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บทสรุปยอสําหรับผูบริหาร  (Executive Summary) 

โครงการวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพ่ือจะศึกษาแนวทางเพ่ือนําไปสูความยั่งยืนของประเทศไทยในการบริหาร

ความเสี่ยงของเกษตรกรผูปลูกขาวภายใตสถานการณการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยการวิจัยจะเปนการ

ประยุกตใชขอมูลดานตางๆ ท้ังขอมูลสภาพภูมิอากาศ ขอมูลภูมิสารสนเทศเก่ียวกับการเพาะปลูก  ขอมูลจาก

ดาวเทียมซ่ึงแสดงความเสียหายของขาวท่ีเกิดจากสภาวะอากาศรุนแรง ขอมูลเก่ียวสถานภาพทางเศรษฐกิจของ

ครัวเรือน และขอมูลตลาดโลกของขาวและตลาดซ้ือขายสินคาเกษตรลวงหนา เขารวมกับวิธีการวิเคราะหในหลาย

สาขาท้ังวิธีการทางภูมิสารสนเทศ การวิเคราะหโดยใชแบบจําลองผลผลิตพืช และวิธีการวิเคราะหทาง

เศรษฐศาสตรและการเงิน ซ่ึงการบูรณาการขอมูลและวิธีวิเคราะหเหลานี้จะนําไปสูความเขาใจขององคประกอบ

ตางๆ ท่ีเก่ียวของกับความเสี่ยงการผลิตขาวและแนวทางบริหารความเสี่ยงซ่ึงภาครัฐ  รวมถึงแนวทางการพัฒนาใน

อนาคต โดยโครงการวิจัยไดจะมุงเนนไปท่ี 3 ประเด็นหลักไดแก   

1.  การประเมินความเสียหายของการผลิตขาวในพ้ืนท่ีสําคัญ 2 พ้ืนท่ี ไดแก บริเวณท่ีราบลุมเจาพระยา 

และบริเวณทุงกุลารองไห โดยการศึกษาและพัฒนาวิธีการประเมินความเสียหายท่ีเกิดจากสภาวะอากาศ

รุนแรงจากการใชขอมูลดาวเทียมและเทคโนโลยีการรับรูระยะไกล (remote sensing)  รวมถึงการ

ความสัมพันธของผลท่ีไดจากการวิเคราะหโดยใชเทคโนโลยีการรับรูระยะไกล (remote sensing) กับ

ขอมูลความเสียหายท่ีไดจากการรายงานผานกระบวนการของกระทรวงเกษตรและสหกรณ  

2. ศึกษาและเสนอแนะแนวทางการพัฒนาระบบประกันภัยท้ังดานการวิเคราะหคุณลักษณะของความ

เสี่ยง การคํานวณราคาเบี้ยประกัน และการบริหารความเสี่ยงของผูรับประกันภัย โดยใชขอมูลความ

เสียหายท่ีไดจากการรับรูระยะไกล (remote sensing)    รวมกับการประยุกตใชแบบจําลองผลผลิตขาว  

และวิธีการทางคณิตศาสตรประกันภัย   

3. ศึกษาแนวทางการพัฒนาบริหารเงินทุนประกันภัย โดยการกระจายความเสี่ยงภายในประเทศระหวาง

พ้ืนท่ีปลูกขาวบริเวณท่ีราบลุมเจาพระยา และบริเวณทุงกุลารองไห และการกระจายความเสี่ยงในระดับ

นานาชาติโดยใชเครื่องมือทางการเงินในตลาดสินคาซ้ือขายลวงหนา หรือในตลาดตราสารทางการเงินอ่ืนๆ 

เชน พันธบัตรภัยพิบัติ (catastrophe bond)  เพ่ือศึกษาแนวทางซ่ึงนําไปสูระบบประกันภัยดานการผลิต

ขาวของประเทศท่ียั่งยืนในอนาคต 
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โดยในชวงเดือนท่ี 1 – 6  (เดือนสิงหาคม 2555 – เดือนมกราคม 2556) ไดมีการดําเนินกิจกรรมตามท่ี

ระบุในขอเสนอโครงการ ประกอบดวยกิจกรรมท่ีเก่ียวของกับการรวบรวมและจัดเตรียมขอมูลดาวเทียม ไดแก  

กิจกรรม 1.1 การรวบรวมขอมูลผลิตภัณทภาพถาย MODIS ผานเวปไซต LP DAAC และรวบรวม

ขอมูลภาพถายดาวเทียม Radarsat 1-2 

กิจกรรม 1.2 การเตรียมขอมูลกอนประมวลผล (Pre-processing): การปรับแกเชิงแสง (radiometric 

correction) การปรับแกเชิงเรขาคณิต (geometric correction), การกําจัดสัญญาณรบกวน (noise 

reduction) 

ซ่ึงการดําเนินงานท้ัง 2 กิจกรรม ไดผลผลิตตามแผนงานรอยละ 100 นอกจากนี้คณะผูวิจัยยังไดเพ่ิมเติม

การนําขอมูลอีก 1 ชุดมาประกอบงานวิจัยนี้ คือ ขอมูล KBDI (Keetch-Byram Drought Index) ซ่ึงเปนการใช

ขอมูลดาวเทียมประกอบขอมูลอุตุนิยมวิทยาเพ่ือแสดงถึงดัชนีความแหงแลงในจุดตางๆ บนพ้ืนโลก โดยผูวิจัยได

รวบรวมและจัดเตรียมขอมูลดังกลาวสําหรับบริเวณของประเทศไทย และจะนําขอมูลนี้มาประกอบการบงชี้ภัยแลง

ควบคูไปกับการใช  VCI (Vegetation Condition Index)  และ  TCI (Temperature Condition Index) ตามท่ี

ระบุในขอเสนอโครงการ 

นอกจากกิจกรรม 1.2 และ 1.3 แลว ในชวงเดือนสิงหาคม 2555  - มกราคม 2556  ผูวิจัยไดดําเนิน

กิจกรรมท่ีไดกําหนดไววาจะดําเนินการในชวงเดือนท่ี 4 – 12 ประกอบดวย   

กิจกรรม 1.3 การวิเคราะหขอมูลภาพถายดาวเทียมเพ่ือแสดงพ้ืนท่ีประสบอุทกภัย โดยขอมูลจะตองผาน

ตัวกรอง (filtering) เพ่ือลดจุดกระ (speckle noise) จากนั้นนําเทคนิค thresholding มาแบงแยกพ้ืนท่ีน้ําทวม

ออกมาจากพ้ืนท่ีอ่ืนๆ 

กิจกรรม 1.4 การวิเคราะหขอมูลภาพถายดาวเทียมเพ่ือตรวจวัดความแหงแลง คํานวณโดยใชดัชนีสภาวะ

ของพืชพรรณ (Vegetation Condition Index: VCI) ในชวงเวลา 16 วัน และ คํานวณสภาวะของอุณหภูมิ 

(Temperature Condition Index: TCI) เพ่ือหา Vegetation-Temperature Condition Index (VTI) 

 

 โดยผลผลิตของกิจกรรม 1.3 มีความกาวหนารอยละ 100 และกิจกรรม 1.4 คณะผูวิจัยไดดําเนินการ

รวบรวมขอมูลและคํานวณคาของ VCI และ TCI ในบริเวณภาคตะวันเฉียงเหนือแลวเสร็จ และจะดําเนินการ
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เปรียบเทียบกับขอมูลภาคพ้ืน (ground data) เพ่ือวิเคราะหความถูกตอง  ท้ังนี้ คณะผูวิจัยไดเพ่ิมเติมการจัดสราง

ดัชนีแสดงสภาวะแหงแลงเพ่ิมเติมอีก 1 ดัชนี โดยวิธีการ NDVI – LST และจะนํามาใชรวมกับดัชนี VCI  ดัชนี TCI 

และดัขนี KBDI ในการบงชี้จุดท่ีเกิดภัยแลง ซ่ึงจะเปนองคประกอบสําคัญรวมกับตัวแปรอ่ืนๆ ของการหา

ความสัมพันธของปจจัยดานภูมิอากาศท่ีทําใหเกิดความสูญเสียของพ้ืนท่ีเพาะปลูกขาว (กิจกรรมท่ี 2.1) และ

จัดสรางสมการอธิบายความสูญเสีย (Loss Function) ของพ้ืนท่ีนาขาว(กิจกรรมท่ี 2.2) และนําไปสูการประเมิน

ราคาประกันภัยพืชผลตามหลักคณิตศาสตรประกันภัย (กิจกรรมท่ี 2.3) โดยความสัมพันธระหวางผลผลิตของแต

ละกิจกรรมดานการรับรูระยะไกล (remote sensing) กับการหาสัมพันธของปจจัยดานภูมิอากาศท่ีทําใหเกิดความ

สูญเสียในพ้ืนท่ีปลูกขาวและจัดสรางสมการอธิบายความสูญเสีย มีลักษณะดังแสดงในแผนภาพท่ี 1  และ

คณะผูวิจัยจะดําเนินการตามแผนงานดังกลาว และดําเนินกิจกรรมอ่ืนๆ ในชวงเดือนท่ี 7 – 18 ตามท่ีระบุใน

ขอเสนอโครงการตอไป  
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1 แผนงานการวิจัยตามท่ีระบุในสัญญารับทุนอุดหนุนวิจัย 

1.1 Grantt Chart ของกิจกรรมในโครงการวิจัย 
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1.2 เปรียบเทียบผลท่ีคาดวาจะไดรับในแตละชวงระยะเวลาตามท่ีระบุในขอเสนอโครงการกับผลท่ีไดจากกจิกรรมจริง

ในชวงเดือนท่ี 1 – 6   
  

เดือนที่ กิจกรรม (activities) ผลที่คาดวาจะไดรบั ผลที่ไดจากกิจกรรมจริงในชวง ส.ค. 55 – 

ม.ค 56 

  1-6  1.1  รวบรวมขอมูลผลิตภัณทภาพถาย MODIS  

และรวบรวมขอมูลภาพถายดาวเทียม Radarsat 

1-2 

1.2  เตรียมขอมูลกอนประมวลผล (Pre-

processing): การปรับแกเชิงแสง (radiometric 

correction) การปรับแกเชิงเรขาคณิต 

(geometric correction), การกาํจัดสัญญาณ

รบกวน (noise reduction) 

1.1 ขอมูลภาพถายดาวเทียม MODIS 

และ  Radarsat 1-2  

 

1.2 ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ

ปรับขอมูล  

1.1 ขอมูลภาพถายดาวเทียม MODIS และ  

Radarsat 1-2  

 

1.2 ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ

ปรับขอมูล 

7-12 1.3  วิเคราะหขอมูลภาพถายดาวเทยีมเพื่อแสดง

พื้นที่ประสบอุทกภัย โดยขอมูลจะตองผานตัว

กรอง (filtering) เพื่อลดจุดกระ (speckle noise) 

จากนั้นนําเทคนิค thresholding มาแบงแยกพื้นที่

น้ําทวมออกมาจากพื้นที่อื่นๆการศึกษาและ

เสนอแนะแนวทางการพัฒนาระบบประกันภัย

พืชผลเพื่อรองรับการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ

ในอนาคต 

1.4  วิเคราะหขอมูลภาพถายดาวเทยีมเพื่อ

ตรวจวัดความแหงแลง  ซ่ึงคํานวณโดยดัชนีสภาวะ

ของพืชพรรณ (Vegetation Condition Index: 

VCI) ในชวงเวลา 16 วัน และ คํานวณสภาวะของ

อุณหภูมิ (Temperature Condition Index: TCI) 

เพื่อหา Vegetation-Temperature Condition 

Index (VTI) 

1.5 ศึกการการประยุกตใชขอมูลจากภาพถาย

ดาวเทียมในการระบุระดับการเจริญเติบโตของตน

ขาว และ ใชวิธกีารดังกลาวรวมกับขอมลูที่ไดจาก 

1.3 – 1.4 ในการประเมินความเสียที่เกดิขึ้นจาก

ภัยพิบัติ   

2.1 ศึกษาการนําขอมูลที่ไดจากเทคโนโลยีการรับรู

ระยะไกล(remote sensing) และขอมลูสภาพ

อากาศ รวมกับขอมูลความเสียหายของการปลูก

ขาวที่เกิดขึ้นจากภัยแลงและอุทกภัย(จัดเก็บโดย

กระทรวงเกษตรฯ) และขอมูลภาวะทางเศรษฐกิจ

ของครัวเรือน (จัดเก็บโดยสํานักงานสถติิแหงชาติ) 

ในการจัดทําดัชนีความเสียหายทางเศรษฐกิจที่

1.3 ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ

ประมวลผลโดยเทคนิค filtering และ 

thresholding  ซ่ึงแสดงพื้นที่น้ําทวม 

 

 

 

 

 

1.4  ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ

ประมวลผลและแสดงพื้นที่ที่ประสบความ

แหงแลงโดยใช  VCI, TCI และ VTI  

 

 

 

 

1.5 วิธีการประยกุตใชขอมูลจากภาพถาย

ดาวเทียมในการระบุระดับการ

เจริญเติบโตของตนขาวและวิธกีาร

ประมวลขอมูลเพื่อประเมินความเสียที่

เกิดขึ้นจากภัยพิบัติ   

2.1 คุณลักษณะทางสถิติของความเส่ียง

ในการปลูกขาว และมูลคาของความ

เสียหาย รวมถึงผลจากการเปรียบ

คุณลักษณะดังกลาวระหวางชุดขอมูลจาก

เทคโนโลยีการรับรูระยะไกลและจากการ

รายงานผอนชองทางของกระทรวงเกษตร

ฯ  

1.3 ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ

ประมวลผลโดยเทคนิค filtering และ 

thresholding  ซ่ึงแสดงพ้ืนที่นํ้าทวม 

 

 

 

 

 

1.4 ขอมูลภาพถายดาวเทียมที่ผานการ

ประมวลผลและแสดงพ้ืนที่ที่ประสบความ

แหงแลงโดยใช  VCI, TCI และ VTI 

(เฉพาะบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ) 
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เกิดขึ้นตอเกษตรกรผูปลูกขาว 

2.2 จัดสรางสมการแสดงความเสียหาย (Loss 

Function) ซ่ึงใชขอมูลจากการรับรูระยะไกล

(remote sensing)  ขอมูลสภาพอากาศในการ

ประเมินดัชนีความเสียหายทางเศรษฐกิจที่เกิดขึ้น

ตอเกษตรกรผูปลูกขาว  

 

 

2.3 ศึกษาแนวทางการกาํหนดเง่ือนไขและการ

คํานวณราคาของประกันภัยพืชผลโดยใชหลักการ

ทางคณิตศาสตรประกันภัย  (Actuarial Fair 

Pricing) 

3.1 รวบรวมขอมูลเกีย่วกบัตลาดขาวในประเทศ

ไทยและตลาดโลก รวมถึงคุณลักษณะของกลไก

ราคา 

3.2 รวบรวมขอมูลเกีย่วกบัตลาดซ้ือขายสินคาโภค

ภัณฑลวงหนา  และตลาดพันธบัตรภยัพบิัติใน

ระดับนานาชาติ รวมถึงลักษณะของกลไกราคา 

 

2.2 รูปแบบของสมการแสดงความ

เสียหาย (Loss Function) ซ่ึงสามารถ

ประมาณความเสียหายจากการใชขอมูล

จากการรับรูระยะไกล(remote sensing)  

และขอมูลสภาพอากาศมาประเมินดัชนี

ความเสียหายทางเศรษฐกิจที่เกิดขึ้นตอ

เกษตรกรผูปลูกขาว 

2.3 คุณลักษณะและขอกําหนดของ

สัญญาประกันภัยและวธิีคํานวณราคาของ

ประกันภยัพืชผลตามหลัก Actuarial Fair 

Pricing 

3.1 ขอมูลเกี่ยวกับตลาดขาวในประเทศ

ไทยและตลาดโลก และคุณลักษณะทาง

สถิติ  คุณลักษณะของกลไกราคาขาว 

3.2 ขอมูลเกี่ยวกับตลาดซ้ือขายสินคาโภค

ภัณฑลวงหนา  และตลาดพันธบัตรภยั

พิบัติในระดับนานาชาติ คุณลักษณะของ

กลไกราคา 
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2 ความกาวหนาตามกิจกรรม 

2.1 ความกาวหนาของกิจกรรม 1.1 และ 1.2 (รวบรวมขอมูลจากดาวเทียม MODIS และจากขอมูล KBDI และจัดเตรียม

ขอมูลกอนประมวลผล (Pre-processing)) 

2.1.1 แนวคิด วิธีดําเนินการและผลจากรวบรวมขอมูล MODIS 

แนวคิดและหลักการพ้ืนฐานของ NDVI (ซ่ึงไดจากการประมวลผลขอมลูดาวเทียม MODIS) 

ขอมูลภาพถายจากดาวเทียมเทอรราระบบโมดิส (Terra MODIS) มีคุณสมบัติท่ีสามารถนํามาติดตามลักษณะการ

เปลี่ยนแปลงของพืชพรรณ (Bayarjargal et al., 2006) เน่ืองจากสามารถแสดงรายละเอียดจากการบันทึกภาพซ้ําไดอยางตอเน่ือง 

(High temporal resolution) และสามารถติดตามพ้ืนท่ีแบบใกลเคียงเวลาจริง (Near real time) จึงสามารถนําขอมูลมาประยุกต

ใชในการสรางดัชนีจากภาพถายดาวเทียมหลายชวงเวลา  ซึ่งจะทําใหสามารถติดตามกระบวนการเปลี่ยนแปลงของลักษณะบาง

ประการบนผิวโลกได   โดยเมื่อนําขอมูลจากดาวเทียมมาผานการประมวลผลภาพ (Image processing) โดยการใชสมการ

คณิตศาสตร จะทําใหสามารถปรับเนนขอมูลใหแสดงความชัดเจนในสิ่งท่ีตองการศึกษามากยิ่งข้ึน  ซึ่งโดยสวนใหญขอมูลภาพถาย

จากดาวเทียมเทอรราระบบโมดิสจะนํามาใชคํานวณดัชนีพืชพรรณ (Vegetation Index: VI)  ซึ่งเปนกระบวนการคํานวณใหเนน

ขอมูลพืชพรรณหรือปาไมใหชัดเจนมากยิ่งข้ึน  โดยลักษณะการคํานวณท่ีเปนท่ีนิยม คือ การคํานวณคาดัชนีผลตางพืชพรรณแบบ

นอมัลไลซ (Normalized Difference Vegetation Index: NDVI) ซึ่งเปนการคํานวณโดยใชผลตางระหวางชวงคลื่นแสงสวางสีแดง 

และชวงคลื่นอินฟาเรดใกล (Gibson & Power, 2000) ซึ่งดัชนีท่ีไดจะแสดงลักษณะการเปลี่ยนแปลงของพืชพรรณ (Vegetation) 

ท่ีเกิดข้ึนในชวงเวลาตางๆ ณ แตละจุดบนผิวโลก 

การรวบรวมและจัดเตรียมขอมูล NDVI 

กระบวนการจัดทําขอมูล NDVI รายวัน ความละเอียด 250 เมตร ครอบคุลมพ้ืนท่ีประเทศไทย ตั้งแตวันท่ี 1 ตุลาคม 

2550 ถึง 31 ธันวาคม 2555 (จํานวนท้ังสิ้น 2,284 วัน) เริ่มตนจากการรวบรวมขอมูล NDVI ราย 16 วัน ความละเอียด 250 เมตร 

ซึ่งชุดขอมูลดังกลาวครอบคลุมพ้ืนท่ีท่ัวโลก ตั้งแตวันท่ี 30 กันยายน 2549 ถึง 18 ธันวาคม 2555 โดยกระบวนของการรวบรวม

และจัดเตรียมขอมูลประกอบดวยข้ันตอนดังตอไปน้ี 
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ภาพท่ี 2. ขั้นตอนการทํา NDVI รายวัน 

 

- ดาวนโหลดขอมูล NDVI ซึ่งเปนขอมูลราย 16 วัน (MOD13Q1) ความละเอียด 250 เมตร  โดยในแตละราย 16 วัน 

ประกอบไปดวยขอมูลจําวน 6 ภาพ ซึ่งครอบคลุมพ้ืนท่ีท้ังประเทศไทย โดยมีระยะเวลาตั้งแต วันท่ี 30 กันยายน พ.ศ. 

2 5 4 9  ถึ ง  18 ธั น ว า ค ม  2555 ซึ่ ง เ ป น จํ า น ว น ท้ั ง สิ้ น  8 6 4  ไ ฟ ล  จ า ก เ ว็ บ ไ ซ ท 

ftp://e4ftl01.cr.usgs.gov/MOLT/MOD13Q1.005 

- ตรวจสอบความถูกตองของขอมูล NDVI ราย 16 วัน จากข้ันตอนกอนหนาน้ี จํานวนท้ังสิ้น 864 ไฟล โดยมีความถูกตอง

เปนจํานวนท้ังสิ้น 864 ไฟล 

NDVI ราย 16 วนั 

ดาวนโ์หลดขอ้มูล 

ตรวจสอบความถกูตอ้ง 

ประกอบภาพ (mosaic) 

ตดัภาพ 

ประกอบขอ้มูล (stack) 

กรองขอ้มูล 

 

ประมาณขอ้มลู 

 

NDVI รายวนั 
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- ประกอบขอมูล  (mosaic)  NDVI ราย 16 วัน ซึ่งในแตละราย 16 วัน ประกอบไปดวยขอมูลจํานวน 6 ภาพ ครอบคลุม

ท้ังประเทศไทย จากจํานวนท้ังสิ้น 864 ไฟล  ใหเปนขอมูลภาพจํานวน 1 ภาพ โดยไดจํานวนท้ังสิ้น 144 ไฟล  

- ตัดภาพท่ีไดจากการประกอบภาพจากข้ันตอนกอนหนาน้ีใหพอดีกับประเทศไทย ซึ่งมีพิกัดตั้งแต 97.344 องศา เหนือ ถึง 

105.637 องศา เหนือ และ 5.613 องศาตะวันออก ถึง 20.465 ตะวันออก โดยไดจํานวนท้ังสิ้น 144 ไฟล 

- ประกอบ (stacking) ขอมูล NDVI ราย 16 วัน จากข้ันตอนกอนหนาน้ี จําวนวนท้ังสิ้น 144 ไฟล ใหเปน 1 ไฟล โดยมี

จํานวนแบนดเทากับ 144 แบนด 

- กรองขอมูลในเชิงเวลา เพ่ือลดสัญญาณรบกวน ดวยตัวกรองแบบ Savitzgy-Golay 

- ประมาณคาขอมูล NDVI ราย 16 วัน จากข้ันตอนกอนหนาน้ี ใหเปน NDVI รายวัน ดวยการประมาณคาเชิงเสน จาก  1 

ไฟล โดยมีจํานวนแบนดเทากับ 144 แบนด เปน 1 ไฟล โดยมีจํานวนแบนดเทากับ 2,284 แบนด ตั้งแตวันท่ี 1 ตุลาคม 

2550 ถึง 31 ธันวาคม 2555 (จํานวนท้ังสิ้น 2,284 วัน) 

 

ผลจากการดําเนินการ  

 

จากข้ันตอนขางตน ทําใหไดขอมลู NDVI รายวัน ความละเอียด 250 เมตร ครอบคลมุพ้ืนท่ีประเทศไทย ตั้งแตวันท่ี 1 ตุลาคม 

2550 ถึง 31 ธันวาคม 2555 (จํานวนท้ังสิ้น 2,284 วัน) 

 

 

ภาพท่ี 3. ตัวอยางขอมูลแสดงคา NDVI ของตําแหนงซ่ีงเปนพ้ืนท่ีเกษตรกรรมในจังหวัดขอนแกน ต้ังแต 1 ตุลาคม  

2549 ถึง 31 ธันวาคม 2555 
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2.1.2 แนวคิด วิธีดําเนินการและผลจากรวบรวมขอมูล KBDI 

 

แนวคิดของดัชนี KBDI   

KBDI (Keetch-Byram Drought Index) เปนดัชนีท่ีบงช้ีลักษณะของการขาดความชุมช้ืนในดิน โดยการเปลี่ยนแปลง

ของคาดัชนี KBDI ข้ึนอยูกับลักษณะของการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ (Chu et al., 2002) ซึ่งเปนการถายโอนนํ้าจากพ้ืนดินสู

บรรยากาศผานกระบวนการ evapotranspiration ซึ่งกระบวนการดังกลาวข้ึนอยูกับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและปริมาณ

นํ้าฝน โดยคาของ KBDI มีสูตรการคํานวนดังน้ี 

 

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡 = 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡−1 +
�203.2 − (𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝑡𝑡−1 − 𝑃𝑃𝑡𝑡)�(0.968𝑒𝑒0.0875𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚+1.5552 − 8.3)

1 + 10.88𝑒𝑒−0.001736𝑃𝑃𝑚𝑚
× 10−3 

 
โดยตัวแปร t คือชวงเวลา 1 วัน, Pt คือปริมาณฝนสําหรับวัน t อยูในหนวย มิลลิเมตร, Tmax คืออุณหภูมิสูงสุดสําหรับวัน t อยูใน

หนวย องศาเซลเซียส, Pa คือปริมาณฝนเฉลี่ยรายปอยูในหนวย มิลลิเมตร (Dimitrakopoulos & Bemmerzouk, 2003; Keetch 

& Byram, 1968) 

ดัชนี KBDI จะมีคาตั้งแต 0 ถึง 800 โดยคาดังกลาวแทนคาความช้ืนของดินท่ีระดับ 20 เซนติเมตร โดยคาศูนย

หมายถึงไมมีการขาดความชุมช้ืน และคา 800 จะเปนคาความแหงแลงสูงสุดท่ีเปนไปได ท้ังน้ี คาของดัชนีจะเพ่ิมข้ึนตามจํานวนท่ี

ฝนไมตกติดตอกัน และเพ่ิมข้ึนตามอุณหภูมิสูงสุดประจําวัน ในขณะเดียวกันคาดัชนีจะลดลงในวันท่ีมีฝนตกติดตอกัน 

 

 
 

ภาพท่ี 4. ความสัมพันธของคาดัชนี KBDI กับปริมาณฝนตกบริเวณจังหวัดขอนแกนในชวงป 2555  

 

  

14 

 



 
ภาพท่ี 5. ความสัมพันธของคาดัชนี KBDI กับปริมาณฝนตกบริเวณจังหวัดสุพรรณบุรีในชวงป 2555  

 

 

 

การรวบรวมและจัดเตรียมขอมูล KBDI  

 

กระบวนการจัดทําขอมูล KBDI รายวัน ความละเอียด 250 เมตร ครอบคุลมพ้ืนท่ีประเทศไทย ตั้งแตวันท่ี 1 

ตุลาคม 2550 ถึง 31 ธันวาคม 2555 (จํานวนท้ังสิ้น 2,284 วัน) จากชุดขอมูล KBDI รายวัน ความละเอียด 4,000 เมตร ซึ่งชุด

ขอมูลดังกลาวครอบคลุมพ้ืนท่ีท่ัวโลก ตั้งแตวันท่ี 1 ตุลาคม 2550 ถึง 31 ธันวาคม 2555 มีกระบวนการรวบรวมและการจัดเตรียม

ขอมูลประกอบดวยข้ันตอนดังตอไปน้ี 
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ภาพท่ี 6. ขั้นตอนการทํา KBDI รายวัน 

 

 

- ดาวนโหลดขอมูล KBDI รายวัน ความละเอียด 4,000 เมตรซึ่งครอบคลุมพ้ืนท่ีท่ัวโลก โดยมีระยะเวลาตั้งแต วันท่ี 1 

ตุลาคม พ.ศ. 2549 ถึง  31 ธันวาคม 2555 ซึ่งเปนจํานวนท้ังสิ้น 2,284 ไฟล จากเว็บไซท http://webgms.iis.u-

tokyo.ac.jp/kbdi 

KBDI รายวนั 

ดาวนโ์หลดขอ้มูล 

ตรวจสอบความถกูตอ้ง 

แกไ้ขภาพใหถ้กูตอ้ง 

ตดัภาพ 

ประกอบขอ้มูล (stack) 

กรองขอ้มูล 

 

ประมาณขอ้มลู 

 

KBDI รายวนั 
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- ตรวจสอบความถูกตองของขอมูล KBDI จากข้ันตอนกอนหนาน้ี จํานวนท้ังสิ้น 2,284 ไฟล โดยมีความถูกตองเปนจํานวน

ท้ังสิ้น 2,206 ไฟล 

- แกไขขอมูลภาพท่ีผิดพลาดจากข้ันตอนกอนหนาน้ี จํานวน 78 ไฟล ใหมีความถูกตอง ดวยวิธีการประมาณคาแบบ

เสนตรง  

- ตัดภาพท่ีไดจากการประกอบภาพจากข้ันตอนกอนหนาน้ีใหพอดีกับประเทศไทย ซึ่งมีพิกัดตั้งแต 97.344 องศา เหนือ ถึง 

105.637 องศา เหนือ และ 5.613 องศาตะวันออก ถึง 20.465 ตะวันออก โดยไดจํานวนท้ังสิ้น 2,284 ไฟล 

- ประกอบ (stacking) ขอมูล KBDI รายวัน จากข้ันตอนกอนหนาน้ี จํานวนท้ังสิ้น 2,284 ไฟล ใหเปน 1 ไฟล โดยมีจํานวน

แบนดเทากับ 2,284 แบนด 

- กรองขอมูลในเชิงเวลา เพ่ือลดสัญญาณรบกวน ดวยตัวกรองแบบ Savitzgy-Golay 

- ทําใหภาพ KBDI รายวัน จากขอกอนหนาน้ี มีความละเอียดสูงข้ึนจาก 4,000  เมตร เปน 250 เมตร ดวยวิธีการประมาณ

การจากชุดขอมูลท่ีใกลท่ีสุด (Nearest Neighbor) 

 

ผลจากการดําเนินการ  

 

ขอมูล KBDI รายวัน ความละเอียด 250 เมตร ครอบคลุมพ้ืนท่ีประเทศไทย ตั้งแตวันท่ี 1 ตุลาคม 2550 ถึง 31 ธันวาคม 

2555 (จํานวนท้ังสิ้น 2,284 วัน) 

 

ภาพท่ี 7. ตัวอยางขอมูลแสดงคา KBDI ของพ้ืนท่ีเกษตรกรรมในจังหวัดขอนแกน ต้ังแต 1 ตุลาคม  2549 ถงึ 31 

ธันวาคม 2555 
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2.1.3 ความกาวหนาของกิจกรรม 1.3 (วิเคราะหขอมูลภาพถายดาวเทียมเพ่ือแสดงพ้ืนท่ีประสบอุทกภัย) 

แนวคิดและหลักการท่ีเกี่ยวของของ Radarsat 

เพ่ือใหไดรับขอมูลสําหรับใชในการติดตามและประเมินสถานการณอุทกภัยเปนไปอยางรวดเร็ว ขอมูลภาพถายดาวเทียม

จึงเขามามีบทบาทในการติดตามและประเมินพ้ืนท่ีทีไดรับผลกระทบจากอุทกภัย เน่ืองจากเปนขอมูลท่ีมีความทันสมัยมีความ

ถูกตองเชิงพ้ืนท่ี และเปนผลจากการถายภาพเปนบริเวณกวางและบันทึกขอมูลซ้ําบริเวณเดิม จึงสามารถทําใหนําไปสูการวางแผน

และบริหารจัดการอยางมีประสิทธิภาพ โดยขอมูลภาพถายดาวเทียม Radarsat หรือขอมูลจากภาพถายดาวเทียมดวงอ่ืนๆ ซึ่งรับ

สัญญาณโดยใชขอมูลบันทึกภาพตางชวงเวลา (multi-date) และตางรายละเอียดภาพ (multi-resolution) ท้ังในระบบบันทึก

ขอมูลดวยเรดาร (radar) ท่ีมีคุณสมบัติในการถายภาพทะลุเมฆหมอก และระบบบันทึกขอมูลคลื่นแสง (optical) ท้ังน้ีการวิเคราะห

หาพ้ืนท่ีนํ้าทวม เปนนําขอมูลจากภาพดาวเทียมมาทําการแปลและตีความหาพ้ืนท่ีนํ้าทวมขังในแตละวันท่ีมีการถายภาพจาก

ดาวเทียม และทําการแปลงขอมูลพ้ืนท่ีนํ้าทวมในแตละวันใหเปนขอมูลภูมิสารสนเทศภูมิศาสตรเพ่ือทําการวิเคราะหในข้ันตอน

ตอไป 

วิธีการดําเนินการรวบรวมและจัดเตรียมขอมูลภาพถายดาวเทียม Radarsat 1-2 

 

ภาพถายดาวเทียมสวนใหญท่ีใชไดมาจากดาวเทียม Radarsat-1 และ Radarsat-2 จะถูกนํามา orthorectified โดยใช 

ซอฟตแวร GDAL โดยจะเลือกจุด ground control points อยางนอยแปดจุดสําหรบัแตละภาพเพ่ือแกไขรูปทรงเรขาคณิตท่ีของ

ภาพถายดาวเทียมเพ่ือใหวางซอนบนแผนท่ีฐานไดอยางถูกตอง โดยจะใช Universal Transverse Mercator (UTM) เขต 47  ซึ่ง

การเลือกจุด ground control points จะตองทําใหผลของคา Root Mean Square Error ท่ีเกิดข้ึนไมเกินสองพิกเซล จากน้ันทํา

การลด noise ในภาพ SAR โดยใช Kuan filter ท่ี 5x5 window size 

ในการวิเคราะหน้ี ภาพถายดาวเทียมจะถูกประมวลผลในรูปแบบ integer  เพ่ือลดความตองการใชพ้ืนท่ีดิสกในการ

ประมวลผล  ในการแยกพ้ืนท่ีนํ้าทวมน้ัน จะกําหนดคาเกณฑ (Thresholding)  โดยคาท่ีต่ํากวาคาเกณฑ (Thresholding)  จะถือ

เปนพ้ืนท่ีนํ้าทวม สวนคาท่ีสูงกวาน้ันจะเปนพ้ืนท่ีแหง โดยบริเวณท่ีระบุวานํ้าทวมจะถูกตรวจสอบซ้ํากับภาพถายดาวเทียมระบบ

บันทึกขอมูลคลื่นแสง (optical)  เชน ดาวเทียมไทยโชต, ดาวเทียม QuickBird หรือ ดาวเทียม WorldView ซึ่งอาจเปนภาพท่ี

ไดรับในวันเดียวกันหรือหน่ึงถึงสองวันหลังจากท่ีภาพท่ีไดจากดาวเทียม Radarsat ในชวงระยะเวลาท่ีนํ้าทวม  
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ภาพท่ี 8. ลักษณะของพ้ืนท่ีครอบคลุมของขอมูลจากดาวเทียม Radarsat   

 

 

ผลจากการดําเนินการ  

ขอมูลแสดงพ้ืนท่ีนํ้าทวมจากดาวเทียม Radarsat ในบริเวณภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ   
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2 กันยายน 2552 26 กันยายน 2552 

  

ภาพท่ี 9. ตัวอยางขอมูลดาวเทียม Radarsat-1 เปรียบเทียบพ้ืนท่ีน้ําทวมขัง บริเวณจังหวัดศรีสะเกษ ระหวางวันท่ี 

2 กันยายน และ 26 กันยายน 2552 

 

2 กันยายน 2552 26 กันยายน 2552 

  

ภาพท่ี 10. ตัวอยางขอมูลดาวเทียม Radarsat -1 เปรียบเทียบพ้ืนท่ีน้ําทวมขัง บริเวณจังหวัดอุบลราชธานี ระหวาง

วันท่ี 2 กันยายน และ 26 กันยายน 2552      
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2.2 ความกาวหนาของกิจกรรม 1.4 (วิเคราะหขอมูลภาพถายดาวเทียมเพ่ือตรวจวัดความแหงแลง)   

 

2.2.1 แนวคิด วิธีดําเนินการและผลจากวิธีการ  VCI/TCI 

แนวคิดและวิธีดําเนินการของดัชนีสภาวะของพืชพรรณ (Vegetation Condition Index: VCI) 

VCI คือ ดัชนีสภาวะของพืชพรรณ โดยจะเก่ียวของกับสภาพภูมิอากาศ ชนิดดิน และระบบนิเวศ โดยการคํานวณดัชนี 

VCI สามารถทําไดโดยใชขอมูลของดาวเทียม Terra MODIS ซึ่งเปนขอมูลราย 16 วัน และมีความละเอียดเชิงพ้ืนท่ี 250 เมตร ท้ังน้ี

ในการคํานวณ VCI จะตองใชขอมูลของดาวเทียม Terra MODIS มาคํานวณคาดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซ (หรือ NDVI) 

กอนในเบ้ืองตน แลวจึงนําคา NDVI มาคํานวณเปนคาดัชนี VCI ดังแสดงในสมการตอไปน้ี (สุวิทย, 2554) 

  𝑉𝑉𝑉𝑉𝐾𝐾(%) = (𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁−𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚)
(𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) × 100    (1) 

                        โดยท่ี NDVI คือ คา NDVI ราย 16 วัน 

              NDVImin คือ คาต่ําสุดของดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซ 

              NDVImax คือ คาสูงสุดของดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรแมลไลซ 

 

แนวคิดและวิธีดําเนินการของดัชนีสภาวะของอุณหภูมิ (Temperature Condition Index: TCI)  

 

TCI คือ กระบวนการแยกสัญญาณสภาพอากาศออกจากสัญญาณระบบนิเวศ จะเปนการจัดชวงช้ันบนพ้ืนฐานคาสูงสุด

และคาต่ําสุดของอุณภูมิความสวางในแตละจุดภาพตามชวงเวลา (เชน 10 ป) โดยคา TCI จะใชในการกําหนดความเคน 

(stress) ท่ีสัมพันธกับอุณหภูมิและความเคนท่ีมาจากความเปยกช้ืนมากเกินไป การคํานวณคา TCI จะใชการรวมคาความสวาง

ของจุดภาพสูงสุด ในชวงเวลา 16 วันของคาอุณภูมิความสวาง คา TCI เปนคาท่ีไดจากการทําใหเปนบรรทัดฐานดวยคาสูงสุด 

และคาต่ําสุดของคาอุณภูมิความสวางในหลากหลายป ดังสมการ (สุวิทย, 2554) ซึ่งคลายกับการคํานวณคา VCI  

  𝑇𝑇𝑉𝑉𝐾𝐾(%) = (BTmax−BT)
(BTmax−BTmin) × 100     (2) 

                         โดยท่ี BT คือ คาอุณหภูมิความสวาง ราย 16 วัน 

                                        BTmin คือ คาคาอุณหภูมิความสวางต่ําสุด 

                                        BTmax คือ คาอุณหภูมิความสวางสูงสุด 

 

ผลจากวิธกีาร  VCI 

 

คณะผูวิจัยไดใชขอมูลจากดาวเทียม Terra MODIS ซึ่งเปนขอมูลราย 16 วัน มาคํานวณคาดัชนี VCI และ TCI ในบริเวณ

พ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระหวางชวงป 2543 – 2554   
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ภาพท่ี 11 : ตัวอยางคา NDVI ของพ้ืนท่ีเกษตรกรรมในจังหวัดขอนแกน ในป 2548 (สีแดง) เทียบกับคาสูงสุด(สีน้ําเงิน)

และคาตํ่าสุด(สีเขียว)ของคา NDVI ในชวงเวลา 10 ป  

 
 

ภาพท่ี 12. ตัวอยางคา NDVI  ของพ้ืนท่ีเกษตรกรรมในจังหวัดขอนแกน ในป 2553 (สีแดง) เทียบกับคาสูงสุด(สีน้ํา

เงิน) และคาตํ่าสุด (สีเขียว) ของคา NDVI ในชวงเวลา 10 ป 
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เมื่อพิจารณาจากภาพท่ี 11 คา NDVI  ของพ้ืนท่ีเกษตรกรรมในจังหวัดขอนแกน ในป 2548 มีลักษณะท่ีต่ําเมื่อเทียบกับ

คาต่ําสุดและสูงสุดของคา NDVI ในชวงเวลา 10 ป โดยสวนใหญจะเห็นไดวาคา NDVI ในปน้ีมีลักษณะใกลเคียงกับคาต่ําสุดของคา 

NDVI ในชวงเวลา 10 ป ดังน้ันคา VCI ในพ้ืนท่ีน้ีและชวงเวลาน้ีจะมีคาท่ีต่ํา(ภาพท่ี 13) ในทางตรงกันขาม ภาพท่ี 12 แสดงคา 

NDVI ของพ้ืนท่ีเกษตรกรรมในจังหวัดขอนแกน ในป 2553 มีลักษณะคาท่ีสูงเมื่อเทียบกับคาสูงสุดและต่ําสุดของคา NDVI ในชวง

เวลา10 ป โดยมีลักษณะใกลเคียงกับคาสูงสุดของคา NDVI ในชวงเวลา10 ป ดังน้ัน คา VCI ในพ้ืนท่ีน้ีและชวงเวลาน้ีจะมีคาท่ีสูง 

(ภาพท่ี 14) 

 

ภาพท่ี 13. คา VCI ของพ้ืนท่ีเกษตรกรรมในจังหวัดขอนแกน ในป 2548 

 

 

ภาพท่ี 14. คา VCI  ของพ้ืนท่ีเกษตรกรรมในจังหวัดขอนแกน ในป 2553 
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ภาพท่ี 13 และ 14 แสดงผลจากการคํานวณหาคา VCI โดยใชคา NDVI ในปน้ันๆเทียบกับคาสูงสุดและต่ําสุดของคา 

NDVI ในชวงเวลาหลายปตามสมการ (1)    จากภาพท่ี 13 คา VCI ของพ้ืนท่ีเกษตรกรรมในจังหวัดขอนแกน ในป 2548 มีคาท่ีต่ํา 

ถึงแมวาในบางชวงเวลาคาอาจจะสูงอยูบาง แตอยางไรก็ตามคาโดยสวนใหญจะมีคาต่าํ ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดโดยรวมวาพ้ืนท่ีน้ีใน

ชวงเวลาดังกลาวมีความแหงแลง ในทางตรงกันขาม จากภาพท่ี 14 คา VCI ของพ้ืนท่ีเกษตรกรรมในจังหวัดขอนแกน จะเห็นไดวา

โดยสวนใหญ คาของ VCI ในป 2553 มีคาสูง ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวา พ้ืนท่ีน้ีในชวงป 2553 ไมประสบปญหาความแหงแลง  

 

2.2.2 แนวคิด วิธีดําเนินการและผลจากวิธีการ  NDVI-LSTs 

 

แนวคิดและวิธีดําเนินการของ  NDVI-LSTs 

 

คาดัชนีความแลง TVDI (Temperature vegetation dryness index) ถูกศึกษาและคนควาโดย (Son, 2012) โดยมี

แนวคิดหลัก คือ เน่ืองจากคา NDVI สามารถบงบอกไดถึงการเปนบริเวณท่ีมีพืชปกคลุม โดยถามีคา NDVI สูง ก็จะแสดงวาบริเวณ

ดังกลาวเปนพืช  ขณะเดียวกันถาคา NDVI ต่ํา ก็จะแสดงไดวาไมมีพืชปกคลุม อยางไรก็ตามคา NDVI เปนเพียงการแสดงถึงการ

สะทอนสัญญาณของใบพืช แตไมไดแสดงถึงความช้ืนของพืชซึ่งมีความเก่ียวของในการบงบอกถึงความแหงแลง ดังน้ันการใช NDVI 

เพียงอยางเดียวจึงไมสามารถบงบอกไดวาพืชมีความแหงแลงเพียงใด ขณะท่ี LST สามารถบงบอกถึง ความช้ืนของพืชได ซึ่งมี

ความสัมพันธกับอุณหภูมิในใบและอัตราการถายเทความรอน โดยถา LST สูง ก็แสดงวา พืชมีความแหงแลงสูง ตรงกันขามถา LST 

ต่ํา ก็แสดงวา พืชมีความสมบูรณสูงหรือไมแหงแลง อยางไรก็ตาม พ้ืนท่ีบริเวณท่ีเปนดิน จะใหคา LST สูงเสมอ เน่ืองจากมีการ

สะทอนความรอนไดดี ดังน้ัน ถาใชเพียงแคคา LST จึงไมสามารถบอกไดวา บริเวณน้ันแลงหรือไม จึงจําเปนตองใชคา NDVI และ 

LST ควบคูกันไป โดยแบงเปน ถาพ้ืนท่ีน้ันมีคา NDVI สูง และคา LST สูง แสดงวาเปนพ้ืนท่ีท่ีมี่ความแหงแลง  แตถาพ้ืนท่ีน้ันมีคา 

NDVI สูง และคา LST ต่ํา แสดงวาเปนพ้ืนท่ีน้ันไมมีความแหงแลง สวนพ้ืนท่ีท่ีมีคา NDVI ต่ํา จะถือวาเปนพ้ืนท่ีดินหรือบริเวณท่ีไมมี

พืชปกคลุม ซึ่งพ้ืนท่ีเหลาน้ีสวนใหญจะมีคา LST สูงอยูแลว ดังน้ันในการจะหาคาดัชนีความแหงแลง จึงตองแยกคาออกเปนสอง

แกน โดยมีแกน NDVI และแกน LST และทําการพล็อตการกระจายตัวของขอมูลเพ่ือหาขอบเขตบนและขอบเขตลาง โดยจํานวน

ขอมูลท่ีใชหาขอบบนและขอบลางตองมีจํานวนมากเพียงพอท่ีจะสามารถแสดงถึงขอบเขตบนและลางท่ีชัดเจน ดังน้ันจึงตองใช

บริเวณในการศึกษาท่ีกวางพอสมควร จากน้ันเมื่อไดพล็อตการกระจายตัวของขอมูลแลว จึงหาขอบเขตบนและขอบเขตลาง ซึ่งโดย

สวนใหญลักษณะของกลุมขอมูลท่ีไดจากการพล็อตจะมีลักษณะเปนสามเหลี่ยม ซึ่งขอบเขตบนจะมีลักษณะเปนเสนตรงและมีความ

ชันท่ีติดลบ ขณะท่ีขอบเขตลางจะมีลักษณะเปนเสนตรงและมีความชันเปนศูนย หลังจากท่ีได ขอบเขตบนและขอบเขตลางแลว จึง

นําคาแตละพ้ืนท่ีมาคํานวณตามสมการดังตอไปน้ี 

𝑇𝑇𝑉𝑉𝐾𝐾𝐾𝐾 =
𝐿𝐿𝐿𝐿𝑇𝑇 − 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝐾𝐾𝑉𝑉𝐾𝐾 − 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
 

 

ซึ่งคา LST คือคา LST ของพ้ืนท่ีนํามาคํานวณ คา NDVI คือคา NDVI ของพ้ืนท่ีนํามาคํานวณ a และ b เปนคาจุดตัดและ

ความชันของขอบบน และคา LSTmin คือคาของขอบเขตลาง โดยคาดัชนีความแลงท่ีไดจะเปนคา TVDI ซึ่งมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1  

และสามารถนิยามคาไดดังน้ี  
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คาอยูระหวาง 0-0.2 แสดงวา พ้ืนท่ีน้ันมีความอุดมสมบูรณมาก   

คาอยูระหวาง 0.2-0.4  แสดงวา พ้ืนท่ีน้ันมีความอุดมสมบูรณปานกลางหรือปกติ  

คาอยูระหวาง 0.4-0.6  แสดงวา พ้ืนท่ีน้ันมีความแหงแลงเล็กนอย  

คาอยูระหวาง 0.6-0.8  แสดงวา พ้ืนท่ีน้ันมีความแหงแลงปานกลาง  

คาอยูระหวาง 0.6-0.8  แสดงวา พ้ืนท่ีน้ันมีความแหงแลง  

จากผลการทดลองของ (Son, 2012) ท่ีใชดัชนีดังกลาวน้ัน มีความสอดคลองกับขอมูลปริมาณนํ้าฝนท่ีบริเวณพ้ืนท่ีน้ันเปน

อยางมาก เน่ืองจากพ้ืนท่ีท่ีมีความแลงน้ันเกิดจากการขาดนํ้าหรือมีนํ้าไมเพียงพอเปนเวลานานในระดับหน่ึง ดังน้ันจึงมีความ

เก่ียวของกับปริมาณนํ้าฝนโดยตรง โดยมีสมมุตติฐานท่ีวา ถาพ้ืนท่ีน้ันมีปริมาณนํ้าฝนนอย พ้ืนท่ีน้ันจะมีความแลงสูง ตรงกันขาม ถา

พ้ืนท่ีน้ันมีปริมาณนํ้าฝนมาก พ้ืนท่ีน้ันจะมีความอุดมสมบูรณสูงหรือไมมีความแหงแลงน่ันเอง  โดยผลการทดลองของ (Son, 2012) 

ไดวาพ้ืนท่ีท่ีมีปริมาณนํ้าฝนต่ํา มีคา TVDI สูง ขณะท่ี ถาพ้ืนท่ีท่ีมีคาปริมาณนํ้าฝนสูง มีคา TVDI ต่ํา ซึ่งมีความสอดคลองกับสมมุตติ

ฐานดังกลาว จึงสามารถใช TVDI ในการหาคาความแหงแลงได 

ผลจากวิธกีาร  NDVI-LSTs 

 

 ป 2548 ป 2553 

 

  
 

  
 

  
 

ภาพท่ี 15.  ตัวอยางการพลอตการกระจายตัวของ NDVI-LST ของพ้ืนท่ีเกษตรกรรมในจังหวัดขอนแกนโดยใชขอมูลรายวัน 

และแบงออกเปน 3 ชวงฤดูใน 1 ป 
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จากการทดลองในเบ้ืองตน ภาพท่ี 15 เปนตัวอยางการกระจายตัวของ NDVI-LST ของพ้ืนท่ีเกษตรกรรมในจังหวัด

ขอนแกนในแตละวัน โดยในแตะภาพมีลักษณะเปนพ้ืนท่ีสามเหลี่ยม โดยเสนขอบเขตบนจะมีความชันติดลบและเสนขอบเขตลางจะ

มีความชันเปนศูนย ซึ่งมีความสอดคลองกับทฤษฎีท่ีกลาวมาขางตน โดยคาขอบเขตบนและคาขอบเขตลางในแตละภาพจะถูกนํามา

คํานวณเพ่ือหาคาดัชนีความแหงแลงตอไป 

 

2.2.3 แนวคิด วิธีดําเนินการและผลจากวิธีการ  KBDI 

 

แนวคิด วิธีดําเนินการ  KBDI 

 

คาดัชนีแสดงความแหงแลง KBDI ถูกพัฒนาโดย (Takeuchi, 2011) โดยดัชนี KBDI เปนคาท่ีบงบอกถึงความแหงแลงใน

เชิงสภาพภูมิอากาศ โดยพิจารณาจากคาปริมาณนํ้าฝน จากขอมลู GsMap และคา อุณหภูมิสูงสุด จากขอมูลของดาวเทียม 

MTSAT เน่ืองจากความแหงแลง เกิดจากการท่ีพ้ืนท่ีใดพ้ืนท่ีหน่ึงขาดนํ้าเปนเวลานานในชวงเวลาหน่ึง โดยในท่ีน้ีคือ ถาพ้ืนท่ีน้ันมี

ปริมาณนํ้าฝนท่ีนอยหรือขาดชวง จะสงผลใหเกิดความแหงแลงข้ึน ขณะเดียวกันถาพ้ืนท่ีน้ันมีปรมิาณนํ้าฝนท่ีเพียงพอ ก็จะทําให

พ้ืนท่ีน้ันไมเกิดความแหงแลงข้ึน โดยคา KBDI เกิดจากการคํานวณของคาปริมาณนํ้าฝนท่ีตกในพ้ืนท่ีน้ันจากขอมูลดาวเทียมท่ีกลาว

มาขางตน โดยถามีคาปรมาณนํ้าฝนในพ้ืนท่ีน้ันนอยหรือขาดชวง คา KBDI ของพ้ืนท่ีน้ันก็จะมีคาสูง (มคีวามแหงแลง) แตถามีคา

ปริมาณนํ้าฝนท่ีตกตอเน่ืองในพ้ืนท่ีน้ันมากเพียงพอ คา KBDI ในพ้ืนท่ีน้ันก็จะมีคาต่ํา (ไมมีความแหงแลง) ดังน้ันจึงถือไดวาคาดัชนี

ดังกลาวมีความสอดคลองโดยตรงท่ีจะสามารถแสดงถึงสภาพความแหงแลงได 

 

ผลจากวิธีการ  KBDI   

 

 ดังท่ีไดนําเสนอในหัวขอ 2.1.1 และ 2.1.2 คณะผูวิจัยไดรวบรวมและจัดทําขอมูล NDVI และ KBDI เปนรายวัน ท่ีความ

ละเอียด 250 เมตร ของบริเวณประเทศไทย ในชวงเวลา ป 2543 – 2555 ซึ่งพรอมนํามาใชในการวิเคราะหในข้ันตอนตอไปเพ่ือบง

ข้ีการเกิดภัยแลงในพ้ืนท่ีเพาะปลูกขาว    
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ภาพท่ี 16. คา KBDI ของบริเวณพ้ืนท่ีการเกษตรในจังหวัดขอนแกน ต้ังแต 1 ตุลาคม  2549 ถึง 31 ธันวาคม 2555 

 

 
 

ภาพท่ี 17. คา KBDI (เสนสีแดง) และ NDVI (เสนสีเขียว) ของพ้ืนการเกษตรในจังหวัดขอนแกน ต้ังแต 1 ตุลาคม  

2549 ถึง 31 ธันวาคม 2555 

 

ท้ังน้ี KBDI ไมไดแสดงถึงคาความแหงแลงของพ้ืนท่ีเพาะปลูกไดโดยตรง เน่ืองจากเปนการพิจารณาเพียงคาทางสภาพ

ภูมิอากาศ ดังน้ันจึงไมสามารถท่ีจะใชคา KBDI เพียงคาเดียวในการบงบอกถึงความแหงแลงในดานการเกษตรได จากขอมูลท่ีกลาว

มากอนหนาน้ี คา NDVI มีความสามารถในการแสดงถึงการเพราะปลูกหรือพ้ืนท่ีท่ีถูกใชในดานการเกษตรได ดังน้ันในการพิจาณา
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ความแหงแลงท่ีมีผลกระทบตอพ้ืนท่ีทางการเกษตรจึงตองใชคาดัชนีท้ังสองควบคูกันไป  โดยภาพท่ี 16 แสดงถึงคา KBDI และคา 

NDVI มีความสอดคลองกันเชิงผกผัน คือ เมื่อพ้ืนท่ีน้ันมีคา KBDI สูง คา NDVI ของพ้ืนท่ีน้ันก็จะต่ํา ขณะท่ีถาพ้ืนท่ีน้ันมีคา KBDI ต่ํา 

คา NDVI ของพ้ืนท่ีน้ันก็จะสูง ซึ่งสอดคลองกับสมมุติฐานเบ้ืองตนท่ีวา การท่ีพ้ืนท่ีน้ันมีความแหงแลงมาก (มีคา KBDI สูง) พืชใน

พ้ืนท่ีน้ันก็จะไมสามารถเจรญิเติบโตไดหรือเจริญเติบโตไดไมดี (มีคา NDVI ต่ํา) ในขณะเดียวกันถาพ้ืนท่ีน้ันไมมีความแหงแลง (มีคา 

KBDI ต่ํา)  พืชในพ้ืนท่ีน้ันก็จะสามารถเจริญเติบโตไดดี (มีคา NDVI สูง) ซึ่งคณะผูวัจัยจะนําแนวทางการวิเคราะหขอมูลดังท่ีกลาว

มา มาประยุกตใชในการดําเนินการในข้ันตอนตอไปเพ่ือบงช้ีบริเวณเพาะปลูกขาวท่ีเกิดภัยแลง   
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3 สรุปรายงานความกาวหนาครั้งท่ี 1 

สัญญาเลขท่ี RDG5530013 

โครงการ การศึกษากลไกการบริหารจัดการความเสี่ยงของภาคสวนเกษตรตอสภาวะรุนแรงโดยระบบประกันภัย

พืชผล : กรณีศึกษาระบบเพาะปลูกขาว 

 

กําหนดการทาํงาน

ตามขอเสนอ

โครงการ(เดือนที่) 

กิจกรรม (activities) ผลที่ไดจากกิจกรรมจริง ผลสําเร็จ หมายเหต ุ

1-6 1.1  รวบรวมขอมูลผลิตภัณทภาพถาย MODIS ซ่ึงใช

ขอมูลจากป 2543 ถึง ป 2554 และรวบรวมขอมูลภาพ

ถายดาวเทียม Radarsat 1-2 

 

 

1.2  เตรียมขอมูลกอนประมวลผล (Pre-processing): 

การปรับแกเชิงแสง (radiometric correction) การ

ปรับแกเชิงเรขาคณิต (geometric correction), การ

กําจัดสัญญาณรบกวน (noise reduction) 

1.1 ขอมูลภาพถาย

ดาวเทียม MODIS และ  

Radarsat 1-2 จากป 

2543 ถึง ป 2554 

 

1.2 ขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมที่ผานการปรับ

ขอมูล  

100% 

 

 

 

 

100% 

 

7-12 1.3  วิเคราะหขอมูลภาพถายดาวเทยีมเพื่อแสดงพื้นที่

ประสบอุทกภัย โดยขอมูลจะตองผานตัวกรอง 

(filtering) เพื่อลดจุดกระ (speckle noise) จากนั้นนํา

เทคนิค thresholding มาแบงแยกพื้นที่น้ําทวมออกมา

จากพื้นทีอ่ื่นๆการศึกษาและเสนอแนะแนวทางการ

พัฒนาระบบประกันภยัพืชผลเพื่อรองรับการ

เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต 

 

1.4  วิเคราะหขอมลูภาพถายดาวเทยีมเพื่อตรวจวัด

ความแหงแลง  ซ่ึงคํานวณโดยดัชนีสภาวะของพืชพรรณ 

(Vegetation Condition Index: VCI) ในชวงเวลา 16 

วัน และ คํานวณสภาวะของอุณหภูมิ (Temperature 

Condition Index: TCI) เพื่อหา Vegetation-

Temperature Condition Index (VTI) 

 

1.3 ขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมที่ผานการ

ประมวลผลโดยเทคนิค 

filtering และ 

thresholding  ซ่ึงแสดง

พื้นที่น้ําทวม 

 

 

1.4  ขอมูลภาพถาย

ดาวเทียมที่ผานการ

ประมวลผลและแสดง

พื้นที่ที่ประสบความแหง

แลงโดยใช  Vegetation-

Temperature 

Condition Index 

 

 

 

 

100% 

 

 

 

 

 

 

 

60% 

 

 

 

 

 

 

 

 

อยูในระหวางการ

ตรวจสอบความถูกตอง

กับขอมูลภาคพื้น 

(ground data) 

 
         ลงนาม .............................................................. (หัวหนาโครงการวิจยัรับทุน) 

       วันที่   30 มกราคม 2556  
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	 โดยผลผลิตของกิจกรรม 1.3 มีความก้าวหน้าร้อยละ 100 และกิจกรรม 1.4 คณะผู้วิจัยได้ดำเนินการรวบรวมข้อมูลและคำนวณค่าของ VCI และ TCI ในบริเวณภาคตะวันเฉียงเหนือแล้วเสร็จ และจะดำเนินการเปรียบเทียบกับข้อมูลภาคพื้น (ground data) เพื่อวิเคราะห์ความถูกต้อง  ทั้งนี้ คณะผู้วิจัยได้เพิ่มเติมการจัดสร้างดัชนีแสดงสภาวะแห้งแล้งเพิ่มเติมอีก 1 ดัชนี โดยวิธีการ NDVI – LST และจะนำมาใช้ร่วมกับดัชนี VCI  ดัชนี TCI และดัขนี KBDI ในการบ่งชี้จุดที่เกิดภัยแล้ง ซึ่งจะเป็นองค์ประกอบสำคัญร่วมกับตัวแปรอื่นๆ ของการหาความสัมพันธ์ของปัจจัยด้านภูมิอากาศที่ทำให้เกิดความสูญเสียของพื้นที่เพาะปลูกข้าว (กิจกรรมที่ 2.1) และจัดสร้างสมการอธิบายความสูญเสีย (Loss Function) ของพื้นที่นาข้าว(กิจกรรมที่ 2.2) และนำไปสู่การประเมินราคาประกันภัยพืชผลตามหลักคณิตศาสตร์ประกันภัย (กิจกรรมที่ 2.3) โดยความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตของแต่ละกิจกรรมด้านการรับรู้ระยะไกล (remote sensing) กับการหาสัมพันธ์ของปัจจัยด้านภูมิอากาศที่ทำให้เกิดความสูญเสียในพื้นที่ปลูกข้าวและจัดสร้างสมการอธิบายความสูญเสีย มีลักษณะดังแสดงในแผนภาพที่ 1  และคณะผู้วิจัยจะดำเนินการตามแผนงานดังกล่าว และดำเนินกิจกรรมอื่นๆ ในช่วงเดือนที่ 7 – 18 ตามที่ระบุในข้อเสนอโครงการต่อไป 
	ภาพที่ 1.  ความสัมพันธ์ของผลลัพธ์ของกิจกรรมด้านการรับรู้ระยะไกล (remote sensing) เพื่อจัดสร้างสมการแสดงความเสียหาย (Loss Function)
	1 แผนงานการวิจัยตามที่ระบุในสัญญารับทุนอุดหนุนวิจัย
	1.1 Grantt Chart ของกิจกรรมในโครงการวิจัย
	1.2 เปรียบเทียบผลที่คาดว่าจะได้รับในแต่ละช่วงระยะเวลาตามที่ระบุในข้อเสนอโครงการกับผลที่ได้จากกิจกรรมจริงในช่วงเดือนที่ 1 – 6

	/
	ผลที่ได้จากกิจกรรมจริงในช่วง ส.ค. 55 – ม.ค 56
	ผลที่คาดว่าจะได้รับ
	กิจกรรม (activities)
	เดือนที่
	1.1 ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม MODIS และ  Radarsat 1-2 
	1.1 ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม MODIS และ  Radarsat 1-2 
	1.1  รวบรวมข้อมูลผลิตภัณท์ภาพถ่าย MODIS  และรวบรวมข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Radarsat 1-2
	  1-6 
	1.2 ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมที่ผ่านการปรับข้อมูล
	1.2 ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมที่ผ่านการปรับข้อมูล 
	1.2  เตรียมข้อมูลก่อนประมวลผล (Pre-processing): การปรับแก้เชิงแสง (radiometric correction) การปรับแก้เชิงเรขาคณิต (geometric correction), การกำจัดสัญญาณรบกวน (noise reduction)
	1.3 ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมที่ผ่านการประมวลผลโดยเทคนิค filtering และ thresholding  ซึ่งแสดงพื้นที่น้ำท่วม
	1.3 ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมที่ผ่านการประมวลผลโดยเทคนิค filtering และ thresholding  ซึ่งแสดงพื้นที่น้ำท่วม
	1.3  วิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมเพื่อแสดงพื้นที่ประสบอุทกภัย โดยข้อมูลจะต้องผ่านตัวกรอง (filtering) เพื่อลดจุดกระ (speckle noise) จากนั้นนำเทคนิค thresholding มาแบ่งแยกพื้นที่น้ำท่วมออกมาจากพื้นที่อื่นๆการศึกษาและเสนอแนะแนวทางการพัฒนาระบบประกันภัยพืชผลเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต
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	1.4 ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมที่ผ่านการประมวลผลและแสดงพื้นที่ที่ประสบความแห้งแล้งโดยใช้  VCI, TCI และ VTI (เฉพาะบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ)
	1.4  ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมที่ผ่านการประมวลผลและแสดงพื้นที่ที่ประสบความแห้งแล้งโดยใช้  VCI, TCI และ VTI 
	1.4  วิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมเพื่อตรวจวัดความแห้งแล้ง  ซึ่งคำนวณโดยดัชนีสภาวะของพืชพรรณ (Vegetation Condition Index: VCI) ในช่วงเวลา 16 วัน และ คำนวณสภาวะของอุณหภูมิ (Temperature Condition Index: TCI) เพื่อหา Vegetation-Temperature Condition Index (VTI)
	1.5 วิธีการประยุกต์ใช้ข้อมูลจากภาพถ่ายดาวเทียมในการระบุระดับการเจริญเติบโตของต้นข้าวและวิธีการประมวลข้อมูลเพื่อประเมินความเสียที่เกิดขึ้นจากภัยพิบัติ  
	1.5 ศึกการการประยุกต์ใช้ข้อมูลจากภาพถ่ายดาวเทียมในการระบุระดับการเจริญเติบโตของต้นข้าว และ ใช้วิธีการดังกล่าวร่วมกับข้อมูลที่ได้จาก 1.3 – 1.4 ในการประเมินความเสียที่เกิดขึ้นจากภัยพิบัติ  
	2.1 คุณลักษณะทางสถิติของความเสี่ยงในการปลูกข้าว และมูลค่าของความเสียหาย รวมถึงผลจากการเปรียบคุณลักษณะดังกล่าวระหว่างชุดข้อมูลจากเทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกลและจากการรายงานผ่อนช่องทางของกระทรวงเกษตรฯ 
	2.1 ศึกษาการนำข้อมูลที่ได้จากเทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกล(remote sensing) และข้อมูลสภาพอากาศ ร่วมกับข้อมูลความเสียหายของการปลูกข้าวที่เกิดขึ้นจากภัยแล้งและอุทกภัย(จัดเก็บโดยกระทรวงเกษตรฯ) และข้อมูลภาวะทางเศรษฐกิจของครัวเรือน (จัดเก็บโดยสำนักงานสถิติแห่งชาติ) ในการจัดทำดัชนีความเสียหายทางเศรษฐกิจที่เกิดขึ้นต่อเกษตรกรผู้ปลูกข้าว
	2.2 รูปแบบของสมการแสดงความเสียหาย (Loss Function) ซึ่งสามารถประมาณความเสียหายจากการใช้ข้อมูลจากการรับรู้ระยะไกล(remote sensing)  และข้อมูลสภาพอากาศมาประเมินดัชนีความเสียหายทางเศรษฐกิจที่เกิดขึ้นต่อเกษตรกรผู้ปลูกข้าว
	2.2 จัดสร้างสมการแสดงความเสียหาย (Loss Function) ซึ่งใช้ข้อมูลจากการรับรู้ระยะไกล(remote sensing)  ข้อมูลสภาพอากาศในการประเมินดัชนีความเสียหายทางเศรษฐกิจที่เกิดขึ้นต่อเกษตรกรผู้ปลูกข้าว 
	2.3 คุณลักษณะและข้อกำหนดของสัญญาประกันภัยและวิธีคำนวณราคาของประกันภัยพืชผลตามหลัก Actuarial Fair Pricing
	2.3 ศึกษาแนวทางการกำหนดเงื่อนไขและการคำนวณราคาของประกันภัยพืชผลโดยใช้หลักการทางคณิตศาสตร์ประกันภัย  (Actuarial Fair Pricing)
	3.1 ข้อมูลเกี่ยวกับตลาดข้าวในประเทศไทยและตลาดโลก และคุณลักษณะทางสถิติ  คุณลักษณะของกลไกราคาข้าว
	3.1 รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับตลาดข้าวในประเทศไทยและตลาดโลก รวมถึงคุณลักษณะของกลไกราคา
	3.2 ข้อมูลเกี่ยวกับตลาดซื้อขายสินค้าโภคภัณฑ์ล่วงหน้า  และตลาดพันธบัตรภัยพิบัติในระดับนานาชาติ คุณลักษณะของกลไกราคา
	3.2 รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับตลาดซื้อขายสินค้าโภคภัณฑ์ล่วงหน้า  และตลาดพันธบัตรภัยพิบัติในระดับนานาชาติ รวมถึงลักษณะของกลไกราคา
	2 ความก้าวหน้าตามกิจกรรม
	2.1 ความก้าวหน้าของกิจกรรม 1.1 และ 1.2 (รวบรวมข้อมูลจากดาวเทียม MODIS และจากข้อมูล KBDI และจัดเตรียมข้อมูลก่อนประมวลผล (Pre-processing))
	2.1.1 แนวคิด วิธีดำเนินการและผลจากรวบรวมข้อมูล MODIS
	2.1.2 แนวคิด วิธีดำเนินการและผลจากรวบรวมข้อมูล KBDI
	2.1.3 ความก้าวหน้าของกิจกรรม 1.3 (วิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมเพื่อแสดงพื้นที่ประสบอุทกภัย)

	2.2 ความก้าวหน้าของกิจกรรม 1.4 (วิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมเพื่อตรวจวัดความแห้งแล้ง)
	2.2.1 แนวคิด วิธีดำเนินการและผลจากวิธีการ  VCI/TCI
	2.2.2 แนวคิด วิธีดำเนินการและผลจากวิธีการ  NDVI-LSTs
	2.2.3 แนวคิด วิธีดำเนินการและผลจากวิธีการ  KBDI


	แนวคิดและหลักการพื้นฐานของ NDVI (ซึ่งได้จากการประมวลผลข้อมูลดาวเทียม MODIS)
	ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมเทอร์ราระบบโมดิส (Terra MODIS) มีคุณสมบัติที่สามารถนำมาติดตามลักษณะการเปลี่ยนแปลงของพืชพรรณ (Bayarjargal et al., 2006) เนื่องจากสามารถแสดงรายละเอียดจากการบันทึกภาพซ้ำได้อย่างต่อเนื่อง (High temporal resolution) และสามารถติดตามพื้นที่แบบใกล้เคียงเวลาจริง (Near real time) จึงสามารถนำข้อมูลมาประยุกต๋ใช้ในการสร้างดัชนีจากภาพถ่ายดาวเทียมหลายช่วงเวลา  ซึ่งจะทำให้สามารถติดตามกระบวนการเปลี่ยนแปลงของลักษณะบางประการบนผิวโลกได้   โดยเมื่อนำข้อมูลจากดาวเทียมมาผ่านการประมวลผลภาพ (Image processing) โดยการใช้สมการคณิตศาสตร์ จะทำให้สามารถปรับเน้นข้อมูลให้แสดงความชัดเจนในสิ่งที่ต้องการศึกษามากยิ่งขึ้น  ซึ่งโดยส่วนใหญ่ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมเทอร์ราระบบโมดิสจะนำมาใช้คำนวณดัชนีพืชพรรณ (Vegetation Index: VI)  ซึ่งเป็นกระบวนการคำนวณให้เน้นข้อมูลพืชพรรณหรือป่าไม้ให้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น  โดยลักษณะการคำนวณที่เป็นที่นิยม คือ การคำนวณค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณแบบนอมัลไลซ์ (Normalized Difference Vegetation Index: NDVI) ซึ่งเป็นการคำนวณโดยใช้ผลต่างระหว่างช่วงคลื่นแสงสว่างสีแดง และช่วงคลื่นอินฟาเรดใกล้ (Gibson & Power, 2000) ซึ่งดัชนีที่ได้จะแสดงลักษณะการเปลี่ยนแปลงของพืชพรรณ (Vegetation) ที่เกิดขึ้นในช่วงเวลาต่างๆ ณ แต่ละจุดบนผิวโลก
	การรวบรวมและจัดเตรียมข้อมูล NDVI
	กระบวนการจัดทำข้อมูล NDVI รายวัน ความละเอียด 250 เมตร ครอบคุลมพื้นที่ประเทศไทย ตั้งแต่วันที่ 1 ตุลาคม 2550 ถึง 31 ธันวาคม 2555 (จำนวนทั้งสิ้น 2,284 วัน) เริ่มต้นจากการรวบรวมข้อมูล NDVI ราย 16 วัน ความละเอียด 250 เมตร ซึ่งชุดข้อมูลดังกล่าวครอบคลุมพื้นที่ทั่วโลก ตั้งแต่วันที่ 30 กันยายน 2549 ถึง 18 ธันวาคม 2555 โดยกระบวนของการรวบรวมและจัดเตรียมข้อมูลประกอบด้วยขั้นตอนดังต่อไปนี้
	ภาพที่ 2. ขั้นตอนการทำ NDVI รายวัน
	- ดาวน์โหลดข้อมูล NDVI ซึ่งเป็นข้อมูลราย 16 วัน (MOD13Q1) ความละเอียด 250 เมตร  โดยในแต่ละราย 16 วัน ประกอบไปด้วยข้อมูลจำวน 6 ภาพ ซึ่งครอบคลุมพื้นที่ทั้งประเทศไทย โดยมีระยะเวลาตั้งแต่ วันที่ 30 กันยายน พ.ศ. 2549 ถึง 18 ธันวาคม 2555 ซึ่งเป็นจำนวนทั้งสิ้น 864 ไฟล์ จากเว็บไซท์ ftp://e4ftl01.cr.usgs.gov/MOLT/MOD13Q1.005
	- ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล NDVI ราย 16 วัน จากขั้นตอนก่อนหน้านี้ จำนวนทั้งสิ้น 864 ไฟล์ โดยมีความถูกต้องเป็นจำนวนทั้งสิ้น 864 ไฟล์
	- ประกอบข้อมูล  (mosaic)  NDVI ราย 16 วัน ซึ่งในแต่ละราย 16 วัน ประกอบไปด้วยข้อมูลจำนวน 6 ภาพ ครอบคลุมทั้งประเทศไทย จากจำนวนทั้งสิ้น 864 ไฟล์  ให้เป็นข้อมูลภาพจำนวน 1 ภาพ โดยได้จำนวนทั้งสิ้น 144 ไฟล์ 
	- ตัดภาพที่ได้จากการประกอบภาพจากขั้นตอนก่อนหน้านี้ให้พอดีกับประเทศไทย ซึ่งมีพิกัดตั้งแต่ 97.344 องศา เหนือ ถึง 105.637 องศา เหนือ และ 5.613 องศาตะวันออก ถึง 20.465 ตะวันออก โดยได้จำนวนทั้งสิ้น 144 ไฟล์
	- ประกอบ (stacking) ข้อมูล NDVI ราย 16 วัน จากขั้นตอนก่อนหน้านี้ จำวนวนทั้งสิ้น 144 ไฟล์ ให้เป็น 1 ไฟล์ โดยมีจำนวนแบนด์เท่ากับ 144 แบนด์
	- กรองข้อมูลในเชิงเวลา เพื่อลดสัญญาณรบกวน ด้วยตัวกรองแบบ Savitzgy-Golay
	- ประมาณค่าข้อมูล NDVI ราย 16 วัน จากขั้นตอนก่อนหน้านี้ ให้เป็น NDVI รายวัน ด้วยการประมาณค่าเชิงเส้น จาก  1 ไฟล์ โดยมีจำนวนแบนด์เท่ากับ 144 แบนด์ เป็น 1 ไฟล์ โดยมีจำนวนแบนด์เท่ากับ 2,284 แบนด์ ตั้งแต่วันที่ 1 ตุลาคม 2550 ถึง 31 ธันวาคม 2555 (จำนวนทั้งสิ้น 2,284 วัน)
	ผลจากการดำเนินการ 
	จากขั้นตอนข้างต้น ทำให้ได้ข้อมูล NDVI รายวัน ความละเอียด 250 เมตร ครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทย ตั้งแต่วันที่ 1 ตุลาคม 2550 ถึง 31 ธันวาคม 2555 (จำนวนทั้งสิ้น 2,284 วัน)
	/
	ภาพที่ 3. ตัวอย่างข้อมูลแสดงค่า NDVI ของตำแหน่งซี่งเป็นพื้นที่เกษตรกรรมในจังหวัดขอนแก่น ตั้งแต่ 1 ตุลาคม  2549 ถึง 31 ธันวาคม 2555
	แนวคิดของดัชนี KBDI  
	KBDI (Keetch-Byram Drought Index) เป็นดัชนีที่บ่งชี้ลักษณะของการขาดความชุ่มชื้นในดิน โดยการเปลี่ยนแปลงของค่าดัชนี KBDI ขึ้นอยู่กับลักษณะของการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ (Chu et al., 2002) ซึ่งเป็นการถ่ายโอนน้ำจากพื้นดินสู่บรรยากาศผ่านกระบวนการ evapotranspiration ซึ่งกระบวนการดังกล่าวขึ้นอยู่กับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและปริมาณน้ำฝน โดยค่าของ KBDI มีสูตรการคำนวนดังนี้
	โดยตัวแปร t คือช่วงเวลา 1 วัน, Pt คือปริมาณฝนสำหรับวัน t อยู่ในหน่วย มิลลิเมตร, Tmax คืออุณหภูมิสูงสุดสำหรับวัน t อยู่ในหน่วย องศาเซลเซียส, Pa คือปริมาณฝนเฉลี่ยรายปีอยู่ในหน่วย มิลลิเมตร (Dimitrakopoulos & Bemmerzouk, 2003; Keetch & Byram, 1968)
	ดัชนี KBDI จะมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 800 โดยค่าดังกล่าวแทนค่าความชื้นของดินที่ระดับ 20 เซนติเมตร โดยค่าศูนย์หมายถึงไม่มีการขาดความชุ่มชื้น และค่า 800 จะเป็นค่าความแห้งแล้งสูงสุดที่เป็นไปได้ ทั้งนี้ ค่าของดัชนีจะเพิ่มขึ้นตามจำนวนที่ฝนไม่ตกติดต่อกัน และเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิสูงสุดประจำวัน ในขณะเดียวกันค่าดัชนีจะลดลงในวันที่มีฝนตกติดต่อกัน
	/
	ภาพที่ 4. ความสัมพันธ์ของค่าดัชนี KBDI กับปริมาณฝนตกบริเวณจังหวัดขอนแก่นในช่วงปี 2555 
	/
	ภาพที่ 5. ความสัมพันธ์ของค่าดัชนี KBDI กับปริมาณฝนตกบริเวณจังหวัดสุพรรณบุรีในช่วงปี 2555 
	การรวบรวมและจัดเตรียมข้อมูล KBDI 
	กระบวนการจัดทำข้อมูล KBDI รายวัน ความละเอียด 250 เมตร ครอบคุลมพื้นที่ประเทศไทย ตั้งแต่วันที่ 1 ตุลาคม 2550 ถึง 31 ธันวาคม 2555 (จำนวนทั้งสิ้น 2,284 วัน) จากชุดข้อมูล KBDI รายวัน ความละเอียด 4,000 เมตร ซึ่งชุดข้อมูลดังกล่าวครอบคลุมพื้นที่ทั่วโลก ตั้งแต่วันที่ 1 ตุลาคม 2550 ถึง 31 ธันวาคม 2555 มีกระบวนการรวบรวมและการจัดเตรียมข้อมูลประกอบด้วยขั้นตอนดังต่อไปนี้
	ภาพที่ 6. ขั้นตอนการทำ KBDI รายวัน
	- ดาวน์โหลดข้อมูล KBDI รายวัน ความละเอียด 4,000 เมตรซึ่งครอบคลุมพื้นที่ทั่วโลก โดยมีระยะเวลาตั้งแต่ วันที่ 1 ตุลาคม พ.ศ. 2549 ถึง  31 ธันวาคม 2555 ซึ่งเป็นจำนวนทั้งสิ้น 2,284 ไฟล์ จากเว็บไซท์ http://webgms.iis.u-tokyo.ac.jp/kbdi
	- ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล KBDI จากขั้นตอนก่อนหน้านี้ จำนวนทั้งสิ้น 2,284 ไฟล์ โดยมีความถูกต้องเป็นจำนวนทั้งสิ้น 2,206 ไฟล์
	- แก้ไขข้อมูลภาพที่ผิดพลาดจากขั้นตอนก่อนหน้านี้ จำนวน 78 ไฟล์ ให้มีความถูกต้อง ด้วยวิธีการประมาณค่าแบบเส้นตรง 
	- ตัดภาพที่ได้จากการประกอบภาพจากขั้นตอนก่อนหน้านี้ให้พอดีกับประเทศไทย ซึ่งมีพิกัดตั้งแต่ 97.344 องศา เหนือ ถึง 105.637 องศา เหนือ และ 5.613 องศาตะวันออก ถึง 20.465 ตะวันออก โดยได้จำนวนทั้งสิ้น 2,284 ไฟล์
	- ประกอบ (stacking) ข้อมูล KBDI รายวัน จากขั้นตอนก่อนหน้านี้ จำนวนทั้งสิ้น 2,284 ไฟล์ ให้เป็น 1 ไฟล์ โดยมีจำนวนแบนด์เท่ากับ 2,284 แบนด์
	- กรองข้อมูลในเชิงเวลา เพื่อลดสัญญาณรบกวน ด้วยตัวกรองแบบ Savitzgy-Golay
	- ทำให้ภาพ KBDI รายวัน จากข้อก่อนหน้านี้ มีความละเอียดสูงขึ้นจาก 4,000  เมตร เป็น 250 เมตร ด้วยวิธีการประมาณการจากชุดข้อมูลที่ใกล้ที่สุด (Nearest Neighbor)
	ผลจากการดำเนินการ 
	ข้อมูล KBDI รายวัน ความละเอียด 250 เมตร ครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทย ตั้งแต่วันที่ 1 ตุลาคม 2550 ถึง 31 ธันวาคม 2555 (จำนวนทั้งสิ้น 2,284 วัน)
	/
	ภาพที่ 7. ตัวอย่างข้อมูลแสดงค่า KBDI ของพื้นที่เกษตรกรรมในจังหวัดขอนแก่น ตั้งแต่ 1 ตุลาคม  2549 ถึง 31 ธันวาคม 2555
	แนวคิดและหลักการที่เกี่ยวข้องของ Radarsat
	เพื่อให้ได้รับข้อมูลสำหรับใช้ในการติดตามและประเมินสถานการณ์อุทกภัยเป็นไปอย่างรวดเร็ว ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมจึงเข้ามามีบทบาทในการติดตามและประเมินพื้นที่ทีได้รับผลกระทบจากอุทกภัย เนื่องจากเป็นข้อมูลที่มีความทันสมัยมีความถูกต้องเชิงพื้นที่ และเป็นผลจากการถ่ายภาพเป็นบริเวณกว้างและบันทึกข้อมูลซ้ำบริเวณเดิม จึงสามารถทำให้นำไปสู่การวางแผนและบริหารจัดการอย่างมีประสิทธิภาพ โดยข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Radarsat หรือข้อมูลจากภาพถ่ายดาวเทียมดวงอื่นๆ ซึ่งรับสัญญาณโดยใช้ข้อมูลบันทึกภาพต่างช่วงเวลา (multi-date) และต่างรายละเอียดภาพ (multi-resolution) ทั้งในระบบบันทึกข้อมูลด้วยเรดาร์ (radar) ที่มีคุณสมบัติในการถ่ายภาพทะลุเมฆหมอก และระบบบันทึกข้อมูลคลื่นแสง (optical) ทั้งนี้การวิเคราะห์หาพื้นที่น้ำท่วม เป็นนำข้อมูลจากภาพดาวเทียมมาทำการแปลและตีความหาพื้นที่น้ำท่วมขังในแต่ละวันที่มีการถ่ายภาพจากดาวเทียม และทำการแปลงข้อมูลพื้นที่น้ำท่วมในแต่ละวันให้เป็นข้อมูลภูมิสารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อทำการวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป
	วิธีการดำเนินการรวบรวมและจัดเตรียมข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Radarsat 1-2
	ภาพถ่ายดาวเทียมส่วนใหญ่ที่ใช้ได้มาจากดาวเทียม Radarsat-1 และ Radarsat-2 จะถูกนำมา orthorectified โดยใช้ ซอฟต์แวร์ GDAL โดยจะเลือกจุด ground control points อย่างน้อยแปดจุดสำหรับแต่ละภาพเพื่อแก้ไขรูปทรงเรขาคณิตที่ของภาพถ่ายดาวเทียมเพื่อให้วางซ้อนบนแผนที่ฐานได้อย่างถูกต้อง โดยจะใช้ Universal Transverse Mercator (UTM) เขต 47  ซึ่งการเลือกจุด ground control points จะต้องทำให้ผลของค่า Root Mean Square Error ที่เกิดขึ้นไม่เกินสองพิกเซล จากนั้นทำการลด noise ในภาพ SAR โดยใช้ Kuan filter ที่ 5x5 window size
	ในการวิเคราะห์นี้ ภาพถ่ายดาวเทียมจะถูกประมวลผลในรูปแบบ integer  เพื่อลดความต้องการใช้พื้นที่ดิสก์ในการประมวลผล  ในการแยกพื้นที่น้ำท่วมนั้น จะกำหนดค่าเกณฑ์ (Thresholding)  โดยค่าที่ต่ำกว่าค่าเกณฑ์ (Thresholding)  จะถือเป็นพื้นที่น้ำท่วม ส่วนค่าที่สูงกว่านั้นจะเป็นพื้นที่แห้ง โดยบริเวณที่ระบุว่าน้ำท่วมจะถูกตรวจสอบซ้ำกับภาพถ่ายดาวเทียมระบบบันทึกข้อมูลคลื่นแสง (optical)  เช่น ดาวเทียมไทยโชต, ดาวเทียม QuickBird หรือ ดาวเทียม WorldView ซึ่งอาจเป็นภาพที่ได้รับในวันเดียวกันหรือหนึ่งถึงสองวันหลังจากที่ภาพที่ได้จากดาวเทียม Radarsat ในช่วงระยะเวลาที่น้ำท่วม 
	ภาพที่ 8. ลักษณะของพื้นที่ครอบคลุมของข้อมูลจากดาวเทียม Radarsat  
	ผลจากการดำเนินการ 
	ข้อมูลแสดงพื้นที่น้ำท่วมจากดาวเทียม Radarsat ในบริเวณภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
	ภาพที่ 9. ตัวอย่างข้อมูลดาวเทียม Radarsat-1 เปรียบเทียบพื้นที่น้ำท่วมขัง บริเวณจังหวัดศรีสะเกษ ระหว่างวันที่ 2 กันยายน และ 26 กันยายน 2552
	ภาพที่ 10. ตัวอย่างข้อมูลดาวเทียม Radarsat -1 เปรียบเทียบพื้นที่น้ำท่วมขัง บริเวณจังหวัดอุบลราชธานี ระหว่างวันที่ 2 กันยายน และ 26 กันยายน 2552     
	แนวคิดและวิธีดำเนินการของดัชนีสภาวะของพืชพรรณ (Vegetation Condition Index: VCI)
	VCI คือ ดัชนีสภาวะของพืชพรรณ โดยจะเกี่ยวข้องกับสภาพภูมิอากาศ ชนิดดิน และระบบนิเวศ โดยการคำนวณดัชนี VCI สามารถทำได้โดยใช้ข้อมูลของดาวเทียม Terra MODIS ซึ่งเป็นข้อมูลราย 16 วัน และมีความละเอียดเชิงพื้นที่ 250 เมตร ทั้งนี้ในการคำนวณ VCI จะต้องใช้ข้อมูลของดาวเทียม Terra MODIS มาคำนวณค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ (หรือ NDVI) ก่อนในเบื้องต้น แล้วจึงนำค่า NDVI มาคำนวณเป็นค่าดัชนี VCI ดังแสดงในสมการต่อไปนี้ (สุวิทย์, 2554)
	                        โดยที่ NDVI คือ ค่า NDVI ราย 16 วัน
	              NDVImin คือ ค่าต่ำสุดของดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์
	              NDVImax คือ ค่าสูงสุดของดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์
	แนวคิดและวิธีดำเนินการของดัชนีสภาวะของอุณหภูมิ (Temperature Condition Index: TCI) 
	TCI คือ กระบวนการแยกสัญญาณสภาพอากาศออกจากสัญญาณระบบนิเวศ จะเป็นการจัดช่วงชั้นบนพื้นฐานค่าสูงสุดและค่าต่ำสุดของอุณภูมิความสว่างในแต่ละจุดภาพตามช่วงเวลา (เช่น 10 ปี) โดยค่า TCI จะใช้ในการกำหนดความเค้น (stress) ที่สัมพันธ์กับอุณหภูมิและความเค้นที่มาจากความเปียกชื้นมากเกินไป การคำนวณค่า TCI จะใช้การรวมค่าความสว่างของจุดภาพสูงสุด ในช่วงเวลา 16 วันของค่าอุณภูมิความสว่าง ค่า TCI เป็นค่าที่ได้จากการทำให้เป็นบรรทัดฐานด้วยค่าสูงสุด และค่าต่ำสุดของค่าอุณภูมิความสว่างในหลากหลายปี ดังสมการ (สุวิทย์, 2554) ซึ่งคล้ายกับการคำนวณค่า VCI 
	                         โดยที่ BT คือ ค่าอุณหภูมิความสว่าง ราย 16 วัน
	                                        BTmin คือ ค่าค่าอุณหภูมิความสว่างต่ำสุด
	                                        BTmax คือ ค่าอุณหภูมิความสว่างสูงสุด
	ผลจากวิธีการ  VCI
	คณะผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูลจากดาวเทียม Terra MODIS ซึ่งเป็นข้อมูลราย 16 วัน มาคำนวณค่าดัชนี VCI และ TCI ในบริเวณพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระหว่างช่วงปี 2543 – 2554  
	/
	ภาพที่ 11 : ตัวอย่างค่า NDVI ของพื้นที่เกษตรกรรมในจังหวัดขอนแก่น ในปี 2548 (สีแดง) เทียบกับค่าสูงสุด(สีน้ำเงิน)และค่าต่ำสุด(สีเขียว)ของค่า NDVI ในช่วงเวลา 10 ปี 
	/
	ภาพที่ 12. ตัวอย่างค่า NDVI  ของพื้นที่เกษตรกรรมในจังหวัดขอนแก่น ในปี 2553 (สีแดง) เทียบกับค่าสูงสุด(สีน้ำเงิน) และค่าต่ำสุด (สีเขียว) ของค่า NDVI ในช่วงเวลา 10 ปี
	เมื่อพิจารณาจากภาพที่ 11 ค่า NDVI  ของพื้นที่เกษตรกรรมในจังหวัดขอนแก่น ในปี 2548 มีลักษณะที่ต่ำเมื่อเทียบกับค่าต่ำสุดและสูงสุดของค่า NDVI ในช่วงเวลา 10 ปี โดยส่วนใหญ่จะเห็นได้ว่าค่า NDVI ในปีนี้มีลักษณะใกล้เคียงกับค่าต่ำสุดของค่า NDVI ในช่วงเวลา 10 ปี ดังนั้นค่า VCI ในพื้นที่นี้และช่วงเวลานี้จะมีค่าที่ต่ำ(ภาพที่ 13) ในทางตรงกันข้าม ภาพที่ 12 แสดงค่า NDVI ของพื้นที่เกษตรกรรมในจังหวัดขอนแก่น ในปี 2553 มีลักษณะค่าที่สูงเมื่อเทียบกับค่าสูงสุดและต่ำสุดของค่า NDVI ในช่วงเวลา10 ปี โดยมีลักษณะใกล้เคียงกับค่าสูงสุดของค่า NDVI ในช่วงเวลา10 ปี ดังนั้น ค่า VCI ในพื้นที่นี้และช่วงเวลานี้จะมีค่าที่สูง (ภาพที่ 14)
	/
	ภาพที่ 13. ค่า VCI ของพื้นที่เกษตรกรรมในจังหวัดขอนแก่น ในปี 2548
	/
	ภาพที่ 14. ค่า VCI  ของพื้นที่เกษตรกรรมในจังหวัดขอนแก่น ในปี 2553
	ภาพที่ 13 และ 14 แสดงผลจากการคำนวณหาค่า VCI โดยใช้ค่า NDVI ในปีนั้นๆเทียบกับค่าสูงสุดและต่ำสุดของค่า NDVI ในช่วงเวลาหลายปีตามสมการ (1)    จากภาพที่ 13 ค่า VCI ของพื้นที่เกษตรกรรมในจังหวัดขอนแก่น ในปี 2548 มีค่าที่ต่ำ ถึงแม้ว่าในบางช่วงเวลาค่าอาจจะสูงอยู่บ้าง แต่อย่างไรก็ตามค่าโดยส่วนใหญ่จะมีค่าต่ำ ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้โดยรวมว่าพื้นที่นี้ในช่วงเวลาดังกล่าวมีความแห้งแล้ง ในทางตรงกันข้าม จากภาพที่ 14 ค่า VCI ของพื้นที่เกษตรกรรมในจังหวัดขอนแก่น จะเห็นได้ว่าโดยส่วนใหญ่ ค่าของ VCI ในปี 2553 มีค่าสูง ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่า พื้นที่นี้ในช่วงปี 2553 ไม่ประสบปัญหาความแห้งแล้ง 
	แนวคิดและวิธีดำเนินการของ  NDVI-LSTs
	ค่าดัชนีความแล้ง TVDI (Temperature vegetation dryness index) ถูกศึกษาและค้นคว้าโดย (Son, 2012) โดยมีแนวคิดหลัก คือ เนื่องจากค่า NDVI สามารถบ่งบอกได้ถึงการเป็นบริเวณที่มีพืชปกคลุม โดยถ้ามีค่า NDVI สูง ก็จะแสดงว่าบริเวณดังกล่าวเป็นพืช  ขณะเดียวกันถ้าค่า NDVI ต่ำ ก็จะแสดงได้ว่าไม่มีพืชปกคลุม อย่างไรก็ตามค่า NDVI เป็นเพียงการแสดงถึงการสะท้อนสัญญาณของใบพืช แต่ไม่ได้แสดงถึงความชื้นของพืชซึ่งมีความเกี่ยวข้องในการบ่งบอกถึงความแห้งแล้ง ดังนั้นการใช้ NDVI เพียงอย่างเดียวจึงไม่สามารถบ่งบอกได้ว่าพืชมีความแห้งแล้งเพียงใด ขณะที่ LST สามารถบ่งบอกถึง ความชื้นของพืชได้ ซึ่งมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิในใบและอัตราการถ่ายเทความร้อน โดยถ้า LST สูง ก็แสดงว่า พืชมีความแห้งแล้งสูง ตรงกันข้ามถ้า LST ต่ำ ก็แสดงว่า พืชมีความสมบูรณ์สูงหรือไม่แห้งแล้ง อย่างไรก็ตาม พื้นที่บริเวณที่เป็นดิน จะให้ค่า LST สูงเสมอ เนื่องจากมีการสะท้อนความร้อนได้ดี ดังนั้น ถ้าใช้เพียงแค่ค่า LST จึงไม่สามารถบอกได้ว่า บริเวณนั้นแล้งหรือไม่ จึงจำเป็นต้องใช้ค่า NDVI และ LST ควบคู่กันไป โดยแบ่งเป็น ถ้าพื้นที่นั้นมีค่า NDVI สูง และค่า LST สูง แสดงว่าเป็นพื้นที่ที่มี่ความแห้งแล้ง  แต่ถ้าพื้นที่นั้นมีค่า NDVI สูง และค่า LST ต่ำ แสดงว่าเป็นพื้นที่นั้นไม่มีความแห้งแล้ง ส่วนพื้นที่ที่มีค่า NDVI ต่ำ จะถือว่าเป็นพื้นที่ดินหรือบริเวณที่ไม่มีพืชปกคลุม ซึ่งพื้นที่เหล่านี้ส่วนใหญ่จะมีค่า LST สูงอยู่แล้ว ดังนั้นในการจะหาค่าดัชนีความแห้งแล้ง จึงต้องแยกค่าออกเป็นสองแกน โดยมีแกน NDVI และแกน LST และทำการพล็อตการกระจายตัวของข้อมูลเพื่อหาขอบเขตบนและขอบเขตล่าง โดยจำนวนข้อมูลที่ใช้หาขอบบนและขอบล่างต้องมีจำนวนมากเพียงพอที่จะสามารถแสดงถึงขอบเขตบนและล่างที่ชัดเจน ดังนั้นจึงต้องใช้บริเวณในการศึกษาที่กว้างพอสมควร จากนั้นเมื่อได้พล็อตการกระจายตัวของข้อมูลแล้ว จึงหาขอบเขตบนและขอบเขตล่าง ซึ่งโดยส่วนใหญ่ลักษณะของกลุ่มข้อมูลที่ได้จากการพล็อตจะมีลักษณะเป็นสามเหลี่ยม ซึ่งขอบเขตบนจะมีลักษณะเป็นเส้นตรงและมีความชันที่ติดลบ ขณะที่ขอบเขตล่างจะมีลักษณะเป็นเส้นตรงและมีความชันเป็นศูนย์ หลังจากที่ได้ ขอบเขตบนและขอบเขตล่างแล้ว จึงนำค่าแต่ละพื้นที่มาคำนวณตามสมการดังต่อไปนี้
	ซึ่งค่า LST คือค่า LST ของพื้นที่นำมาคำนวณ ค่า NDVI คือค่า NDVI ของพื้นที่นำมาคำนวณ a และ b เป็นค่าจุดตัดและความชันของขอบบน และค่า LSTmin คือค่าของขอบเขตล่าง โดยค่าดัชนีความแล้งที่ได้จะเป็นค่า TVDI ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1  และสามารถนิยามค่าได้ดังนี้ 
	ค่าอยู่ระหว่าง 0-0.2 แสดงว่า พื้นที่นั้นมีความอุดมสมบูรณ์มาก  
	ค่าอยู่ระหว่าง 0.2-0.4  แสดงว่า พื้นที่นั้นมีความอุดมสมบูรณ์ปานกลางหรือปกติ 
	ค่าอยู่ระหว่าง 0.4-0.6  แสดงว่า พื้นที่นั้นมีความแห้งแล้งเล็กน้อย 
	ค่าอยู่ระหว่าง 0.6-0.8  แสดงว่า พื้นที่นั้นมีความแห้งแล้งปานกลาง 
	ค่าอยู่ระหว่าง 0.6-0.8  แสดงว่า พื้นที่นั้นมีความแห้งแล้ง 
	จากผลการทดลองของ (Son, 2012) ที่ใช้ดัชนีดังกล่าวนั้น มีความสอดคล้องกับข้อมูลปริมาณน้ำฝนที่บริเวณพื้นที่นั้นเป็นอย่างมาก เนื่องจากพื้นที่ที่มีความแล้งนั้นเกิดจากการขาดน้ำหรือมีน้ำไม่เพียงพอเป็นเวลานานในระดับหนึ่ง ดังนั้นจึงมีความเกี่ยวข้องกับปริมาณน้ำฝนโดยตรง โดยมีสมมุตติฐานที่ว่า ถ้าพื้นที่นั้นมีปริมาณน้ำฝนน้อย พื้นที่นั้นจะมีความแล้งสูง ตรงกันข้าม ถ้าพื้นที่นั้นมีปริมาณน้ำฝนมาก พื้นที่นั้นจะมีความอุดมสมบูรณ์สูงหรือไม่มีความแห้งแล้งนั่นเอง  โดยผลการทดลองของ (Son, 2012) ได้ว่าพื้นที่ที่มีปริมาณน้ำฝนต่ำ มีค่า TVDI สูง ขณะที่ ถ้าพื้นที่ที่มีค่าปริมาณน้ำฝนสูง มีค่า TVDI ต่ำ ซึ่งมีความสอดคล้องกับสมมุตติฐานดังกล่าว จึงสามารถใช้ TVDI ในการหาค่าความแห้งแล้งได้
	ผลจากวิธีการ  NDVI-LSTs
	ภาพที่ 15.  ตัวอย่างการพล๊อตการกระจายตัวของ NDVI-LST ของพื้นที่เกษตรกรรมในจังหวัดขอนแก่นโดยใช้ข้อมูลรายวัน และแบ่งออกเป็น 3 ช่วงฤดูใน 1 ปี
	จากการทดลองในเบื้องต้น ภาพที่ 15 เป็นตัวอย่างการกระจายตัวของ NDVI-LST ของพื้นที่เกษตรกรรมในจังหวัดขอนแก่นในแต่ละวัน โดยในแต่ะภาพมีลักษณะเป็นพื้นที่สามเหลี่ยม โดยเส้นขอบเขตบนจะมีความชันติดลบและเส้นขอบเขตล่างจะมีความชันเป็นศูนย์ ซึ่งมีความสอดคล้องกับทฤษฎีที่กล่าวมาข้างต้น โดยค่าขอบเขตบนและค่าขอบเขตล่างในแต่ละภาพจะถูกนำมาคำนวณเพื่อหาค่าดัชนีความแห้งแล้งต่อไป
	แนวคิด วิธีดำเนินการ  KBDI
	ค่าดัชนีแสดงความแห้งแล้ง KBDI ถูกพัฒนาโดย (Takeuchi, 2011) โดยดัชนี KBDI เป็นค่าที่บ่งบอกถึงความแห้งแล้งในเชิงสภาพภูมิอากาศ โดยพิจารณาจากค่าปริมาณน้ำฝน จากข้อมูล GsMap และค่า อุณหภูมิสูงสุด จากข้อมูลของดาวเทียม MTSAT เนื่องจากความแห้งแล้ง เกิดจากการที่พื้นที่ใดพื้นที่หนึ่งขาดน้ำเป็นเวลานานในช่วงเวลาหนึ่ง โดยในที่นี้คือ ถ้าพื้นที่นั้นมีปริมาณน้ำฝนที่น้อยหรือขาดช่วง จะส่งผลให้เกิดความแห้งแล้งขึ้น ขณะเดียวกันถ้าพื้นที่นั้นมีปริมาณน้ำฝนที่เพียงพอ ก็จะทำให้พื้นที่นั้นไม่เกิดความแห้งแล้งขึ้น โดยค่า KBDI เกิดจากการคำนวณของค่าปริมาณน้ำฝนที่ตกในพื้นที่นั้นจากข้อมูลดาวเทียมที่กล่าวมาข้างต้น โดยถ้ามีค่าปรมาณน้ำฝนในพื้นที่นั้นน้อยหรือขาดช่วง ค่า KBDI ของพื้นที่นั้นก็จะมีค่าสูง (มีความแห้งแล้ง) แต่ถ้ามีค่าปริมาณน้ำฝนที่ตกต่อเนื่องในพื้นที่นั้นมากเพียงพอ ค่า KBDI ในพื้นที่นั้นก็จะมีค่าต่ำ (ไม่มีความแห้งแล้ง) ดังนั้นจึงถือได้ว่าค่าดัชนีดังกล่าวมีความสอดคล้องโดยตรงที่จะสามารถแสดงถึงสภาพความแห้งแล้งได้
	ผลจากวิธีการ  KBDI  
	 ดังที่ได้นำเสนอในหัวข้อ 2.1.1 และ 2.1.2 คณะผู้วิจัยได้รวบรวมและจัดทำข้อมูล NDVI และ KBDI เป็นรายวัน ที่ความละเอียด 250 เมตร ของบริเวณประเทศไทย ในช่วงเวลา ปี 2543 – 2555 ซึ่งพร้อมนำมาใช้ในการวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไปเพื่อบ่งขี้การเกิดภัยแล้งในพื้นที่เพาะปลูกข้าว   
	/
	ภาพที่ 16. ค่า KBDI ของบริเวณพื้นที่การเกษตรในจังหวัดขอนแก่น ตั้งแต่ 1 ตุลาคม  2549 ถึง 31 ธันวาคม 2555
	/
	ภาพที่ 17. ค่า KBDI (เส้นสีแดง) และ NDVI (เส้นสีเขียว) ของพื้นการเกษตรในจังหวัดขอนแก่น ตั้งแต่ 1 ตุลาคม  2549 ถึง 31 ธันวาคม 2555
	ทั้งนี้ KBDI ไม่ได้แสดงถึงค่าความแห้งแล้งของพื้นที่เพาะปลูกได้โดยตรง เนื่องจากเป็นการพิจารณาเพียงค่าทางสภาพภูมิอากาศ ดังนั้นจึงไม่สามารถที่จะใช้ค่า KBDI เพียงค่าเดียวในการบ่งบอกถึงความแห้งแล้งในด้านการเกษตรได้ จากข้อมูลที่กล่าวมาก่อนหน้านี้ ค่า NDVI มีความสามารถในการแสดงถึงการเพราะปลูกหรือพื้นที่ที่ถูกใช้ในด้านการเกษตรได้ ดังนั้นในการพิจาณาความแห้งแล้งที่มีผลกระทบต่อพื้นที่ทางการเกษตรจึงต้องใช้ค่าดัชนีทั้งสองควบคู่กันไป  โดยภาพที่ 16 แสดงถึงค่า KBDI และค่า NDVI มีความสอดคล้องกันเชิงผกผัน คือ เมื่อพื้นที่นั้นมีค่า KBDI สูง ค่า NDVI ของพื้นที่นั้นก็จะต่ำ ขณะที่ถ้าพื้นที่นั้นมีค่า KBDI ต่ำ ค่า NDVI ของพื้นที่นั้นก็จะสูง ซึ่งสอดคล้องกับสมมุติฐานเบื้องต้นที่ว่า การที่พื้นที่นั้นมีความแห้งแล้งมาก (มีค่า KBDI สูง) พืชในพื้นที่นั้นก็จะไม่สามารถเจริญเติบโตได้หรือเจริญเติบโตได้ไม่ดี (มีค่า NDVI ต่ำ) ในขณะเดียวกันถ้าพื้นที่นั้นไม่มีความแห้งแล้ง (มีค่า KBDI ต่ำ)  พืชในพื้นที่นั้นก็จะสามารถเจริญเติบโตได้ดี (มีค่า NDVI สูง) ซึ่งคณะผู้วัจัยจะนำแนวทางการวิเคราะห์ข้อมูลดังที่กล่าวมา มาประยุกต์ใช้ในการดำเนินการในขั้นตอนต่อไปเพื่อบ่งชี้บริเวณเพาะปลูกข้าวที่เกิดภัยแล้ง  
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