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บทความวิิจััย

	 การวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์ในการประเมิินปริิมาณมวลชีีวภาพเหนืือพื้�นดิินและการกัักเก็็บคาร์์บอนของต้้นไม้้ 
ในพื้้�นที่่�ป่า่ชุมุชน ตั้้�งอยู่่�ที่่�ตำบลท่า่สองคอน อำเภอเมืืองมหาสารคาม จัังหวัดัมหาสารคาม โดยใช้เ้ทคโนโลยีอีากาศยาน
ไร้้คนขัับร่่วมกัับการสำรวจภาคสนาม การดำเนิินการแบ่่งออกเป็็นสามส่่วนหลััก ได้้แก่่ การสำรวจด้้วยอากาศยาน 
ไร้้คนขัับ การเก็็บข้้อมููลภาคสนาม และการสร้้างแบบจำลองเรืือนยอดต้้นไม้้ พื้้�นที่่�ศึึกษาครอบคลุุม 66 ไร่่ หรืือ  
10.66 เฮกตาร์์ และใช้้ Agisoft PhotoScan ในการประมวลผลภาพถ่่ายทางอากาศ จากการสำรวจภาคสนาม 
ในแปลงตััวอย่่างขนาด 40x40 เมตร2 จำนวน 10 แปลง ผลการดำเนิินการพบว่่า มีีพรรณไม้้ทั้้�งสิ้้�น 22 วงศ์์ 39 ชนิิด 
รวมทั้้�งหมด 1,241 ต้้น การประเมิินปริิมาณการกัักเก็็บคาร์์บอนจากโมเดลการเรีียนรู้้�ด้วยเครื่่�องจากอากาศยาน 
ไร้้คนขัับพบว่่า มีีค่่าเฉลี่่�ยประมาณ 213.53 tCO

2
e, 2.022026 kg CO

2
e/m2 และ 0.002022 tCO

2
e/ha  

ในขณะที่่�ผลการวิิเคราะห์์แบบจำลองเรืือนยอดต้้นไม้้ เฉลี่่�ยอยู่่�ที่่� 212.51 tCO
2
e, 2.012442 kg CO

2
e/m2  

และ 0.000201 tCO
2
e/ha การประเมิินความแม่่นยำของแบบจำลองพบว่่า มีีค่่า Precision = 0.902, Recall  

= 0.638, Accuracy = 0.597, F1-Score = 0.747 และ Percent = 74.737% ซ่ึ่�งแสดงว่่าแบบจำลองนี้้�มีคีวามสามารถ
ในการวิิเคราะห์์การตรวจจัับต้้นไม้้และความแม่่นยำในการจำแนกรููปทรงพุ่่�มที่่�ถููกต้้อง สอดคล้้องกัับการวิิเคราะห์์ 
มวลชีีวภาพเหนืือพื้้�นดิินและการกัักเก็็บคาร์์บอนของป่่าชุุมชนครั้้�งนี้้�
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	 The objective of this research is to evaluate the biomass and carbon sequestration  
of trees in a community forest area located in Tha Song Khon Subdistrict, Mueang Maha  
Sarakham District, Maha Sarakham Province, using Unmanned Aerial Vehicle (UAV) technology 
combined with field surveys. The operation was divided into three main parts: UAV surveys, field  
data collection, and the creation of a Canopy Model. The study area covered 66 rai or 10.66  
hectares. Agisoft PhotoScan was used for processing aerial photographs. From field surveys  
in sample plots of 40x40 meters2, totaling 10 plots, the results showed a total of 22 families  
and 39 species of trees, amounting to 1,241 trees. The most common species found included  
457 trees of Dipterocarpus alatus, 224 trees of Shorea obtusa, and 56 trees of Lagerstroemia 
tomentosa. The evaluation of carbon sequestration using machine learning models from UAVs  
showed an average of approximately 213.53 tCO

2
e, 2.022026 kg CO

2
e/m2, and 0.002022 tCO

2
e/ha.  

In contrast, the averaged results from the Canopy Model analysis were 212.51 tCO
2
e, 2.012442 kg 

CO
2
e/m2, and 0.000201 tCO

2
e/ha. The accuracy assessment of the model was found at a Precision 

of 0.902, Recall of 0.638, Accuracy of 0.597, F1-Score of 0.747, and Percent of 74.737%, indicating 
that the model has the capability to analyze trees and to accurately classify canopy shapes.
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1.	 บทนำ
		  ภาวะโลกร้้อน หมายถึึง การเพิ่่�มขึ้้�นของอุุณหภููมิ
เฉลี่่�ยในชั้้�นบรรยากาศโลก ซ่ึ่�งส่่งผลกระทบต่่อทั้้�งอากาศ 
ใกล้้ผิวิโลกและน้้ำในมหาสมุุทร ปรากฏการณ์น์ี้้�มีสีาเหตุหุลััก 
มาจากก๊๊าซเรืือนกระจกที่่�ถููกปล่่อยจากกิิจกรรมของ 
มนุษุย์ ์เช่น่ การทำอุตุสาหกรรม การเกษตร และการตัดัไม้ ้
ทำลายป่่า โดยเฉพาะก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO

2
)  

เป็น็ก๊า๊ซที่่�มีกีารปล่่อยออกมามากที่่�สุุด ข้อ้มููลจากรายงาน 
ของ Revised 1996 IPCC แสดงให้้เห็็นว่่าแหล่่งปล่่อย 
ก๊า๊ซเรืือนกระจกสามารถแบ่ง่ออกเป็น็ 6 แหล่ง่หลักั ได้แ้ก่่  
(1) ภาคพลัังงาน (2) ภาคกระบวนการอุุตสาหกรรม  
(3) สารละลายและการใช้ผ้ลิติภัณัฑ์ ์(4) ภาคเกษตรกรรม  
(5) การใช้ท้ี่่�ดิินจากการเปลี่่�ยนแปลงการใช้ท้ี่่�ดินิและป่่าไม้้  
และ (6) ภาคการจััดการของเสีีย ทั้้�งหมดนี้้�มีีความสำคััญ 
ต่อ่การเพิ่่�มปริมิาณก๊า๊ซเรืือนกระจกในบรรยากาศ [1] - [4]  
โดยจากการประเมิินของ Intergovernmental Panel  
on Climate Change (IPCC) ในปีี พ.ศ. 2557 พบว่่า  
ในสามทศวรรษที่่�ผ่่านมา พื้้�นผิิวโลกอุ่่�นขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�อง  
โดยช่่วงปีี ค.ศ. 1983 ถึึง 2012 เป็็นช่่วง 30 ปีี ที่่�อุ่่�นที่่�สุุด 
ในช่ว่ง 1,400 ปีทีี่่�ผ่า่นมาในซีกีโลกเหนืือ คาร์์บอนไดออกไซด์์ 
เป็็นก๊๊าซที่่�มีีปริิมาณเพิ่่�มขึ้้�นมากที่่�สุุดถึึงประมาณ 67%  
ซึ่่�งส่ว่นใหญ่่มาจากการใช้พ้ลังงานฟอสซิิล อีกีทั้้�งการตััดไม้ ้
ทำลายป่่ายัังทำให้้ปริิมาณก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์ ์
ในบรรยากาศเพิ่่�มขึ้้�นประมาณ 20% จากการสููญเสีีย 
คาร์์บอนที่่�เก็็บในรููปของเนื้้�อไม้้ [5] - [6] 
		ต้  นไม้้มีีบทบาทสำคััญในการกัักเก็็บและดููดซัับ 
คาร์บ์อนจากบรรยากาศ โดยผ่า่นกระบวนการสังัเคราะห์แ์สง  
ซึ่่� งคาร์์บอนที่่�ถููกดููดซัับจะเปลี่่�ยนเป็็นมวลชีีวภาพ 
ของต้้นไม้้ การลดจำนวนป่่าไม้้มีีผลกระทบโดยทำให้้ 
แหล่่งกัักเก็็บคาร์์บอนลดลงและคาร์์บอนถููกปลดปล่่อย
กลัับสู่่�บรรยากาศ นอกจากนี้้� การปลดปล่่อยคาร์์บอน
จากการลดจำนวนป่่าไม้้ยัังส่่งผลสำคััญต่่อการเพิ่่�ม
ปรากฏการณ์์เรืือนกระจกและภาวะโลกร้้อน ดัังนั้้�น  
ข้้อมููลเกี่่�ยวกับปริิมาณคาร์์บอนที่่�ถููกกัักเก็็บในป่่าไม้้ 
จึึงมีีความสำคััญอย่่างยิ่่�งต่่อการวางแผนเพื่่�อลดปริิมาณ 
ก๊๊าซเรืือนกระจกในบรรยากาศโลก [7] - [10]

		  โดยทั่่�วไป ปริิมาณคาร์์บอนที่่�สะสมในต้้นไม้้นั้้�น 
มีีความเกี่่�ยวข้องโดยตรงกัับค่่ามวลชีีวภาพ ซึ่่�งหมายถึึง 
มวลรวมของทุุกส่่วนประกอบของต้้นไม้้ อัันได้้แก่่ ลำต้้น  
กิ่่�ง ใบ และราก ดังันั้้�น ข้อ้มููลทางกายวิภิาคของต้น้ไม้ ้เช่น่  
ความสููง เส้้นผ่่านศููนย์์กลางของลำต้้น และความกว้้าง 
ของทรงพุ่่�ม เป็็นต้้น สามารถใช้้ในการประเมิินปริิมาณ 
คาร์บ์อนที่่�สะสมอยู่่�ในต้น้ไม้ไ้ด้โ้ดยใช้ส้มการแอลโลเมตริกิ  
สมการนี้้�แสดงถึึงความสััมพัันธ์์ระหว่่างมวลชีีวภาพ 
กัับลัักษณะโครงสร้้างของต้้นไม้้ ซ่ึ่�งเป็็นเครื่่�องมืือที่่�มีี 
ประโยชน์์ในการศึึกษาการสะสมคาร์์บอนในระบบ 
นิิเวศป่่าไม้้ [11] - [15] สำหรัับการศึึกษาลัักษณะ
โครงสร้้างของต้้นไม้้ ข้้อมููลสามารถเก็็บได้้จากการ
สำรวจภาคสนาม ซ่ึ่�งแม้ว้่า่จะให้ข้้อ้มููลที่่�มีคีวามแม่น่ยำสููง 
เกี่่�ยวกับัโครงสร้า้งและรููปทรงของต้น้ไม้ ้แต่ก่ระบวนการนี้้� 
ต้้องอาศััยบุุคลากรที่่�มีีความเชี่่�ยวชาญเฉพาะด้้าน และ 
ต้้องใช้้เวลาและเงิินทุุนค่่อนข้้างมาก [16] - [18]
		ปั  จจุบััน เทคโนโลยีีการสำรวจระยะไกล 
(Remote Sensing Technology) ได้้มีีการพััฒนาเป็็น
อย่่างมาก โดยเฉพาะในด้้านของภาพถ่ายจากดาวเทีียม 
(Satellite Imagery) และภาพถ่ายทางอากาศ (Aerial 
Imagery) ที่่�มีีความละเอียีดสููง เทคโนโลยีเีหล่่านี้้�สามารถ
ประยุกุต์ใ์ช้ใ้นการศึกึษาโครงสร้า้งและความหนาแน่น่ของ
พืืชพรรณธรรมชาติิในพ้ื้�นที่่�ป่่าได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 
นอกจากนี้้� ยัังสามารถนำมาใช้้ในการคำนวณปริิมาณ
คา ร์์บอนที่่� กัั ก เก็็บอยู่่� ใน พ้ื้�นที่่� ป่่ า ได้้อย่่ างแ ม่่นยำ 
มากยิ่่�งขึ้้�นอีีกด้้วย [19] - [21] อนึ่่�ง การใช้้ข้้อมููล 
ช่่วงคลื่่�น สีีแดงเขีียวน้้ำ เ งิิน (Red Green Blue  
หรืือ RGB) จาก UAV ในการศึึกษาปริิมาณการกัักเก็็บ 
คาร์์บอนในป่่าชุุมชนเป็็นวิิ ธีี การที่่�น่่ าสนใจ โดย 
คณะผู้้�วิิจััยตั้้�งเป้้าหมายในการนำข้้อมููลจาก UAV มาใช้ ้
เพื่่�อประเมิินศัักยภาพการกัักเก็็บคาร์์บอนในพื้้�นที่่� 
ที่่�มีีชีีวภาคและโครงสร้้างของพืืชพรรณที่่�ไม่่ซัับซ้้อน 
มากนััก
		ผู้้�วิ  จััยได้้ทำการเลืือกพื้้�นที่่�ศึึกษาที่่�มีีศัักยภาพสููง
ในการกัักเก็็บคาร์์บอนและศึึกษาผลกระทบของภาวะ
โลกร้้อน เนื่่�องจากอาจมีป่่าไม้้หรืือพืืชพรรณที่่�สามารถ 
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		  โ ด ย ป่่ า ชุุ ม ช น แ ห่่ ง นี้้� เ ป็็ น พ้ื้� น ที่่� ที่่� มีี ค ว า ม 
อุุดมสมบููรณ์์ด้้วยทรัพยากรป่่าไม้้ เช่่น ไม้้แดง ไม้้เต็็ง  
ไม้้รััง และพืืชพัันธุ์์�ป่่าอื่่�น ๆ ซึ่่�งมีีมููลค่่าทางเศรษฐกิิจ 
และเป็็นแหล่่งอาหารของชุุมชน พื้้�นที่่�ป่่าแบ่่งออกเป็็น  
2 ชุุมชนหลััก ได้้แก่่ บ้้านหิินลาด 32 ไร่่ และบ้้านหิินลาด 
พััฒนา 34 ไร่่ รวมประมาณ 66 ไร่่ หรืือ 10.66 เฮกตาร์์ 
ชุมุชนใช้ป้ระโยชน์จ์ากป่า่ในการเก็บ็เห็ด็ พืืชผักั สมุนุไพร 
รวมถึึงไม้้ฟืืน ภููมิิประเทศเป็็นที่่�ราบสููง อากาศไม่่ร้้อน 
อบอ้้าวในฤดููร้อ้น และค่อ่นข้า้งเย็น็ในฤดููหนาว อุณุหภููมิเิฉลี่่�ย  
27.4°C โดยรวมพ้ื้�นที่่�ป่่าแห่่งนี้้�มีีความสำคััญทั้้�งทาง
ชีีวภาพและเศรษฐกิิจต่่อชุุมชนท้้องถิ่่�น
2.2	วิิธีีการดำเนิินการ
		  สำหรัับวิิธีีการดำเนิินการแสดงได้้ดัังรููปที่่� 2 และ
สามารถอธิิบายได้้ดัังนี้้�

		จ  ากรููปที่่�  2 เป็็นขั้้�นตอนในการดำเนิินการ  
ซึ่่�งแสดงกระบวนการวิิเคราะห์์ปริิมาณชีีวมวลและ 
การกัักเก็็บคาร์์บอนของต้้นไม้้โดยใช้ข้้อ้มููลจาก UAV และ
การสำรวจภาคสนาม ซึ่่�งแบ่่งออกเป็็น 3 ส่่วนหลััก ได้้แก่่
	 1.	 การสำรวจด้้วยอากาศยานไร้้คนขัับ (UAV)
		  การวิิจััยนี้้�ใช้้ UAV DJI Phantom 4 PRO  
ซึ่่�งมีีกล้้องความละเอีียด 20 ล้้านพิิกเซล ในการสำรวจ
พื้้�นที่่�ครั้้�งนี้้�ได้้วางแผนแนวบินที่่�ความสููง 100 เมตร  
จากพื้้�นดิิน (รููปที่่� 3) การบิินสำรวจนี้้�มีีการตั้้�งค่่าให้้มีีการ
ซ้อ้นทัับของภาพ (overlap) ร้อ้ยละ 85 และการซ้้อนทัับ 
ด้้านข้้าง (side lap) ร้้อยละ 70 โดยความแม่่นยำของ
กล้้องอยู่่�ที่่� 10 เมตร มุุมเอีียงของกล้้องมีีค่่าความแม่่นยำ 

รููปที่่� 2 ขั้้�นตอนในการดำเนิินการ

รููปที่่� 1 ป่่าชุุมชนบ้้านหิินลาด และบ้้านหิินลาดพััฒนา

ดููดซัับคาร์์บอนได้้ดีี พื้้�นที่่�นี้้�อาจเป็็นป่่าชุุมชน ซึ่่�งสามารถ
ใช้้ เปรีียบเทีียบกัับพ้ื้�นที่่�ที่่�ถููกตััดไม้้ทำลายป่่าหรืือ 
มีีการเปลี่่�ยนแปลงการใช้้ที่่�ดิิน การศึึกษาในพ้ื้�นที่่�นี้้� 
ช่่วยให้้เข้้าใจว่่ากิิจกรรมของมนุุษย์์ส่่งผลต่่อการปล่่อย 
และกัักเก็็บคาร์์บอนอย่่างไร นอกจากนี้้� พื้้�นที่่�ยัังเอื้้�อต่่อ
การใช้เ้ทคโนโลยี ีเช่น่ UAV และการสำรวจระยะไกล ทำให้้
สามารถวัดัปริมิาณคาร์บ์อนได้้อย่า่งแม่่นยำ และใช้ส้มการ
ทางวิิทยาศาสตร์์คำนวณมวลชีีวภาพของต้้นไม้้ได้้ง่่ายขึ้้�น 
อีีกทั้้�งอาจอยู่่�ภายใต้้โครงการอนุุรัักษ์์หรืือมีีการบริิหาร 
โดยชุุมชนที่่�ต้้องการข้้อมููลวิิทยาศาสตร์์มาสนัับสนุุน
นโยบายด้้านสิ่่�งแวดล้้อม นอกจากนี้้� งานวิิจััยก่่อนหน้้า 
ยัั ง ช่่วยเ ป็็นพื้้�นฐานในการเป รีียบเ ทีียบแนวโ น้้ม 
การเปลี่่�ยนแปลงของคาร์์บอนในพื้้�นที่่�นี้้�
		  นอกจากนี้้� การศึึกษานี้้�จะสร้้างข้้อมููลพื้้�นฐาน 
ที่่�สำคััญสำหรัับการวิิเคราะห์์และเปรีียบเทีียบกัับพื้้�นที่่� 
ที่่�มีีความซัับซ้้อนของพืืชพรรณที่่�สููงขึ้้�น และอาจช่่วยเพิ่่�ม
ความเข้า้ใจเกี่่�ยวกับักระบวนการกักัเก็็บคาร์์บอนในระบบ
นิิเวศต่่าง ๆ เช่่น ป่่าดิิบชื้้�นและป่่าผสมผลััดใบ เป็็นต้้น

2.	 วิิธีีการดำเนิินงาน
2.1	พื้้�นที่่�ศึึกษา
		พื้  �นที่่�ศึึกษา ได้้แก่่ ป่่าชุุมชน ตั้้�งอยู่่�ในเขตป่่า 
ตาม พ.ร.บ.ป่่าไม้้ พ.ศ. 2484 ในตำบลท่่าสองคอน  
อำเภอเมืืองมหาสารคาม จัังหวััดมหาสารคาม (รููปที่่� 1) 
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2 องศา ใช้้เส้้นทางการบิินแบบตาราง (Grid) สำหรัับ 
สร้้างแผนที่่�สองมิิติิ นอกจากนี้้� ข้้อมููลที่่�บัันทึึกได้้จาก
การสำรวจมีีนามสกุุลไฟล์์ .JPG และขนาด 5,472 x 
3,648 Pixel รวมพื้้�นที่่�ที่่�ทำการบัันทึึกทั้้�งสิ้้�น 321 ภาพ  
การประมวลผลภาพจาก UAV ดำเนิินการด้้วยโปรแกรม 
Agisoft PhotoScan ซึ่่�งผลลััพธ์ที่่�ได้้จะเป็็นข้้อมููลกลุ่่�ม
จุุดสามมิิติิ (Point cloud) ที่่�แสดงตำแหน่่งของพ้ื้�นที่่� 
ในพิิกััด X, Y, Z ข้้อมููลเหล่่านี้้�จะถููกนำไปวิิเคราะห์์ 
เพื่่�อสร้้าง Digital Surface Model (DSM), Digital 
Elevation Model (DEM) และ Orthophoto ต่่อไป
	 2.	 การสำรวจภาคสนาม 
		  เป็็นการเก็็บข้้อมููลของต้้นไม้้แต่่ละต้้นโดยตรง  
ซึ่่� ง ร ว ม ถึึ ง  ชื่่� อ พัั น ธุ์์� ไ ม้้  เ ส้้ น ร อ บ ว ง ข อ ง ต้้ น ไ ม้้ 
(Circumference, เซนติิเมตร) ความสููงของต้้นไม้้ 
(Height, เมตร) ทิิศทางการวััด (North-South, 
East-West, เมตร) พิิกััดตำแหน่่งของต้้นไม้้ (UTM 
Coordinate, X, Y) ของต้้นไม้้ทุุกต้้นในแปลงตััวอย่าง 
รวมถึึงการใช้้กล้้องวััดระยะในการเก็็บข้้อมููลความสููง 
ของต้้นไม้้และไม้้วางแปลงตััวอย่าง ในพ้ื้�นที่่�แปลงตััวอย่าง 
มีีขนาด 40x40 เมตร จำนวน 10 แปลง ซึ่่�งคิิดเป็็น 
ร้้อยละ 10 ของพื้้�นที่่�ศึึกษา โดยเลืือกตำแหน่่งของแปลง
ตััวอย่างด้้วยวิิธีีสุ่่�ม (Random sampling) แต่่เนื่่�องจาก
ไม่่สามารถทราบเส้้นผ่่านศููนย์์กลางของต้้นไม้้ที่่�ระดัับอก 
ที่่�อยู่่�นอกแปลงตััวอย่างได้้  ผู้้�วิ จััยจึึงทำการสร้้าง
พารามิิเตอร์การวิิเคราะห์์โมเดลด้้วยวิิธีีการวิิเคราะห์์ผล 
Regression analysis ดัังสมการ (1) ผู้้�วิจััยใช้้สมการ 
ความสัมัพัันธ์แ์บบ linear regression การศึึกษานี้้�อ้า้งอิงิ
จากสมการใน [5] ดัังสมการที่่� 1

เมื่่�อ 
		  CHM = แบบจำลองความสููงเรืือนยอด
		  DSM = แบบจำลองความสููงปกคลุุมพื้้�นผิิว 
		  DEM = แบบจำลองความสููงภููมิิประเทศ

		วิ  ธีีการนี้้�เป็็นการวิิเคราะห์์ทรงพุ่่�มของเรืือนยอด 
ด้้วยวิิธีีการ Classification เป็็นกระบวนการที่่�ใช้ ้
ในการศึึกษาลัักษณะทางกายภาพของพื้้�นที่่�ที่่�พบ 
เรืือนยอดของพรรณไม้้ในพ้ื้�นที่่�ศึึกษา ด้้วยวิิธีีการจำแนก

เมื่่�อ
		   คืือ การประมาณการ DBH (เส้้นผ่่าน
ศููนย์์กลางที่่�ระดัับอก) 
		   คืือ Coefficients ค่่าสััมประสิิทธิ์์�ของ 
ค่่าการประมาณการ 

(1)

(2)

		   คืือ ค่่าขนาดทรงพุ่่�มของต้้นไม้้ตามแกน 
ทิิศเหนืือ-ใต้้ (NS)
		   คืือ ค่่าขนาดทรงพุ่่�มของต้้นไม้้ตามแกน 
ทิิศตะวัันออก-ทิิศตะวัันตก (EW)
		   คืือ ค่่า High tree ขนาดความสููงทรงพุ่่�ม
ต้้นไม้้ (Canopy) 
		   คืือ ค่่าคงที่่� 
		  *หมายเหตุุ สููตรการคำนวณ  = (-16.292)+ 
(6.633* )+(5.915* )+(2.038* )
		  โดยข้้อมููลเหล่่านี้้�ถููกใช้้ในการประเมิินปริิมาณ
ชีีวมวลและการกัักเก็็บคาร์์บอนของต้้นไม้้จากข้้อมููล 
ภาคสนาม จากนั้้�นจะมีีการใช้้ regression analysis  
การวิิเคราะห์์การถดถอยเพื่่�อหาความสััมพัันธ์์ระหว่่าง
ข้้อมููลจาก UAV และข้้อมููลสำรวจภาคสนาม 
	 3.	 การสร้้างแบบจำลองเรืือนยอดต้้นไม้้ (Canopy 
Modeling) จากข้้อมููลจาก UAV  
		ผู้้�วิ  จััยสร้้างแบบจำลองทรงพุ่่�มของเรืือนยอด
ของต้้นไม้้ และการหาความสููงในพ้ื้�นที่่�ศึึกษาจากข้้อมููล
จาก UAV การตรวจจัับยอดไม้้ (Tree top detection) 
ซึ่่�งสามารถหาได้้โดย ค่่าความแตกต่่างของความสููง
ระหว่่างข้้อมููลจาก DSM และ DEM ผลการวิิเคราะห์์
ทราบถึึงความสููงของวััตถุุที่่�อยู่่�บนพ้ื้�นผิิวโลก จากสมการ
ที่่� 2 จากโมเดลเพื่่�อจำแนกข้้อมููลเรืือนยอด (Training 
classification - Canopy model) และการวิิเคราะห์์
ค่่าความยาวและความกว้้างของเรืือนยอด 
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(3)

4)

(5)

(6)

ของเทคนิิคการ Classification ที่่�สามารถช่วยในการ
ระบุุและประเมิินทรงพุ่่�มของต้้นไม้้ได้้อย่างมีีประสิิทธิภิาพ 
ซึ่่�งในการวิิเคราะห์์นี้้�จะแบ่่งออกเป็็น 3 ประเภทหลััก 
ของทรงพุ่่�ม ได้้แก่่ 1) ทรงพุ่่�มของเรืือนยอดที่่�สามารถ 
แปลด้้วยสายตาได้้ เป็็นทรงพุ่่�มที่่�มีีลัักษณะเด่่นชััด 
สามารถระบุุได้้ง่่ายด้้วยการสัังเกตด้้วยสายตา 2) ทรงพุ่่�ม 
ของเรืือนยอดที่่�มีคีวามหนาแน่น่น้อ้ย เห็น็ช่อ่งว่า่งระหว่า่ง
กิ่่�งก้า้นชัดัเจน และ 3) พื้้�นที่่�ถนนหรืือพื้�นที่่�โล่ง่ ซ่ึ่�งเป็น็พื้้�นที่่�
ที่่�ไม่่มีีการปกคลุุมด้้วยทรงพุ่่�มของต้้นไม้้ จากการสร้้าง 
ตััวอย่่างฝึึก Training sample ในการวิิเคราะห์์จำเป็็น
ต้้องระบุุคุุณลัักษณะที่่�ชััดเจนของแต่่ละประเภท เพื่่�อใช้้
เป็็นข้้อมููลสำหรัับการวิิเคราะห์์โมเดล โดยเฉพาะการ
ใช้้เทคนิิค Train Support Vector Machine (SVM) 
classifier ซ่ึ่�งเป็็นวิิธีีที่่�มีีประสิิทธิิภาพในการจััดการ 
กัับข้้อมููลที่่�ซัับซ้้อน ขั้้�นตอนต่่อมาคืือการวิิเคราะห์์ 
ค่่าสถิิติิของการจำแนกประเภท โดยใช้้เทคนิิค SVM 
classifier เพื่่�อสร้้างไฟล์ผลโมเดลของการจำแนก  
ซึ่่�งสามารถนำข้้อมููลนี้้�ไปวิิเคราะห์์ใช้้ในขั้้�นตอนของ 
การวิิเคราะห์์ Classify raster ของ Canopy model  
และการวิิ เคราะห์์รููปทรงใช้้ เครื่่�องมืือ Minimum 
bounding geometry เพื่่�อสร้้างรููปหลายเหลี่่�ยม 
ที่่�แสดงถึึงรููปทรงของเรขาคณิิตขอบเขต ในรููปแบบ 
ของ Polygon นอกจากนี้้� ยัั งสามารถวิิ เคราะห์ ์
หาค่่าความกว้้างและความยาวของจุุดกึ่่�งกลางของ  
Polygons ไ ด้้  ผลการวิิ เคราะห์์นี้้�สามารถนำไป 
เปรีียบเทีียบกัับแบบจำลองรููปทรงพุ่่�มในทิิศทางต่่าง ๆ  
เช่่น ทิิศเหนืือ-ตะวัันตก (NS) และทิิศตะวัันออก 
-ตะวัันตก (EW) ผลลััพธ์์ที่่�ได้้จากการวิิเคราะห์์สามารถ
นำไปใช้้ในการศึึกษารููปทรงพุ่่�มของเรืือนยอดต้้นไม้้ 
ในพื้้�นที่่�ต่่าง ๆ ได้้อย่่างละเอีียด รวมถึึงข้้อมููลความสููง 
ของแต่่ละ Polygons ซ่ึ่� ง มีีหน่่วยเป็็นเมตร และ
สามารถวิิ เคราะห์์คำนวณหาค่่า เส้้นรอบวงของ
เรืือนยอดต้้นไม้้ของ Canopy model  รวมถึึง
ประเมิินปริิมาณชีีวมวลและการกัักเก็็บคาร์์บอน
ของต้้นไม้้จากแบบจำลอง UAV ให้้มีีประสิิทธิิภาพ 
มากขึ้้�นในพื้้�นที่่�ศึึกษา

2.3	การวิิเคราะห์์คาร์์บอนเหนืือพื้้�นดิิน
		  การประมาณการกัักเก็็บคาร์์บอนของต้้นไม้้ 
การศึึกษานี้้�ใช้้วิิธีีการวิิเคราะห์์ที่่�มีีประสิิทธิิภาพในการ
ประเมิินมวลชีีวภาพเหนืือพื้้�นดิินของต้้นไม้้ ซึ่่�งสามารถ
แปลงเป็็นปริิมาณคาร์์บอนที่่�ต้้นไม้้สามารถกัักเก็็บได้้ 
เทคนิิคการวิิเคราะห์์มวลชีีวภาพ คืือเทคนิิคสมการ 
แอลโลเมตรีี (Allometry equation) ซ่ึ่�งเป็็นสมการ 
ที่่�ช่่วยในการคำนวณมวลชีีวภาพของต้้นไม้้ โดยสมการนี้้� 
จะแสดงความสััมพัันธ์์ระหว่่างขนาดของเส้้นผ่่าน
ศููนย์์กลางของต้้นไม้้ที่่�ระดัับอก (Diameter at breast 
height หรืือ DBH) และความสููงของต้้นไม้้ ซึ่่�งเป็็นปััจจััย
สำคััญในการประเมิินมวลชีีวภาพ ทั้้�งหมด 10 แปลง  
(ดัังรููปที่่� 1) รวมถึึงการใช้้โมเดลแบบจำลองทรงพุ่่�ม  
หรืือ Canopy Elevation Model (CHM) ในการ
ประเมินิพ้ื้�นที่่�ป่่าชุมุชน เทคนิิคนี้้�ช่ว่ยให้้สามารถวิเิคราะห์์
โครงสร้้างของเรืือนยอดของต้้นไม้้ได้้อย่่างแม่่นยำ  
ซึ่่�งเป็็นข้้อมููลสำคััญในการคำนวณการกัักเก็็บคาร์์บอน 
การศึึกษาครั้้�งนี้้�ผู้้�วิิจััยได้้เลืือกใช้้สมการของป่่าเต็็งรััง  
ซึ่่�งเป็็นประเภทของป่่าที่่�มีีลัักษณะเฉพาะ การศึึกษานี้้�
อ้า้งอิงิจากสมการของ Ogawa ใน [22] ที่่�เป็็นการยอมรับั
ว่า่เป็น็สมการที่่�มีปีระสิิทธิภิาพในการแสดงความสัมัพันัธ์์
ระหว่่างมวลชีีวภาพและลัักษณะทางกายภาพของต้้นไม้้ 
ดัังรููปแบบ ตามสมการที่่� (4) - (7)

		  โ ดยมวล ชีี วภาพ เหนืือพื้ � นดิิ นขอ งต้้ น ไม้ ้
ประกอบด้้วยมวลชีีวภาพของลำต้น้ กิ่่�ง และใบของต้น้ไม้้ 
ดัังนี้้�
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เมื่่�อ 	
		  TP (True Positive) คืือ เรืือนยอดต้้นไม้้ 
ตรวจพบได้้อย่่างถููกต้้อง
		  FP (False Positive) คืือ เรืือนยอดต้้นไม้้ 
ตรวจพบโดยผิิดพลาด
		  FN (False Negative) คืือ เรืือนยอดต้้นไม้ ้
ถููกละเว้้น

3.	 ผลและวิิจารณ์์ผล
3.1	ผลการวิิเคราะห์์ข้้อมููลจาก UAV
		  ผลการศึึกษาการวิิเคราะห์์ของข้้อมููลในพ้ื้�นที่่� 
ป่่าชุุมชนนี้้� ผู้้�วิิจััยใช้้เทคโนโลยีี UAV เพื่่�อเก็็บข้้อมููล
ภาพถ่ายทางอากาศจากพ้ื้�นที่่�ป่่าชุุมชนบ้้านหิินลาดและ
บ้้านหิินลาดพััฒนา โดยนำข้้อมููลมาประมวลผลด้้วย
โปรแกรม Agisoft PhotoScan เพื่่�อนำมาวิเิคราะห์ห์าค่า่
ปริมิาณคาร์์บอนที่่�ถููกกัักเก็็บในพ้ื้�นที่่�ป่่า ช่ว่ยให้้การศึึกษา
มีีความแม่่นยำและสามารถประเมิินได้้อย่่างละเอีียด  
โดยไม่จ่ำเป็็นต้อ้งลงพ้ื้�นที่่�เก็บ็ข้อ้มููลด้ว้ยมืือทุกุจุุด ผลการ
วิิเคราะห์์ดัังรููปที่่� 3 - 6 ดัังนี้้�

เมื่่�อ
		   คืือ ปริิมาณการกัักเก็็บคาร์์บอนของต้้นไม้้ 
(กิิโลกรััม) 
		   คืือ ปริิมาณมวลชีีวภาพเหนืือพื้้�นดิินของ
ต้้นไม้้ (กิิโลกรััม) 
		   คืือ สัดัส่ว่นปริิมาณคาร์์บอนต่่อมวลชีีวภาพ
ของต้้นไม้้ (กำหนดให้้เท่่ากัับ 0.47) [23]

2.4	การวิิเคราะห์์ความแม่่นยำ
		  ผลลััพธ์์สำหรัับข้้อมููลการประเมิินผลในแต่่ละ
ช่่วงของค่่า Histogram เกณฑ์์ความน่่าจะเป็็นของโมเดล 
อธิิบายถึึงความแม่่นยำโดยรวม โดยพิิจารณาจากทั้้�ง 
ความแม่่นยำและคะแนนการเรีียกคืืน เมตริิกทั้้�งสามนี้้�
คำนวณจากผลบวกที่่�แท้้จริิง (TP เรืือนยอดต้้นไม้้ตรวจ
พบได้อ้ย่างถููกต้อ้ง) ผลบวกเท็จ็ (FP เรืือนยอดต้น้ไม้ต้รวจ
พบโดยผิิดพลาด) และผลลบเท็็จ (FN เรืือนยอดต้้นไม้้ 
ถููกละเว้้น) สมการของความแม่่นยำ คะแนนการเรีียกคืืน 
และคะแนน F1 ผู้้�วิจิัยัวิเิคราะห์ก์ารถดถอย (Regression 
analysis) ผลทรงพุ่่�มข้้อมููลภาคสนาม และการเรีียนรู้้� 
ด้้วยเครื่่�องของโมเดล [24] - [27]

เมื่่�อ
		   คืือ มวลชีีวภาพส่่วนของลำต้้น (กิิโลกรััม)
		   คืือ มวลชีีวภาพส่่วนของกิ่่�ง (กิิโลกรััม) 
		   คืือ มวลชีีวภาพส่่วนของใบ (กิิโลกรััม) 

		  ปริิมาณคาร์์บอนที่่�กัักเก็็บในต้้นไม้้เป็็นสััดส่่วน
โดยตรงกัับปริิมาณมวลชีีวภาพ (Biomass) ซึ่่�งเป็็น 
ค่า่มวลรวมขององค์ป์ระกอบทางโครงสร้า้งของพืืชทั้้�งส่ว่น
ที่่�อยู่่�เหนืือพื้้�นดิิน ดัังนี้้�

รููปที่่� 3 DSM

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)
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รููปที่่� 4 DEM

รููปที่่� 5 ผลภาพออร์์โธ (Orthophoto)

รููปที่่� 6 ผลข้้อมููล Point Cloud

		  รููปที่่� 3 ผลแบบจำลองความสููงปกคลุุมพื้้�นผิิว 
Digital Surface Model (DSM) เป็็นแบบจำลองที่่�แสดง
ระดัับความสููงขององค์์ประกอบต่่าง ๆ บนพ้ื้�นดิิน เช่่น 
ต้น้ไม้แ้ละสิ่่�งก่อ่สร้า้ง ผลการศึกึษาพบว่า่ พื้้�นที่่�ที่่�มีคีวามสููง 
มากที่่�สุุดอยู่่�ที่่� 227.34 เมตร จากระดัับทะเลปานกลาง 
โดยเป็็นบริิเวณที่่�มีีเรืือนยอดของต้้นไม้้สููง พื้้�นที่่�ที่่�มีี 
ความหนาแน่่นของพรรณไม้้มากมีีความสููง เฉลี่่�ย  
204.26 เมตร แสดงเป็็นสีีน้้ำตาล ส่่วนพื้้�นที่่�ที่่�มีีต้้นไม้ ้
ขนาดเล็็กหรืือพืืชพรรณเตี้้�ย มีคีวามสููงประมาณ 1 - 2 เมตร  
แสดงเป็็นสีีส้ม้ ขณะที่่�พื้้�นที่่�ต่่ำที่่�สุดุมีีความสููง 181.19 เมตร  
จากระดัับทะเลปานกลาง แสดงเป็็นสีีเขีียว ซ่ึ่�งส่่วนใหญ่่
เป็็นพื้้�นดิินหรืือมีีพืืชพรรณระดัับต่่ำ 
		รูู  ปที่่� 4 ผลแบบจำลองความสููงภููมิประเทศ 
เชิิงเลข (Digital Elevation Model: DEM) ผลการ
วิิเคราะห์์ DEM ในพื้้�นที่่�ศึึกษาพบว่่า ความสููงอยู่่�ระหว่่าง 
183.47 - 217.77 เมตร จากระดัับทะเลปานกลาง โดย
สามารถจำแนกลักัษณะภููมิปิระเทศออกเป็น็ 3 พื้้�นที่่�หลักั  
ได้้แก่่ พื้้�นที่่�สีีขาว 217.77 เมตร เป็็นพ้ื้�นที่่�ที่่�มีีความ 
หนาแน่่นของพรรณไม้้สููงและป่่าอุุดมสมบููรณ์์ อีีกทั้้�ง
เกิิดกระบวนการสะสมอิินทรีีย์์สารตามธรรมชาติิ เช่่น  
การย่่อยสลายของใบไม้้โดยปลวก พื้้�นที่่�สีีน้้ำตาล  
198.18 เมตร เป็็นพื้้�นที่่�ที่่�มีีการทัับถมของพรรณไม้้และ 
อิินทรีียวััตถุุมาเป็็นเวลานาน ทำให้้เกิิดการสะสมของ
หน้้าดิินทั่่�วไป พื้้�นที่่�สีีเขีียว 183.47 เมตร เป็็นพื้้�นที่่�ต่่ำสุุด  
มีีการทัับถมน้้อยและมีีลัักษณะของการไหลของน้้ำ เช่่น 
เส้้นทางน้้ำที่่�เกิิดจากฝนหรืือกิิจกรรมของมนุุษย์์และสััตว์์ 
ทั้้�งกระบวนการทางธรรมชาติิและกิิจกรรมของมนุุษย์์  
ส่่งผลต่่อการเปลี่่�ยนแปลงภููมิิประเทศในพื้้�นที่่�ดัังกล่่าว
		รูู  ปที่่� 5 ผลภาพออร์โธ (Orthophoto) หรืือ
ภาพ RGB เป็็นภาพถ่่ายทางอากาศด้้วยอากาศยาน 
ไร้้คนขัับ (UAV) ที่่�ผ่่านกระบวนการปรัับแก้้ความ 
ผิิดเพี้้�ยน (Orthorectification) โดยอ้้างอิิงข้้อมููล 
ความสููงต่่ำของภููมิิประเทศและระบบพิิกััด UTM ทำให้้
ภาพมีความถููกต้้องทั้้�งตำแหน่่ง ขนาด และรููปร่่างของ
วััตถุุ ภาพ RGB ประกอบด้้วย 3 สีีหลััก ได้้แก่่ แดง (Red) 
เขียีว (Green) และน้้ำเงินิ (Blue) ซึ่่�งช่ว่ยให้ม้องเห็น็ภาพ

Defence Technology Academic Journal, Volume 7 Issue 15 / January - June 2025 R18



1 ต้้น ได้้แก่่ BIGNONIACEAE, CELASTRACEAE  
และ LEGUMINOSAE โดยมีีการจััดอัันดัับ 10 ชนิิดที่่�พบ
มากที่่�สุุดตามลำดัับดัังแสดงในตารางที่่� 1
		  เนื่่�องจากไม่่สามารถระบุุจำนวนต้้นไม้้ที่่�อยู่�นอก
แปลงตััวอย่่างได้้ ผู้้�วิิจััยจึึงใช้้ Regression Analysis  
เพื่่�อวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ของข้้อมููล 3 ส่่วน ได้้แก่่  
เส้้นรอบวงระดัับอกของต้้นไม้้ (DBH, เซนติิเมตร)  
ความสููงต้น้ไม้ ้(H, เมตร) และขนาดทรงพุ่่�ม (NS, EW, เมตร)  
การวิิเคราะห์์นี้้�ช่่วยให้้เข้้าใจความสััมพัันธ์์เชิิงสถิิติิ
ระหว่่างลัักษณะทางกายภาพของต้้นไม้้ และสามารถ 
ใช้้คาดการณ์์ลัักษณะของพรรณไม้้ในพ้ื้�นที่่�ที่่� ไ ม่่ได้้ 
สำรวจได้้ ผลการวิิเคราะห์์ข้้อมููลความสััมพัันธ์์ภาคสนาม
แสดงดัังตารางที่่� 2

ที่่�ชััดเจนขึ้้�น ข้้อมููลภาพถ่ายที่่�มีีคุุณภาพสููงและแม่่นยำนี้้� 
สามารถนำไปใช้้ในการวิิเคราะห์์และพััฒนาโมเดล 
การเรีียนรู้้�ด้วยเครื่่�องได้้หลากหลายรููปแบบ และรููปที่่� 6 
ผลข้้อมููล Point Cloud เป็็นข้้อมููลจุุด 3 มิิติิ ที่่�ใช้้ในการ
วิเิคราะห์ภ์ููมิปิระเทศและโครงสร้า้งพื้้�นผิวิ ในพื้้�นที่่�ศึกึษามีี 
106,360 จุุด หรืือเฉลี่่�ย 66 จุุดต่่อตารางเมตร ซึ่่�งช่่วยให้้
สามารถสร้้างแบบจำลองภููมิประเทศที่่�มีคีวามละเอีียดสููง 
และแม่่นยำมากขึ้้�น
3.2	ผลการวิิเคราะห์์และสำรวจข้้อมููลภาคสนาม
		จ  ากการสำรวจภาคสนามในแปลงตััวอย่าง พบ
พรรณไม้้ทั้้�งหมด 22 วงศ์์ 39 ชนิิด รวม 1,241 ต้้น 
หรืือเฉลี่่�ย 124 ต้้นต่่อแปลง วงศ์์ที่่�พบมากที่่�สุุด ได้้แก่่ 
FABACEAE 475 ต้้น DIPTEROCARPACEAE 291 ต้้น 
และ RUBIACEAE 117 ต้้น วงศ์์ที่่�พบน้้อยที่่�สุุด อย่่างละ  

ตารางที่่� 1	ข้ ้อมููลพรรณไม้้ในแปลงสำรวจ

ลำดัับ

2

4

8

1

3

5

9

6

10

7

ชื่่�อสามััญ

ต้้นเต็็ง

ต้้นอ้้อยช้้าง

ต้้นยอป่่า

ต้้นแดง

ต้้นพลองเหมืือด

ต้้นขาเปีีย

ต้้นหนามเค็็ด

ต้้นรััง

ต้้นกระมอบ

มะม่่วงหััวแมงวััน

ชื่่�อวิิทยาศาสตร์์

Shorea obtusa Wall. ex Blume.

Lannea coromandelica (Houtt.) Merr.

Morinda coreia Ham.

Xylia xylocarpa var. kerrii.

Memecylon edule Roxb.

Hymenopyramis parvifolia Moldenke

Catunaregam tomentosa (Blume ex DC.) Triveng.

Shorea siamensis Miq.

Gardenia obtusifolia Roxb.exKurz

Buchanania lanzan Spreng

จำนวน

224

56

34

457

56

54

26

40

23

40
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		จ  ากตารางแสดงที่่� 2 ผลการวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ 
ระหว่่างเส้้นผ่่านศููนย์์กลางที่่�ระดัับอก (DBH) ความสููง
ของต้น้ไม้้ และทิิศทางของเรืือนยอด โดยมีคี่า่สััมประสิทิธิ์์� 
สหสัมัพันัธ์์ R² = 0.6547 ซ่ึ่�งบ่ง่ชี้้�ว่่าความสัมัพันัธ์์ระหว่า่ง 
ตััวแปรเหล่่านี้้�มีีประสิิทธิิภาพ ซ่ึ่�งถืือว่าเป็็นระดัับ 
ที่่�ค่่อนข้้างดีี การวิิเคราะห์์นี้้�ชี้้�ให้้เห็็นว่่า เมื่่�อ DBH เพิ่่�มขึ้้�น
ความสููงของต้น้ไม้แ้ละขนาดเรืือนยอดก็มี็ีแนวโน้ม้เพิ่่�มขึ้้�น 
ตามไปด้้วย ซ่ึ่�งสะท้้อนถึึงการเติิบโตของต้้นไม้้ทั้้�งใน
ด้้านลำต้้นและกิ่่�งก้้าน การใช้้โมเดลการถดถอยช่่วยให้้
สามารถคาดการณ์์ลัักษณะของต้้นไม้้ แม้้ในพ้ื้�นที่่�ที่่�ไม่่ได้้
สำรวจ โดยค่่าคงที่่�ของโมเดลมีีความสำคััญในการอธิิบาย 
ความสััมพัันธ์์ระหว่่างตััวแปรและช่่วยในการทำนาย 
แนวโน้้มการเติิบโตของต้้นไม้้ดัังแสดงในตารางที่่� 3
		จ  ากตารางที่่� 3 ผลการวิิเคราะห์์การถดถอย 
เชิิงเส้้น (linear regression) แสดงให้้เห็็นถึึงความ
สััมพัันธ์์เชิิงบวกระหว่่างตััวแปรตามกัับตััวแปรอิิสระ 

ตารางที่่� 2	 ผลการวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ

R Square

Standard Error

Multiple R

Adjusted R Square

Observations

Regression Statistics

0.654660703

12.35636358

0.809111057

0.653823178

1241

ได้้แก่่ เส้้นผ่่านศููนย์์กลางระดัับอก (DBH) ความสููงของ
ต้้นไม้้ (H) และข้้อมููลทรงพุ่่�ม (NE, EW) โดยค่่าจุุดตััด
แกนอยู่�ที่่� -16.2766 ซึ่่�งเป็็นค่่าคงที่่�ในสมการถดถอย  
ค่่า Standard Error 1.3076 บ่่งชี้้�ถึึงความเบี่่�ยงเบน
มาตรฐานของค่่าเฉลี่่�ย และแสดงระดัับความกระจาย
ตััวของข้้อมููล ค่่า SE ที่่�ต่่ำหมายถึึงความแม่่นยำที่่�สููงขึ้้�น
ของสมการถดถอย สมการที่่�ได้้ถููกพััฒนาโดยใช้้แบบ
จำลอง Machine learning ที่่�เกี่่�ยวข้องกัับการตรวจจัับ 
ยอดไม้้ Tree-tops detection และการแบ่่งส่่วน 
ทรงพุ่่�ม Canopy model ผลการวิิเคราะห์์แสดงให้้เห็็น
ว่า่ตัวัแปรทั้้�งหมดมีคีวามสัมัพันัธ์เ์ชิงิบวกต่อ่กันั Positive 
correlation และสามารถใช้้สร้้างกราฟความสััมพัันธ์์ 
เพื่่�อแสดงการเชื่่�อมโยงของข้้อมููลในตััวแปรต่่าง ๆ  
โดยกราฟดังกล่่าวแสดงผลที่่�สอดคล้้องกัับสมการ 
ที่่�สร้้างขึ้้�นจากการวิิเคราะห์์โมเดลดัังรููปที่่� 7 - 9 ดัังนี้้�

ตารางที่่� 3	 ผลวิิเคราะห์์ทรงพุ่่�มโมเดลจาก UAV

ผลวิิเคราะห์์ทรงพุ่่�ม

False Negative

True Positive

False Positive

FP

TP

FN

2,639.37

24,423.84

13,872.39

ทรงพุ่่�มต้้นไม้้ (ตร.ม.)

Canopy Model (area m2)
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รููปที่่� 7 เส้้นรอบวงระดัับอก (DBH) 
กัับความสููงของต้้นไม้้

รููปที่่� 8 เส้้นรอบวงระดัับอก (DBH) 
กัับทิิศเหนืือ-ใต้้ (NS)

รููปที่่� 9 เส้้นรอบวงระดัับอก (DBH) 
กัับทิิศตะวัันออก-ตะวัันตก (EW)

		รูู  ปที่่� 7 แสดงเส้้นรอบวงระดัับอก (DBH) กัับ 
ความสููงของต้้นไม้้ พบค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์ R2 = 
0.6406 แสดงถึึงความสััมพัันธ์์ในระดัับปานกลางถึึงสููง
มีีทิิศทางเชิิงบวก หมายความว่่าเมื่่�อลำต้้นโตขึ้้�น DBH 
เพิ่่�มขึ้้�นความสููงของต้้นไม้้ก็็มัักจะเพิ่่�มขึ้้�นด้้วย การเจริิญ
เติิบโตของต้้นไม้้มีีความสััมพัันธ์์กัันทั้้�งในแนวตั้้�ง (H)  
และแนวนอน (DBH) ซ่ึ่�งสะท้้อนถึึงกระบวนการสะสม
มวลชีีวภาพของต้้นไม้้
		รูู  ปที่่� 8 แสดงเส้้นรอบวงระดัับอก (DBH) กัับ
ขนาดเรืือนยอดในทิิศเหนืือ-ใต้้ (NS) พบค่่าสััมประสิิทธิ์์� 
สหสััมพัันธ์์  R2 = 0.8547 แสดงถึึงความสััมพัันธ์์ 
ในระดัับสููงมีีทิิศทางเชิิงบวก หมายความว่่าเมื่่�อ DBH  
เพิ่่�มขึ้้�น ขนาดเรืือนยอดในทิิศเหนืือ-ใต้้ก็็ขยายตััวขึ้้�น  
แสดง ถึึ งพฤ ติิกรรมการ เจริิญ เ ติิบ โตของ ต้้น ไ ม้้ 
ที่่�เมื่่�อมีีการสะสมมวลชีีวภาพเพิ่่�มขึ้้�น ลำต้้นและทรงพุ่่�ม 
จะขยายตััวไปพร้้อมกััน การขยายเรืือนยอดในแนวนี้้� 
ช่่วยเพิ่่�มพ้ื้�นที่่�รัับแสงแดดและประสิิทธิิภาพในการ
สัังเคราะห์์แสง 
		รูู  ปที่่� 9 แสดงเส้้นรอบวงระดัับอก (DBH) กัับ
ขนาดเรืือนยอดในทิิศตะวัันออก-ตะวัันตก (EW) พบ 
ค่่าสััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์ R2 = 0.8111 แสดงถึึง 
ความสััมพันัธ์์ในระดับัสููงมีีทิิศทางเชิิงบวก หมายความว่่า 
เมื่่�อ DBH เพิ่่�มขึ้้�น ขนาดทรงพุ่่�มในทิิศตะวัันออก- 
ตะวัันตกก็็ขยายตััวตาม ความสััมพัันธ์์นี้้�แสดงถึึง
กระบวนการเจริญิเติบิโตของต้น้ไม้ท้ี่่�สมดุลุกันัทั้้�งแนวนอน
และแนวตั้้�ง โดยเฉพาะการตอบสนองต่่อปััจจััยแสงแดด 
ลม และพ้ื้�นที่่�ว่่างทรงพุ่่�มในแนวตะวัันออก-ตะวัันตก
ขยายตััวเพื่่�อเพิ่่�มประสิทิธิภิาพการสังัเคราะห์์แสงในสภาพ
แวดล้้อมที่่�เอื้้�อต่่อการเจริิญเติิบโต
		ทั้้  �งนี้้� ความสััมพัันธ์์ระหว่่าง DBH ความสููงของ
ต้้นไม้้ และทรงพุ่่�มในแนวต่่าง ๆ มีีแนวโน้้มเป็็นบวก
ทั้้�งหมด ซ่ึ่�งหมายความว่่าต้้นไม้้ที่่�มีีลำต้้นใหญ่่ขึ้้�นมัักจะ
สููงขึ้้�นและมีีทรงพุ่่�มที่่�ขยายกว้้างขึ้้�นทั้้�งในแนวเหนืือ-ใต้้
และตะวัันออก-ตะวัันตก ข้้อมููลนี้้�สามารถนำไปใช้ ้
ในการศึึกษาโครงสร้้างป่่าไม้้ ปริิมาณคาร์์บอน และ 
การจััดการทรััพยากรป่่าไม้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ
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3.3	ผลการวิิเคราะห์์แบบจำลองการเรีียนรู้้�ด้้วยเครื่่�อง
		  การใช้้ UAV ร่่วมกัับเทคนิิคการเรีียนรู้้�ของเครื่่�อง 
(Machine learning) เป็็นเครื่่�องมืือที่่�มีีประสิิทธิิภาพ 
ในการตรวจจัับและวิิเคราะห์์ลัักษณะของทรงพุ่่�มต้้นไม้้ 

เช่่น ขนาดเรืือนยอดและความสููงของต้้นไม้้ จากการ
วิิเคราะห์์พบว่่า โมเดลสามารถระบุุขอบเขตของทรงพุ่่�ม
ต้้นไม้้ได้้อย่่างแม่่นยำ มีีความคลาดเคลื่่�อนต่่ำเมื่่�อเทีียบ
กัับข้้อมููลที่่�เก็็บจากภาคสนาม ดัังรููปที่่� 10

รููปที่่� 10 Canopy Model
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		จ  ากรููปที่่� 10 เป็็นการวิิเคราะห์์แบบจำลองทรงพุ่่�ม 
ของเรืือนยอดต้้นไม้้ (CHM) จากข้้อมููลอากาศยาน
ไร้้คนขัับ (UAV) ถููกแปลงเป็็นแบบจำลองเชิิงพ้ื้�นที่่�
ความละเอีียดสููงด้้วยการวิิเคราะห์์สเปกตรััมเชิิงพ้ื้�นที่่� 
แสดงพิิกััดและความสููงของทรงพุ่่�ม พบทรงพุ่่�มทั้้�งหมด 
123,555 Polygons โดยแต่่ละ Polygon แทนทรงพุ่่�ม 
ที่่�ตรวจจัับได้้ วิิเคราะห์์ด้้วยวิิธีี Classification และ
คำนวณค่่ากว้้าง-ยาวของจุุดกึ่่�งกลาง Polygon ขนาด 
ทรงพุ่่�มเฉลี่่�ย 5 เมตร สะท้้อนระดัับการเติิบโต ขนาด
เรืือนยอดเฉลี่่�ย NS 0.77 ซม., EW 0.42 ซม., และ 
เส้้นรอบวงระดัับอก (DBH) 15 ซม. แสดงอััตราการเจริิญ
เติิบโตของลำต้้น
3.4	ผลการวิิเคราะห์์การตรวจสอบความแม่่นยำ
		  ผลการวิิเคราะห์์การตรวจสอบความแม่่นยำ
ระหว่่างข้้อมููลภาคสนาม และผลข้้อมููลจากการวิิเคราะห์์
โมเดลของทรงพุ่่�มเรืือนยอดต้้นไม้้ ซึ่่�งกำหนดความสููง 
ของการตรวจสอบผลการวิิเคราะห์์ ความสููงจากระดัับ
พื้้�นดิินอยู่่�ที่่� 3 เมตร เพื่่�อให้้ข้้อมููลมีีความสอดคล้้อง
กัับข้้อมููลของภาคสนาม ดัังตารางที่่� 3 จากตารางที่่� 4  
ผลการวิิเคราะห์์ทรงพุ่่�มโมเดลจากข้้อมููลจาก UAV 
แสดงความแม่่นยำสููงและสอดคล้้องกัับข้้อมููลภาคสนาม  
โดยเปรีียบเทีียบขนาดทรงพุ่่�มกัับข้้อมููลจริิง (Ground 
truth) ผ่่านเทคนิิค Intersection เพื่่�อตรวจสอบ 
ความถููกต้้องของแบบจำลอง ดัังตารางที่่� 4 จากตาราง
ที่่� 4 ผลการวิิเคราะห์์ผลการตรวจสอบความถููกต้้อง 
ของทรงพุ่่�มโมเดล Canopy Model โดยใช้้เมตริิกต่่าง ๆ  

เช่่น Precision, Recall, Accuracy, F1-Score, 
และ Percent ช่่วยในการประเมิินความแม่่นยำ และ
ประสิิทธิิภาพของการจำลองทรงพุ่่�มในแต่่ละโมเดล 
ร่ว่มกัับข้้อมููลภาคสนาม โมเดลนี้้�มีคีวามสามารถวิเคราะห์์
ต้้นไม้้ แสดงถึึงความแม่่นยำในการจำแนกรููปทรงพุ่่�ม 
ที่่�ถููกต้้อง รวมถึึงสามารถค้้นหาต้้นไม้้หรืือทรงพุ่่�ม
3.5	การวิิเคราะห์์ข้้อมููลคาร์์บอนเหนืือพื้้�นดิิน
		  ผลการวิิเคราะห์์ปริิมาณคาร์์บอนเหนืือพื้�นดิิน
แสดงไว้้ในตารางที่่� 5 โดยใช้้การวิิเคราะห์์ผ่่าน Machine 
learning ร่่วมกัับสมการแอลโลเมตรีี เพื่่�อประเมิิน
มวลชีีวภาพและปริิมาณการกัักเก็็บคาร์์บอนของต้้นไม้้ 
โดยพิิจารณาจากเส้้นผ่่านศููนย์์กลางที่่�ระดัับอก (DBH) 
ความสููง และชนิิดของต้้นไม้้ การประยุุกต์์ใช้้ Machine 
learning ช่่วยเพิ่่�มความแม่่นยำในการวิิเคราะห์์ข้้อมููล
เชิิงพ้ื้�นที่่� โดยข้้อมููลภาคสนามถููกนำมาใช้้เพื่่�อวััดปริิมาณ
คาร์์บอนจริิง ในขณะที่่�ข้้อมููลจากภาพถ่่ายทางอากาศ
และแบบจำลอง Canopy model ถููกนำมาใช้เ้พื่่�อจำแนก
โครงสร้้างของต้้นไม้้ในพ้ื้�นที่่�ศึึกษา ผลการวิิเคราะห์์ 
ค่่าความคลาดเคลื่่�อนของปริิมาณการกัักเก็็บคาร์์บอน 
ต่อ่พื้้�นที่่� ซ่ึ่�งได้จ้าก Canopy model แสดงไว้ใ้นตารางที่่� 6 
โดยค่า่ความคลาดเคลื่่�อนที่่�วิเิคราะห์ไ์ด้อ้ยู่่�ที่่� -0.48% และ
ค่า่ความแตกต่า่งของปริมิาณการกักัเก็บ็คาร์บ์อนรวมอยู่่�ที่่� 
0.001020 kgCO

2
e/m2

		  ผลการศึึกษาด้้วยสมการแอลโลเมตรีีสามารถ 
นำมาวิิเคราะห์์ในรููปแบบเชิิงพื้้�นที่่�ของ Canopy Model 
รููปแบบ Polygon รููปทรงสี่่�เหลี่่�ยม เป็็นการใช้้พื้้�นที่่�

ตารางที่่� 4	 ผลวิิเคราะห์์ผลการตรวจสอบความถููกต้้องของทรงพุ่่�มโมเดลจาก UAV

ID Canopy Model

Recall 0.638

F1- Score 0.747

Precision 0.902

Accuracy 0.597

Percent 74.737%
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รููปที่่� 11 ความหนาแน่่นคาร์์บอน Canopy Model

ย่่อยขนาด 10 ตารางเมตร (0.001 เฮกตาร์์) เป็็นหน่่วย
วิิเคราะห์์ช่่วยให้้สามารถเข้้าใจการกระจายตััวของ
คาร์์บอนในระดัับที่่�ละเอีียดและเจาะจงมากขึ้้�น ผลการ
วิิเคราะห์์ดัังรููปที่่� 11
		จ  ากรููปที่่� 11 ผลความหนาแน่่นคาร์์บอนต่่อพื้�นที่่�
ของ Canopy Model ผลการศึึกษาพบว่่า ความหนาแน่่น 
ของคาร์์บอนในพื้้�นที่่�  10 ตารางเมตร อยู่�ในช่่วง  
0.0-0.820 tonCO

2
e/m² โดยพื้้�นที่่�ที่่�มีีความหนาแน่่น

สููงสุุด 0.496-0.820 tonCO
2
e/m² เป็็นบริิเวณที่่�มี ี

พรรณไม้้หนาแน่่นและเรืือนยอดสููง ตามข้้อมููลจาก 
UAV ส่่วนพื้้�นที่่�ที่่�มีีความหนาแน่่นต่่ำสุุด 0.000-0.123 
tonCO

2
e/ m² มีีทรงพุ่่�มบาง พบต้้นไม้้ขนาดเล็็ก 

เส้้นรอบวง <15 ซม.  และพืืชพ้ื้�น ล่่างหนาแน่่น  
ค ว า ม ห น า แ น่่ น เ ฉ ลี่่� ย ข อ ง พื้้� น ที่่� อยู่ ่�ที่่ �  0 . 0 6 2 5  
tonCO

2
e/m² หรืือ 0.01 t/ha
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ตารางที่่� 5	 ผลการวิิเคราะห์์ด้้วยสมการแอลโลเมตรีีและ Machine Learning
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24.35
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25.55

1.16
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ตารางที่่� 6	 ผลการวิิเคราะห์์ความคลาดเคลื่่�อนปริิมาณการกัักเก็็บคาร์์บอนต่่อพื้้�นที่่�

Carbon
Sequestration

kgCO
2
e/m2

Error (%)

tCO
2
e

tCO
2
e/ha

Carbon density per area 
(field data)

2.022026

100

213.53

0.002022

Carbon Sequestration
Canopy Model

2.012442

0.48%

212.51

0.000201

0.001020
Carbon sequestration total quantity difference

carbon density per area (kgCO
2
e/m2)
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4. สรุุป
		  การประเมิินปริิมาณมวลชีีวภาพเหนืือพื้้�นดิิน
และการกัักเก็็บคาร์์บอนของป่่าชุุมชนด้้วยเทคนิิคของ
ข้้อมููลจาก UAV จากปััจจุุบัันพบปััญหาด้้านการปล่่อย
ก๊๊าซเรืือนกระจก เช่่น คาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO

2
) ทำให้้

อุุณหภููมิิโลกสููงขึ้้�น การศึึกษาครั้้�งนี้้�เป็็นการวิิเคราะห์ ์
ในพื้้�นที่่�ป่่าชุุมชนในจัังหวััดมหาสารคาม ขนาดพ้ื้�นที่่�  
66 ไร่่ หรืือ 10.56 เฮกตาร์์ โดยใช้้ UAV ถ่่ายภาพพื้้�นที่่�ป่่า 
ด้้วยระบบ RGB ร่่วมกัับการประมวลผลจากซอฟต์์แวร์์ 
Agisoft Photo Scan วิิเคราะห์์ภาพ เก็็บข้้อมููลต้้นไม้้
ภาคสนาม เพื่่�อนำมาเปรีียบเทีียบกัับข้้อมููลจาก UAV  
ใช้้โมเดลการเรีียนรู้้�ด้้วยเครื่่�อง (Machine learning)  
ในรููปของ Canopy model เพื่่�อตรวจจับัเรืือนยอดต้้นไม้้ 
ผลการศึึกษาพบว่่า ป่่าชุุมชนสามารถกักเก็็บคาร์์บอน 
ได้้ประมาณ 2.02 kgCO

2
e/m2 ความแม่่นยำของโมเดล

พบค่่า Precision = 0.902, Recall = 0.638, Accuracy 
= 0.597, F1-Score = 0.747, และ Percent = 74.737% 
จากการวิิเคราะห์์ประเมิินคาร์์บอนในป่่าได้้แม่่นยำกว่่า 
การสำรวจแบบดั้้�งเดิิม ลดเวลาและต้้นทุุน ไม่่ต้้อง 
ลงพื้้�นที่่�สำรวจทุกต้้น ใช้้ข้้อมููลเพื่่�อบริิหารจััดการป่่า 
อย่่างยั่่�งยืืน โดยที่่�ความแม่่นยำของโมเดลยัังไม่่ถึึง 100% 
มีโีอกาสพลาดในการตรวจจับัต้น้ไม้บ้างส่ว่นต้อ้งใช้ข้้อ้มููล
ภาคสนามมาประกอบเพื่่�อเพิ่่�มความถููกต้อ้ง และขึ้้�นอยู่่�กับั
คุุณภาพของภาพถ่่ายจาก UAV เช่่น แสง เงา หรืือความ
ละเอีียดของภาพ เป็็นต้้น จากการศึึกษาครั้้�งนี้้�สามารถ
นำไปใช้้ประโยชน์์ด้้านการสนัับสนุุนการบริิหารป่่าชุุมชน  
วางแผนการอนุุรัักษ์์หรืือปลููกป่่าเพิ่่�ม ช่่วยติิดตาม 
การเปลี่่�ยนแปลงของป่่า วิิเคราะห์์การเติิบโตของต้้นไม้้ 
ใช้เ้ป็น็ต้น้แบบสำหรัับพื้้�นที่่�อื่่�นในการวิิเคราะห์ก์ารกักัเก็บ็
คาร์์บอนด้้วยข้้อมููลจาก UAV และ Machine learning 
สามารถช่วยวิิเคราะห์์และบริิหารจัดัการป่่าได้้แม่่นยำขึ้้�น  
แม้้จะยัังมีีข้้อจำกััดเรื่่� องความแม่่นยำของโมเดล  
แต่่ก็็เป็็นเทคนิิคที่่�มีีศัักยภาพในการช่่วยลดโลกร้้อนผ่่าน
การประเมิินคาร์์บอนจากป่่าอย่างมีีประสิิทธิิภาพ แม้้ว่่า
เทคโนโลยีี UAV และ Machine learning จะช่่วยให้้ 

การศึึกษาป่่าชุุมชนแม่่นยำขึ้้�น แต่่ก็็ยัังมีีข้้อจำกััดด้้าน 
ความแม่่นยำของโมเดล ข้้อจำกััดของข้้อมููล และปััจจััย
สิ่่�งแวดล้้อม ดัังนั้้�น ควรพััฒนาเทคนิิคใหม่่ ๆ  ผสานข้้อมููล
หลายแหล่ง่ และเพิ่่�มการฝึกึอบรมให้ชุ้มุชน เพื่่�อให้ก้ารนำ
เทคโนโลยีีไปใช้้เกิิดประโยชน์์สููงสุุด
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