภาคสนาม เพื่อส ารวจสภาพพื้นท่ีจริงของพื้นท่ีศึกษาส ารวจส่ิงปกคลุม
ดิน ลกัษณะทางกายภาพของพื้นท่ี และชนิดของหินในพื้นท่ีศึกษา น ามาใชใ้นการอภิปรายผล 
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ภาพท่ี  3-10  ขั้นตอนและวธีิการท าวจิยั 

ภาพจาก LANDSAT-5 TM แผนท่ีธรณีวทิยา ขอ้มูลสภาพภูมิประเทศ 
- ระดบัสูง 
- ความลาดชนั 
- การระบายน ้ าของดิน 
- ความลึกของดิน 
- ส่ิงปกคลุมดิน 
- ระยะห่างจากเส้นทางน ้ า 

 

ปรับแกเ้ชิงเรขาคณิต 

ปรับแกพิ้กดั 

วิเคราะห์ค่าสถิติ (ค่าเฉล่ียและค่า

เบ่ียงเบนมาตรฐาน) การสะทอ้น

พลงังานของหินแต่ละชนิดทุก

ช่วงคลืน่ 

ก าหนดพื้นท่ีตวัอยา่งชนิด
หินเพื่อใชจ้ าแนก 
- หินตะกอน  
- หินแปร  
- หินอคันี  
- ตะกอนทางน ้ าปัจจุบนั  
- ตะกอนตะพกัน ้ า 

วิเคราะห์ค่าสถิติ (ค่าเฉล่ีย

และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

การสะทอ้นพลงังานของหิน

แต่ละชนิด ทุกภาพทุก

อตัราส่วนช่วงคลืน่ 

ท าอตัราส่วนช่วงคล่ืน ทุกช่วงคล่ืน 

ช่วงคล่ืนท่ีดีท่ีสุด อตัราส่วนช่วงคล่ืน ท่ีดีท่ีสุด 

จ าแนกชนิดหินโดยระบบผูเ้ช่ียวชาญ 

ผลการจ าแนก 
- ใชช่้วงคล่ืน 
- ใชอ้ตัราส่วนช่วงคล่ืน 
- ใชช่้วงคล่ืน + อตัราส่วนช่วงคล่ืน 

 

น าผลท่ีให้ค่าความถูกตอ้งมากท่ีสุด ไป

ทดสอบจ าแนกชนิดหินในพ้ืนท่ีอ่ืน 

ตรวจสอบความถูกตอ้งของการจ าแนก 

สรุปผล 

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์

สภาพภูมิประเทศกบั

ชนิดหิน 



บทที ่4 

ผลการวจิยั 

 
 ในการวจิยัน้ีศึกษาการจ าแนกชนิดหินโดยใชข้อ้มูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 TM  ใน
พื้นท่ีจงัหวดัเลย ซ่ึงมีผลการศึกษาท่ีส าคญัคือ 

1. ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสะทอ้นพลงังานและค่าจากอตัราส่วนช่วงคล่ืนของ 
ขอ้มูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 TM กบัชนิดหินในพื้นท่ีจงัหวดัเลย 

2. ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งสภาพภูมิประเทศ ไดแ้ก่ ความสูง ความลาดชนั 
ความลึกของดิน การระบายของดิน ส่ิงปกคลุมดิน และระยะห่างจากเส้นทางน ้า กบัชนิดของหินใน
พื้นท่ีจงัหวดัเลย 

3. ศึกษาจ าแนกชนิดของหินโดยใชข้อ้มูลจากดาวเทียม LANDSAT-5 TM  บริเวณ 
จงัหวดัเลย โดยใชร้ะบบผูเ้ช่ียวชาญและจ าแนกแบบควบคุมดว้ยวธีิ Maximum Likelihood 
 การจ าแนกดว้ยวธีิระบบผูเ้ช่ียวชาญจะก าหนดเง่ือนไขจากคุณสมบติัการสะทอ้นพลงังาน
และสภาพภูมิประเทศ ซ่ึงการวจิยัน้ีจะน าเง่ือนไขต่างๆ ท่ีไดจ้ากวเิคราะห์ไปทดสอบจ าแนกใน
บริเวณใกลเ้คียงท่ีมีลกัษณะสภาพภูมิประเทศและสภาพแวดลอ้มท่ีคลา้ยคลึงกนั โดยผลการวจิยัมี
ดงัต่อไปน้ี 
 

ผลการวเิคราะห์ค่าการสะท้อนพลงังาน 
1. ค่าสถิติการสะทอ้นพลงังานในแต่ละช่วงคล่ืน  

 จากการศึกษาค่าความสัมพนัธ์ของค่าการสะทอ้นพลงังานท่ีไดจ้ากขอ้มูลจากดาวเทียม 
โดยใชพ้ื้นท่ีตวัอยา่งจากขอ้มูลธรณีวทิยาในพื้นท่ีศึกษามาวเิคราะห์ ไดผ้ลดงัแสดงในภาพท่ี 4-1  
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ภาพท่ี 4-1  ค่าสถิติการสะทอ้นพลงังานของหินแต่ละชนิด ไดแ้ก่ หินแปร (ก), หินอคันี (ข),  

  หินตะกอน (ค), ตะกอนทางน ้าปัจจุบนั (ง), ตะกอนตะพกัลุ่มน ้า (จ) และแหล่งน ้า (ฉ) 

 

ก ข 

ค ง 

จ ฉ 
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ภาพท่ี 4-2  กราฟแสดงค่าเฉล่ียของค่าสะทอ้นพลงังานในทุกช่วงคล่ืน 
 

 จากกราฟในภาพท่ี 4-2 และค่าสถิติท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ดงัภาพท่ี 4-1 สามารถอธิบายได้

ดงัน้ี 

  1.1  แหล่งน ้า (Water) จ  าแนกไดดี้ดว้ยช่วงคล่ืนท่ี 5  
    1.2  หินแปร (Meta) ค่าสะทอ้นมีส่วนเบ่ียงเบนต ่า ไดแ้ก่ ช่วงคล่ืนท่ี 2 และ 6  ช่วง

คล่ืนท่ีมีการสะทอ้นแตกต่างจากหินชนิดอ่ืนอยา่งเด่นชดั ไดแ้ก่ ช่วงคล่ืนท่ี 4 และ 5 
  1.3  หินอคันี (Ign) ค่าสะทอ้นมีส่วนเบ่ียงเบนต ่า ไดแ้ก่ ช่วงคล่ืนท่ี 2 และ 6  ช่วงคล่ืน

ท่ีมีการสะทอ้นแตกต่างจากหินชนิดอ่ืนอยา่งเด่นชดั ไดแ้ก่ ช่วงคล่ืนท่ี 4 และ 5 
  1.4  หินตะกอน (Sedm) ค่าสะทอ้นมีส่วนเบ่ียงเบนต ่า ไดแ้ก่ ช่วงคล่ืนท่ี 2 และ 6 แต่

ไม่มีช่วงคล่ืนใดท่ีมีการสะทอ้นแตกต่างจากหินชนิดอ่ืนอยา่งเด่นชดั 
  1.5  ตะกอนทางน ้าปัจจุบนั (Qa) ค่าสะทอ้นมีส่วนเบ่ียงเบนต ่า ไดแ้ก่ ช่วงคล่ืนท่ี 2 

และ 6 ช่วงคล่ืนท่ีมีการสะทอ้นแตกต่างจากหินชนิดอ่ืนอยา่งเด่นชดั ไดแ้ก่ ช่วงคล่ืนท่ี 3 และ 5 
  1.6  ตะกอนตะพกัลุ่มน ้า (Qt) ค่าสะทอ้นมีส่วนเบ่ียงเบนต ่า ไดแ้ก่ ช่วงคล่ืนท่ี 1, 2, 

และ 6 ช่วงคล่ืนท่ีมีการสะทอ้นแตกต่างจากหินชนิดอ่ืนอยา่งเด่นชดั ไดแ้ก่ ช่วงคล่ืนท่ี 5 
 

 ดงันั้น สรุปไดว้า่ ช่วงคล่ืนท่ี 2, 4, 5 และ 6   เป็นช่วงคล่ืนท่ีบ่งช้ีหินแต่ละชนิดมีค่าสถิติ
การสะทอ้นท่ีดีท่ีสุด จึงเลือกช่วงคล่ืนดงักล่าวมาใชใ้นการจ าแนกชนิดหินและตะกอนต่อไป ซ่ึงหิน
และตะกอนแต่ละชนิดมีค่าการสะทอ้น ดงัตารางท่ี 4-1 
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ตาราง 4-1  ค่าการสะทอ้นพลงังานละช่วงคล่ืนท่ีไดเ้ลือกมาใชใ้นการจ าแนก 
 

ชนิดหินและตะกอน ช่วงคลืน่ที ่2 ช่วงคลืน่ที ่4 ช่วงคลืน่ที ่5 ช่วงคลืน่ที ่6 
หินแปร (Meta) 18-65 22-109 12-156 118-140 
หินอคันี (Ign) 15-57 13-123 6-146 116-140 
หินตะกอน (Sedm) 13-70 12-113 5-164 101-144 
ตะกอนทางน ้าปัจจุบนั (Qa) 20-93 13-95 7-174 123-143 
ตะกอนตะพกัลุ่มน ้า (Qt) 21-40 22-85 19-131 123-137 

 
เน่ืองจากในพื้นท่ีศึกษา มีพืชพรรณ และส่ิงปกคลุมอ่ืนๆ ท าใหค้่าการสะทอ้นพลงังานท่ีได้

มีค่าการสะทอ้นของพืชพรรณและส่ิงปกคลุมอ่ืน ท่ีไม่ใช่ค่าการสะทอ้นจากหินและตะกอนเพียง
อยา่งเดียว การท าอตัราส่วนช่วงคล่ืน (Band Ratio) เป็นอีกวธีิหน่ึงท่ีช่วยใหก้ารจ าแนกชนิดของหิน
มีผลท่ีดีมากข้ึน ซ่ึงจะช่วยลดผลกระทบของพืชพรรณท่ีปกคลุม เน่ืองจากพื้นท่ีศึกษาในคร้ังน้ีมีพืช
พรรณปกคลุมจ านวนมาก ผูว้ิจยัจึงไดท้  าการวิเคราะห์ภาพอตัราส่วนช่วงคล่ืนทุกช่วงคล่ืน เพื่อใหไ้ด้
ภาพอตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ีมีค่าสถิติท่ีดีท่ีสุดมาใชใ้นการจ าแนกชนิดหินต่อไป 

 
2.  ค่าการสะทอ้นพลงัของหินในแต่ละอตัราส่วนช่วงคล่ืน  
โดยการน าค่าความเขม้ของช่วงคล่ืนหน่ึงมาหารกบัความเขม้อีกช่วงคล่ืนหน่ึง ทุกช่วงคล่ืน

จะไดภ้าพทั้งหมด 42 ภาพ จากนั้นน ามาวเิคราะห์ค่าสถิติของหินแต่ละชนิด ซ่ึงจะไดก้ราฟแสดง
ค่าเฉล่ียการสะทอ้นพลงังานของหินแต่ละชนิดจากอตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ี 1 หารช่วงคล่ืนอ่ืนๆ ดงั
ภาพท่ี 4-3 ช่วงคล่ืนท่ี 2 หารช่วงคล่ืนอ่ืนๆ ดงัภาพท่ี 4-4 ช่วงคล่ืนท่ี 3 หารช่วงคล่ืนอ่ืนๆ ดงัภาพท่ี 
4-5 ช่วงคล่ืนท่ี 4 หารช่วงคล่ืนอ่ืนๆ ดงัภาพท่ี 4-6 ช่วงคล่ืนท่ี 5 หารช่วงคล่ืนอ่ืนๆ ดงัภาพท่ี 4-7  
ช่วงคล่ืนท่ี 6  หารช่วงคล่ืนอ่ืนๆ ดงัภาพท่ี 4-8 และช่วงคล่ืนท่ี 7 หารช่วงคล่ืนอ่ืนๆ ดงัภาพท่ี 4-9 
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ภาพท่ี 4-3  กราฟแสดงค่าเฉล่ียการสะทอ้นพลงัของหินแต่ละชนิดของอตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ี 1 กบั 
                  ช่วงคล่ืนอ่ืนๆ 

 
 

 
 

ภาพท่ี 4-4  กราฟแสดงค่าเฉล่ียการสะทอ้นพลงัของหินแต่ละชนิดของอตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ี 2 กบั 
                  ช่วงคล่ืนอ่ืนๆ 
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ภาพท่ี 4-5  กราฟแสดงค่าเฉล่ียการสะทอ้นพลงัของหินแต่ละชนิดของอตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ี 3 กบั 
                  ช่วงคล่ืนอ่ืนๆ 
 

 
 

ภาพท่ี 4-6  กราฟแสดงค่าเฉล่ียการสะทอ้นพลงัของหินแต่ละชนิดของอตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ี 4 กบั 
                  ช่วงคล่ืนอ่ืนๆ 
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ภาพท่ี 4-7  กราฟแสดงค่าเฉล่ียการสะทอ้นพลงัของหินแต่ละชนิดของอตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ี 5 กบั 
                  ช่วงคล่ืนอ่ืนๆ 

 

 
 

ภาพท่ี 4-8  กราฟแสดงค่าเฉล่ียการสะทอ้นพลงัของหินแต่ละชนิดของอตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ี 6 กบั 
                  ช่วงคล่ืนอ่ืนๆ 
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ภาพท่ี 4-9  กราฟแสดงค่าเฉล่ียการสะทอ้นพลงัของหินแต่ละชนิดของอตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ี 7 กบั 
                  ช่วงคล่ืนอ่ืนๆ 

 
 จากกราฟค่าเฉล่ียการสะทอ้นพลงังานของหินแต่ละชนิดจากอตัราส่วนช่วงคล่ืนทั้ง 7 
ช่วงคล่ืน ดงัภาพท่ี 4-3, 4-4, 4-5, 4-6, 4-7, 4-8 และ 4-9 อธิบายไดด้งัน้ี 
  2.1  หินแปร (Meta) มีอตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ีมีส่วนเบ่ียงเบนต ่าไดแ้ก่ 1/6, 2/1, 2/6, 3/6 
และ 7/5   มีอตัราส่วนช่วงคล่ืนเฉล่ียท่ีแตกต่างจากหินชนิดอ่ืนอยา่งเด่นชดั ไดแ้ก่ 1/7, 2/7, 3/4, 4/3, 
4/7, 5/4, 6/7, 7/1, 7/2, 7/3 และ 7/4 
  2.2  หินอคันี (Ign) มีอตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ีมีส่วนเบ่ียงเบนต ่าไดแ้ก่ 1/6, 2/1, 2/6 และ 
3/6 มีอตัราส่วนช่วงคล่ืนเฉล่ียท่ีแตกต่างจากหินชนิดอ่ืนอยา่งเด่นชดั ไดแ้ก่ 5/2 
  2.3  หินตะกอน (Sedm) มีอตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ีมีส่วนเบ่ียงเบนต ่าไดแ้ก่ 2/1 และ 2/6 
มีอตัราส่วนช่วงคล่ืนเฉล่ียท่ีแตกต่างจากหินชนิดอ่ืนอยา่งเด่นชดั ไดแ้ก่ 4/3 
  2.4  ตะกอนทางน ้าปัจจุบนั (Qa) มีอตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ีมีส่วนเบ่ียงเบนต ่าไดแ้ก่ 1/6, 
2/1 และ 2/6 มีอตัราส่วนช่วงคล่ืนเฉล่ียท่ีแตกต่างจากหินชนิดอ่ืนอยา่งเด่นชดั ไดแ้ก่ 4/2, 4/3, 5/3, 
5/7, 7/2 และ 7/4 
  2.5  ตะกอนตะพกัลุ่มน ้า (Qt) มีอตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ีมีส่วนเบ่ียงเบนต ่าไดแ้ก่ 1/6, 2/1, 
2/6, 3/6 และ 7/5  มีอตัราส่วนช่วงคล่ืนเฉล่ียท่ีแตกต่างจากหินชนิดอ่ืนอยา่งเด่นชดั ไดแ้ก่ 4/2, 4/3, 
5/2, 7/2, 7/3 และ 7/4 

         ดงันั้น สรุปไดว้า่ อตัราส่วนช่วงคล่ืน 1/6, 2/1, 2/6, 3/6, 4/3, 7/2 และ 7/4   เป็น
อตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ีหินแต่ละชนิดมีค่าสถิติท่ีดีท่ีสุด จึงเลือกอตัราช่วงคล่ืนดงักล่าวมาใชใ้น 
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การจ าแนกชนิดหินและตะกอนต่อไป ซ่ึงหินและตะกอนแต่ละชนิดมีค่าท่ีไดจ้ากอตัราส่วนช่วงคล่ืน
ดงักล่าว ดงัตารางท่ี 4-2 
 
ตาราง 4-2  ค่าท่ีไดจ้ากอตัราส่วนช่วงคล่ืนของหินและตะกอนในแต่ละอตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ีไดเ้ลือก 
                  มาใชใ้นการจ าแนก 
 

ชนิด
หิน 

อตัราส่วนช่วงคลืน่ 

1/6 2/1 2/6 3/6 4/3 7/2 7/4  
Meta 0.385-1.100 0.327-0.561 0.142-0.542 0.107-0.608 1.194-5.350 0.211-1.971 0.143-1.190 
Ign 0.373-0.705 0.313-0.653 0.128-0.427 0.094-0.585 0.541-6.100 0.143-2.067 0.176-1.220 
Sedm 0.331-0.947 0.310-0.702 0.111-0.535 0.086-0.779 0.389-7.067 0.150-3.100 0.135-1.722 
Qa 0.403-1.363 0.373-0.656 0.162-0.750 0.135-0.855 0.512-4.900 0.148-2.842 0.184-1.908 
Qt 0.409-0.629 0.379-0.582 0.169-0.323 0.135-0.388 0.692-3.947 0.290-1.181 0.176-1.277 

 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูลสภาพภูมปิระเทศ 
 วเิคราะห์ขอ้มูลสภาพภูมิประเทศเพื่อหาเง่ือนไขในการจ าแนก โดยใชข้อ้มูลระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ธรณีวิทยาของพื้นท่ีศึกษา มาซอ้นทบักบัขอ้มูล ระดบัสูง ความลาดชนั  
การระบายน ้าของดิน ความลึกของดิน ส่ิงปกคลุมดิน และระยะห่างจากเส้นทางน ้า แลว้ค านวณหา
ร้อยละของพื้นท่ีหินชนิดต่างๆ ในแต่ละขอ้มูล เพื่อหาความสัมพนัธ์ของชนิดหินกบัขอ้มูลสภาพภูมิ
ประเทศและส่ิงปกคลุมดิน 
 1.  ความสัมพนัธ์ของชนิดหินกบัความลึกของดิน 
 ผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลความลึกของดินกบัชนิดของหินในพื้นท่ีศึกษา 
พบวา่ หินแปรพบมากร้อยละ 91.33 ในพื้นท่ีลาดเชิงซอ้น หินอคันีพบมากในพื้นท่ีลาดเชิงซอ้นและ
ดินท่ีลึกมาก ร้อยละ 36.87 และ 31.92 ตามล าดบั หินตะกอนพบมากในพื้นท่ีลาดเชิงซ้อนและดิน
ต้ืน ร้อยละ 34.20 และ 27.73 ตามล าดบั ตะกอนทางน ้าปัจจุบนัพบมากในดินท่ีมีความลึกระดบัลึก
ถึงลึกมาก ร้อยละ 40.56 และ 43.23 ตามล าดบั และตะกอนตะพกัลุ่มน ้าพบมากในดินท่ีมีความลึก
ระดบัลึกมากและระดบัต้ืน ร้อยละ 39.22 และ 26.62 ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4-3 
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ตาราง 4-3  แสดงร้อยละของพื้นท่ีหินและตะกอนแต่ละชนิดในความลึกของดินระดบัต่างๆ 
 

ความลกึของดิน หินแปร หินอคันี หินตะกอน ตะกอนทางน า้ ตะกอนตะพกั 
ต้ืน 8.59 27.53 27.73 13.30 26.62 
ลึกปานกลาง 0.00 0.25 2.03 1.47 16.64 
ลึก 0.00 3.43 13.45 40.56 16.29 
ลึกมาก 0.08 31.92 22.25 43.23 39.22 
พื้นท่ีลาดเชิงซอ้น 91.33 36.87 34.20 1.29 0.53 
ไม่มีขอ้มูล 0.00 0.00 0.34 0.15 0.70 

รวม 100 100 100 100 100 
  
 2.  ความสัมพนัธ์ของชนิดหินกบัการระบายน ้าของดิน 
 ผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลการระบายน ้าของดินกบัชนิดของหินในพื้นท่ี
ศึกษา พบวา่ หินแปรพบมากร้อยละ 91.33 ในพื้นท่ีลาดเชิงซอ้น หินอคันีพบมากในพื้นท่ีท่ีมีการ
ระบายน ้าดีและพื้นท่ีลาดเชิงซอ้น ร้อยละ 59.34 และ 36.87 ตามล าดบั หินตะกอนพบมากในพื้นท่ีท่ี
มีการระบายน ้าดีและพื้นท่ีลาดเชิงซอ้น ร้อยละ 53.79 และ 34.02 ตามล าดบั ตะกอนทางน ้าปัจจุบนั
พบมากในพื้นท่ีท่ีมีการระบายน ้าดีและระบายน ้าค่อนขา้งเลว ร้อยละ 40.11 และ 32.91 ตามล าดบั 
และตะกอนตะพกัลุ่มน ้าพบมากในพื้นท่ีท่ีมีการระบายน ้าดี ร้อยละ 79.51 ดงัตารางท่ี 4-4 
 
ตาราง 4-4  แสดงร้อยละของพื้นท่ีหินและตะกอนแต่ละชนิดในความสามารถการระบายน ้าของดิน 
                  ระดบัต่างๆ 
 

การระบายน า้ หินแปร หินอคันี หินตะกอน ตะกอนทางน า้ ตะกอนตะพกั 
เลว 0.00 0.30 0.87 8.63 5.08 
ค่อนขา้งเลว 0.00 2.98 3.73 32.91 12.61 
ปานกลาง 0.00 0.51 7.38 16.91 1.57 
ดี 8.67 59.34 53.79 40.11 79.51 
ค่อนขา้งมาก 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 
พ้ืนท่ีลาดเชิงซอ้น 91.33 36.87 34.02 1.29 0.53 
ไม่มีขอ้มูล 0.00 0.00 0.14 0.15 0.70 

รวม 100 100 100 100 100 
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 3.  ความสัมพนัธ์ของชนิดหินกบัระดบัความสูง 
 ผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลระดบัความสูงกบัชนิดของหินในพื้นท่ีศึกษา 
พบวา่ หินแปรพบมากท่ีความสูง 351-400 เมตร ร้อยละ 44.22  หินอคันีพบมากท่ีความสูง 301-350 
เมตร ร้อยละ 33.48 หินตะกอนจะพบทุกระดบัความสูง พบมากท่ีความสูงระดบั 301-350 ร้อยละ 
24.71  ตะกอนทางน ้าปัจจุบนัพบมากท่ีระดบัความสูง 251-300 เมตร ร้อยละ 62.41 และตะกอน-
ตะพกัลุ่มน ้าพบมากท่ีระดบัความสูง 251-300 เมตร ร้อยละ 91.24 ดงัตารางท่ี 4-5 
 
ตาราง 4-5  แสดงร้อยละของพื้นท่ีหินและตะกอนแต่ละชนิดในความสูงระดบัต่างๆ 
 

ความสูง (เมตร) หินแปร หินอคันี หินตะกอน ตะกอนทางน า้ ตะกอนตะพกั 
≤  200 0.00 0.00 0.02 0.33 0.00 
201-250  0.08 0.72 3.93 18.52 4.38 
251-300 4.06 26.46 20.45 62.41 91.24 
301-350 24.14 33.48 24.71 18.47 4.38 
351-400 44.22 13.08 13.42 0.21 0.00 
401-450 24.14 6.32 6.76 0.06 0.00 
451-500 2.97 3.33 5.07 0.00 0.00 
501-550 0.39 4.19 2.96 0.00 0.00 
551-600 0.00 4.14 2.93 0.00 0.00 
601-650 0.00 3.08 2.43 0.00 0.00 
651-700 0.00 2.12 2.55 0.00 0.00 
701-750 0.00 1.52 2.40 0.00 0.00 
751-800 0.00 1.36 1.86 0.00 0.00 
801-850 0.00 0.20 1.29 0.00 0.00 
851-900 0.00 0.00 0.77 0.00 0.00 
901-950 0.00 0.00 0.65 0.00 0.00 
951-1,000 0.00 0.00 0.56 0.00 0.00 
> 1,000 0.00 0.00 7.24 0.00 0.00 
รวม 100 100 100 100 100 
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 4.  ความสัมพนัธ์ของชนิดหินกบัระดบัความลาดชนั  
 ผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลระดบัความลาดชนัต่างๆกบัชนิดของหินใน
พื้นท่ีศึกษา พบวา่ หินแปรพบมากในพื้นท่ีท่ีมีความลาดชนั 4-6 องศา และนอ้ยกวา่ 4 องศา ร้อยละ 
36.02 และ 32.18 ตามล าดบั  หินอคันีพบมากในพื้นท่ีท่ีมีความลาดชนันอ้ยกวา่ 4 องศา ร้อยละ 
47.23 หินตะกอนมากในพื้นท่ีท่ีมีความลาดชนันอ้ยกวา่ 4 องศา ร้อยละ 53.22  ตะกอนทางน ้า-
ปัจจุบนัพบมากในพื้นท่ีท่ีมีความลาดชนันอ้ยกวา่ 4 องศา ร้อยละ 92.60 และตะกอนตะพกัลุ่มน ้าพบ
มากในพื้นท่ีท่ีมีความลาดชนันอ้ยกวา่ 4 องศา ร้อยละ 96.50 ดงัตารางท่ี 4-6 
 
ตาราง 4-6  แสดงร้อยละของพื้นท่ีหินและตะกอนแต่ละชนิดในความชนัระดบัต่างๆ 
 

ความชัน (องศา) หินแปร หินอคันี หินตะกอน ตะกอนทางน า้ ตะกอนตะพกั 
≤ 3  32.18 47.23 53.22 92.60 96.50 
4 - 6 36.02 18.18 16.58 5.64 3.50 
7 -9 18.52 11.36 9.48 1.02 0.00 
10 -12 7.73 7.37 6.87 0.47 0.00 
13 - 15 4.22 6.31 4.95 0.18 0.00 
> 15 1.33 9.55 8.90 0.09 0.00 

รวม 100 100 100 100 100 
 

 5.  ความสัมพนัธ์ของชนิดหินกบัส่ิงปกคลุมดิน  
 ผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลส่ิงปกคลุมดินกบัชนิดของหินในพื้นท่ีศึกษา 
พบวา่ หินแปรพบมากในพื้นท่ีท่ีเป็นป่าผลดัใบ ป่าเบญจพรรณและสวนป่า ร้อยละ 98.75 หินอคันี
พบมากในพื้นท่ีท่ีเป็นป่าและพื้นท่ีเพาะปลูกพืชไร่ ร้อยละ 51.26 และ 35.61 ตามล าดบั หินตะกอน
พบมากในพื้นท่ีท่ีเป็นป่าและพื้นท่ีเพาะปลูกพืชไร่ ร้อยละ 56.47 และ 30.42 ตามล าดบั  ตะกอน 
ทางน ้าปัจจุบนัพบมากในพื้นท่ีนาและเพาะปลูกพืชไร่ ร้อยละ 44.39 และ 32.62 ตามล าดบั และ
ตะกอนตะพกัลุ่มน ้าพบมากในพื้นท่ีท่ีเพาะปลูกพืชไร่และพื้นท่ีอ่ืนๆ ร้อยละ 49.56 และ 26.64 
ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4-7 
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ตาราง 4-7  แสดงร้อยละของพื้นท่ีหินและตะกอนแต่ละชนิดในส่ิงปกคลุมดินชนิดต่างๆ 
 

ส่ิงปกคลุมดิน หินแปร หินอคันี หิน
ตะกอน 

ตะกอน
ทางน า้ 

ตะกอน
ตะพกั 

พื้นท่ีนา 0.00 4.14 5.78 44.39 15.76 
พื้นท่ีเพาะปลูกพืชไร่ 1.25 35.61 30.42 32.62 49.56 
พื้นท่ีเพาะปลูกพืชยนืตน้ 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 
พื้นท่ีปลูกพืชไมผ้ล 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 
ป่าผลดัใบ ป่าเบญจพรรณ สวนป่า 98.75 51.26 56.47 7.49 4.38 
หมู่บา้น ตวัเมือง ยา่นการคา้ 0.00 0.76 0.75 5.49 3.15 
ทุ่งหญา้ 0.00 0.00 1.12 0.00 0.00 
สถานท่ีราชการ สถาบนัต่างๆ 0.00 0.00 0.04 0.00 0.36 
แหล่งน ้า 0.00 0.00 0.04 1.14 0.35 
พื้นท่ีอ่ืนๆ เช่น พื้นท่ีลุ่ม พื้นท่ีถูกทิ้งร้าง 0.00 8.23 5.37 8.78 26.44 

รวม 100 100 100 100 100 
  
 6.  ความสัมพนัธ์ของชนิดหินกบัระยะห่างจากเส้นทางน ้า  

 ผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลระยะห่างจากเส้นทางน ้ากบัชนิดของหินใน
พื้นท่ีศึกษา พบวา่ หินแปรพบมากในระยะท่ีห่างจากเส้นทางน ้านอ้ยกวา่ 500 เมตร และ 501-1,000 
เมตร ร้อยละ 41.80 และ 34.92 ตามล าดบั หินอคันีพบมากท่ีสุดในระยะท่ีห่างจากเส้นทางน ้า
มากกวา่ 1,500 เมตร  ร้อยละ 37.92 หินตะกอนพบมากท่ีสุดในระยะท่ีห่างจากเส้นทางน ้ามากกวา่ 
1,500 เมตร ร้อยละ 36.18 ตะกอนทางน ้าปัจจุบนัพบมากในระยะท่ีห่างจากเส้นทางน ้านอ้ยกวา่ 500 
เมตร ร้อยละ 63.55 และตะกอนตะพกัลุ่มน ้าพบมากท่ีสุดในระยะท่ีห่างจากเส้นทางน ้า 501-1,000 
เมตร ร้อยละ 33.10 ดงัตารางท่ี 4-8 
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ตาราง 4-8  แสดงร้อยละของพื้นท่ีหินและตะกอนแต่ละชนิดในระยะห่างจากเส้นทางน ้า 
 

ระยะห่าง (เมตร) หินแปร หินอคันี หินตะกอน ตะกอนทางน า้ ตะกอนตะพกั 
≤ 500 41.80 17.83 22.57 63.55 21.72 
501-1,000 34.92 23.74 22.69 21.16 33.10 
1,001-1,500 18.83 20.51 18.56 10.67 23.82 
> 1,500 4.45 37.92 36.18 4.62 21.36 

รวม 100 100 100 100 100 
 

ก าหนดเงื่อนไขในการจ าแนก 
 จากผลการศึกษาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลสภาพภูมิประเทศและส่ิงปกคลุมดินสามารถ
สรุปผลไดด้งัน้ี 
 1.  หินแปร ในพื้นท่ีศึกษาจะเป็นหินท่ีแปรมาจากหินตะกอน ประกอบดว้ยหินฟิลไลต ์ 
หินควอร์ตไซต ์หินชีสต ์และหินชนวน จากการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ ท่ีพบมากจะอยูใ่นระดบั
ความสูงประมาณ 300 – 450 เมตร และไม่เกิน 550 เมตร จากระดบัทะเลปานกลาง พบมากในพื้นท่ี
ท่ีมีความลาดชนั 0-6 องศา ส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีลาดเชิงซอ้น ปกคลุมดว้ยป่าไมเ้ป็นส่วนใหญ่ถึงร้อย
ละ 98.75  และส่วนใหญ่พบอยูห่่างจากเส้นทางน ้า 500 –1,000 เมตร 
 2.  หินอคันี ในพื้นท่ีศึกษาจะพบมากท่ีระดบัความสูงประมาณ 250 – 350 เมตร และ
ความสูงในระดบัอ่ืนๆ แต่ไม่เกิน 850 เมตร จากระดบัทะเลปานกลาง พื้นท่ีมีการระบายน ้าของดิน
ในระดบัดี พบมากในพื้นท่ีท่ีมีความลาดชนัไม่เกิน 3 องศา ส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีลาดเชิงซ้อน
เช่นเดียวกบัหินแปร ส่วนใหญ่ปกคลุมดว้ยป่าไม ้และพื้นท่ีเพาะปลูกพืชไร่รองลงมา หินอคันีจะพบ
ค่อนขา้งมากในพื้นท่ีท่ีมีระยะห่างจากเส้นทางน ้ามากกวา่ 1,500 เมตร 
 3.  หินตะกอน ในพื้นท่ีศึกษาพบไดใ้นทุกระดบัความสูงแต่จะพบมากท่ีระดบัความสูง
ประมาณ 250 -350 เมตร จากระดบัทะเลปานกลาง จนถึงส่วนยอดภูเขาสูงในเขตน้ี เช่น ภูกระดึง  
ภูหลวง เป็นตน้ พบมากมีความลาดชนัไม่เกิน 3 องศา รวมถึงยอดภูเขาสูงท่ีมีลกัษณะแบนราบท่ี
เรียกวา่ ภูเขารูปโตะ๊ (Table Land) พื้นท่ีหินตะกอนส่วนใหญ่จะปกคลุมดว้ยป่าไมแ้ละมีการ
เพาะปลูกพืชไร่ มีการระบายของดินในระดบัดี หินตะกอนจะพบค่อนขา้งมากในพื้นท่ีท่ีมีระยะห่าง
จากเส้นทางน ้ามากกวา่ 1,500 เมตร  
 4.  ตะกอนทางน ้าปัจจุบนั พบมากในระดบัความสูง 251 -300 เมตร และจะพบไดท่ี้ความ
สูงไม่เกิน 450 เมตร จากระดบัทะเลปานกลาง ดินท่ีพบมีความลึกท่ีระดบัลึกถึงลึกมาก ดินระบาย
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น ้าดี พบมากท่ีความลาดชนัไม่เกิน 3 องศา ถึงร้อยละ 92.60  ส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีนา และปลูกพืชไร่
รองลงมา ตะกอนทางน ้าปัจจุบนัจะพบมากในพื้นท่ีท่ีอยูใ่กลเ้ส้นทางน ้าประมาณ 500 เมตร  
 5.  ตะกอนตะพกัลุ่มน ้า  ในพื้นท่ีศึกษาจะพบไดท่ี้ระดบัความสูงช่วงสั้นๆ คือ ตั้งแต่ 200 
- 350 เมตร และพบมากท่ีความสูง 251 -300 เมตร จากระดบัทะเลปานกลาง พบดินท่ีมีความลึกใน 
ระดบัต้ืนและลึกมาก การระบายของดินอยูใ่นระดบัดี ส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีราบท่ีมีความลาดชนั 
ไม่เกิน 3 องศา พบมากถึงร้อยละ 96.50 ปกคลุมดว้ยพืชไร่เป็นส่วนใหญ่ และพบมากมากในพื้นท่ีท่ี
มีระยะห่างจากเส้นทางน ้าประมาณ 501 – 1,000 เมตร 
 จากผลการวเิคราะห์สามารถสรุปเป็นดชันีบ่งช้ีชนิดหินในพื้นท่ีศึกษาดงัตารางท่ี 4-9 
 
ตารางท่ี 4-9  ดชันีบ่งช้ีชนิดหินในพื้นท่ีศึกษา 
 

ดัชนีบ่งช้ี 
ชนิดหิน 

ชนิดหิน 

หินแปร หินอคันี หินตะกอน 
ตะกอนทาง

น า้ 
ตะกอนตะพกั 

ความลึกของดิน Slope 
complex 

- - ลึก-ลึกมาก ลึกมาก 

การระบายน ้าของดิน Slope 
complex 

ดี ค่อนขา้ง
เลว-ดี, 
Slope 
complex 

ดี ดี 

ระดบัความสูง (เมตร) 300-450 300-350 >250 0-350 250-300 
ความลาดชนั (องศา) 0-6 0-3 0-3 0-3 0-3 
ส่ิงปกคลุมดิน ป่าไม ้ พืชไร่, 

ป่าไม ้
พื้นท่ีนา, 
พืชไร่ 

พื้นท่ีนา พื้นท่ีนา, พืช
ไร่, อ่ืนๆ 

ระยะห่างจากทางน ้า 
(เมตร) 

0 - 1,000 - - 0-500 - 

 

ผลการจ าแนกชนิดหิน 
 การวจิยัน้ีไดศึ้กษาขอ้มูลทางธรณีวทิยา เอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง และส ารวจขอ้มูลภาคสนาม
สามารถจ าแนกชนิดหินในพื้นท่ีศึกษา 7 อ าเภอของจงัหวดัเลย พื้นท่ีทั้งหมด 604.16 ตารางกิโลเมตร 
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หรือ 377,597.81 ไร่ พบหิน 5 ชนิด แบ่งไดเ้ป็น หินแปรพบทางดา้นตะวนัออกเฉียงเหนือของพื้นท่ี
ศึกษา ในเขตอ าเภอนาดว้ง โดยมีพื้นท่ีทั้งหมด 62.66 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 39,161.25 ไร่ 
คิดเป็นร้อยละ 10.37 ของพื้นท่ีทั้งหมด  หินอคันีพบทางดา้นทิศตะวนัตก วางตวัในแนวเหนือ-ใต ้
ในเขตอ าเภอวงัสะพุงและอ าเภอภูหลวง มีพื้นท่ีทั้งหมด 30.53 ตารางกิโลเมตร หรือ 19,078.31 ไร่ 
คิดเป็นร้อยละ 5.05 ของพื้นท่ีทั้งหมด  หินตะกอนพบไดท้ัว่ไปในพื้นท่ีศึกษาทุกอ าเภอ มีพื้นท่ี
ทั้งหมด 475.62 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 297,261 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 78.72 ของพื้นท่ีทั้งหมด 
ตะกอนทางน ้าปัจจุบนัพบมากในตอนกลางของพื้นท่ีศึกษา มีพื้นท่ีทั้งหมด 26.41 ตารางกิโลเมตร 
หรือประมาณ 16,504.31 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 4.37 ของพื้นท่ีทั้งหมด   ตะกอนตะพกัลุ่มน ้าพบบริเวณ
ตอนกลางของพื้นท่ีในเขตอ าเภอวงัสะพุง มีพื้นท่ีทั้งหมด 7.87 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 
4,918.50 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 1.30 ของพื้นท่ีทั้งหมด  และแหล่งน ้าท่ีพบในพื้นท่ีศึกษา มีพื้นท่ี  1.08 
ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 674.44 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 0.18 ของพื้นท่ีทั้งหมด ดงัตารางท่ี 4-10 
และดงัภาพท่ี 4-10 

 
ตารางท่ี 4-10  ขอ้มูลชนิดหิน จากแผนท่ีธรณีวทิยาจงัหวดัเลย 
 

ชนิดหิน จ านวนจุดภาพ (Pixel) พืน้ที ่(ตร.กม.) พืน้ที ่(ไร่) ร้อยละ 
Meta 69,620      62.66     39,161.25  10.37 
Ign 33,917      30.53     19,078.31  5.05 
Sedm 528,464    475.62   297,261.00  78.72 
Qa 29,341      26.41     16,504.31  4.37 
Qt 8,744       7.87      4,918.50  1.30 
Water 1,199       1.08         674.44  0.18 

รวม 671,285    604.16   377,597.81  100.00 
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ภาพท่ี 4-10  ขอ้มูลชนิดหิน น าเขา้จากแผนท่ีธรณีวทิยาจงัหวดัเลย (กรมทรัพยากรธรณี, 2552) 
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 1.  ผลการจ าแนกชนิดหินแบบควบคุม ดว้ยวธีิ Maximum Likelihood ใชช่้วงคล่ืนท่ีดี
ท่ีสุด คือ ช่วงคล่ืนท่ี 2, 4, 5 และ 6 พบวา่ หินแปรมีพื้นท่ีทั้งหมด 101.86 ตารางกิโลเมตร หรือ
ประมาณ 63,663.19 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 16.86 ของพื้นท่ีทั้งหมด  หินอคันีมีพื้นท่ีทั้งหมด 49.66 
ตารางกิโลเมตร หรือ 31,037.63 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 8.22 ของพื้นท่ีทั้งหมด  หินตะกอนมีพื้นท่ี
ทั้งหมด 342.80 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 214,248.38 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 56.74 ของพื้นท่ี
ทั้งหมด ตะกอนทางน ้าปัจจุบนัมีพื้นท่ีทั้งหมด 34.89 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 21,806.44 ไร่ 
คิดเป็นร้อยละ 5.78 ของพื้นท่ีทั้งหมด   ตะกอนตะพกัลุ่มน ้ามีพื้นท่ีทั้งหมด 71.79 ตารางกิโลเมตร 
หรือประมาณ 44,871.75 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 11.88 ของพื้นท่ีทั้งหมด  และแหล่งน ้ามีพื้นท่ี  3.15 
ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 1,970.44 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 0.52 ของพื้นท่ีทั้งหมด ดงัตารางท่ี 4-11 
และดงัภาพท่ี 4-11  
 
ตารางท่ี 4-11  ผลการจ าแนกชนิดหินแบบควบคุมดว้ยวธีิ Maximum Likelihood ใชช่้วงคล่ืนท่ีดี 
       ท่ีสุด 
 

ชนิดหิน จ านวนจุดภาพ (Pixel) พืน้ที ่(ตร.กม.) พืน้ที ่(ไร่) ร้อยละ 
Meta 113,179    101.86     63,663.19  16.86 
Ign 55,178      49.66     31,037.63  8.22 
Sedm 380,886    342.80   214,248.38  56.74 
Qa 38,767      34.89     21,806.44  5.78 
Qt 79,772      71.79     44,871.75  11.88 
Water 3,503       3.15      1,970.44  0.52 

รวม  671,285.00     604.16   377,597.81  100.00 
 
 



65 
 

 
 

ภาพท่ี 4-11  ผลการจ าแนกชนิดหินแบบควบคุม ดว้ยวธีิ Maximum Likelihood ใชช่้วงคล่ืนท่ีดีท่ีสุด 
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 น าผลการจ าแนกชนิดหินแบบควบคุมดว้ยวธีิ Maximum Likelihood ใชช่้วงคล่ืนท่ีดี
ท่ีสุด ประเมินความความถูกตอ้งของการจดักลุ่ม โดยใชข้อ้มูลธรณีวทิยาเป็นขอ้มูลอา้งอิง และสร้าง
ตาราง Confusion Matrix ดงัตารางท่ี 4-12 พบวา่ หินแปร หินอคันี หินตะกอน ตะกอนทางน ้า-
ปัจจุบนั ตะกอนตะพกัลุ่มน ้า และแหล่งน ้า ใหค้วามถูกตอ้งร้อยละ 39.53, 19.28, 98.92, 43.34, 8.24 
และ 31.23 ตามล าดบั ซ่ึงการจ าแนกดว้ยวธีิน้ีมีความถูกตอ้งโดยรวมร้อยละ 68.02 ดงัตารางท่ี 4-13 
 
ตารางท่ี 4-12  แสดงตาราง Confusion Matrix ของการจ าแนกชนิดหินแบบควบคุม ดว้ยวธีิ  
                     Maximum Likelihood ใชช่้วงคล่ืนท่ีดีท่ีสุด 
 

 ข้อมูลชนิดหินจากข้อมูลธรณวีทิยาทีใ่ช้อ้างองิ (จุดภาพ) 
 ชนิดหิน Meta Ign Sedm Qa Qt water รวม 

ข้อ
มูล

ชนิ
ดหิ

นจ
าก
กา
ร

จ า
แน

ก (
จุด

ภา
พ)

 

Meta 44,744 8,568 59,410 78 362   17 113,179 
Ign 13,758 10,637   27,142 2,726     871   44 55,178   
Sedm 2,141 1,859 376,785 89 6 6 380,886 
Qa 1,263 2,324 17,422   16,801 928   29 38,767   
Qt 7,490 10,504 45,587 9,607 6,575   9   79,772   
Water 224 25 2,118   40 2   1,094 3,503 

 รวม 69,620 33,917 528,464 29,341 8,744 1,199 671,285 

 
ตารางท่ี 4-13  ผลการประเมินความถูกตอ้งจากตาราง Confusion Matrix ของการจ าแนกชนิดหิน 
   แบบควบคุม ดว้ยวธีิ Maximum Likelihood ใชช่้วงคล่ืนท่ีดีท่ีสุด 
 

ชนิดหิน 
ความถูกต้องของ
ผู้ผลติ (ร้อยละ) 

ความถูกต้องของผู้ใช้ 
(ร้อยละ) 

ความถูกต้องโดยรวม 
(ร้อยละ) 

หินแปร 64.27 39.53 

68.02 

หินอคันี 31.36 19.28 
หินตะกอน 71.3 98.92 
ตะกอนทางน า้ 57.26 43.34 
ตะกอนตะพกั 75.19 8.24 
แหล่งน า้ 91.24 31.23 
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 2.  ผลการจ าแนกชนิดหินแบบควบคุม ดว้ยวธีิ Maximum Likelihood ใชอ้ตัราส่วนช่วง
คล่ืนท่ีดีท่ีสุด คือ อตัราส่วนช่วงคล่ืน 1/6, 2/1, 2/6, 3/6, 4/3, 7/2 และ 7/4  พบวา่ หินแปรมีพื้นท่ี
ทั้งหมด 70.40 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 43,999.88 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 11.65 ของพื้นท่ีทั้งหมด  
หินอคันีมีพื้นท่ีทั้งหมด 49.26 ตารางกิโลเมตร หรือ 30,789.56 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 8.15 ของพื้นท่ี
ทั้งหมด  หินตะกอนมีพื้นท่ีทั้งหมด 359.85 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 224,904.38 ไร่ คิดเป็น
ร้อยละ 59.56 ของพื้นท่ีทั้งหมด ตะกอนทางน ้าปัจจุบนัมีพื้นท่ีทั้งหมด 108.82 ตารางกิโลเมตร หรือ
ประมาณ 68,014.69 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 18.01 ของพื้นท่ีทั้งหมด ตะกอนตะพกัลุ่มน ้ามีพื้นท่ีทั้งหมด 
13.75 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 8,593.88 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 2.28 ของพื้นท่ีทั้งหมด  และแหล่ง
น ้ามีพื้นท่ี  2.07 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 1,295.44 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 0.34 ของพื้นท่ีทั้งหมด 
ดงัตารางท่ี 4-14 และดงัภาพท่ี 4-12 
 
ตารางท่ี 4-14  ผลการจ าแนกชนิดหินแบบควบคุมดว้ยวธีิ Maximum Likelihood ใชอ้ตัราส่วนช่วง 
       คล่ืนท่ีดีท่ีสุด 
 

ชนิดหิน จ านวนจุดภาพ (Pixel) พืน้ที ่(ตร.กม.) พืน้ที ่(ไร่) ร้อยละ 
Meta 78,222      70.40     43,999.88  11.65 
Ign 54,737      49.26     30,789.56  8.15 
Sedm 399,830    359.85   224,904.38  59.56 
Qa 120,915    108.82     68,014.69  18.01 
Qt 15,278      13.75      8,593.88  2.28 
Water 2,303       2.07      1,295.44  0.34 

รวม 671,285    604.16   377,597.81  100.00 
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ภาพท่ี 4-12  ผลการจ าแนกชนิดหินแบบควบคุม ดว้ยวธีิ Maximum Likelihood ใชอ้ตัราส่วนช่วง 
                    คล่ืนท่ีดีท่ีสุด 



69 
 

 น าผลการจ าแนกชนิดหินแบบควบคุมดว้ยวธีิ Maximum Likelihood ใชอ้ตัราส่วนช่วง
คล่ืนท่ีดีท่ีสุด ประเมินความความถูกตอ้งของการจดักลุ่ม โดยใชข้อ้มูลธรณีวทิยาเป็นขอ้มูลอา้งอิง 
และสร้างตาราง Confusion Matrix ดงัตารางท่ี 4-15 พบวา่ หินแปร หินอคันี หินตะกอน ตะกอน
ทางน ้าปัจจุบนั ตะกอนตะพกัลุ่มน ้า และแหล่งน ้า ใหค้วามถูกตอ้งร้อยละ 43.08, 13.48, 92.28, 
16.96, 9.08  และ 47.59 ตามล าดบั  มีความถูกตอ้งโดยรวมร้อยละ 64.50 ดงัตารางท่ี 4-16 
 
ตารางท่ี 4-15  แสดงตาราง Confusion Matrix ของการจ าแนกชนิดหินแบบควบคุม ดว้ยวธีิ  
                       Maximum Likelihood ใชอ้ตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ีดีท่ีสุด 
 

 ข้อมูลชนิดหินจากข้อมูลธรณวีทิยาทีใ่ช้อ้างองิ (จุดภาพ) 
 ชนิดหิน Meta Ign Sedm Qa Qt water รวม 

ข้อ
มูล

ชนิ
ดหิ

นจ
าก
กา
ร

จ า
แน

ก (
จุด

ภา
พ)

 

Meta 33,697 7,389 34,718 1,764 642 12 78,222 
Ign 8,012 7,379 36,532 1,652 1,137 25 54,737 
Sedm 16,066 8,643 368,945 4,101 2,051 24 399,830 
Qa 10,050 9,075 77,723 20,504 3,525 38 120,915 
Qt 1,701 1,399 9,649 1,138 1,387 4 15,278 
Water 94 32 897 182 2 1,096 2,303 

 รวม 69,620 33,917 528,464 29,341 8,744 1,199 671,285 

 
ตารางท่ี 4-16  ผลการประเมินความถูกตอ้งจากตาราง Confusion Matrix ของการจ าแนกชนิดหิน 
   แบบควบคุม ดว้ยวธีิ Maximum Likelihood ใชอ้ตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ีดีท่ีสุด 
 

ชนิดหิน 
ความถูกต้องของผู้ผลติ 

(ร้อยละ) 
ความถูกต้องของผู้ใช้ 

(ร้อยละ) 
ความถูกต้อง

โดยรวม (ร้อยละ) 

หินแปร 48.4 43.08 

64.50 

หินอคันี 21.76 13.48 
หินตะกอน 69.81 92.28 
ตะกอนทางน า้ 69.88 16.96 
ตะกอนตะพกั 15.86 9.08 
แหล่งน า้ 91.41 47.59 
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  3.  ผลการจ าแนกชนิดหินแบบควบคุม ดว้ยวธีิ Maximum Likelihood ใชช่้วงคล่ืนท่ีดี
ท่ีสุดร่วมกบัอตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ีดีท่ีสุด พบวา่ หินแปรมีพื้นท่ีทั้งหมด 47.52 ตารางกิโลเมตร หรือ
ประมาณ 29,700.56 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 7.87 ของพื้นท่ีทั้งหมด  หินอคันีมีพื้นท่ีทั้งหมด 62.85 ตาราง-
กิโลเมตร หรือ 39,278.81 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 10.40 ของพื้นท่ีทั้งหมด  หินตะกอนมีพื้นท่ีทั้งหมด 
409.94 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 256,209.75 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 67.85 ของพื้นท่ีทั้งหมด 
ตะกอนทางน ้าปัจจุบนัมีพื้นท่ีทั้งหมด 75.71 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 47,318.63 ไร่ คิดเป็น
ร้อยละ 12.53 ของพื้นท่ีทั้งหมด   ตะกอนตะพกัลุ่มน ้ามีพื้นท่ีทั้งหมด 6.60 ตารางกิโลเมตร หรือ
ประมาณ 4,123.69 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 1.09 ของพื้นท่ีทั้งหมด  และแหล่งน ้ามีพื้นท่ี  1.55 ตาราง-
กิโลเมตร หรือประมาณ 966.38 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 0.26 ของพื้นท่ีทั้งหมด ดงัตารางท่ี 4-17 และ 
ดงัภาพท่ี 4-13 
 
ตารางท่ี 4-17  ผลการจ าแนกชนิดหินแบบควบคุมดว้ยวธีิ Maximum Likelihood ใชใ้ชช่้วงคล่ืนท่ีดี 
   ท่ีสุดร่วมกบัอตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ีดีท่ีสุด 
 

ชนิดหิน จ านวนจุดภาพ (Pixel) พืน้ที ่(ตร.กม.) พืน้ที ่(ไร่) ร้อยละ 
Meta 52,801      47.52     29,700.56  7.87 
Ign 69,829      62.85     39,278.81  10.40 
Sedm 455,484    409.94   256,209.75  67.85 
Qa 84,122      75.71     47,318.63  12.53 
Qt 7,331       6.60      4,123.69  1.09 
Water 1,718       1.55         966.38  0.26 

รวม 671,285    604.16   377,597.81  100.00 
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ภาพท่ี 4-13  ผลการจ าแนกชนิดหินแบบควบคุม ดว้ยวธีิ Maximum Likelihood ใชช่้วงคล่ืนท่ีดีท่ีสุด 
                    ร่วมกบัอตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ีดีท่ีสุด  
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 น าผลการจ าแนกชนิดหินแบบควบคุมดว้ยวธีิ Maximum Likelihood ใชช่้วงคล่ืนท่ีดี
ท่ีสุดร่วมกบัอตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ีดีท่ีสุด ประเมินความความถูกตอ้งของการจดักลุ่ม โดยใชข้อ้มูล
ธรณีวทิยาเป็นขอ้มูลอา้งอิงและสร้างตาราง Confusion Matrix ดงัตารางท่ี 4-18 พบวา่ หินแปร  
หินอคันี หินตะกอน ตะกอนทางน ้าปัจจุบนั ตะกอนตะพกัลุ่มน ้า และแหล่งน ้าใหค้วามถูกตอ้งร้อย
ละ 66.08, 19.07, 95.10, 29.97, 26.89 และ 63.04 ตามล าดบั  มีความถูกตอ้งโดยรวมร้อยละ 75.92 
ดงัตารางท่ี 4-19 
 
ตารางท่ี 4-18  แสดงตาราง Confusion Matrix ของการจ าแนกชนิดหินแบบควบคุมดว้ยวธีิ  
                        Maximum Likelihood ใชช่้วงคล่ืนท่ีดีท่ีสุดร่วมกบัอตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ีดีท่ีสุด 
 

 ข้อมูลชนิดหินจากข้อมูลธรณวีทิยาทีใ่ช้อ้างองิ (จุดภาพ) 
 ชนิดหิน Meta Ign Sedm Qa Qt water รวม 

ข้อ
มูล

ชนิ
ดหิ

นจ
าก
กา
ร

จ า
แน

ก (
จุด

ภา
พ)

 Meta 34,890 4,129 13,382 90 309 1 52,801 
Ign 15,017 13,317 36,479 2,996 1,968 52 69,829 
Sedm 13,856 7,806 433,159 452 180 31 455,484 
Qa 4,970 7,781 41,813 25,210 4,316 32 84,122 
Qt 803 877 3,105 575 1,971 0 7,331 
Water 84 7 526 18 0 1,083 1,718 

 รวม 69,620 33,917 528,464 29,341 8,744 1,199 671,285 

 
ตารางท่ี 4-19  ผลการประเมินความถูกตอ้งจากตาราง Confusion Matrix ของการจ าแนกชนิดหิน 
                  ดว้ยวธีิ Maximum Likelihood ใชช่้วงคล่ืนท่ีดีท่ีสุดร่วมกบัอตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ีดีท่ีสุด 

 

ชนิดหิน 
ความถูกต้องของผู้ผลติ 

(ร้อยละ) 
ความถูกต้องของผู้ใช้ 

(ร้อยละ) 
ความถูกต้อง

โดยรวม (ร้อยละ) 
หินแปร 50.11 66.08 

75.92 

หินอคัน ี 39.26 19.07 
หินตะกอน 81.97 95.10 
ตะกอนทางน า้ 85.92 29.97 
ตะกอนตะพกั 22.54 26.89 
แหล่งน า้ 90.33 63.04 
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 4.  ผลการจ าแนกชนิดหินดว้ยวธีิระบบผูเ้ช่ียวชาญ โดยก าหนดเง่ือนไขภูมิประเทศและ
ส่ิงปกคลุมดินท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์กบัชนิดของหินในพื้นท่ีศึกษา โดยจ าแนกร่วมกบั
ค่าสะทอ้นพลงังานจากช่วงคล่ืนท่ีดีท่ีสุดและอตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ีดีท่ีสุด พบวา่ หินแปรมีพื้นท่ี
ทั้งหมด 35.09 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 21,930.75 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 5.81 ของพื้นท่ีทั้งหมด  
หินอคันีมีพื้นท่ีทั้งหมด 39.56 ตารางกิโลเมตร หรือ 24,726.94 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 6.55 ของพื้นท่ี
ทั้งหมด  หินตะกอนมีพื้นท่ีทั้งหมด 502.67 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 314,169.75 ไร่ คิดเป็น
ร้อยละ 83.20ของพื้นท่ีทั้งหมด ตะกอนทางน ้าปัจจุบนัมีพื้นท่ีทั้งหมด 13.78 ตารางกิโลเมตร หรือ
ประมาณ 8,614.13 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 2.28 ของพื้นท่ีทั้งหมด   ตะกอนตะพกัลุ่มน ้ามีพื้นท่ีทั้งหมด 
12.62 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 7,886.81 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 2.09 ของพื้นท่ีทั้งหมด  และ 
แหล่งน ้ามีพื้นท่ี  0.41 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 255.94 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 0.07 ของพื้นท่ี
ทั้งหมด ดงัตารางท่ี 4-20 และดงัภาพท่ี 4-14 
 
ตารางท่ี 4-20  ผลการจ าแนกชนิดหินดว้ยวธีิระบบผูเ้ช่ียวชาญ 
 

ชนิดหิน จ านวนจุดภาพ (Pixel) พืน้ที ่(ตร.กม.) พืน้ที ่(ไร่) ร้อยละ 
Meta 38,988      35.09     21,930.75  5.81 
Ign 43,959      39.56     24,726.94  6.55 
Sedm 558,524    502.67   314,169.75  83.20 
Qa 15,314      13.78      8,614.13  2.28 
Qt 14,021      12.62      7,886.81  2.09 
Water 455       0.41         255.94  0.07 

รวม 671,261    604.13   377,584.31  100.00 
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ภาพท่ี 4-14  ผลการจ าแนกชนิดหินโดยใชร้ะบบผูเ้ช่ียวชาญ 
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 น าผลการจ าแนกชนิดหินแบบควบคุมดว้ยวธีิ Maximum Likelihood ใชช่้วงคล่ืนท่ีดี
ท่ีสุดร่วมกบัอตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ีดีท่ีสุด ประเมินความความถูกตอ้งของการจดักลุ่ม โดยใชข้อ้มูล
ธรณีวทิยาเป็นขอ้มูลอา้งอิงและสร้างตาราง Confusion Matrix ดงัตารางท่ี 4-21 พบวา่ หินแปร  
หินอคันี หินตะกอน ตะกอนทางน ้าปัจจุบนั ตะกอนตะพกัลุ่มน ้า และแหล่งน ้าใหค้วามถูกตอ้งร้อย
ละ 94.03, 14.49, 85.63, 60.30, 28.95 และ 80.66 ตามล าดบั มีความถูกตอ้งโดยรวมร้อยละ 79.69  
ดงัตารางท่ี 4-22 
 
ตารางท่ี 4-21  แสดงตาราง Confusion Matrix ของการจ าแนกชนิดหินดว้ยระบบผูเ้ช่ียวชาญ 
 

 ข้อมูลชนิดหินจากข้อมูลธรณวีทิยาทีใ่ช้อ้างองิ (จุดภาพ) 
 ชนิดหิน Meta Ign Sedm Qa Qt water รวม 

ข้อ
มูล

ชนิ
ดหิ

นจ
าก
กา
ร

จ า
แน

ก (
จุด

ภา
พ)

 

Meta 36,661 266 2,061 0 0 0 38,988 
Ign 49 6,326 36,776 808 0 0 43,959 
Sedm 32,908 25,634 478,247 16,465 4,446 824 558,524 
Qa 0 0 5,840 9,235 239 0 15,314 
Qt 0 1,690 5,451 2,813 4,059 8 14,021 
Water 0 1 86 1 0 367 455 

 รวม 69,618 33,917 528,461 29,322 8,744 1,199 671,261 

 
ตารางท่ี 4-22  ผลการประเมินความถูกตอ้งจากตาราง Confusion Matrix ของการจ าแนกชนิดหิน 
                       ดว้ยระบบผูเ้ช่ียวชาญ 
 

ชนิดหิน 
ความถูกต้องของผู้ผลติ 

(ร้อยละ) 
ความถูกต้องของผู้ใช้ 

(ร้อยละ) 
ความถูกต้อง

โดยรวม (ร้อยละ) 

หินแปร 52.66 94.03 

79.69 

หินอคันี 18.65 14.39 
หินตะกอน 90.5 85.63 
ตะกอนทางน า้ 31.5 60.30 
ตะกอนตะพกั 46.42 28.95 
แหล่งน า้ 30.61 80.66 
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 5.  สรุปผลจากการค านวณค่าความถูกตอ้งของการจ าแนก 
 จากผลการศึกษาพบวา่ การจ าแนกชนิดหินโดยใชอ้ตัราส่วนช่วงคล่ืนเพียงอยา่งเดียวให้
ค่าความถูกตอ้งรวมร้อยละ 64.50  ใชช่้วงคล่ืนท่ีดีท่ีสุดในการจ าแนกเพียงอยา่งเดียวให้ค่าความ
ถูกตอ้งโดยรวมร้อยละ 68.02  ใชช่้วงคล่ืนร่วมกบัอตัราส่วนช่วงคล่ืนใหค้่าความถูกตอ้งรวมร้อยละ 
75.92 และจ าแนกโดยใชร้ะบบผูเ้ช่ียวชาญใหค้่าความถูกตอ้งมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 79.69 ทั้งน้ีส่วน
ใหญ่หินท่ีจ าแนกไดดี้คือ หินแปร และหินตะกอน  จ าแนกไดร้้อยละ 94.03 และ 85.63 ตามล าดบั 
และชนิดหินท่ีจ าแนกไดค้่อนขา้งนอ้ย คือ หินอคันี และตะกอนตะพกัลุ่มน ้า จ  าแนกไดร้้อยละ14.39 
และ 28.95 ตามล าดบั  ในการจ าแนกโดยใชร้ะบบผูเ้ช่ียวชาญนั้น หินท่ีจ าแนกเด่นชดัท่ีสุด คือ  
หินแปร และหินตะกอน ตามล าดบั เน่ืองจากมีสภาพภูมิประเทศท่ีแตกต่างจากหินชนิดอ่ืนๆ อยา่ง
ชดัเจน ส่วนหินท่ีระบบจ าแนกไดไ้ม่เด่นชดั คือ หินอคันี เน่ืองจากหินชนิดน้ีในพื้นท่ีศึกษาไม่มี
ลกัษณะเฉพาะทางภูมิประเทศและส่ิงแวดลอ้มท่ีจะบ่งช้ีวา่เป็นหินอคันีได ้ดงัตารางท่ี 4-23 
 
ตารางท่ี 4-23  แสดงค่าร้อยละความถูกตอ้งของการจ าแนกชนิดหินในแต่ละประเภท 
 

การจ าแนก 
หินแปร 
(%) 

หินอคันี 
(%) 

หินตะกอน 
(%) 

ตะกอนทาง
น า้ (%) 

ตะกอน
ตะพกัลุ่ม
น า้ (%) 

ความ
ถูกต้อง
รวม 
(%) 

ช่วงคล่ืนดีท่ีสุด 39.53 19.28 98.92 43.34 8.24 68.02 
อตัราส่วนช่วงคล่ืนดี
ท่ีสุด 

43.08 13.48 92.28 16.96 9.08 64.50 

ช่วงคล่ืนดีท่ีสุด 
ร่วมกบัอตัราส่วน
ช่วงคล่ืนดีท่ีสุด 

66.08 19.07 95.1 29.97 26.89 75.92 

ระบบผูเ้ช่ียวชาญ 94.03 14.39 85.63 60.30 28.95 79.69 
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ผลการจ าแนกในพืน้ทีท่ดสอบ 
 พื้นท่ีท่ีใชใ้นการทดสอบเง่ือนไขการจ าแนกโดยระบบผูเ้ช่ียวชาญ ผูว้จิยัเลือกพื้นท่ีท่ีพบ

หินชนิดเดียวกนักบัพื้นท่ีศึกษา แบ่งออกเป็น 2 แห่ง คือ แห่งท่ี 1 เป็นพื้นท่ีต่อเน่ืองทางดา้นบนของ

พื้นท่ีศึกษาครอบคลุม 3 อ าเภอของจงัหวดัเลย คือ อ าเภอเมือง อ าเภอเชียงคาน และอ าเภอปากชม  

ดงัภาพท่ี 4-15 และแห่งท่ี 2 เป็นพื้นท่ีต่อเน่ืองบริเวณรอบๆ พื้นท่ีศึกษา ครอบคลุมบางส่วนของ

อ าเภอเมือง อ าเภอท่าล้ี อ าเภอภูเรือ และอ าเภอด่านซา้ย จงัหวดัเลย  บางส่วนของอ าเภอหล่มเก่า 

อ าเภอหล่มสัก อ าเภอน ้าหนาว และอ าเภอเมืองเพชรบูรณ์  จงัหวดัเพชรบูรณ์ บางส่วนของอ าเภอ

คอนสาร จงัหวดัชยัภูมิ  บางส่วนของอ าเภอภูผาม่าน อ าเภอชุมแพ และอ าเภอสีชมพ ูจงัหวดั

ขอนแก่น บางส่วนของอ าเภอศรีบุญเรือง อ าเภอเมือง อ าเภอนากลาง อ าเภอนาวงั และ 

อ าเภอสุวรรณคูหา จงัหวดัหนองบวัล าภู  และบางส่วนของอ าเภอบา้นผือ จงัหวดัอุดรธานี ดงัภาพท่ี 

4-16 

 พื้นท่ีท่ีใชใ้นการทดสอบการจ าแนกชนิดประกอบดว้ยหินชนิดเดียวกนักบัพื้นท่ีศึกษา  
คือ หินแปร หินอคันี หินตะกอน ตะกอนทางน ้าปัจจุบนั และตะกอนตะพกัลุ่มน ้า  ซ่ึงเง่ือนไขท่ีใช้

ในการจ าแนกดว้ยระบบผูเ้ช่ียวชาญประกอบดว้ย เง่ือนไขค่าการสะทอ้นพลงังานในช่วงคล่ืนท่ีดี

ท่ีสุดและอตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ีดีท่ีสุดจากการวเิคราะห์ในพื้นท่ีศึกษา และเง่ือนไขความสัมพนัธ์ของ

หินแต่ละชนิดกบัสภาพภูมิประเทศและสภาพแวดลอ้ม ไดแ้ก่ ความสูงภูมิประเทศ ความลาดชนั 

ความลึกของดิน การระบายของดิน ระยะห่างจากเส้นทางน ้า และส่ิงปกคลุมดิน  
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ภาพท่ี 4-15  พื้นท่ีทดสอบการจ าแนกชนิดหินดว้ยระบบผูเ้ช่ียวชาญแห่งท่ี 1 
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ภาพท่ี 4-16  พื้นท่ีทดสอบการจ าแนกชนิดหินดว้ยระบบผูเ้ช่ียวชาญแห่งท่ี 2 
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 1.  ผลการจ าแนกชนิดหินดว้ยวธีิระบบผูเ้ช่ียวชาญในพื้นท่ีทดสอบแห่งท่ี 1 พบวา่  
หินแปรมีพื้นท่ีทั้งหมด 124.77 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 77,983.88 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 4.23 
ของพื้นท่ีทั้งหมด  หินอคันีมีพื้นท่ีทั้งหมด 158.46 ตารางกิโลเมตร หรือ 99,037.13 ไร่ คิดเป็นร้อย
ละ 5.37 ของพื้นท่ีทั้งหมด  หินตะกอนมีพื้นท่ีทั้งหมด 2,366.78 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 
1,479,239.44 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 80.24 ของพื้นท่ีทั้งหมด ตะกอนทางน ้าปัจจุบนัมีพื้นท่ีทั้งหมด 
116.90 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 73,061.44 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 3.96 ของพื้นท่ีทั้งหมด ตะกอน
ตะพกัลุ่มน ้ามีพื้นท่ีทั้งหมด 175.71 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 109,818.00 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 
5.96 ของพื้นท่ีทั้งหมด  และแหล่งน ้ามีพื้นท่ี  7.00 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 4,372.31 ไร่ คิด
เป็นร้อยละ 0.24 ของพื้นท่ีทั้งหมด ดงัตารางท่ี 4-24 และดงัภาพท่ี 4-17 
 
ตารางท่ี 4-24  ผลการจ าแนกชนิดหินดว้ยวธีิระบบผูเ้ช่ียวชาญในพื้นท่ีทดสอบแห่งท่ี 1 
 

ชนิดหิน จ านวนจุดภาพ (Pixel) พืน้ที ่(ตร.กม.) พืน้ที ่(ไร่) ร้อยละ 
Meta 138,638    124.77       77,983.88  4.23 
Ign 176,066    158.46       99,037.13  5.37 
Sedm 2,629,759  2,366.78   1,479,239.44  80.24 
Qa 129,887    116.90       73,061.44  3.96 
Qt 195,232    175.71      109,818.00  5.96 
water 7,773       7.00         4,372.31  0.24 

รวม 3,277,355  2,949.62   1,843,512.19  100.00 
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ภาพท่ี 4-17  ผลการจ าแนกชนิดหินโดยใชร้ะบบผูเ้ช่ียวชาญในพื้นท่ีทดสอบแห่งท่ี 1 
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 น าผลการจ าแนกชนิดหินดว้ยระบบผูเ้ช่ียวชาญในพื้นท่ีทดสอบแห่งท่ี 1 ประเมินความ
ความถูกตอ้งของการจดักลุ่ม โดยใชข้อ้มูลธรณีวทิยาเป็นขอ้มูลอา้งอิงและสร้างตาราง Confusion 
Matrix ดงัตารางท่ี 4-25  พบวา่ หินแปร หินอคันี หินตะกอน ตะกอนทางน ้าปัจจุบนั ตะกอนตะพกั-
ลุ่มน ้า และแหล่งน ้าใหค้วามถูกตอ้งร้อยละ 2.05, 24.88, 62.24, 68.45, 6.21 และ 67.91 ตามล าดบั 
มีความถูกตอ้งโดยรวมร้อยละ 54.61 ดงัตารางท่ี 4-26 
 
ตารางท่ี 4-25  แสดงตาราง Confusion Matrix ของการจ าแนกชนิดหินดว้ยระบบผูเ้ช่ียวชาญในพื้นท่ี 
                       ทดสอบแห่งท่ี 1 
 

 ข้อมูลชนิดหินจากข้อมูลธรณวีทิยาทีใ่ช้อ้างองิ (จุดภาพ) 
 ชนิดหิน Meta Ign Sedm Qa Qt water รวม 

ข้อ
มูล

ชนิ
ดหิ

นจ
าก
กา
ร

จ า
แน

ก (
จุด

ภา
พ)

 

Meta        2,840  20,468    110,535      2,030  10       61  138,638  
Ign 3  43,804 113,900  18,239  55  65  176,066  
Sedm 119,025  546,940  1,636,801   254,717  54,427  17,849  2,629,759 
Qa 49 20,468   15,330 88,903 5,109  28  129,887 
Qt 39 54,177  97,006 31,777 12,133  100  195,232 
water 435  131  606  1,317  5  5,279  7,773  

 รวม 122,391  688,682  1,974,178    396,983  71,739  23,382  3,277,355  

 
ตารางท่ี 4-26  ผลการประเมินความถูกตอ้งจากตาราง Confusion Matrix ของการจ าแนกชนิดหิน 
                       ดว้ยระบบผูเ้ช่ียวชาญในพื้นท่ีทดสอบแห่งท่ี 1 
 

ชนิดหิน 
ความถูกต้องของผู้ผลติ 

(ร้อยละ) 
ความถูกต้องของผู้ใช้ 

(ร้อยละ) 
ความถูกต้อง

โดยรวม (ร้อยละ) 

หินแปร 2.32 2.05 

54.61 

หินอคันี 6.36 24.88 
หินตะกอน 82.91 62.24 
ตะกอนทางน า้ 22.39 68.45 
ตะกอนตะพกั 16.91 6.21 
แหล่งน า้ 22.58 67.91 
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 2.  ผลการจ าแนกชนิดหินดว้ยวธีิระบบผูเ้ช่ียวชาญในพื้นท่ีทดสอบแห่งท่ี 2 พบวา่  
หินแปรมีพื้นท่ีทั้งหมด 114.92 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 71,826.75 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 1.69 
ของพื้นท่ีทั้งหมด  หินอคันีมีพื้นท่ีทั้งหมด 158.98 ตารางกิโลเมตร หรือ 99,363.38 ไร่ คิดเป็นร้อย
ละ 2.34 ของพื้นท่ีทั้งหมด  หินตะกอนมีพื้นท่ีทั้งหมด 5,730.66 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 
3,581,659.69 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 84.36 ของพื้นท่ีทั้งหมด ตะกอนทางน ้าปัจจุบนัมีพื้นท่ีทั้งหมด 
509.73 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 318,578.63 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 7.50 ของพื้นท่ีทั้งหมด    
ตะกอนตะพกัลุ่มน ้ามีพื้นท่ีทั้งหมด 277.57 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 173,482.31 ไร่ คิดเป็น
ร้อยละ 4.09 ของพื้นท่ีทั้งหมด  และแหล่งน ้ามีพื้นท่ี  1.54 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 960.19 ไร่ 
คิดเป็นร้อยละ 0.02 ของพื้นท่ีทั้งหมด ดงัตารางท่ี 4-27 และดงัภาพท่ี 4-18 
 
ตารางท่ี 4-27  ผลการจ าแนกชนิดหินดว้ยวธีิระบบผูเ้ช่ียวชาญในพื้นท่ีทดสอบแห่งท่ี 2 
 

ชนิดหิน จ านวนจุดภาพ (Pixel) พืน้ที ่(ตร.กม.) พืน้ที ่(ไร่) ร้อยละ 
Meta 127,692    114.92       71,826.75  1.69 
Ign 176,646    158.98       99,363.38  2.34 
Sedm 6,367,395  5,730.66   3,581,659.69  84.36 
Qa 566,362    509.73      318,578.63  7.50 
Qt 308,413    277.57      173,482.31  4.09 
water 1,707       1.54            960.19  0.02 

รวม 7,548,215  6,793.39   4,245,870.94  100.00 
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ภาพท่ี 4-18  ผลการจ าแนกชนิดหินโดยใชร้ะบบผูเ้ช่ียวชาญในพื้นท่ีทดสอบแห่งท่ี 2 
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 น าผลการจ าแนกชนิดหินดว้ยระบบผูเ้ช่ียวชาญในพื้นท่ีทดสอบแห่งท่ี 2 ประเมินความ
ความถูกตอ้งของการจดักลุ่ม โดยใชข้อ้มูลธรณีวทิยาเป็นขอ้มูลอา้งอิงและสร้างตาราง Confusion 
Matrix ดงัตารางท่ี 4-25  พบวา่ หินแปร หินอคันี หินตะกอน ตะกอนทางน ้าปัจจุบนั ตะกอนตะพกั
ลุ่มน ้า และแหล่งน ้าใหค้วามถูกตอ้งร้อยละ 12.38, 10.66, 85.24, 18.94, 3.70 และ 23.28 ตามล าดบั 
มีความถูกตอ้งโดยรวมร้อยละ 73.94  ดงัตารางท่ี 4-26 
 
ตารางท่ี 4-28  แสดงตาราง Confusion Matrix ของการจ าแนกชนิดหินดว้ยระบบผูเ้ช่ียวชาญในพื้นท่ี 
                       ทดสอบแห่งท่ี 2 
 

 ข้อมูลชนิดหินจากข้อมูลธรณีวทิยาทีใ่ช้อ้างองิ (จุดภาพ) 
 ชนิดหิน Meta Ign Sedm Qa Qt Water รวม 

ข้อ
มูล

ชน
ิดหิ

นจ
าก
กา
ร

จ า
แน

ก (
จุด

ภา
พ)

 

Meta 15,814  26,574  85,041  228  0  35  127,692   
Ign 5,890   18,823  148,079  3,711  0  143   176,646  
Sedm 107,523  569,390  5,427,778  210,035  39,579  13,090  6,367,395  
Qa 2,268  37,269 414,356  107,255  4,698  516   566,362  
Qt 3,725  27,746 235,907 29,460  11,407  168   308,413  
Water 3   37   1,253  14  6   394   1,707  

 รวม 135,223   679,839  6,312,414  350,703  55,690  14,346  7,548,215  

 
ตารางท่ี 4-29  ผลการประเมินความถูกตอ้งจากตาราง Confusion Matrix ของการจ าแนกชนิดหิน 
                       ดว้ยระบบผูเ้ช่ียวชาญพื้นท่ีทดสอบแห่งท่ี 2 
 

ชนิดหิน 
ความถูกต้องของ
ผู้ผลติ (ร้อยละ) 

ความถูกต้องของผู้ใช้ 
(ร้อยละ) 

ความถูกต้องโดยรวม 
(ร้อยละ) 

หินแปร 11.69 12.38 

73.94 

หินอคันี 2.77 10.66 
หินตะกอน 85.99 85.24 
ตะกอนทางน า้ 30.58 18.94 
ตะกอนตะพกั 20.48 3.70 
แหล่งน ้า 2.75 23.08 

 



บทที ่5 

อภปิรายและสรุปผล 
 

อภิปรายผล 

 จากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งสภาพภูมิประเทศ ค่าสะทอ้นจากภาพถ่ายจาก
ดาวเทียมกบัชนิดหินในพื้นท่ี พบหิน 5 ประเภท คือ หินแปร หินอคันี หินตะกอน ตะกอนทางน ้า
ปัจจุบนั และตะกอนตะพกัลุ่มน ้า ซ่ึงวเิคราะห์ค่าการสะทอ้นพบวา่ช่วงคล่ืนท่ีใหค้่าสถิติดีท่ีสุด คือ 
2, 4, 5 และ 6 และเม่ือน าภาพมาท าอตัราส่วนช่วงคล่ืนเพื่อลดผลกระทบจากพืชพรรณ พบวา่
อตัราส่วนช่วงคล่ืนท่ีใหค้่าสถิติดีท่ีสุด คือ 1/6, 2/1, 2/6, 3/6, 4/3, 7/2 และ 7/4  ซ่ึงเม่ือน าขอ้มูล
ธรณีวทิยามาวเิคราะห์ความสัมพนัธ์พบวา่ หินชนิดต่างๆ จะพบมากท่ีระดบัความสูง 250 -400 เมตร 
หินตะกอนพบไดใ้นทุกระดบัความสูง หินอคันี หินแปร หินตะกอน จะปกคลุมดว้ยป่าไมเ้ป็นส่วน
ใหญ่ และเป็นพื้นท่ีลาดเชิงซอ้น ในขณะท่ีตะกอนทางน ้าปัจจุบนั และตะกอนตะพกัลุ่มน ้า พบใน
บริเวณท่ีมีความลาดชนัไม่เกิน 3 องศา และอยูใ่กลล้  าน ้า 
 การจ าแนกชนิดของหินโดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-5 TM  ดว้ยระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญ ผลการจ าแนกโดยระบบผูเ้ช่ียวชาญอยูใ่นระดบัดี คือมีความถูกตอ้งรวมร้อยละ 79.69 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ปณิตา คุโณปถมัภ ์(2548) ท่ีไดศึ้กษาการจ าแนกชนิดหินในพื้นท่ี
จงัหวดัระยอง ซ่ึงใหผ้ลการจ าแนกอยูใ่นระดบัดีเช่นกนั เม่ือเทียบกบัการจ าแนกโดยใชช่้วงคล่ืนและ
อตัราส่วนช่วงคล่ืนเพียงอยา่งเดียว โดยชนิดหินท่ีจ าแนกไดช้ดัเจนท่ีสุดคือ หินแปร และหินตะกอน 
เน่ืองจากมีลกัษณะภูมิประเทศและสภาพแวดลอ้มท่ีเด่นชดักวา่หินชนิดอ่ืน ส่วนหินท่ีจ าแนกไดไ้ม่
ค่อยดีคือ หินอคันี เน่ืองจากไม่มีลกัษณะเฉพาะของสภาพภูมิประเทศ และการสะทอ้นพลงังานจาก
ขอ้มูลจากดาวเทียม 
 จากผลการศึกษา ผูว้จิยัไดน้ าวธีิการและเง่ือนไขไปทดสอบจ าแนกชนิดหินในพื้นท่ี
ใกลเ้คียงท่ีมีลกัษณะทางกายภาพของหินและสภาพภูมิประเทศคลา้ยคลึงกนัจ านวน 2  แห่ง พบวา่ 
แห่งท่ี 1 จ  าแนกไดไ้ม่ค่อยดีเท่าท่ีควร คือ มีความถูกตอ้งโดยรวมร้อยละ 54.61 หินท่ีจ าแนกไดดี้
ท่ีสุดในพื้นท่ีทดสอบ คือ ตะกอนทางน ้าปัจจุบนั และแห่งท่ี 2 จ  าแนกไดค้่อนขา้งสูง มีความถูกตอ้ง
โดยรวมร้อยละ 73.94  หินท่ีจ าแนกไดดี้ท่ีสุดคือ หินตะกอน จ าแนกไดร้้อยละ 85.24   
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สรุปผล 
 การจ าแนกชนิดโดยใชภ้าพถ่ายจากดาวเทียมดว้ยระบบผูเ้ช่ียวชาญนั้น ใหค้่าความถูกตอ้ง
โดยรวมท่ีมากกวา่การจ าแนกแบบควบคุม เง่ือนไขในการจ าแนกดว้ยระบบผูเ้ช่ียวชาญจะจ าแนก
ไดผ้ลดีในชนิดหินท่ีมีความแตกต่างดา้นสภาพภูมิประเทศ และส่ิงปกคลุมดิน เช่น ตะกอนทางน ้า
ปัจจุบนัจะอยูใ่กลเ้ส้นทางน ้ามากกวา่ตะกอนตะพกัลุ่มน ้า และมีความลาดชนัท่ีนอ้ยกวา่ เม่ือลง
ตรวจสอบพื้นท่ีพบวา่ ส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีนา พืชไร่ เช่น ขา้วโพด มนัส าปะหลงั เป็นตน้ และยงั
พบวา่ เป็นเขตชุมชนท่ีมีประชาชนอาศยัอยูอ่ยา่งหนาแน่นในบางพื้นท่ี หินแปรส่วนใหญ่จะปกคลุม
ดว้ยป่าไม ้สวนป่า ซ่ึงจากท่ีผูว้จิยัไดล้งเก็บส ารวจขอ้มูลภาคสนามพบวา่ ส่วนใหญ่เป็นสวน
ยางพารา ในเขตทางดา้นทิศตะวนัออก อ าเภอนาดว้ง  
 การใชค้่าสะทอ้นพลงังานและอตัราส่วนช่วงคล่ืนมาใชใ้นการจ าแนกยงัใหผ้ลการจ าแนก
ไดไ้ม่ดีเท่าท่ีควร เน่ืองจากในพื้นท่ีศึกษาปกคลุมดว้ยพืชเป็นจ านวนมาก และหินต่างชนิดกนัอาจจะ
ปกคลุมดว้ยพืชชนิดเดียวกนัเกือบทั้งหมดเช่น ตะกอนทางน ้าปัจจุบนัและตะกอนตะพกัลุ่มน ้า เม่ือ
ลงส ารวจพื้นท่ีภาคสนามพบวา่ ปกคลุมดว้ยพืชไร่และพื้นท่ีนา ซ่ึงมีการสะทอ้นพลงังานท่ีใกลเ้คียง
กนั ท าใหจ้  าแนกชนิดหินออกจากกนัไดค้่อนขา้งยาก แต่จากการศึกษาความสัมพนัธ์กบัสภาพภูมิ
ประเทศพบวา่อยูใ่นสภาพภูมิประเทศท่ีต่างกนั การใชข้อ้มูลภูมิประเทศและสภาพแวดลอ้มมาเป็น
เง่ือนไขในการจ าแนกจะช่วยใหก้ารจ าแนกไดผ้ลดียิง่ข้ึน  
 หินแปรและหินอคันี ก็มีการสะทอ้นพลงังานท่ีคลา้ยคลึงกบัหินตะกอนเช่นเดียวกนั ซ่ึง
จากการลงส ารวจขอ้มูลภาคสนามพบวา่ หินทั้งสามชนิดส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีป่าและพืชไร่ ท าใหก้าร
สะทอ้นพลงังานเป็นการสะทอ้นพลงังานของพืชพรรณท่ีมีลกัษณะคลา้ยกนั การใชอ้ตัราส่วนช่วง
คล่ืนมาช่วยในการจ าแนกท าใหส้ามารถจ าแนกหินแปรไดผ้ลดียิง่ข้ึน  
 การใชเ้ง่ือนไขท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ในพื้นท่ีศึกษาไปจ าแนกในพื้นท่ีทดสอบใหผ้ลไดไ้ม่
ดีเท่าท่ีควรในพื้นท่ีทดสอบแห่งท่ี 1 เน่ืองจากมีสภาพภูมิประเทศท่ีแตกต่างกนั แต่สภาพแวดลอ้ม
และส่ิงปกคลุมดินมีลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกนั และแห่งท่ี 2 จ  าแนกไดผ้ลค่อนขา้งดี เน่ืองจากมีสภาพ
ภูมิประเทศและสภาพแวดลอ้ม ส่ิงปกคลุมมีลกัษณะเหมือนกนั ซ่ึงเป็นพื้นท่ีท่ีต่อเน่ืองบริเวณรอบๆ
พื้นท่ีศึกษา 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1.  งานวจิยัน้ีมีประโยชน์อยา่งยิง่ต่อการน าไปใชใ้นการจ าแนกและส ารวจลกัษณะทาง
ธรณีวทิยาและธรณีสัณฐาน และเป็นแนวทางในการน าไปจ าแนกชนิดหินในพื้นท่ีอ่ืนๆ ต่อไป 
เน่ืองจากสามารถใหผ้ลการจ าแนกชนิดหินในพื้นท่ีศึกษาค่อนขา้งสูง ประกอบกบัปัจจุบนั
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ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมและขอ้มูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มีการใชง้านอยา่งกวา้งขวาง และ
สามารถสืบคน้ไดง่้ายกวา่ในอดีตมาก  
 2.  การใชเ้ทคโนโลยรีีโมทเซนซ่ิงและระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มาจ าแนกขอ้มูลทาง
ธรณีวทิยาจ าเป็นอยา่งอยา่งยิ่งท่ีตอ้งใชข้อ้มูลท่ีความละเอียดและถูกตอ้ง ซ่ึงงานวจิยัน้ีไดใ้ชข้อ้มูล
จากหลายหน่วยงาน ซ่ึงแต่ละหน่วยงาน เจา้ของขอ้มูลมีการกระบวนการผลิตและจดัเก็บท่ีแตกต่าง
กนั ท าใหเ้กิดปัญหาต่างๆ เม่ือน าขอ้มูลมาใชง้านร่วมกนั เช่น ความคลาดเคล่ือนเชิงต าแหน่ง การ
ซอ้นทบักนัไม่พอดีของขอ้มูล เป็นตน้ ดงันั้น หากทุกหน่วยงานมีการร่วมมือหรือประสานงานดา้น
การผลิตและจดัเก็บขอ้มูลใหเ้ป็นระบบ มีมาตรฐานเดียวกนั จะท าใหผ้ลการจ าแนกมีความถูกตอ้ง
มากยิง่ข้ึน  
 3.  งานวจิยัน้ีจะเป็นแนวทางในการจ าแนกชนิดหินต่อไปในอนาคตได ้หากตอ้งการน า
เง่ือนไขในงานวจิยัไปใชจ้  าแนกในพื้นท่ีศึกษาอ่ืน ควรมีการพิจารณาสภาพภูมิประเทศอ่ืนและ
สภาพแวดลอ้มอ่ืนๆ มาเป็นเง่ือนไขเพิ่มเติม เช่น ค่าดชันีพืชพรรณ ซ่ึงจะท าใหส้ามารถจ าแนกชนิด
หินท่ีมีพืชพรรณประเภทป่าท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต่างกนัปกคลุมได ้ รูปแบบการระบายน ้าของ
พื้นท่ี ซ่ึงหินแต่ละชนิดก็จะมีรูปแบบการระบายน ้าท่ีแตกต่างกนัไป เป็นตน้ และทดสอบการจ าแนก
ชนิดดว้ยเทคนิควธีิอ่ืนเพิ่มเติม เช่น วธีิการจ าแนกเชิงวตัถุ (Object-based Classification) ท่ีใหผ้ล
การจ าแนกท่ีดีกวา่การจ าแนกดว้ยจุดภาพเพียงอยา่งเดียว เป็นตน้ 
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 1. หินแปร สภาพภูมิประเทศและสภาพแวดลอ้มในบริเวณท่ีพบหินแปร พิกดั 48Q  

E0189813  N1950862 ดงัภาพท่ี ก-1 

 

   

 
  

ภาพท่ี ก-1 สภาพแวดลอ้มท่ีพบหินแปร (ล่าง) สภาพภูมิประเทศท่ีพบหินแปร (บนซา้ย) และ 

  ลกัษณะของหินแปร (บนขวา) 
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 2. หินอคันี สภาพภูมิประเทศและสภาพแวดลอ้มในบริเวณท่ีพบหินอคันี พิกดั 47Q  

E0810441 N1949954 ดงัภาพท่ี ก-2 

 

      

 
 

ภาพท่ี ก-2 สภาพแวดลอ้มท่ีพบหินอคันี (บนขวา) สภาพภูมิประเทศท่ีพบหินอคันี (ล่าง) และ 

  ลกัษณะของหินอคันี (บนซา้ย) 
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 3. หินตะกอน สภาพแวดลอ้มและลกัษณะของหินในบริเวณท่ีพบหินตะกอน พิกดั 47Q  

E0803130 N1867487 อุทยานแห่งชาติภูกระดึง ดงัภาพท่ี ก-3 

 

       
 

ภาพท่ี ก-3 สภาพแวดลอ้มท่ีพบหินตะกอน (ซา้ย) และลกัษณะของหินตะกอน (ขาว) 

 
 สภาพภูมิประเทศและสภาพแวดลอ้มในบริเวณท่ีพบหินตะกอน พิกดั 47Q  E0772465 

N1888565 

 

 
 

ภาพท่ี ก-4 สภาพแวดลอ้มท่ีพบหินตะกอน 
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 4. ตะกอนทางน ้าปัจจุบนั สภาพภูมิประเทศและสภาพแวดลอ้มในบริเวณท่ีพบตะกอน

ทางน ้าปัจจุบนั พิกดั 47Q  E0785438  N1920876 

 

 
 

ภาพท่ี ก-5 สภาพภูมิประเทศและสภาพแวดลอ้มในบริเวณท่ีพบตะกอนทางน ้าปัจจุบนั 

 

 สภาพภูมิประเทศและสภาพแวดลอ้มในบริเวณท่ีพบตะกอนทางน ้าปัจจุบนั พิกดั 47Q  

E0802894  N1901606 

 

 
 

ภาพท่ี ก-6 สภาพแวดลอ้มในบริเวณท่ีพบตะกอนทางน ้าปัจจุบนั 
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 4. ตะกอนตะพกัลุ่มน ้า สภาพภูมิประเทศและสภาพแวดลอ้มในบริเวณท่ีพบตะกอน

ตะพกัลุ่มน ้า พิกดั 47Q  E0798499  N1906292 

 

 
 

ภาพท่ี ก-7 สภาพภูมิประเทศและสภาพแวดลอ้มในบริเวณท่ีพบตะกอนตะพกัลุ่มน ้า 

 

 สภาพภูมิประเทศและสภาพแวดลอ้มในบริเวณท่ีพบตะกอนทางน ้าปัจจุบนั พิกดั 47Q  

E0790327  N1905721 

 

 
 

ภาพท่ี ก-8 สภาพแวดลอ้มในบริเวณท่ีพบตะกอนตะพกัลุ่มน ้า 
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