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 พื้นที่ใบของพืชมีความสัมพันธโดยตรงกับการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช การวัดพื้นที่
ใบของพืชตอพื้นที่ปลูก เรียกวาดัชนีพื้นที่ใบ โดยการเก็บตัวอยางใบพืชที่มีสีเขียวมาวัดดวย
เครื่องมือวัดพื้นที่ใบ ซ่ึงมีขอดีคือมีความแมนยําสูง แตขอเสียคือตองทําอยางรวดเร็วกอนที่ใบพืชจะ
เหี่ยว ถาปฏิบัติในพื้นที่ขนาดใหญ ตองใชเวลา แรงงาน และคาใชจายสูง มีการนําเทคโนโลยีการ
สํารวจระยะไกลมาใชในการประเมินดัชนีพื้นที่ใบ แตพบปญหาวา ขอมูลที่ไดขึ้นกับวงโคจรของ
ดาวเทียม ปริมาณเมฆที่ปรากฏขณะบันทึกภาพ ความแยกชัดของภาพที่มีจุดภาพขนาดใหญ และ
ภาพถายดาวเทียมมีราคาสูง ดังนั้นจึงไดประยุกตวิธีการประมวลผลภาพถายโดยขอมูลที่ไดจาก
ภาพถายของกลองดิจิตัลที่ชวงคลื่นที่มองเห็นดวยตาเปลา และชวงคลื่นอินฟราเรดใกล  ทําให
สามารถแยกความชัดของภาพได และสามารถถายภาพไดตลอดเวลา ทําใหการติดตามการ
เปลี่ยนแปลงของดัชนีพื้นที่ใบตลอดชวงระยะเวลาของการเจริญเติบโตของพืชไดโดยไมตองทําลาย
ตนพืช มีวัตถุประสงคของการวิจัยดังนี้ (1) ศึกษาความสัมพันธของดัชนีพื้นที่ใบ กับการเจริญเติบโต 
และผลผลิตของพืช (2) เปรียบเทียบ และหาความสัมพันธของการประเมินดัชนีพื้นที่ใบ ในแตละ
ชวงอายุของพืช ดวยกลองดิจิตัล และเครื่อง SUNSCAN กับเครื่องวัดพื้นที่ใบอัตโนมัติ (3) วิเคราะห
ความสัมพันธระหวางดัชนีพืชพรรณ ที่ประเมินจากกลองดิจิตัล กับการเจริญเติบโต และผลผลิตของ
พืช และ (4) วิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีพืชพรรณ ที่ประเมินจากกลองดิจิตัล และภาพถาย
ดาวเทียม เพื่อประเมิน การเจริญเติบโต และผลผลิตของพืชในแปลงเกษตรกร ทําการทดลอง 3 คร้ัง 
ระหวางป พ.ศ. 2548-2550 โดยการทดลองที่ 1 และ 2 ศึกษาที่แปลงทดลองภายในฟารม
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยใชตัวแทนพืชตนสูง คือขาวโพด สุวรรณ 4452 และตัวแทนพืช
ตนเตี้ย คือถ่ัวเหลือง พันธุ 5E สวนการทดลองที่ 3 ศึกษาที่แปลงขาวโพดของเกษตรกร อ.ปากชอง จ.
นครราชสีมา การทดลองที่1 ป พ.ศ. 2548 ศึกษา เก็บตัวอยางขาวโพดที่เปนตัวแทนของทรงพุมแบบ
ใบตั้ง และถ่ัวเหลืองที่เปนตัวแทนของทรงพุมแบบใบนอน เก็บตัวอยางในชวงการเจริญเติบโตทาง
ลําตน และชวงเจริญพันธุ ถายภาพโดยกลองดิจิตัล ติดตั้งฟลเตอรกรองแสงที่คาเฉลี่ยความยาวคลื่น 
535 และ 760 นาโนเมตร ถายภาพที่ความสูง 1, 2 และ 3 เมตรเหนือทรงพุม วัดดัชนีพื้นที่ใบในแปลง
ทดลองโดยใชเครื่อง SUNSCAN และวัดดัชนีพื้นที่ใบดวยเครื่องวัดพื้นที่ใบอัตโนมัติ วัดน้ําหนัก
แหงของพืช แปลงภาพถายจากกลองดิจิตัลเพื่ออานคาเฉลี่ยแผนภูมิภาพ และนําไปสรางดัชนีพืช
พรรณเพื่อวิเคราะหความสัมพันธกับดัชนีพื้นที่ใบ วิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบและ
น้ําหนักแหงทั้งหมด วิเคราะหอัตราการเจริญเติบโต และดัชนีการเก็บเกี่ยว ผลของการศึกษา แสดง
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ใหเห็นวาชวงที่เหมาะสมในการนําดัชนีพื้นที่ใบไปประเมินน้ําหนักแหงทั้งหมดของพืชทั้ง 2 ชนิด
คือชวงเจริญเติบโตทางลําตนสูงสุด และในพืชทั้ง 2 ชนิด ระดับความสูงของการถายภาพที่ตําแหนง
เดียวกันไมมีผลตอการประเมินพื้นที่ใบ แตตําแหนงที่บริเวณกลางภาพมีผลตอการประเมินพื้นที่ใบ
มากกวา ตําแหนงขอบภาพ การทดลองที่ 2 ป พ.ศ. 2549 เก็บตัวอยางขาวโพด และ ถ่ัวเหลือง ในชวง 
เจริญเติบโตทางลําตน และชวงเจริญพันธุ ถายภาพดวยกลองดิจิตัลที่ ติดตั้งฟลเตอรกรองแสงที่
คาเฉลี่ยความยาวคลื่น 535, 760 และ 835 นาโนเมตร ที่ระดับความสูง 1 เมตร เหนือทรงพุม วัดความ
เขมของแสงที่ผานฟลเตอรดวยเครื่องมือ VIS/NIR portable spectrometer USB200 วิเคราะหพืช 
และวิเคราะหภาพ เชนเดียวกับการศึกษาครั้งที่ 1 นําคาเฉลี่ยแผนภูมิภาพไปสรางดัชนีพืชพรรณและ
ดัชนีพืชพรรณท่ีเกี่ยวของกับความเขมของแสง เพื่อนํามาวิเคราะหความสัมพันธดัชนีพื้นที่ใบ 
ประเมินการเจริญเติบโตและผลผลิตดวยอัตราการเจริญเติบโต และดัชนีการเก็บเกี่ยว ผลของ
การศึกษา พบวาผลของความเขมแสงที่ผานฟลเตอรทั้ง 3 ชนิดไมแตกตางกัน ผลของดัชนีพืชพรรณ
ที่เกิดจาก ฟลเตอร 535 และ 760 กับ 535 และ 835 และ การนําความเขมแสงมารวมวิเคราะหดัชนี
พืชพรรณใหผลไมแตกตางกัน สรุปไดวาการใชฟลเตอรเพียงชุดใดชุดหนึ่งอยางเดียวก็เพียงพอใน
การประเมินดัชนีพื้นที่ใบ การทดลองที่ 3 ป พ.ศ. 2550 ศึกษาการประยุกตใชขอมูลจากภาพถายดิ
จิตัลและภาพถายดาวเทียมเพื่อประเมินผลผลิตของขาวโพดในแปลงเกษตรกร ถายภาพที่ความสูง 1 
เมตร เหนือทรงพุมพื้นที่เก็บตัวอยาง ใชเครื่องมือวัดพื้นที่ใบอัตโนมัติในการวัดพื้นที่ใบ และ
วิเคราะหดัชนีพืชพรรณจากขอมูลภาพถายดาวเทียม LANDSAT 5-TM  และวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางดัชนีพืชพรรณจากภาพถายดาวเทียม และดัชนีพืชพรรณจากภาพถายดิจิตัล และนํา
ความสัมพันธดังกลาวไปวิเคราะหกับความสัมพันธของการทดลองที่ 1 และ 2 เพื่อประเมินน้ําหนัก
ผลผลิตทั้งหมดของขาวโพด และประเมินผลผลิตขาวโพด ลําดับของความสัมพันธระหวาง ดัชนี
พื้นที่ใบ น้ําหนักแหงทั้งหมด อัตราการเจริญเติบโต และดัชนีการเก็บเกี่ยวสามารถนําไปประเมิน
ผลผลิตของขาวโพดไดจากสมการ ผลผลิต = ((1,553.8108 * ดัชนีพืชพรรณของภาพถายดาวเทียม) - 
19.0811) * อัตราการเจริญเติบโตของพืช * ดัชนีเก็บเกี่ยว 
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DIGITAL CAMERA/NORMALIZED DIFFERENCE VEGETATION INDEX/LEAF 

AREA INDEX/CROP GROWTH RATE/ HARVEST INDEX 

 

It is known that leaf area has a direct relation with growth and yields. In 

general, leaf area per unit of ground area is measured in terms of leaf area index 

(LAI). This method gives very high accuracy but it has to be done quickly before 

leaves start curling and/or wilting. If the measurement is made in a large and remote 

area, it takes a lot of time, labors and high costs. The LAI can be measured using 

remote sensing technology. However, there are some problems of obtaining a good 

satellite image; it depends on the satellite orbit, presence of clouds during imaging, 

poor temporal and spatial resolution of satellite data and high costs. Therefore, with 

the same principle, the reflection image can be captured using digital camera, instead. 

An image can be taken with varying wavelength of visible light and near infrared 

light. By this approach, LAI can be determined anytime without being destructive to 

the plants throughout its growing season. The objectives of this study were: (1) to 

investigate the relationships between LAI and growth, harvest index (HI) and yields of 

crop; (2) to compare LAI estimation using digital camera and SUNSCAN probe with 

Leaf Area Meter; (3) to analyze the relationships between digital camera normalized 

difference vegetation index (NDVI) and crops growth and yields; and (4) to analyze 

the relationship between NDVI from digital camera and NDVI from LANDSAT5-TM 

image to estimate growth and yield of corn in the farmer’s field. Three different 
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experiments were conducted during 2005 to 2007. The first and the second 

experiments were conducted at Suranaree University of Technology Farm whereas the 

third experiment at the farmer’s field in Pakchong District, Nakhon Ratchasima 

Province. In the first experiment in 2005, the samples of erectophile corn and 

planophile soybeans were represented. Sony Cybershot F828 digital camera with 

specific filters of average wavelength at 535 and 760 nm was used for image 

reflections above the crop canopy at the heights of 1, 2, and 3 meters above crop 

canopy, respectively. LAI estimations using digital images and SUNSCAN probe 

were compared with LAI measurements by Leaf Area Meter. The relationships 

between LAI and total dry matter (TDM) and HI were analyzed. The results show that 

using LAI of both corn and soybeans is appropriate for TDM estimation during 

vegetative growth. At the center position of digital image gives more effective leaf 

area estimation than the edge of image. It was also found that there were no 

differences in LAI estimations from 1, 2 and 3 meters height above the crop canopy. 

The second experiment was conducted in 2006. Digital camera with specific filters of 

average wavelength at 535, 760 and 835 nm was used for image reflection at 1 meter 

height above the crop canopy. Light intensity through the filter was measured by 

VIS/NIR portable spectrometer USB2000. NDVI with and NDVI without light 

intensity were analyzed for LAI, whereas crop yields were estimated by the 

multiplication between HI and TDM at harvest. The results indicated that there were 

no significant differences of light intensity through the three different types of filter. 

The NDVI calculated by using filters of 535 and 760 nm was not different from using 

filters of 535 and 835 nm. There was also no difference in NDVI calculation with or 

without light intensity incorporation. In conclusion, the use of either 535 and 760 nm 
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or 535 and 835 nm is suitable for LAI estimation. The third experiment conducted in 

2007 was to study the application of the digital images and LANDSAT5-TM images 

for corn yield estimation. The images from camera were taken at 1 meter height above 

the crop canopy and used for LAI and NDVI estimation. The relationship between 

NDVI from LANDSAT5-TM image and NDVI from digital camera images was 

analyzed. The relationships, derived from experiments 1 and 2 were analyzed for 

estimating the total dry matter and corn yields. Then, the relationship between NDVI 

from digital image and NDVI from satellite image was analyzed to estimate the corn 

yields. The series of relationships among LAI, TDM, CGR and HI can be used to 

estimate the yields by the following equation: Yield = ((1,553.8108 * NDVI of 

LANDSAT5-TM images) - 19.0811) * crop growth rate * harvest index.   
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 และอินฟราเรคใกล    7 
3.1 ขอมูลของการถายภาพ 31 
3.2 รายละเอียดของดาวเทียมสํารวจทรัพยากร LANDSAT ระบบ TM  37 
4.1 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยแผนภูมิรูปภาพของภาพที่ถายในชวงคลื่นที่มองเห็นดวยตาเปลา 
 และชวงคลื่นอินฟราเรดใกล ที่ระดับความสูง 1, 2 และ 3 เมตร ในแตละชวงอายุ 
 ของขาวโพด (วัน)  42 
4.2 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดัชนีพืชพรรณของจุดภาพที่บริเวณจุดศูนยกลาง และขอบของ 
 ภาพที่ระดับความสูง 1, 2 และ 3 เมตร ในแตละชวงอายุของขาวโพด 44 
4.3 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดัชนีพืชพรรณของจุดภาพที่บริเวณกลางของภาพ 
 ที่ระดับความสูง 1, 2 และ 3 เมตร ในแตละชวงอายุของขาวโพด 45 
4.4 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดัชนีพืชพรรณของจุดภาพที่บริเวณขอบของภาพ 
 ที่ระดับความสูง 1, 2 และ 3 เมตร ในแตละชวงอายุของขาวโพด 46 
4.5 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยแผนภูมิรูปภาพของภาพถายในชวงคลื่นที่มองเห็นดวยตาเปลา 
 และชวงคลื่นอินฟราเรดใกล ที่ระดับความสูง 1, 2 และ 3 เมตร ในแตละชวงอายุ 
 ของถ่ัวเหลือง (วัน) 50 
4.6 เปรียบคาเฉลี่ยดัชนีพืชพรรณของจุดภาพที่บริเวณจุดศูนยกลางและขอบของภาพ 
 ที่ระดับความสูง 1, 2 และ 3 เมตร ในแตละชวงอายุของถ่ัวเหลือง 52 
4.7 เปรียบคาเฉลี่ยดัชนีพืชพรรณของจุดภาพที่บริเวณกลางของภาพ ที่ระดับความสูง 

1, 2 และ 3 เมตร ในแตละชวงอายุของถ่ัวเหลือง 53 
4.8 เปรียบคาเฉลี่ยดัชนีพืชพรรณของจุดภาพที่บริเวณขอบของภาพ ที่ระดับความสูง 

1, 2 และ 3 เมตร ในแตละชวงอายุของถ่ัวเหลือง 54 
4.9 เปรียบคาเฉลี่ยของแผนภูมภิาพที่สองผานฟลเตอร ที่มีคาเฉลี่ยของการสองผาน 
  50 เปอรเซ็นต ที่ 535, 760 และ 835 นาโนเมตร ในแตละชวงอายุของขาวโพด 56 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่  หนา 
 
4.10 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความเขมแสงทั้งหมดที่สองผานฟลเตอร ที่มีคาเฉลี่ยของ 
 การสองผาน 50 เปอรเซ็นต ที่ 535, 760 และ 835 นาโนเมตร  
 ในแตละชวงอายุของขาวโพด 58 
4.11 เปรียบคาเฉลี่ยของแผนภูมภิาพที่สองผานฟลเตอร ที่มีคาเฉลี่ยของการสองผาน 
  50 เปอรเซ็นต ที่ 535, 760 และ 835 นาโนเมตร ในแตละชวงอายุของถ่ัวเหลือง 59 
4.12 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความเขมแสงทั้งหมดที่สองผานฟลเตอร ที่มีคาเฉลี่ยของ 
 การสองผาน 50 เปอรเซ็นต ที่ 535, 760 และ 835 นาโนเมตร  
 ในแตละชวงอายุของถ่ัวเหลือง 60 
4.13 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดัชนีพืชพรรณของขาวโพด ที่ฟลเตอร 760 นาโนเมตร (NDVI 760) 

ฟลเตอร 835 นาโนเมตร (NDVI 835) ฟลเตอรรวมกับความเขมแสงที่ 760 นาโนเมตร 
(NDVI_I760) และฟลเตอรรวมกับความเขมแสงที่ 835 นาโนเมตร (NDVI_I835) 65 

4.14 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดัชนีพืชพรรณของถั่วเหลือง ที่ฟลเตอร 760 นาโนเมตร (NDVI 760) 
ฟลเตอร 835 นาโนเมตร (NDVI 835) ฟลเตอรรวมกับความเขมแสงที่ 760 นาโนเมตร 
(NDVI_I760) และฟลเตอรรวมกับความเขมแสงที่ 835 นาโนเมตร (NDVI_I835) 66 

4.15 แสดงผลของการใชดัชนีพืชพรรณจากภาพถายดาวเทียม เพื่อประเมินน้ําหนกัแหง 
ทั้งหมดและน้าํหนักผลผลิต (กรัม/ตารางเมตร) 71 

4.16 แสดงผลการประเมินและขอมูลจากแปลงเกษตรกรของน้ําหนกัแหงทัง้หมด 
(กรัม/ตารางเมตร) และน้ําหนักผลผลิต (กรัม/ตารางเมตร) 72 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สารบัญรูป 
 

รูปท่ี  หนา 
 
2.1 แสดงการสองผาน (Transmission; T) การสะทอน (Reflection, R) และ 
 การดูดกลืน (Absorption, A)     6 
2.2 สเปกตรัมการสะทอนแสง (Reflectance Spectrum) ของพืชโดยทั่วไป    7 
2.3 มุมใบของพืชและลักษณะทรงพุมของพืชชนิดตาง ๆ    9 
2.4 จุดตัดของฟลเตอรชวงคลื่นอินฟราเรด  15 
2.5 จุดตัดของฟลเตอรที่กั้นชวงคลื่นอินฟราเรด  16 
3.1 ชวงของคลื่นแสงที่ผานฟลเตอร 470-600, 720-800 และ 770-900 นาโนเมตร  29 
3.2 แสดงการครอบคลุมภาพของกลองดิจิตอลเมื่อเพิ่มระดับความสูงของการถายภาพ  30 
3.3 แสดงตําแหนงของการเก็บตัวอยาง จุดเก็บตัวอยางและตําแหนงของกลอง  31 
3.4 ชุดคําสั่งแปลงภาพเปนภาพขาวดําของโปรแกรม PHOTOSHOP  32 
3.5 ชุดคําสั่งตรวจสอบหาคาเฉลี่ยแผนภูมิภาพ  32 
3.6 แสดงขั้นตอนการประยุกตใชขอมูลการสะทอนแสงของทรงพุม 
 เพื่อประเมินผลผลิตของพืช  34 
3.7 แผนที่แสดงขอบเขตตําบลของ อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา  35 
3.8 ภาพถายดาวเทียม LANDSAT ระบบ TM แบนด 4, 3 และ 2 บริเวณพื้นที่ 
 อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา  36 
3.9 แบบจําลองกระบวนการประเมินดัชนีพืชพรรณ  38 
4.1 แสดงความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) และคาเฉลี่ยน้ําหนักแหงทั้งหมด 
 ของขาวโพด (กรัม/ตารางเมตร)  39 
4.2 แสดงความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) และน้ําหนักแหงทั้งหมด  
 (กรัม/ตารางเมตร) ของขาวโพด  40 
4.3 แสดงความสัมพันธ 1:1 และสมการความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) ของขาวโพด 
 ที่วัดจากเครื่อง SUNSCAN และเครื่องวัดพื้นที่ใบอัตโนมัติ  41 
4.4 แสดงความสมัพันธระหวางดัชนีพื้นทีใ่บ (LAI) และดัชนีพืชพรรณ (NDVI)  43 
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สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี  หนา 
 
4.5 แสดงความสมัพันธระหวางดัชนีพื้นทีใ่บ (LAI) และดัชนีพืชพรรณ (NDVI) 
 ที่ระดับความสูง 1, 2 และ 3 เมตรเหนือทรงพุม                             44 
4.6 แสดงความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) และดัชนีพืชพรรณ (NDVI) 
 ของจุดภาพบริเวณกลางของภาพที่ระดับความสูง 1, 2 และ 3 เมตรเหนือทรงพุม  45 
4.7  แสดงความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) และดัชนีพืชพรรณ (NDVI) 
 ของจุดภาพบริเวณขอบของภาพที่ระดับความสูง 1, 2 และ 3 เมตรเหนือทรงพุม   46 
4.8  แสดงความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) และคาเฉลี่ยน้ําหนักแหงทั้งหมด 
 ของถ่ัวเหลือง (กรัม/ตารางเมตร)  47 
4.9 แสดงความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) และน้ําหนักแหงทั้งหมด  
 (กรัม/ตารางเมตร) ของถ่ัวเหลือง    48 
4.10 แสดงความสัมพันธ 1:1 และสมการความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ (LAI)  
 ของถ่ัวเหลืองที่วัดจากเครื่อง SUNSCAN และเครื่องวัดพื้นที่ใบอัตโนมัติ   49 
4.11 แสดงความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) และดัชนีพืชพรรณ (NDVI)  51 
4.12 แสดงความสมัพันธระหวางดัชนีพื้นทีใ่บ (LAI) และดัชนีพืชพรรณ (NDVI) 
 ที่ระดับความสูง 1, 2 และ 3 เมตรเหนือทรงพุม   52 
4.13 แสดงความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) ของจุดภาพ และดัชนีพืชพรรณ (NDVI) 
 และบริเวณกลางของภาพที่ระดับความสูง 1, 2 และ 3 เมตรเหนือทรงพุม    53 
4.14 แสดงความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) และดัชนีพืชพรรณ (NDVI) 
 ของจุดภาพบริเวณขอบของภาพที่ระดับความสูง 1, 2 และ 3 เมตรเหนือทรงพุม    54 
4.15 แสดงคาเฉลี่ย และแนวโนมของคาเฉลี่ยแผนภูมิภาพของ 3 ฟลเตอร 
 ในแตละชวงอายุของขาวโพด     55 
4.16 แสดงคาเฉลี่ย และแนวโนมของคาเฉลี่ยแผนภูมิภาพของ 3 ฟลเตอร 
 ในแตละชวงอายุของถ่ัวเหลือง  59 
4.17 แสดงความสมัพันธระหวางดัชนีพื้นทีใ่บ (LAI) และดัชนีพืชพรรณ (NDVI) 
 ที่ฟลเตอร 760 และ 835 นาโนเมตร ของขาวโพด   61 
4.18 แสดงความสมัพันธระหวางดัชนีพื้นทีใ่บ (LAI) และดัชนีพืชพรรณ (NDVI) 
 ที่ฟลเตอร 760 และ 835 นาโนเมตร ของถ่ัวเหลือง                             62 
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4.19 ความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) และดัชนีพืชพรรณ (NDVI) 
 ที่เกี่ยวเนื่องกับความเขมของแสงของขาวโพด ที่ฟลเตอร 760 (NDVI_I760) 
 และ 835 (NDVI_I835) นาโนเมตร  63 
4.20  ความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) และดัชนีพืชพรรณ (NDVI) 
 ที่เกี่ยวเนื่องกับความเขมของแสงของถั่วเหลือง ที่ฟลเตอร 760 (NDVI_I760) 
 และ 835 (NDVI_I835) นาโนเมตร  64 
4.21  การใชอัตราการเจริญเติบโตในการประเมินการเจริญเติบโตของขาวโพด  67 
4.22 การใชอัตราการเจริญเติบโตในการประเมินการเจริญเติบโตของถั่วเหลือง    68 
4.23 แสดงความสัมพันธ 1:1 และสมการความสัมพันธระหวางดัชนีพืชพรรณที่ 
 ประเมินจากภาพถายดาวเทียม (NDVI_SAT) และดัชนีพืชพรรณที่ประเมิน 
 จากกลองดิจิตอล (NDVI_CAM)  69 
 

 




