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การศึกษาและพัฒนาต้นแบบปัญญาประดิษฐ์
เพื่อระบบตรวจจับการเกิดไฟป่าด้วยข้อมูลภาพจากอากาศยานไร้คนขับ 

ภูดินันท์ สิงห์ค�ำฟู 1 และ พลภัทร เหมวรรณ 2*

วันที่รับ 5 กันยายน 2565 วันที่แก้ไข 4 ตุลาคม 2565 วันตอบรับ 7 ตุลาคม 2565

บทคัดย่อ

	 โครงการวจิยัในครัง้น้ีมีวตัถุประสงค์ของการศกึษา คอื 1) เพ่ือบนิถ่ายภาพทางอากาศของเหตกุารณ์ 

การเกิดไฟป่าในพื้นที่ศึกษาด้วยอากาศยานไร้คนขับ และ 2) เพื่อศึกษาและพัฒนาระบบปัญญาประดิษฐ์ 

ในการตรวจจับการเกิดไฟป่าด้วยระบบอากาศยานไร้คนขับในพื้นที่เฝ้าระวังการเกิดไฟป่าซ�้ำซาก ผลของ 

การศึกษาจากการบินถ่ายภาพทางอากาศของภาพการเกิดไฟป่าจริงในพื้นที่ศึกษาด้วยอากาศยานไร้คนขับ 

ขนาดเลก็เพือ่น�ำมาใช้เป็นภาพต้นแบบของการสร้างการเรยีนรูข้้อมลูให้กบัระบบปัญญาประดษิฐ์ในการตรวจจบั 

การเกิดไฟป่าในพื้นที่จริง การทดลองได้ใช้ภาพท่ีถูกก�ำหนดให้มีไฟ จ�ำนวน 655 ภาพ และไม่มีไฟ จ�ำนวน  

3,881 ภาพ โดยมีการแบ่งข้อมูลใช้ในการทดลองเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มแรกใช้ในการฝึกสอน (train) กลุ่มที่สอง

ใช้ในการประเมินความล�ำเอียงของโมเดล (validation) และกลุ่มที่สามใช้ทดสอบโมเดล (test) หลังจากนั้น 

ได้แบ่งข้อมูลออกเป็นสองส่วนเพื่อน�ำมาทดสอบ โดยที่ใช้เทรนโมเดล จ�ำนวน 840 ภาพ ทดสอบความเร็ว 

และความถูกต้องโมเดล จ�ำนวน 208 ภาพ และทดสอบการใช้งานโมเดล จ�ำนวน 262 ภาพ งานวิจัยนี้ได้ใช้ 

เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดล 4 ชนิด คือ Accuracy, Sensitivity, Specificity, และ Matthews 

correlation coefficient ซึ่งได้น�ำมาทดสอบด้วยวิธี direct validation โดยในการนี้ได้ทดลองใช้อัลกอริทึม

ของการเรียนรู้เชิงลึกมาทดสอบ 6 ชนิด คือ Restnet18, Restnet34, Alexnet, Vgg11, Densenet121 และ 

Vgg16 และได้ท�ำการใช้กลุ่มภาพที่แยกไว้ส�ำหรับสอนโมเดลท�ำการสอนโมเดลโดยใช้ Densenet121 ในระบบ 

Kaggle เพื่อฝึกสอนโมเดลเชิงลึก ซึ่งได้ผลลัพธ์ออกมาเป็นโมเดลที่พร้อมใช้งานที่มีประสิทธิภาพของการสอน 

ทั้งหมดจ�ำนวน 10 รอบ โดยจากผลลัพธ์เห็นได้ว่า จ�ำนวนเปอร์เซ็นต์ความแม่นย�ำ (accuracy) จะเพิ่มขึ้นจาก 

44.97% ไปจนถึง 68.42% ตามล�ำดับ และจ�ำนวนครั้งที่ได้รับการฝึกสอนให้กับโมเดล
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Abstract

	 The research project aimed 1) to monitor the specific studied area of its wildfire, 
using Unmanned Aerial Vehicle (UAV) 2) to study and to develop the Artificial Intelligence (AI) 
system in purpose of detecting wildfire in surveillance location where may occur repeated fire,  
using automatic steering ship. Both operations in an actual location and applied theoretical 
knowledge used, were tested. Those done by the results from fire forest images data of  
actual locations using UAV, were used to build an Artificial Intelligence prototype in detecting  
forest fire in the actual location. The method of the research was made with specific 655  
images of fire figure included within those 3,881 images of fire figure not included. The data 
was divided into 3 groups; the first group was used to train, the second group was used to 
validation, and the last group was used to test the model. The data then was divided into 
2 parts for testing, which are composed of 840 images of train model, 208 images of speed 
and accuracy test on model, and 208 images of performance test on model. The research 
was applied 4 measurement tools; Accuracy, Sensitivity, Specificity, and Matthews correlation 
coefficient. Those of which were specifically tested through direct validation. Aside, to do the 
test, the research employed 6 deep learning algorithms, which included Restnet18, Restnet34, 
Alexnet, Vgg11, Densenet121, and Vgg16. Separated images were also used in the research to 
teach models, and deep models were taught using Densenet121 on the Kaggle system. Ten 
ready-models for effective teaching were shown in the results. As can be observed, both the 
quantity of training and the accuracy percentage increased from 44.79 to 68.42, respectively.

Keywords : Unmanned Aerial Vehicle (UAV), Artificial Intelligent (AI) in detecting forest fire
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1.	 บทน�ำ
	 ปัญหาหมอกควันภาคเหนือเป็นปัญหาท่ี 

เริ่มเกิดข้ึนเมื่อประมาณปี พ.ศ. 2549 จนกระทั่ง 

ในปัจจบุนั ถอืเป็นภยัพิบตัทิีไ่ด้สร้างผลกระทบต่อพืน้ที ่

ภาคเหนือและภูมิภาคอื่น ๆ ของประเทศ และได้ทวี

ความรุนแรงมากยิ่งขึ้น โดยสาเหตุหลักประการหนึ่ง

ที่ท�ำให้มีความเข้มข้นของฝุ่นควันขนาดเล็ก PM 2.5 

คือ การเผาไหม้ในที่โล่ง โดยเฉพาะการเกิดไฟป่าที่มี

การเข้าถึงในการเข้าควบคุมไฟไม่ให้ลุกลามหรือการ

ดับไฟนั้นกระท�ำได้ยาก โดยจากข้อมูลการประเมิน

จุดความร้อน (fire hotspot) ข้อมูลดาวเทียมระบบ 

MODIS ในปี 2562 ที่ผ่านมา พบว่า มีจุดความร้อน

เกิดขึ้นทั้งหมด 10,214 จุด คิดเป็นเนื้อที่ประมาณ 

7,211,517 ไร่ โดยในจ�ำนวนน้ีเป็นจุดความร้อนท่ี

เกิดขึ้นในพื้นที่เขตป่าทั้งป่าสงวนแห่งชาติ จ�ำนวน  

4,274 จดุ และป่าอนรุกัษ์ จ�ำนวน 5,045 จดุ รวมเป็น 

จ�ำนวน 9,319 จุด หรือคิดเป็นร้อยละ 91 ของ 

จุดความร้อนที่เกิดขึ้นทั้งหมด [1]

	 ปัจจุบันในการติดตาม (monitoring) และ

ตรวจจับ (detection) พื้นท่ีเผาไหม้ในท่ีโล่งและ 

พื้นที่เกิดไฟป่าได้มีเพียงวิธีการเดียว คือ การได้มา

จากการประมวลผลด้วยข้อมลูจดุความร้อน (active 

fire hotspot) โดยอาศัยข้อมูลจากระบบเซนเซอร์

ของดาวเทียมที่มีความสามารถในการติดตามข้อมูล

ความร้อนบนพื้นผิวโลกในระบบหลักขององค์การ

บรหิารการบนิและอวกาศแห่งสหรฐัอเมรกิา (NASA) 

ด้วยดาวเทียมใน 2 ระบบ คือ ระบบ VIIRS จาก

ดาวเทียม Suomi NPP ที่มีความละเอียดเชิงพื้นที่

ของข้อมูล 375 เมตร ท�ำการบันทึกข้อมูลใน 2 ช่วง

เวลาของทุกวัน คือ เวลา 14:00-16:00 น. และ 

02:00-04:00 น. และตรวจหาด้วยระบบ MOIDIS 

จากดาวเทยีม TERRA และ AQUA ทีม่คีวามละเอยีด 

เชงิพืน้ที ่1 กิโลเมตร ท�ำการบนัทกึข้อมลูใน 4 ช่วงเวลา 

ของทกุวัน คอื เวลา 00:00-02:00 น. 10:00-12:00 น.  

12:00-14:00 น. และ 22:00-24:00 น. ท้ังนี้  

จากการตรวจจบัข้อมลูจดุความร้อนด้วยระบบดาวเทยีม 

ดังกล่าว ถือได้ว่าจะมีข้อจ�ำกัดของรอบเวลาในการ

บันทึกข้อมูลซ�้ำในพื้นท่ีเดิมหรือความละเอียดเชิง

เวลา (temporal resolution) ที่มีความละเอียดต�่ำ 

ต่อการน�ำมาประยุกต์ใช้การติดตามและเฝ้าระวัง 

การเกิดไฟป่าในระดับพื้นที่ [2]

	 จากประเด็นดังกล่าวข้างต้น คณะผู้วิจัยจึงมี

ความสนใจต่อการศึกษาทางด้านการพัฒนาเทคนิค

วธิกีารด้วยปัญญาประดษิฐ์ (Artificial Intelligence) 

หรือที่รู้จักกันดีในนามของเทคโนโลยี AI เพื่อท�ำการ 

พัฒนาระบบตรวจจับการเกิดไฟป่าในพื้นที่เฝ้าระวัง 

การเกิดไฟป่าซ�ำ้ซากหรอืมคีวามเสีย่งต่อการเกดิไฟป่า 

ในแบบอั ต โน มัติ ด ้ ว ยอากาศยาน ไร ้ คนขั บ  

(หลังจากนี้เรียกว่า UAV) เพื่อเป็นการทดแทน 

ข้อจ�ำกัดทางด้านเวลาในการบันทึกซ�้ำในพื้นที่เดิม 

จากระบบดาวเทยีม ดงันัน้ ระบบเฝ้าระวงัการเกดิไฟป่า 

ด้วยระบบตรวจจบัการเกดิไฟป่าด้วยปัญญาประดษิฐ์

บนแพลตฟอร์มของระบบ UAV ขนาดเล็กจึงมี

ความส�ำคัญต่อการด�ำเนินงานในระดับพื้นที่อย่างมี

ประสทิธภิาพ ด้วยเป็นการด�ำเนนิงานจากเทคโนโลยี 

ทีท่นัสมยัเพือ่ให้ได้มาซึง่ข้อมลูเชงิพืน้ทีจ่ากการส�ำรวจ 

ระยะไกลที่มีประสิทธิภาพ ต้นทุนต�่ำ และสะดวก

ต่อการด�ำเนินการ [3] โดยเฉพาะหน่วยงานในระดับ 

พื้นที่สามารถน�ำไปประยุกต์ด�ำเนินการได้จริง อันจะ 

เป็นประโยชน์ต่อการน�ำไปประยกุต์ใช้ในการสนบัสนนุ 

ต่อการประเมนิพืน้ทีเ่สีย่งภยัพบิตัริะดบัพืน้ทีใ่นภารกจิ 

ด้านการป้องกนัและบรรเทาสาธารณภยั โดยเป็นการ

จดัสร้างชดุข้อมลูภมูสิารสนเทศและแผนทีพ่ืน้ทีเ่สีย่ง

ภัยพิบัติที่ในหลายหน่วยงานยังคงมีความต้องการ 

และมีความถี่สูงต่อการใช้งานจากข้อมูลภาพถ่าย 

ทางอากาศที่เป็นปัจจุบันและทันสมัย
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2.	 ขอบเขตการวิจัย
	 การศกึษาครัง้นีเ้ป็นการวจัิยประยุกต์เชงิพฒันา 

นวัตกรรม โดยด�ำเนินการศึกษาจากกระบวนการ

ปฏิบัติงานในพื้นที่จริง มุ่งศึกษาองค์ความรู้ที่มีอยู่

ในเชิงทฤษฎีโดยน�ำไปใช้ในปฏิบัติการและทดลอง

ด�ำเนินงานเพื่อสร้างและค้นหาองค์ความรู้ใหม่จาก

กระบวนการและผลลัพธ์ของการด�ำเนนิงานดงักล่าว  

สามารถแยกขอบเขตการด�ำเนนิงานใน 2 ประเดน็ ดงันี้

	 1)	การบนิถ่ายภาพทางอากาศด้วยอากาศยาน 

ไร้คนขับขนาดเลก็ของการเกิดไฟป่าจรงิในพืน้ทีศ่กึษา 

ด้วยการใช้กล้องช่วงแสงขาวมองเหน็ได้ (visible light)  

หรือในระบบตรวจจับแสงในช่วงคลื่น Blue Green 

และ Red ที่ติดตั้งอยู่ในกล้องถ่ายภาพของ UAV 

ทัว่ไป [4] เพือ่น�ำมาใช้เป็นภาพต้นแบบของการสร้าง

การเรียนรู้ข้อมูลให้กับระบบปัญญาประดิษฐ์ในการ

ตรวจจับการเกิดไฟป่าในพื้นที่จริง

	 2)	การศกึษาและพฒันาระบบตรวจจบัไฟป่า 

แบบอัตโนมัติด้วยปัญญาประดิษฐ์ (AI) โดยการใช้ 

แพลตฟอร์มของระบบอากาศยานไร้คนขบัหรอืระบบ  

UAV ขนาดเลก็เพือ่พฒันาระบบตรวจจบัควันไฟ รวมถึง 

แหล่งก�ำเนดิควนัไฟในทีโ่ล่งหรอืพืน้ทีมี่ต้นไม้หนาแน่น  

โดยมีเป้าหมายที่จะสามารถตรวจจับพ้ืนท่ีหรือจุดท่ี

เกดิไฟป่าหรือการเกดิการเผาไหม้ในทีโ่ล่ง โดยการใช้ 

วิธีการเก็บระบบภาพถ่าย (snap shot) จากระบบ

กล้องถ่ายภาพของ UAV แล้วน�ำมาวิเคราะห์หาจุด 

เป้าหมาย และรายงานเป็นต�ำแหน่งพิกัด (coordinate)  

โดยอัตโนมัติ เพื่อน�ำข้อมูลไปประมวลผลเพื่อพร้อม

ส�ำหรับการต่อยอดสร้างระบบเตอืนภยัและแจ้งเตอืน

การเผาไหม้ในพ้ืนท่ีเฝ้าระวังการเกิดไฟป่าท่ีมีต้นทุน

ต�่ำอันสามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ได้จริงในระดับพื้นที่

3.	 วิธีการวิจัย
	 การพฒันาระบบปัญญาประดษิฐ์ในการตรวจจบั 

ไฟป่าด้วยการใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากอากาศยาน 

ไร้คนขับขนาดเล็กมาสร้างระบบจ�ำแนกวัตถุด้วย AI 

แบบประมวลภาพ (Image processing) ได้แก่

	 1)	ส่วนการพฒันาการสร้างตวัจ�ำแนกประเภท  

โดยการลงพื้นที่และใช้อากาศยานไร้คนขับถ่ายเก็บ

ข้อมูลในพื้นที่เป้าหมายในสภาพต่าง ๆ เช่น พ้ืนที ่

ที่ยังไม่เกิดไฟตอนสมบูรณ์ พื้นท่ียังไม่เกิดไฟตอน 

หน้าแล้ง และพื้นที่เกิดไฟตามจุดต่าง ๆ หลังจากนั้น

น�ำข้อมลูทีไ่ด้มาคดักรองและแยกประเภท (labeled) 

ขัน้ตอนสดุท้ายเป็นการวัดผลการท�ำนายและทดสอบ

จากการลงพื้นที่ส�ำรวจจริงในภาคสนาม

	 2)	ส่วนของการพฒันาระบบแจ้งเตอืนจาก AI 

โดยแจ้งเตือนจากข้อมูลโดรนส�ำรวจในรูปแบบของ 

พิกัดต�ำแหน่งจาก GPS โดยการพัฒนาซอฟต์แวร์ที่

รบัภาพจาก UAV มาจ�ำแนกข้อมลูและแสดงผลพกิดั

จุดที่เกิดปัญหาและจุดที่ควรเฝ้าระวัง โดยอัตโนมัติ 

	 กระบวนการเตรียมภาพส�ำหรับสอนโมเดล

ภาพแต่ละภาพที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับมีขนาด

ใหญ่เกนิกว่าทีจ่ะน�ำไปใช้งานได้ จึงต้องซอยแบ่งภาพ 

ขนาดใหญ่ให้ได้เป็นส่วนของภาพตามขนาดมาตรฐาน 

ของโมเดลเป็นภาพขนาดเล็กคือ 416 x 416 pixels

รูปที่ 1	ตัวอย่างภาพใหญ่ที่ถูกซอยย่อยเป็นภาพขนาด  
416 x 416 pixels



วารสารวิชาการเทคโนโลยีป้องกันประเทศ ปีที่ 4 ฉบับที่ 10 / กรกฎาคม -​ ธันวาคม 2565 112

	 ได้ท�ำการแบ่งภาพเป็นสองกลุม่ คอื กลุม่แรก

เป็นภาพทีม่ไีฟป่าหรอืควนัไฟในภาพ เกบ็ภาพกลุม่นี้

ไว้ในโฟลเดอร์ที่มีชื่อว่า Fire และให้ชื่อสถานะเป็น

หมายเลข 0 กลุม่ทีส่องเป็นภาพทีไ่ม่มไีฟหรอืควนัไฟ

ในภาพ เกบ็ภาพกลุม่นีใ้นโฟลเดอร์ทีม่ชีือ่ว่า No_fire 

และให้สถานะภาพเป็นหมายเลข 1

รูปที่ 2	ตัวอย่างภาพถ่ายที่มีการให้สถานะมีไฟป่า (0) และ
ไม่มีไฟป่า (1)

	 ในแต่ละกลุ่มแบ่งภาพอีกเป็นสองกลุ่มย่อย 

เพือ่ไว้ใช้ส�ำหรับสอนและทดสอบโมเดล โดย 80% ของ 

ภาพจะใช้ส�ำหรับการสอน ทีเ่หลอือกี 20% ใช้ส�ำหรบั

การทดสอบความถกูต้องของโมเดล ภาพในกลุม่ทีใ่ช้

ส�ำหรับสอนโมเดลจะท�ำการ Augmentation เพื่อ

เพิ่มจ�ำนวนคุณลักษณะภาพเพื่อให้การสอนโมเดล 

มีความแม่นย�ำมากข้ึน เช่น การหมุนภาพแนวตั้ง 

90 องศา การกลับภาพ เป็นต้น การในการทดลองนี้ 

ท�ำการ Augmentation จ�ำนวน 10 แบบ จึงท�ำให้ 

จ�ำนวนภาพทีน่�ำมาสอนโมเดลมีจ�ำนวนเพิม่ขึน้ 10 เท่า

	 กระบวนการสอนโมเดล เป็นการสอนโมเดล

การเรียนรู้เชิงลึกในเบื้องต้นใช้การเรียนรู้เชิงลึกที่มี 

อลักอริทมึชือ่ว่า Densenet121 เป็นโครงสร้างพืน้ฐาน 

ใช้ภาพส�ำหรับสอนในการสอนโมเดลการเรียนรู ้

เชิงลึกเพื่อให้โมเดลได้เรียนรู้การแยกภาพมีไฟหรือ 

ไม่มีไฟ ระหว่างการสอนมีการปรับอัตราการเรียนรู้  

(learning rate) ของโมเดลเพือ่ให้ได้อตัราการเรยีนรู ้

ทีเ่หมาะสม หากอตัราการเรียนรูต้�ำ่ไปจะเกดิเหตกุารณ์ 

โมเดล Underfitting แต่หากอัตราการเรียนรู้สูง 

เกินไปจะเกิดเหตุการณ์โมเดล Overfitting ทั้งนี้  

เมือ่ได้เลือกค่าอตัราการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสมส่งผลให้ค่า

ความสูญเสียในการเรียนรู้จะลดลงแต่เมื่อถึงจุดหนึ่ง

เม่ือค่าอัตราการเรียนรู้เพิ่มขึ้นค่าความสูญเสียไม่ได้

ลดลงแต่กลับเพิ่มขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 3

รูปที่ 3	ตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเรียนรู้และ
ความสูญเสียที่เกิดขึ้น

รูปที่ 4	ตัวอย่างประสิทธิภาพของโมเดลที่ได้หลังจากได้รับ
การสอนไปจ�ำนวน 10 รอบ
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1.10

1.05

1.00

0.95

0.90

0.85

Lo
ss

0.80
1e-06 1e-05 1e-04 1e-03 1e-02 1e-01

Leaming Rate

epoch train_loss valid_loss accuracy time

0 0.297418 0.953580 0.799043 00:21

1 0.427451 1.257859 0.866029 00:21

2 0.433230 0.616897 0.837321 00:20

5 0.376523 0.475150 0.842105 00:20

8 0.318579 0.270332 0.899522 00:20

3 0.413947 0.809503 0.818182 00:21

4 0.392105 0.907639 0.688995 00:21

6 0.377835 0.320377 0.880383 00:21

7 0.342661 0.279484 0.889952 00:21

9 0.293501 0.260011 0.904306 00:21
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	 เมือ่ได้โมเดลทีไ่ด้รบัการสอนจากการทดสอบ

แล้วจงึได้ท�ำการทดสอบโมเดลทีไ่ด้มาด้วยการน�ำเข้า

กลุม่ภาพทีใ่ช้ส�ำหรบัการทดสอบเพือ่หาประสทิธภิาพ

ของโมเดล หากประสิทธิภาพของโมเดลยังไม่มี

คุณภาพตามระดับที่ยอมรับได้ก็จะท�ำการปรับปรุง

โมเดล โดยวิธีการ คือ เพิ่มจ�ำนวนภาพที่ใช้สอน 

เปลีย่นโครงสร้างของอลักอรทิมึทีใ่ช้ เพิม่จ�ำนวนรอบ

ในการสอน เป็นต้น [5]

	 การทดสอบความเหมาะสมของโมเดลท่ี

เลือกใช้นั้น ได้ผ่านการวัดประสิทธิภาพด้วยวิธีการ 

direct validation กับโมเดลชนิดอื่น และได้ท�ำการ

ใช้ตัวแปรในการวัดประสิทธิภาพ คือ Accuracy 

เป็นการวัดความแม่นย�ำของโมเดลกับประเภทของ 

ข้อมลูท่ีน�ำไปเทรน Sensitivity คอื ความไวต่อผลบวกจรงิ  

(true positive rate) ซ่ึงความไวมีความสัมพันธ์

กับการแยกผลลบปลอม โดยหากมีความไวมากข้ึน 

กจ็ะส่งผลให้การพบผลลบปลอม (false negative) นัน้ 

ลดน้อยลง ส่วน Specificity คอื ความจ�ำเพาะซึง่เป็น 

สัดส่วนของผลลัพธ์ท่ีเป็นจริงของการทดสอบน้ัน ๆ  

โดยทีค่วามจ�ำเพาะนีม้ปีระโยชน์ในการกนัผลลบปลอม  

(false negative) ซึ่งพบว่าหากการทดสอบมีความ

จ�ำเพาะมากขึ้นก็จะส่งผลให้โอกาสท่ีจะได้ผลบวก

ที่ไม่เป็นจริง (false positive) น้ันก็จะลดน้อยลง

เช่นกัน และ Matthews correlation coefficient 

คือ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แมตทิวส์ เป็นตัวชี้วัด 

คณุภาพของไบนาร ี(สองชัน้) โดยการจ�ำแนกประเภทนี ้

เป็นการวัดค่าทางสถิติที่จะให้คะแนนสูงเม่ือการ

ท�ำนายได้ผลดีในทั้งสี่ตัวแปลดังกล่าวด้วยการวัดค่า

ผลรวมของตัวแปลทั้งสี่ประเภทรวมกัน หากผลลัพธ์

ของการทดสอบท่ีได้มีค่ามากก็แสดงถึงอัลกอริทึม 

ที่ท�ำงานแบบเดาสุ ่มน้อยลงหรือมีความแม่นย�ำ 

มากขึ้น

4.	 ผลการวิจัย
4.1	 การบินถ่ายภาพทางอากาศด้วยอากาศยาน

ไร้คนขับขนาดเล็กของการเกิดไฟป่าจริงในพื้นที่

ศึกษา

	 การเก็บข้อมูลด้วยอากาศยานไร้คนขับเป็น 

การบนิถ่ายภาพครอบคลมุพืน้ท่ีป่าไม้ โดยก�ำหนดให้ 

มรีปูแบบของการถ่ายภาพให้เป็นถ่ายภาพดิง่ (vertical  

image) ที่มีแกนของกล้องถ่ายภาพมีมุม 90 องศา 

กับระดับพื้นดิน และมีความละเอียดของไฟล์ภาพที่  

20 เมกะพิกเซล โดยก�ำหนดความสูงของการบิน 

ถ่ายภาพที ่425 เมตร จากระดบัของพืน้ทีด่นิทีจ่ดุปล่อย 

ของ UAV ซ่ึงจากความสูงดังกล่าวส่งผลให้สามารถ

ก�ำหนดความละเอียดเชิงพ้ืนที่หรือระยะสุ่มเชิงพื้นที่ 

(GSD) ของภาพถ่ายอยู่ที่ระดับ 10 เซนติเมตรต่อ 

จุดภาพ (pixel) ซึ่งถือเป็นภาพถ่ายทางอากาศที่มี

ความละเอียดสูง (high spatial resolution)

รูปที่ 5	ตัวอย่างภาพถ่ายทางอากาศที่มีการเกิดไฟจริงจาก
อากาศยานไร้คนขับ

	 ส�ำหรับความถูกต้องเชิงพื้นที่  (spatial  

accuracy) ของภาพถ่ายได้ถกูก�ำหนดรปูแบบการบนิ 

ถ่ายภาพด้วยเทคนคิการปรบัค่าเชงิต�ำแหน่งเวลาจริง 

แบบ Real-Time Kinematic (RTK) ร่วมกับ 
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การประมวลผลหลังการด�ำเนินงานแบบ Post- 

Processing Kinematic (PPK) ด้วยการรบัสญัญาณ

จากเคร่ืองรังวดัต�ำแหน่ง GNSS ในภาคสนามเพือ่ให้มี

ความคลาดเคลือ่นเชงิต�ำแหน่งทางราบของภาพถ่าย

อยู่ท่ีระดับ 2 เซนติเมตร ซ่ึงถือได้วา่มีความถูกต้อง

เชิงพื้นที่สูงตามมาตรฐานทางแผนท่ีของ ASPRS 

โดยความถูกต้องของภาพถ่ายนี้จะถูกน�ำไปยืนยัน 

ในการระบุพิกัดต�ำแหน่งของการเกิดไฟป่าในระบบ 

แจ้งเตอืนไฟป่าต่อไป ระบบการแจ้งเตอืนไฟป่าทีพ่ฒันา 

ขึ้นน้ันได้ออกแบบให้มีการน�ำข้อมูลภาพถ่ายจาก

อากาศยานไร้คนขบัน�ำมาท�ำการอปัโหลดเข้าสูร่ะบบ 

เพื่อจ�ำแนกหาต�ำแหน่งท่ีมีควันและไฟในภาพ  

พร้อมทัง้รายงานต�ำแหน่งพิกดัด้วยการแสดงต�ำแหน่ง 

ไฟลงบนแผนที่พื้นฐานเพื่อแจ้งพิกัดการเกิดไฟด้วย

ภาพถ่ายทางอากาศจากระบบอากาศยานไร้คนขับ

รูปที่ 6	ภาพถ่ายออร์โทโมเสกทีม่กีารเกิดไฟป่า จ�ำนวน 452 ภาพ

4.2	 การศึกษาและพัฒนาระบบตรวจจับไฟป่า

แบบอัตโนมัติด้วยปัญญาประดิษฐ์ (AI) โดยการ

ใช้ภาพจากอากาศยานไร้คนขับ (UAV)

4.2.1 การสร้างและทดสอบระบบรู้จ�ำรูปภาพ

	 ข้อมลูภาพทีน่�ำมาใช้ในการทดลองได้ใช้ภาพ

ที่มีไฟเกิดขึ้น 655 ภาพ และไม่มีไฟ 3,881 ภาพ 

จากภาพที่ถ่ายได้จากอากาศยานไร้คนขับในฤดูกาล

ไฟป่าที่ผ่านมา โดยมีการแบ่งข้อมูลใช้ในการทดลอง

เป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มแรกใช้ในการฝึกสอน (train) 

กลุ่มที่สองใช้ในการประเมินความล�ำเอียงของโมเดล 

(validation) และกลุม่ทีส่ามใช้ทดสอบโมเดล (test) 

จากตารางเห็นว่าจ�ำนวนของภาพที่มีไฟและไม่มีไฟ 

มีจ�ำนวนต่างกันมาก ซึ่งพิจารณาได้ว่าข้อมูลไม่มี

ความสมดุล เพื่อแก้ปัญหาความสมดุลของข้อมูล 

ผู้วิจัยใช้ภาพที่มีไฟทุกภาพในการทดลอง แต่ส�ำหรับ

กลุ่มภาพไม่มีไฟผู้วิจัยได้สุ่มเลือกภาพในกลุ่มนี้มาใน

จ�ำนวนทีเ่ท่ากับภาพมไีฟ ภาพในกลุ่มทีห่นึง่และสอง

มจี�ำนวนภาพรวมกนัเป็นร้อยละ 80 ของภาพทัง้หมด 

ที่เหลือเป็นกลุ่มที่สาม

ตารางที ่1 รายละเอยีดชดุข้อมลูทีน่�ำมาใช้ในการทดลอง

Fire No Fire

Number 655 3881

Train 420 420

Validation 104 104

Test 131 131

	 การสร้างโมเดลการเรยีนรูเ้ชงิลกึในงานวจิยันี้ 

ได้ใช้แพลตฟอร์มของ Kaggle ซึ่งเป็นบริการหนึ่ง

ของ Google ที่ให้บริการซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ 

ซึง่อนญุาตให้นกัวทิยาศาสตร์ข้อมลูได้ท�ำการทดลอง

แนวคิด สร้าง แบ่งปันชุดข้อมูลและโมเดลที่สร้างขึ้น 

เพื่อเป็นการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ของผู้คนในวงการ  

รวมถงึจดัให้มีการแข่งขนัแก้ปัญหาทางด้านวทิยาศาสตร์ 

ข้อมลูเพือ่ชงิเงนิรางวลัอกีด้วย ดงัรปูที ่7 แสดงหน้าเวบ็ 

ของ Kaggle และตัวอย่างการใช้งาน ในภาพเป็น 

การฝึกสอนโมเดลการเรียนรู้เชิงลึกอัลกอริทึมหนึ่ง  

10 รอบ และแสดงผลความถกูต้องของโมเดลจากกราฟ 

สรุป ทีมวิจัยจึงเลือกใช้ Densenet121 เน่ืองจาก 

มีประสิทธิภาพสูงที่สุดจากการวัดประเมินผล
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รูปที่ 7 หน้าจอแสดงผลของ Kaggle

	 โดยจากรูปท่ี 7 train_loss คือ loss ท่ี

เกิดจากการค�ำนวณจากข้อมูลท่ีใช้สอนโมเดล และ 

valid_loss คอื loss ทีเ่กดิจากการค�ำนวณจากข้อมลู

ที่โมเดลไม่เคยเห็นมาก่อน ใช้เพ่ือทดสอบโมเดลใน

กรณีที่เราเอาไปใช้จริง แล้วโมเดลต้องเจอกับข้อมูล

ที่ไม่เคยเห็นมาก่อน แล้วจะยังสามารถท�ำอย่างที่เรา

ต้องการได้หรือไม่ ความสามารถที่โมเดลเรียนรู้เมื่อ

โมเดลการเรียนรู้เชิงลึกผ่านการฝึกสอนมากขึ้น

4.2.2 การสอนโมเดล

	 ในการสอนโมเดลการเรยีนรูเ้ชงิลึกในเบือ้งต้น 

ใช้การเรียนรู้เชงิลกึทีม่อีลักอรทิมึช่ือว่า Densenet121  

เป็นโครงสร้างพื้นฐาน ภาพส�ำหรับสอนในการสอน

โมเดลการเรียนรู้เชิงลึกเพื่อให้โมเดลได้เรียนรู้การ

แยกภาพมีไฟหรือไม่มีไฟ ได้มาจากการเก็บข้อมูล 

ภาคสนามในฤดูกาลที่ผ่านมา ทั้งนี้ระหว่างการสอน

ต้องมกีารปรบัอตัราการเรยีนรู ้(learning rate) ของ

โมเดลเพือ่ให้ได้อตัราการเรยีนรูท้ีเ่หมาะสม หากอตัรา 

การเรยีนรู้ต�ำ่ไปจะเกดิเหตกุารณ์โมเดล Underfitting  

แต่หากอัตราการเรียนรู้สูงเกินไปจะเกิดเหตุการณ์

โมเดล Overfitting เม่ือเลือกค่าอัตราการเรียนรู้

ที่เหมาะสมค่าความสูญเสียในการเรียนรู้จะลดลง 

แต่เมื่อถึงจุดหน่ึงเม่ือค่าอัตราการเรียนรู้เพิ่มข้ึนค่า

ความสญูเสยีไม่ได้ลดลงแต่กลับเพิม่ข้ึนดงัแสดงในรปู 

รูปที่ 8	ความสมัพันธ์ระหว่างอัตราการเรียนรู้และความสญูเสีย 
ที่เกิดขึ้น

	 หลังจากได ้โมเดลที่ ได ้รับการสอนแล้ว 

การท�ำการทดสอบโมเดลที่ได้มาด้วยการป้อนกลุ่ม

ภาพทีใ่ช้ส�ำหรบัการทดสอบเพือ่หาประสิทธภิาพของ

โมเดล ผลที่ได้มีการพัฒนาประสิทธิภาพของโมเดล

ยังไม่ได้ระดับที่คาดไว้จะท�ำการสอนสามารถท�ำการ 

ปรบัปรงุโมเดลหลายวธิ ีเช่น เพิม่จ�ำนวนภาพท่ีใช้สอน  

เปลีย่นโครงสร้างของอลักอรทิมึทีใ่ช้ เพิม่จ�ำนวนรอบ

ในการสอน เป็นต้น

4.2.3 ระบบแจ้งเตือนการเกิดไฟป่า

	 ระบบแจ้งเตอืนได้ท�ำการออกแบบให้มขีัน้ตอน  

Pre-Processing Process โดยการอ่านค่าพิกัดจาก

ภาพถ่ายทางอากาศที่ผู้ใช้ได้อัปโหลดส�ำเร็จแล้วเพ่ือ

น�ำมาตัดแบ่งภาพออกเป็นภาพย่อย 4x5 ส่วน และ 

Processing Process โดยการน�ำค่า GNSS Info ทีไ่ด้

มาจากภาพถ่ายน�ำเข้าสู่สูตรการค�ำนวณเพื่อหาพิกัด

อ้างอิงเชิงต�ำแหน่งละติจูด (latitude) และลองจิจูด 

(longitude) โดยสามารถค�ำนวณได้ดังสมการ ดังนี้

(1)

	 โดยที่ C	 คือ Coordinate 
		  d	 คือ degrees 
		  m	คือ minutes 
		  s	 คือ seconds 
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	 หลังจากการประมวลผลในขั้นท้ังหมดแล้ว

ระบบจะท�ำการสรุปผลข้อมูล โดยแสดงผลการ

ประเมินในแผนที่ออนไลน์ท่ีสามารถอ้างอิงพิกัด

ต�ำแหน่งของภาพทีอ่ปัโหลดเพือ่ประมวลผลในระบบ  

โดยการแสดงผลการท�ำงานและแสดงระบบแจ้งเตอืน 

เป็นการอธบิายโดยภาพรวม ซึง่ระบบได้รบัการพฒันา 

อย่างต่อเนื่องเพื่อให้พร้อมส�ำหรับการใช้งานจริง 

ในฤดูกาลท่ีเกิดไฟป่าในปีถัดไปเพื่อเป็นระบบที่มี

ความแม่นย�ำและสามารถใช้งานได้จริงโดยอ้างอิง 

จากข้อมูล สภาพภูมิประเทศป่าของเชียงใหม่  

เพือ่การสร้างผลตรวจจบัอย่างแม่นย�ำ ทัง้น้ี ความแม่นย�ำ 

ของโมเดลจ�ำจะเพิ่มขึ้นได้เมื่อมีการเพิ่มจ�ำนวนภาพ

ตัวอย่างในการเรียนรู้ของโมเดล จะสามารถสร้าง

การจ�ำแนกลักษณะไฟและควันที่เกิดขึ้นในพื้นที่ป่า

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังรูปที่ 9 และ 10

รูปที่ 9	แสดงตัวอย่างผลการประเมินผลจาก AI โดยอ้างอิง 
Coordinate จากภาพที่อัปโหลด

รูปที่ 10	แสดงตวัอย่างต�ำแหน่งทีถ่กูประเมนิว่าได้เกิดไฟป่าขึน้ 
โดยสามารถแสดงค่าร้อยละความเชือ่มัน่ของการเกดิไฟ

5.	 อภิปรายผลการศึกษา
	 การพฒันาระบบปัญญาประดษิฐ์ในการตรวจจบั 

ไฟป่าด้วยการใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากอากาศยาน 

ไร้คนขบัขนาดเลก็เพือ่สร้างระบบจ�ำแนกวตัถดุ้วย AI  

ด้วยการประมวลภาพ (Image processing) ประกอบ

ด้วยการพัฒนาโมเดลที่ได้จาก Kaggle Export ซ่ึง

เป็น PT format น�ำมาประมวลผลร่วมกบั Pyhorch 

Library ซึง่ใช้ส�ำหรบัการท�ำงานด้าน AI ด้วยรปูแบบ

ภาษาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Python ที่สามารถ

พัฒนาโปรแกรมส�ำหรับท�ำการอัปโหลดภาพและ

การเข้าสู่กระบวนการจ�ำแนกข้อมูลบนภาพได้ โดย

หลังท�ำการอัปโหลดภาพถ่ายทางอากาศระบบได้

ด�ำเนินการ Extract Exif Data จาก Metadata 

ของภาพถ่ายจากระบบอากาศยานไร้คนขบั โดยมค่ีา

พิกัดต�ำแหน่งของภาพ (GPSInfo) เป็นข้อมูลอ้างอิง

เชิงต�ำแหน่งบนแผนที่ทั้งพิกัดละติจูดและลองจิจูด  

(GPSLatitudeRef และ GPSLongitudeRef) หลังจาก 

ท�ำกระบวนการข้างต้นแล้วจะน�ำค่าที่ได้จากภาพ 

มาท�ำการค�ำนวณหาพิกัดอ้างอิง และจัดเก็บไว้เป็น

ตามจุดที่มีการตรวจเจอไฟและควัน

	 การทดสอบความถูกต้องและสิทธิภาพของ

โมเดลทีน่�ำมาใช้ในการศกึษาและพฒันาในครัง้นี ้โดย

การเปรยีบเทยีบโมเดลต่าง ๆ เพือ่สร้างโมเดลท�ำนาย

ข้อมูลแบบสองสถานะ (binary classifier) ด้วยการ

ใช้เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของโมเดลเพื่อท�ำการ

ประเมินว่าโมเดลชนิดใดที่เหมาะสมต่อการน�ำมา 

ใช้งานกับข้อมูลภาพการเกิดไฟป่า งานวิจัยนี้ได้ใช้

เคร่ืองมือวัดประสิทธิภาพของโมเดล 4 ชนิด คือ  

Accuracy, Sensitivity, Specificity, และ Matthews  

correlation coefficient 

	 การศึกษาครั้งนี้ได้ทดลองใช้อัลกอริทึมของ

การเรียนรู้เชิงลึกมาทดสอบ 6 ชนิด คือ Restnet18, 
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Restnet34, Alexnet, Vgg11, Densenet121 

และ Vgg16 โดยได้ผลการวัดประสิทธิภาพ ดังรูป

ที่ 11 และ ตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่า Densenet121 

คือ โมเดลที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการใช้งานกับ

ข้อมูลประเภทนี้ในระบบ Kaggle ด้วยมีผลของ

ประสิทธิภาพในทั้ง 4 ด้านที่ดีที่สุด อันสามารถน�ำไป

สูก่ารฝึกสอนโมเดลเชงิลกึทีม่ปีระสทิธภิาพมากทีส่ดุ

รูปที่ 11 กราฟสรุปประเมินประสิทธิภาพของอัลกอริทึม

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ

ของอัลกอริทึมการเรียนรู้เชิงลึก 6 แบบ

	 จากกระบวนการทดสอบของอัลกอริทึม 

ดังกล่าวเพื่อเป็นการวัดประสิทธิภาพของโมเดลแล้ว  

โดยการใช้กลุ่มภาพท่ีแยกไว้ส�ำหรบัท�ำการสอนโมเดล  

ซึ่งได้เลือกใช้อัลกอริทึม Densenet121 ในระบบ 

Kaggle เนือ่งจากมผีลของประสทิธภิาพในทัง้ 4 ด้าน

ที่ดีที่สุด เพื่อท�ำการฝึกสอนโมเดลเชิงลึก ผลลัพธ์ 

ท�ำให้ได้โมเดลทีพ่ร้อมใช้งานในการทดสอบโมเดลนัน้  

โดยได้ท�ำการทดสอบโดยการป้อนกลุม่ภาพทีแ่บ่งไว้ใช้ 

ส�ำหรบัทดสอบ จ�ำนวน 208 รปู เพือ่หาประสิทธภิาพ

ความแม่นย�ำในการจ�ำแนกข้อมูล

รูปที่ 12	การประเมินประสิทธิภาพของโมเดลจากการสอน 
จ�ำนวน 10 รอบ

	 จากผลลัพธ ์ของกระบวนการทดสอบ

ประสิทธิภาพของการสอนโมเดลจะเห็นได้ว่าการ

สอนโมเดลทั้งหมด 10 รอบ จ�ำนวนและร้อยละของ 

ความแม่นย�ำ (accuracy) โดยเริ่มจาก 44.97%  

เพิ่มความแม่นย�ำไปจนถึง 68.42% ตามล�ำดับ ซึ่ง

สอดคล้องกบัจ�ำนวนครัง้ทีไ่ด้รบัการสอนโมเดลทีเ่พิม่ 

มากขึ้นก็จะส่งผลให้มีความแม่นย�ำมากขึ้นเช่นกัน  

ดงัข้อมลูในรปูที ่12 โดยจากการสอนโมเดลทีใ่ช้วธิกีาร  

Transfer Learning ซึง่สามารถท�ำการสอนโมเดลได้

ด้วยเวลาและทรัพยากรที่จ�ำกัดท่ีไม่จ�ำเป็นต้องสร้าง 

Convolutional Neural Network ใหม่อีกครั้ง  

หลังจากนั้นได้น�ำโมเดลดังกล่าวมาเป็นโมเดลตั้งต้น

เพื่อท�ำการสอนให้เข้ากับชุดข้อมูลที่ผู้วิจัยได้ท�ำการ

จดัเกบ็มา ซึง่เป็น Dataset ขนาดเล็กในงานเฉพาะทาง 

จงึสามารถเป็นการลดระยะเวลาในการสอนโมเดลได้

ภายใน 10 รอบ และให้ได้ประสทิธภิาพทีด่แีละให้อยู่

ในระดับความแม่นย�ำที่ยอมรับได้

Restnet18
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Acc Sens Spec MCC

Restnet34 Alexnet

Densenet121 Vgg11 Vgg16

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

1

0

epoch train_loss valid_loss accuracy time

0 1.410730 0.937948 0.449761 00:31

1 1.436906 1.002798 0.449761 00:29

2 1.345647 0.902475 0.535885 00:30

5 1.084527 0.672842 0.641148 00:30

8 0.920105 0.621864 0.688995 00:29

3 1.237255 0.790503 0.574163 00:29

4 1.178961 0.718780 0.636364 00:29

6 1.012022 0.643200 0.665072 00:30

7 0.972650 0.621979 0.693780 00:29

9 0.923507 0.615587 0.684211 00:29
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6.	 บทสรุป
	 การศึกษาและพัฒนาต้นแบบปัญญาประดษิฐ์
เพื่อระบบตรวจจับการเกิดไฟป่าด้วยข้อมูลภาพจาก 
อากาศยานไร้คนขบั ได้ท�ำการบนิถ่ายภาพทางอากาศ 
ด้วยอากาศยานไร้คนขบัขนาดเล็กของการเกิดไฟป่าจรงิ 
ในพื้นที่ศึกษาด้วยการบันทึกภาพแบบ snap shot  
จากระบบกล้องถ่ายภาพของ UAV ในช่วงแสงขาว
มองเห็นได้ (visible light) หรอืในระบบตรวจจบัแสง 
ในช่วงคลื่น Blue Green และ Red เพื่อน�ำมาใช้เป็น 
ภาพต้นแบบของการสร้างการเรียนรู้ข้อมูลให้กับ
ระบบปัญญาประดิษฐ์ในการตรวจจับการเกิดไฟป่า 
โดยได้ท�ำการบันทึกภาพ รวมจ�ำนวน 4,536 ภาพ 
โดยเป็นภาพที่มีไฟป่า จ�ำนวน 655 ภาพ และไม่มีไฟ  
จ�ำนวน 3,881 ภาพ และได้จ�ำแนกข้อมูลออกเป็น
สองส่วนเพื่อน�ำมาทดสอบและสอนโมเดล จ�ำนวน 
840 ภาพ ทดสอบความเร็วและความถูกต้องโมเดล 
208 ภาพ และทดสอบการใช้งานโมเดล 262 ภาพ
	 ส�ำหรับการพัฒนาระบบตรวจจับไฟป่าแบบ
อตัโนมตัด้ิวยปัญญาประดษิฐ์ (AI) เพือ่ตรวจจบัไฟป่า 
และควนัไฟในพ้ืนทีป่่าไม้ทีม่ต้ีนไม้หนาแน่น โดยการใช้ 
เคร่ืองมือวัดประสิทธิภาพของโมเดล 4 ชนิด คือ  
Accuracy, Sensitivity, Specificity และ Matthews  
correlation coefficient ซึง่ได้น�ำมาทดสอบด้วยวธิี  
Direct validation โดยได้ทดลองใช้อัลกอริทึมของ 
การเรียนรู้เชิงลึกมาทดสอบ 6 ชนิด คือ Restnet18,  
Restnet34, Alexnet, Vgg11, Densenet121 และ 
Vgg16 และได้ท�ำการใช้กลุ่มภาพท่ีแยกไว้ส�ำหรับ
สอนโมเดลท�ำการสอนโมเดล จากการประเมิน 
ประสทิธภิาพโมเดล Densenet121 ในระบบ Kaggle  
ได้ถกูเลอืกใช้ในการฝึกสอนโมเดลเชงิลกึ ซ่ึงได้ผลลพัธ์ 
ออกมาเป็นโมเดลท่ีพร้อมใช้งานที่มีประสิทธิภาพ 
ของการสอน เพื่อท�ำการวิเคราะห์หาจุดเกิดไฟป่า 
เป้าหมาย และท�ำการรายงานเป็นพิกัดต�ำแหน่งของ
ไฟป่าโดยอัตโนมัติในระบบแจ้งเตือนไฟป่า

7.	 กิตติกรรมประกาศ
	 คณะวิจัยขอขอบคุณสถาบันเทคโนโลยี
ป ้องกันประเทศที่ได ้อนุเคราะห์และสนับสนุน 
งบประมาณในการศกึษาและพฒันาการวจิยัในครัง้นี้
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