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บทความวิจััย

 การวิิจัยนี�มีวิัตถุุปิระสงค์ในการปิระมาณมวิลชิีวิภาพเหนือพื�นดินและการกักเก็บคาร์บอนของต้นยางพารา 
ด้วิยอากาศยานไร้คนขับและการเรียนร้้ของเครื�อง วิิธิีการดำเนินงานวิิจัยนี�ถุ้กแบ่งออกเปิ็นสองส่วิน คือ การสำรวิจ
และวิิเคราะห์ข้อม้ลภาคสนามด้วิยการตรวิจวิัดกายวิิภาคของต้นไม้ และการวิิเคราะห์ภาพทิี�ได้จากอากาศยาน 
ไร้คนขับ โดยพื�นทิี�จำนวิน 2 ไร่ ขนาด 40x40 เมตร จาก 345 ไร่ของสวินยางพาราได้ถุ้กกำหนดให้เปิ็นแปิลง
ตัวิอย่างเพื�อทิดสอบและแสดงผลในการวิิจัยนี� ผลการศึกษาจากแปิลงตัวิอย่างพบวิ่า ต้นยางพาราทิั�งหมด 181 ต้น  
เมื�อวิิเคราะห์และคำนวิณปิริมาณมวิลชีิวิภาพในแปิลงตัวิอย่างโดยใชิ้สมการแอลโลเมตริก (Allometric) พบว่ิา  
มวิลชิีวิภาพเหนือพื�นดินส่วินทิี�เปิ็นใบ มีค่าเฉลี�ยเทิ่ากับ 0.0060 ตัน/ต้น ส่วินของลำต้นและกิ�ง มีค่าเฉลี�ยเทิ่ากับ  
0.4050 ตัน/ต้น และส่วินทิี�เปิ็นตอไม้และราก มีค่าเฉลี�ยเทิ่ากับ 0.0696 ตัน/ต้น รวิมมวิลชิีวิภาพเหนือพื�นดินทิั�งหมด
มีค่าเฉลี�ยเทิ่ากับ 0.4806 ตัน/ต้น การปิระเมินการกักเก็บคาร์บอน มีค่าเฉลี�ยเทิ่ากับ 0.2259 tCO

2
e/ต้น จากนั�น

ทิำการเปิรียบเทีิยบผลทิี�ได้จากการคำนวิณการกักเก็บคาร์บอนจากการสำรวิจภาคสนามและการวิิเคราะห์ภาพ 
ทิี�ได้จากอากาศยานไร้คนขับ จากแปิลงตัวิอย่างถุ้กแบ่งออกเปิ็นแปิลงทิดสอบ 2 แปิลง โดยแปิลงแรกพบจำนวิน
ต้นยางพารา 82 ต้น มีปิริมาณการกักเก็บคาร์บอนทิั�งหมดของข้อม้ลภาคสนามและข้อม้ลจากอากาศยานไร้คนขับ  
โหมดหลายชิ่วิงคลื�นด้วิยดัชินีพืชิพรรณควิามต่างแบบนอร์มัลไลซ์์ พบวิ่า มีค่าเฉลี�ยอย้่ทิี� 0.2058 และมีค่าเฉลี�ย 
อย้่ทิี� 0.18889 tCO

2
e /ต้น ตามลำดับ สำหรับแปิลงทิี�สองพบจำนวินต้นยางพารา 99 ต้น พบวิ่า มีค่าเฉลี�ยอย้่ทิี�  

0.2425 และมีค่าเฉลี�ยอย้่ทิี� 0.2390 tCO
2
e /ต้น ตามลำดับ
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 The objective of this research is to estimate the above-ground biomass and carbon 
sequestration of rubber trees using an Unmanned Aerial Vehicle (UAV) and machine learning.  
The research methodology is divided into two parts: field data collection and analysis through 
anatomical measurements of the trees, and image analysis from a UAV. A sample plot of 2 rai, 
sized 40x40 meters, from a total of 345 rai of rubber plantation, was designated for testing and 
demonstration in this study. The study results from the sample plot revealed that there were  
181 rubber trees. When analyzing and calculating the biomass quantity in the sample plot using  
the Allometric equation, it was found that the average above-ground biomass for leaves was  
0.0060 ton/tree, for trunks and branches was 0.4050 ton/tree, and for stumps and roots was  
0.0696 ton/tree, with a total average above-ground biomass of 0.4806 tons/tree. The average  
carbon sequestration was estimated to be 0.2259 tCO

2
e/tree. Subsequently, the results from 

calculating carbon sequestration from field surveys and UAV image analysis were compared.  
The sample plot was divided into two test plots. In the first plot, 82 rubber trees were identified, 
with the total carbon sequestration from field data and UAV data using the NDVI vegetation  
index averaging 0.2058 and 0.1889 tCO

2
e/tree, respectively. In the second plot, 99 rubber trees  

were identified, with averages of 0.2425 and 0.2398 tCO
2
e/tree, respectively.
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1.	 บทนิำ
  การเปิลี�ยนแปิลงสภาพภม้อิากาศโลกในปิจัจบุนั  
ภาวิะโลกร้อนเปิ็นปิัจจัยทิี�ทิำให้ เกิดควิามกังวิล 
อย่างกวิ้างขวิางในปิระชิาคมระหวิ่างปิระเทิศ ซ์ึ�งคาดวิ่า 
จะส่งผลกระทิบต่อสังคมมนุษย์และทิวีิควิามรุนแรง 
มากขึ�นในอีกไม่กี�ปิ่ข้างหน้า [1]-[2] เนื�องจากภาวิะ 
โลกร้อนเปิ็นผลกระทิบทิี�เกิดขึ�นจากกิจกรรมของมนุษย์
โดยเป็ินแหล่งกำเนิดของคาร์บอนไดออกไซ์ด์โดยตรง  
อาทิิเชิ่น การใชิ้พลังงานเชิื�อเพลิงฟิอสซ์ิลจำนวินมาก  
ส่งผลทิำให้ก๊าซ์เรือนกระจก และอุณหภ้มิมีค่าเฉลี�ย 
ของโลกเพิ�มส้งขึ�นอย่างต่อเนื�อง [3]-[4] ตามรายงาน 
ของ IPCC [5] ได้ระบุวิ่า เพื�อจำกัดการเพิ�มขึ�น 
ของอุณหภ้มิเฉลี�ยของโลกไม่ให้เกิน 1.5 °C จำเปิ็น 
ต้องลดการปิล่อยก๊าซ์เรือนกระจกทิี�เกิดจากกิจกรรม
ของมนุษย์ในทิุกภาคส่วิน ทิั�งด้านพลังงาน ระบบนิเวิศ  
เมืองและโครงสร้างพื�นฐ์าน ตลอดจนภาคอุตสาหกรรม  
นอกจากนี� ยังได้กล่าวิถึุงแนวิคิด “ควิามเป็ินกลาง 
ทิางคาร์บอน” (carbon neutrality) ซ์ึ�งมีกลยุทิธ์ิ
หลักสองปิระการ ได้แก่ (1) การลดการปิล่อยคาร์บอน  
มีเปิ้าหมายเพื�อลดปิริมาณคาร์บอนจากแหล่งกำเนิด 
และ (2) การเพิ�มแหล่งด้ดซ์ับคาร์บอน ซ์ึ�งมุ่งเน้น 
การด้ดซั์บหรือกักเก็บคาร์บอนทิี�ถุ้กปิล่อยออกส้่
บรรยากาศ [6] โดยในปิัจจุบันได้มีแหล่งด้ดซ์ับคาร์บอน
หลากหลายรป้ิแบบ เชิน่ การจดัการปิา่ไมแ้ละการปิล้กปิา่
ทิดแทิน การนำแนวิทิางปิฏิบิตัดิา้นการจดัการการเกษตร
มาใชิ้ การอนุรักษ์พื�นทิี�ชิุ่มน�ำและระบบนิเวิศทิางทิะเล 
รวิมถุึงการใชิ้เทิคโนโลยีดักจับคาร์บอน [7]-[8]
  ป่ิาไม้เปิ็นทิรัพยากรทิี�มีควิามสำคัญระดับโลก 
โดยมีการครอบคลุมพื�นผิวิโลกเทิ่ากับ 31% [9] ซ์ึ�งปิ่าไม้ 
มีบทิบาทิทิี�สำคัญในการบรรเทิาการเปิลี�ยนแปิลงสภาพ
ภ้มิอากาศ โดยการด้ดซ์ับ CO

2
 จากชิั�นบรรยากาศ 

ให้เก็บไวิ้ในต้นไม้ ดิน และอินทิรียวิัตถุุอื�น ๆ อย่างมี
ปิระสิทิธิิภาพ [10]-[11] การกักเก็บคาร์บอนในร้ปิ
ของมวิลชิีวิภาพ (Aboveground Biomass: AGB)  
ถุ้กปิระเมินวิ่าคิดเปิ็น 86% ของปิริมาณคาร์บอนทิั�งหมด

บนบก ขณะทิี�คาร์บอนในดินคิดเปิ็น 73% [12] เพื�อ
ให้ได้ปิริมาณคาร์บอนในปิ่าอย่างละเอียดและแม่นยำ  
มีการศึกษามากมายทิี�จัดทิำแผนทิี�การกระจายเชิิงพื�นทิี�
ของมวิลชิีวิภาพในปิ่าโดยใชิ้อัลกอริทิึมต่าง ๆ โดยถุือวิ่า
ปิริมาณคาร์บอนในมวิลชิีวิภาพของพืชิคงทิี�ปิระมาณ 
50% โดยการปิระมาณค่า AGB ของปิ่าไม้ มีวิิธิีการ
ปิระมาณค่า ได้แก่ การสำรวิจภาคพื�นดิน การสำรวิจ 
ระยะไกล [13]-[14] และการจำลองแบบจำลองทิาง
นิเวิศวิิทิยา [15] วิิธิีทิี�แม่นยำทิี�สุดในการปิระมาณ 
มวิลชิีวิภาพของพืชิคือการสำรวิจด้วิยวิิธิีการสำรวิจ 
ภาคพื�นดินโดยใชิ้สมการแอลโลเมตริก [16] ข้อเสีย 
ของการสำรวิจภาคพื�นดินคือค่าใชิ้จ่ายของแรงงาน 
ค่อนข้างส้ง เนื�องจากงานปิระเภทินี�ต้องมีการสำรวิจ 
ภาคสนามจำนวินมากในพื�นทิี�ศึกษาทิั�งหมด [17]-[18] 
นอกจากนี� ปิญัหาในการติดตามภาคพื�นดนิยงัเกี�ยวิข้องกับ 
ควิามห่างไกลของจำนวินสถุานทิี�ศึกษาจากถุนนและ
ชิุมชิน ควิามยากลำบากในการเคลื�อนตัวิข้ามพื�นทิี�ศึกษา 
และมักไม่สามารถุเข้าถุึงพื�นทิี�ปิ่าได้ [19]
  เนื�องจากข้อจำกัดของการสำรวิจภาคพื�นดิน 
แบบเดมิดงัทิี�กลา่วิขา้งตน้ จงึไดศ้กึษาการสำรวิจระยะไกล  
ซ์ึ�งได้รับการใชิ้กันอย่างแพร่หลาย โดยมีการใชิ้งาน 
ครอบคลุมถุึงภาพถุ่ายดาวิเทิียม อากาศยานไร้คนขับ  
(Unmanned Aerial Vehicle) หรือ UAV และ 
เซ์นเซ์อร์ภาคพื�นดิน ในชิ่วิงไม่กี�ปิ่ทิี�ผ่านมา UAV  
ได้กลายเปิ็นเครื�องมือสำคัญสำหรับการสำรวิจระยะไกล 
ทิางการเกษตรและปิ่าไม้ เนื�องจากมีข้อได้เปิรียบ 
เฉพาะตัวิ เชิ่น ดัชินีพืชิพรรณทิี�รวิดเร็วิแบบเรียลไทิม์ 
และมคีวิามละเอยีดสง้ โดยองิจากภาพแบบมลัตสิเปิกตรมั  
[20]-[21] ซ์ึ�งในการปิระมาณหามวิลชิีวิภาพโดยอาศัย
การสำรวิจระยะไกลนั�น ยังต้องอาศัยการสำรวิจ 
ภาคพื�นดิน โดยเฉพาะอย่างยิ�งเนื�องจากการสำรวิจ 
ภาคพื�นดินมีควิามจำเป็ินทิั�งในการปิรับเทีิยบข้อม้ล 
ทิี�รับร้้จากระยะไกลและการตรวิจสอบเพื�อหาผลลัพธิ์ 
ของมวิลชิีวิภาพทิี�ปิระมาณการไวิ้ [8]
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  ยางพารา (Hevea brasiliensis Muell. Arg)  

เปิน็พชืิทิางเศรษฐ์กจิของปิระเทิศไทิยและภม้ภิาคอาเซ์ยีน  

โดยปิระเทิศไทิยเปิ็นผ้้ผลิตและส่งออกยางพาราเปิ็น

อันดับหนึ�งของโลก มีพื�นทิี�เพาะปิล้กปิระมาณ 19 ล้านไร่  

การส่งออกผลิตภัณฑ์์ยางพาราของไทิยปิ่  2565  

อย้่ทิี� 11,694 ล้านดอลลาร์สหรัฐ์ ขณะเดียวิกันงานวิิจัย

หลายฉบับระบุวิ่ายางพารามีศักยภาพในการด้ดซ์ับและ

กักเก็บคาร์บอนได้ส้ง โดยอัตราการด้ดซั์บคาร์บอนของ

ต้นยางพาราอย้่ในชิ่วิงปิระมาณ 3.5-7.5 ตันคาร์บอน

ต่อเฮกตาร์ต่อปิ่ ขึ�นอย้่กับอายุและควิามหนาแน่นของ

การปิล้ก เมื�อเปิรียบเทีิยบกับพืชิเศรษฐ์กิจชินิดอื�น เชิ่น 

ปิาล์มน�ำมัน ซ์ึ�งอัตราการกักเก็บคาร์บอนมีค่าเฉลี�ย 

อย้่ทิี�ปิระมาณ 4.5-6.0 ตันต่อเฮกตาร์ต่อปิ่ หรืออ้อย 

ซ์ึ�งต�ำกวิ่า 3 ตันต่อเฮกตาร์ต่อปิ่ ยางพาราจึงเปิ็น 

ตัวิเลือกทิี�เหมาะสมต่อการส่งเสริมการปิล้กเพื�อเน้น 

การกักเก็บคาร์บอน โดยเฉพาะในพื�นทิี�ทิี�มีศักยภาพ 

ด้านภ้มิอากาศและดิน สำหรับพื�นทิี�ศึกษาทิี�เลือกคือ 

ตำบลจันจวิ้า อำเภอแม่จัน จังหวิัดเชิียงราย เนื�องจาก

เปิ็นพื�นทิี�ทิี�มีการขยายพื�นทิี�ปิล้กยางพาราอย่างต่อเนื�อง  

มี สภาพภ้มิปิระ เทิศทิี� หลากหลายทิั� งทิี� ร าบและ 

ทิี�ลาดเอียง รวิมถุึงมีการจัดการสวินยางทิี�หลากหลาย  

ทิั�งในร้ปิแบบสวินยางอายุแตกต่างกัน ร้ปิแบบการปิล้ก

แบบผสมผสาน ทิำให้ตำบลจันจวิ้าเปิ็นพื�นทิี�ตัวิอย่าง 

ทิี�เหมาะสมในการปิระเมินศักยภาพของยางพาราในการ

กักเก็บคาร์บอนอย่างเป็ินระบบ และสามารถุต่อยอด 

ผลการศึกษาไปิยังพื�นทิี�ทิี�มีลักษณะคล้ายคลึงกัน 

ในภาคเหนือของปิระเทิศ ด้วิยเหตุผลทิี�กล่าวิมาข้างต้น 

งานวิิจัยนี�จึงมีวิัตถุุปิระสงค์ในการปิระมาณมวิลชิีวิภาพ

เหนือพื�นดินและการกักเก็บคาร์บอนของต้นยางพารา 

ด้วิย UAV และการเรียนร้้ของเครื�อง

2.	 วิธีีการด้ำเนิินิงานิ
	 2.1	พ้�นิที�ศึกษา

  พื�นทิี�การศึกษาตั�งอย้่ ในพื�นทิี�สวินยางพารา  

ตำบลจันจวิ้า อำเภอแม่จัน จังหวิัดเชิียงราย ตั�งอย้่ทิี�

ตำแหน่งพิกัดทิี� 2,233,080 N และ 604,880 E (ร้ปิทิี� 1)  

รูปที�	1 พื�นทิี�ศึกษา
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  ทิั�งนี� พื�นทิี�ของเทิศบาลตำบลจันจว้ิาส่วินใหญ่ 

เปิ็นปิ่าไม้และมีภ้ เขาล้อมรอบ จึงทิำให้มีอากาศ 

หนาวิเย็นในฤด้หนาวิ แบ่งแยกได้ 3 ฤด้ คือ ฤด้ฝน  

ฝนจะตกชิุกตลอดฤด้กาล ปิริมาณฝนมีค่าเฉลี�ยปิระมาณ 

1,736.2 มิลลิเมตรต่อปิ่ ฤด้หนาวิ จะมีอากาศหนาวิ 

ถุึงหนาวิจัด อุณหภ้มิเฉลี�ยปิระมาณ 20.1 °C และ 

ฤด้ร้อน อากาศจะร้อนจัดมากในตอนกลางวัิน อุณหภ้มิ 

มีค่าเฉลี�ยส้งสุดปิระมาณ 34.7 °C

	 2.2	วิธีีการด้ำเนิินิการ

  วิิ ธิี ก ารดำ เนินการ ได้ ถุ้ กแสดงดั ง ร้ ปิทิี�  2  

ซ์ึ�งปิระกอบไปิด้วิยกระบวินการวิิเคราะห์และคำนวิณ

ปิริมาณมวิลชิีวิภาพและการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้

โดยใชิ้ข้อม้ลจากภาพถุ่ายทิางอากาศของ UAV ในการ

ปิระมาณค่าและการสำรวิจภาคสนาม เพื�อคำนวิณหา

มวิลชิีวิภาพโดยตรง  ทิำให้งานวิิจัยนี�ถุ้กแบ่งออกเปิ็น  

2 ส่วินหลัก ได้แก่

	 2.2.1	 ขั้อมูลจากอากาศยานิไร้คนิขัับ	(UAV)

  การวิิจัยนี�ได้ใชิ้ UAV รุ่น DJI Phantom Pro 4  

โดยกำหนดพื�นทิี�ครอบคลุมพื�นทิี�การศึกษาตามพิกัด

ทิี�สำรวิจภาคสนาม กำหนดควิามส้งในการบินสำรวิจ  

กำหนดควิามเรว็ิการบนิ โดยปิรบั Advanced ในสว่ินซ์อ้น 

ของภาพในช่ิวิง (Front Overlap Radio) 80%  

และส่วินของภาพ (Side Overlap) 70% จากนั�น 

นำภาพทิี�ได้มาทิำการปิระมวิลผลภาพถุ่ายของข้อม้ล

โดยใชิ้โปิรแกรมซ์อฟิต์แวิร์ Agisoft PhotoScan 

Professional (64 bit) [22] โดยภาพถุ่ายทิางอากาศ

ทิี�ได้จะอย้่ในโหมดหลายช่ิวิงคลื�น จากนั�นทิำการกำหนด

แนวิบิน ซ์ึ�งข้อม้ลทิี�ได้จากอากาศยานไร้คนขับผ่าน 

การปิระมวิลผลภาพ คือ Multispectral Orthomosaic 

ของ 5 ชิ่วิงแบนด์ Digital Elevation Model (DEM), 

Digital Terrain Model (DTM) และ Digital Surface 

Model (DSM) [23]-[24]

	 2.2.2	 การสำรวจภาคสนิาม	

  การสำรวิจในภาคสนาม ถุก้กำหนดแปิลงตวัิอย่าง

ด้วิยวิิธีิการสุ่มแบบ Stratified random sampling  

แปิลงตัวิอย่างขนาด 40x40 เมตร 2 จำนวิน 2 แปิลง 

หรอืคดิเปิน็พื�นทิี� 2 ไร ่โดยแปิลงตวัิอยา่งถุก้แบง่ออกเปิน็

แปิลงทิดสอบย่อย 2 แปิลงของพื�นทิี�ศึกษา โดยมีพื�นทิี� 

รูปที�	2 วิิธิีการดำเนินการ
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การศึกษาทิั�งหมดปิระมาณ 348 ไร่ เก็บข้อม้ล 5 ด้าน  

ได้ แก่  1 )  ควิามส้ ง  (H )  2 )  เ ส้นผ่ านศ้น ย์กลาง 

ของต้นยางพาราทิี�ระดับอก ปิระมาณ 1.30 เมตร 

จากพื�นดิน 3) ข้อม้ลพิกัดรายต้น 4) ค่าขนาดทิรงพุ่ม 

ตามแกนทิิศเหนือ-ใต้ (NS) และ 5) ค่าขนาดทิรงพุ่ม 

ตามแกนทิิศตะวิันออก-ทิิศตะวิันตก (EW)

	 2.2.3	 การวิเคราะห์์ขั้อมูลภาพถ่่ายจาก	UAV

 (1) ขั�นตอนการวิิเคราะห์ดัชินีพืชิพรรณ

  การวิิเคราะห์ดัชินีพืชิพรรณ ในการศึกษาครั�งนี�

ได้เลือกใชิ้ NDVI [25]-[27] จากสมการทิี� (1) ดังนี�

โดย  NIR คือ Near Infrared Band 

  RED คือ Red Band

  ทิั�งนี� ข้อม้ลดัชินีพืชิพรรณ NDVI ทิี�วิิเคราะห์ได้

จะถุ้กนำมาใชิ้ในการวิิเคราะห์ผล regression analysis 

เพื�อปิระมาณหาปิริมาณการกักเก็บคาร์บอนต่อไปิ

 (2) ขั�นตอนการวิิเคราะห์ Canopy Height Model 

(CHM) [28]-[29]

  เปิ็นการสร้างแบบจำลองทิรงพุ่มของเรือนยอด

ของต้นยางพารา สามารถุหาได้โดย ค่าควิามแตกต่าง

ของควิามส้งระหวิ่างข้อม้ลจาก Digital Terrain Model 

(DTM) กับ Digital Surface Model (DSM) สำหรับ 

การปิระมวิลผลของแบบจำลองควิามส้งทิรงพุ่มของ 

เรือนยอดของต้นยางพาราดังสมการทิี� (2) ดังนี�

 (3) การวิิเคราะห์ด้วิยโมเดล Deepness

  เพื�อปิระเมินลักษณะทิางโครงสร้างของต้นไม้ 

ในแปิลงปิล้ก ข้อม้ลภาพถุ่าย RGB ซ์ึ�งปิระกอบด้วิย  

สีแดง สีเขียวิ และสีน�ำเงิน ถุ้กนำมาใชิ้เปิ็นข้อม้ลนำเข้า 

ในการวิิเคราะห์ โดยบริเวิณทิี�นำมาวิิเคราะห์จะถุ้กระบุ

โดยร้ปิทิรงหลายเหลี�ยม (Polygon) ทิี�ได้จากเลเยอร์ 

(Layer) ของต้นไม้ ซ์ึ�งได้มาจากการปิระมวิลผลด้วิย

แบบจำลอง YOLOv9 [30]-[31] สำหรับการตรวิจ

จับวิัตถุุ จากนั�นได้ปิระยุกต์ใชิ้เครื�องมือ Minimum 

Bounding Geometry เพื�อสร้างร้ปิทิรงเรขาคณิตทิี�เล็ก 

ทิี�สุดทิี�ครอบคลุมขอบเขตของแต่ละต้นไม้ เพื�อใชิ้ในการ

วิิเคราะห์ลักษณะของทิรงพุ่ม ซ์ึ�งจะได้ค่าควิามกวิ้าง 

ของทิรงพุ่มในแนวิตะวัินออกเฉียงเหนือ-ตะวัินตก 

เฉียงใต้ (NE) และแนวิตะวิันออก-ตะวิันตก (EW) หน่วิย

เปิ็นเมตร (m) ข้อม้ลทิี�ได้จากการวิิเคราะห์ด้วิยโมเดล 

Deepness ปิระกอบด้วิย ค่าทิรงพุ่ม (NE, EW) ของ

แต่ละต้นไม้ในหน่วิยเมตร และค่าควิามส้งของทิรงพุ่ม 

ของแต่ละแปิลงหรือแต่ละ Polygon

 (4) การวิิเคราะห์การถุดถุอย

  สมการวิเิคราะหก์ารถุดถุอยแบบเชิงิเสน้ (Linear 

Regression) ถุ้กนำมาใชิ้ในการศึกษาควิามสัมพันธิ์

ระหว่ิางตัวิแปิร 5 ตวัิ คอื ตวัิปิระมาณการ (Predictor, X)  

ซ์ึ� งมี ค่ าขนาดทิรงพุ่ มของต้นยางพาราตามแกน 

ทิิศเหนือ-ใต้ (NS) ค่าขนาดทิรงพุ่มของต้นยางพาราตาม

แกนทิิศตะวิันออก-ทิิศตะวิันตก (EW) ค่า High tree 

ขนาดควิามส้งทิรงพุ่มต้นยางพารา (Canopy) และ 

ค่าดัชินีพืชิพรรณ NDVI ซ์ึ� ง เปิ็นตัวิแปิรทิี� ได้จาก

การวิิเคราะห์ผลและตัวิตอบสนอง (Response, Y)  

คอื ปิรมิาณการกกัเกบ็คารบ์อนของตน้ไม ้ทิั�งนี� เนื�องจาก

ไม่สามารถุทิราบปิริมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้  

ผ้้วิิจัยจึงทิำการสร้างพารามิเตอร์การวิิเคราะห์โมเดล

ด้วิยวิิธิีการวิิเคราะห์ผล regression analysis ดังสมการ 

(3) ดังนี�

(1)NDVI =
NIR-RED
NIR+RED

(2)CHM =DSM-DEM

โดย  CHM คือ แบบจำลองทิรงพุ่มของ

     เรือนยอด

  DSM คือ แบบจำลองพื�นผิวิดิจิทิัล

  DEM คือ แบบจำลองระดับส้งเชิิงเลข
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เมื�อ CS คือ ปิริมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้ 

(กิโลกรัม) 

  TotalBiomass คอื ปิรมิาณมวิลชิวีิภาพทิั�งหมด 

(กโิลกรมั) และ 0.47 คอื สดัสว่ินปิรมิาณคารบ์อนตอ่มวิล

ชิีวิภาพของต้นไม้ [5]

	 2.2.5	 การวัด้ประสิทธีิภาพขัองโมเด้ลการถ่ด้ถ่อย

  ผ้้วิจิยัไดท้ิำการวิเิคราะหก์ารถุดถุอย ซ์ึ�งเปิน็หนึ�ง 

ในเทิคนิคทิางสถิุติทิี� สำ คัญทิี� ใชิ้ ในการ วิิ เคราะห์ 

ควิามสัมพันธิ์ระหว่ิางตัวิแปิรอิสระ (Independent 

Variables) และตัวิแปิรตาม (Dependent Variable) 

เพื�อสร้างโมเดลทิี�สามารถุทิำนายค่าของตัวิแปิรตาม 

ได้อย่างมีปิระสิทิธิิภาพ ในกระบวินการนี� สามารถุ 

ทิำได้โดยการใชิ้ตัวิชิี�วิัดต่าง ๆ โดยใชิ้สถุิติทิดสอบ  

ดังสมการทิี� (9)-(12) ดังนี�(4)WL 
= 0.00193*DBH2.499

(5)WAGB 
= 0.05155*DBH2.783

(6)WSTUMP 
= 0.02440*DBH2.470

(8)CS
 
= TotalBiomass x 0.47

(9)

(11)

(12)

(7)TotalBiomass
 
= WL 

+ WAGB 
+ WSTUMP

เมื�อ TotalBiomass = ปิริมาณมวิลชิีวิภาพทิั�งหมด

  นอกจากนี�ปิริมาณคาร์บอนทิี�กักเก็บในต้นไม้ 

เปิ็นสัดส่วินโดยตรงกับปิริมาณมวิลชิีวิภาพ (Biomass) 

ซ์ึ�งเปิ็นค่ามวิลรวิมขององค์ปิระกอบทิางโครงสร้างของ

พชืิทิั�งสว่ินทิี�อย้เ่หนือพื�นดนิ สามารถุคำนวิณได้ดงัสมการ

ทิี� (8) ดังนี� 

โดย DBH คือ ขนาดของเส้นผ่านศ้นย์กลางทิี�ระดับ 

ควิามส้งเพียงอกปิระมาณ 130 เซ์็นติเมตร 

  WL  = มวิลชิีวิภาพเหนือพื�นดิน

      ส่วินทิี�เปิ็นใบ

  WAGB = มวิลชิีวิภาพเหนือพื�นดิน

      ส่วินของลำต้นและกิ�ง

  WSTUMP = มวิลชิีวิภาพเหนือพื�นดิน

      ส่วินทิี�เปิ็นตอไม้และราก

(10)

เมื�อ

 y คือ ปิริมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้

 β คือ Coefficients ค่าสัมปิระสิทิธิิ�

   ของค่าการปิระมาณการ 

 Ⅹ
1
 คือ ค่าขนาดทิรงพุ่มของต้นยางพารา

   ตามแกนทิิศเหนือ-ใต้ (NS)

 Ⅹ
2
 คือ ค่าขนาดทิรงพุ่มของต้นยางพารา

   ตามแกนทิิศตะวิันออก-ทิิศตะวิันตก 

   (EW)

 Ⅹ
3
 คือ ค่า High tree ขนาดควิามส้งทิรงพุ่ม

   ต้นยางพารา (Canopy) 

 Ⅹ
4
 คือ ค่าดัชินีพืชิพรรณ NDVI 

 ε คือ ค่าคงทิี� 

  โดยข้อม้ลเหล่านี�ถุ้กใชิ้ในการปิระเมินปิริมาณ 

ชิีวิมวิลและการกักเก็บคาร์บอนของต้นยางพารา 

	 2.2.4	 การวิเคราะห์์ขั้อมูลภาคสนิาม

  เปิ็นการคำนวิณมวิลชิีวิภาพและการปิระมาณ

การกักเก็บคาร์บอน โดยในงานวิิจัยนี�จะใชิ้สมการ 

Allometric ของ Hytonen และคณะ [32] ดังสมการ 

ทิี� (4)-(7) ดังนี�

(3)y = β
1
Ⅹ

1 
+β

2
Ⅹ

2
+β

3
Ⅹ

3
+β

4
Ⅹ

4 
+ε
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โดย    คือ ข้อม้ลทิี�วิัดได้จริง

   คือ ข้อม้ลจากแบบจำลอง

  n คือ จำนวินข้อม้ลทิั�งหมด

เมื�อ MAE = Mean Absolute Error, MSE = Mean 

Squared Error, RMSE = Root Mean Squared Error

ก

ข

3.	 ผลการวิจัยและอภิปรายผล
	 3.1	ผลการประมวลภาพถ่่ายจากอากาศยานิ 

ไร้คนิขัับ	(UAV)

  ผลการปิระมวิลภาพถุ่ายจาก UAV จะถุ้กนำ 

มาวิิเคราะห์โดยการสร้างภาพ 3 มิติ ใชิ้การปิระมวิลผล 

ด้วิยโปิรแกรม Agisoft PhotoScan ดังแสดงในร้ปิทิี� 3 

(ก-ซ์)

รูปที�	3 (ก-ซ์) ผลการปิระมวิลภาพถุ่ายจาก UAV
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จ

ง

ค

รูปที�	3 (ก-ซ์) ผลการปิระมวิลภาพถุ่ายจาก UAV (ต่อ)
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ฉ

ชิ

ซ์

รูปที�	3 (ก-ซ์) ผลการปิระมวิลภาพถุ่ายจาก UAV (ต่อ)

R20



วารสารวิชาการเทคโนโลยีีป้้องกันป้ระเทศ ป้ีที� 7 ฉบัับัที� 16 / กรกฎาคม - ธัันวาคม 2568

  นอกจากนี� ข้อม้ลดังกล่าวิได้นำมาวิิเคราะห์ 

ทิางกายภาพรายต้นของต้นยางพารา ผ่านการเรียนร้้ 

ด้วิยเครื�อง Deepness Model ด้วิยโปิรแกรม QGIS 

รวิมกับ การวิิเคราะห์ Canopy high model และ 

การวิิเคราะห์ดัชินีพืชิพรรณ เพื�อนำข้อม้ลทิี�ได้ทิั�งหมด 

มาใชิใ้นการปิระมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นยางพารา

รายต้นในพื�นทิี�ศึกษา

  จากร้ปิทิี� 3 (ก-ซ์) การปิระมวิลผลของภาพ 

ออร์โธิ (Orthophoto) ทิี�ปิระกอบไปิด้วิยการรวิมภาพ 

ย่อยในภาพย่าน Green Band 3 (ก), ภาพย่าน  

Red Edge Band 3 (ข), Near Infrared Band  

3 (ค) , ภาพย่าน Red edge Band 3 (ง) และ 

ภาพ Orthophoto RGB Band 3 (จ) ซ์ึ�งเปิ็นภาพทิี�ได ้

จากการถุ่ายทิางอากาศด้วิยเทิคโนโลยี UAV ทิี�ผ่าน 

กระบวินการปิรับแก้ควิามผิดเพี�ยน โดยการแก้ไข 

ควิามผิด เพี� ยนทิี� เกิดจากมุมกล้องและควิามโค้ ง 

ของพื� นผิ วิ โลก  เพื� อ ใ ห้ ได้ภาพทิี� มี ควิามแ ม่นยำ 

ทิางภ้มิศาสตร์ (Orthorectification) โดยอ้างอิง 

ข้อม้ลควิามส้งต�ำของภ้มิปิระเทิศ และระบบพิกัด UTM 

ทิำให้ภาพมีควิามถุ้กต้องทิั�งตำแหน่ง ขนาด และร้ปิร่าง 

ของวิัตถุุภาพ RGB ปิระกอบด้วิย 3 สีหลัก ได้แก่  

แดง (Red), เขียวิ (Green), และน�ำเงิน (Blue) ซ์ึ�งเป็ิน

แม่สีของแสงทิี�ชิ่วิยให้ดวิงตาสามารถุรับแสงสีได้ ทิำให ้

ได้ภาพในย่านทิี�มนุษย์สามารถุมองเห็นได้

  ร้ปิทิี� 3 (ฉ) ผลแบบจำลองควิามส้งภ้มิปิระเทิศ 

เชิิงเลข (Digital Elevation Model: DEM) ผลการ

วิิเคราะห์ DEM ชิ่วิยให้เราสามารถุวิิเคราะห์ควิามส้ง

ของภ้มิปิระเทิศได้อย่างละเอียดและแม่นยำ ซ์ึ�งเปิ็น

ข้อม้ลทิี�สำคัญสำหรับการวิางแผนและการจัดการ

ด้านต่าง ๆ เชิ่น การวิางผังเมือง ซ์ึ�งในพื�นทิี�ศึกษา 

พบวิ่า ควิามส้งอย้่ระหว่ิาง 325.452 - 375.525 เมตร  

จากระดบัทิะเลปิานกลาง ซ์ึ�งสะทิอ้นถุงึควิามหลากหลาย

ของภ้มิปิระเทิศทิี�ปิระกอบด้วิยเนินเขา พื�นทิี�ราบลุ่ม  

และทิี�ราบส้ง 

  ร้ปิทิี� 3 (ชิ) ผลแบบจำลองควิามส้งปิกคลุม 

พื�นผิวิ DSM เปิ็นแบบจำลองทิี�แสดงระดับควิามส้ง

ขององค์ปิระกอบต่าง ๆ บนพื�นดิน เชิ่น ต้นไม้และ 

สิ�งก่อสร้าง และองค์ปิระกอบอื�น ๆ ผลการศึกษาพบวิ่า 

พื�นในพื�นทิี�ศึกษามีควิามส้งอย้่ระหวิ่าง 368.481 - 

315.861 เมตร จากระดับทิะเลปิานกลาง ซ์ึ�งสะทิ้อน

ถุึงลักษณะภ้มิปิระเทิศทิี�มีทิั�งทิี�ราบและทิี�ส้ง ซ์ึ�งส่งผล 

ต่อการวิางแผนการใชิ้พื�นทิี�  เชิ่น การกำหนดเขต 

การก่อสร้าง ถุนน และระบบสาธิารณ้ปิโภค

  ร้ปิทิี�  3 (ซ์) แบบจำลองภ้มิปิระเทิศดิจิทิัล  

(Digital Terrain Model: DTM) ผลการวิิเคราะห์ DTM 

ในพื�นทิี�ศึกษาพบวิ่า ควิามส้งอย้่ระหวิ่าง 351.751 - 

318.913 เมตร จากระดับทิะเลปิานกลาง โดยสามารถุ

สะท้ิอนซ์ึ�งควิามส้งของภ้มิปิระเทิศทิี�มีผลต่อการพัฒินา

พื�นทิี� ในหลายด้าน เชิ่น การวิางแผนการก่อสร้าง  

การจัดการน�ำ และการปิ้องกันภัยธิรรมชิาติ 

	 3.2	ผลการวิเคราะห์์	Canopy	height	และ 

ผลการวิเคราะห์์	(Deepness	model)

  การใชิ้ข้อม้ลจาก UAV ร่วิมกับเทิคนิคการเรียนร้้ 

ของเครื�อง (Machine learning) เปิ็นเครื�องมือทิี�มี

ปิระสิทิธิิภาพในการตรวิจจับและวิิเคราะห์ลักษณะ 

ของทิรงพุ่มต้นไม้ เชิ่น ขนาดเรือนยอดและควิามส้ง 

ของต้นไม้ ผลการวิิเคราะห์ Canopy height เปิ็นต้น  

และผลการวิิเคราะห์ (Deepness model) ในการศึกษา

ครั�งนี�แสดงได้ดังร้ปิทิี� 4 (ก-ข)
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ก

ข

รูปที�	4 (ก-ข) ผลการวิิเคราะห์ Canopy Height และ 
ผลการวิิเคราะห์ (Deepness Model) 
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ตารางที�	1 ผลการวิิเคราะห์ทิางสถุิติ

Regression Statistics NDVI

Multiple R 0.9882263

R Square 0.9765913

Adjusted R Square 0.9753753

Standard Error 0.008320

Observations 82

  จากร้ปิทิี� 4 (ก) ข้อม้ล CHM ได้ถุ้กปิระมวิลผล

ด้วิยโปิรแกรม ArcMap  สำหรับข้อม้ล CHM คำนวิณ

ได้จากค่าควิามแตกต่างระหวิ่างข้อม้ล DTM และ DSM  

สร้างแบบจำลองทิรงพุ่มของเรือนยอดของต้นยางพารา

ใชิ้เครื�องมือ Raster เพื�อหาควิามส้งในพื�นทิี�ศึกษา 

จากข้อม้ลอากาศยานไร้คนขับ ผลทิี�ได้ค่าทิี�สุดเทิ่ากับ  

43 เมตร และ -21 เมตร

  จากร้ปิทิี� 4 (ข) เปิ็นการวิิเคราะห์แบบจำลอง 

ทิรงพุ่มของเรือนยอดต้นยางพาราจากข้อม้ล UAV  

ด้วิยการปิระมวิลผลผ่าน Deepness model ทิำให้

สามารถุแสดงพิกัดและควิามส้งของทิรงพุ่ม พบทิรงพุ่ม

ทิั�งหมด 20,384 Polygons โดยแตล่ะ Polygon คำนวิณ

ค่ากวิ้าง-ยาวิของจุดกึ�งกลาง Polygon ขนาดทิรงพุ่ม 

มีค่าเฉลี�ย 5 เมตร ควิามส้งมีค่าเฉลี�ย 24 เมตร

	 3.3	ผลการวิเคราะห์์ด้ัชนิีพ้ชพรรณ

  ผลการวิิเคราะห์ NDVI เป็ินตัวิชิี�วิัดทิี�ใชิ้ในการ

ปิระเมนิควิามเขยีวิชิอุม่และสขุภาพของพชืิพรรณในพื�นทิี�

เฉพาะ ชิ่วิยคำนวิณจากควิามเข้มของแสงทิี�พืชิสะทิ้อน 

ในชิ่วิงคลื�นต่าง ๆ ซ์ึ�งสามารถุบ่งชิี�ถุึงปิริมาณคลอโรฟิิลล์

และการเจริญเติบโตของพืชิได้ สำหรับผลการวิิเคราะห์ 

NDVI ในการศึกษาครั�งนี�แสดงได้ดังร้ปิทิี� 5

รูปที�	5 ผลการวิิเคราะห์ดัชินีพืชิพรรณ NDVI

  จากภาพร้ปิทิี� 5 การวิิเคราะห์ดัชินีพืชิพรรณ 

NDVI ดัชินีทิี�ใชิ้ในการวิัดควิามเขียวิของพืชิพรรณ โดย

คำนวิณจากควิามแตกต่างระหวิ่างแสงทิี�พืชิด้ดซ์ับ 

และสะทิอ้นกลบั ซ์ึ�งมคีา่อย้ร่ะหวิา่ง -0.7916 ถุงึ 0.8351 

ซ์ึ�งสะทิ้อนถุึงค่า NDVI มีค่าเทิ่ากับ 0.8351 บ่งชิี�ถุึงพืชิ 

ทิี�มีสุขภาพดีและเขียวิชิอุ่ม ขณะทิี�ค่าเทิ่ากับ -0.7916  

บ่งชิี�ถุึงพื�นทิี�ทิี�มีพืชิพรรณน้อย

	 3.4	ผลการวิเคราะห์์การถ่ด้ถ่อย

  การวิิเคราะห์ควิามสัมพันธิ์เชิิงสถุิติระหวิ่าง 

NDVI ขนาดทิรงพุ่ม (NS, EW) ควิามส้ง (H) ร่วิมกับ

ข้อม้ลปิริมาณการกักเก็บคาร์บอนในต้นยางพารา โดยใชิ้ 

การวิิเคราะห์การถุดถุอย (Regression analysis) โดยมี

รายละเอียดดังตารางทิี� 1
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  จากตารางทิี� 1 ค่า Multiple R มีค่าเทิ่ากับ 

0.9882263 ซ์ึ�งแสดงถึุงควิามสัมพันธิ์ทิี�ใกล้เคียงกับ 1  

ซ์ึ�งบ่งบอกถุึงควิามสัมพันธิ์ทิี�ดีระหวิ่างตัวิแปิรตาม

และตัวิแปิรอิสระในโมเดล ค่า R Square มีค่าเทิ่ากับ 

0.9765913 แสดงถุึงสัดส่วินของควิามแปิรปิรวิน 

ในตั วิแปิรตามทิี� สามารถุอธิิบายไ ด้ถุึ ง  97 .66%  

ค่า Adjusted R Square มีค่าเท่ิากับ 0.9753753  

โดยการทิำนายได้อย่างแม่นยำมากขึ�นเมื�อมีการเพิ�ม

ตัวิแปิรอิสระใหม่เข้าไปิ ค่า Standard error มีค่าเทิ่ากับ 

0.008320 ซ์ึ�งแสดงถุึงค่าเฉลี�ยของควิามคลาดเคลื�อนทิี�

เกิดขึ�นระหวิ่างค่าจริงและค่าทิี�คาดการณ์โดยโมเดล  

ยิ�งคา่ Standard error ต�ำ แสดงวิา่โมเดลมคีวิามแมน่ยำสง้  

มขีอ้มล้ทิั�งหมดจำนวิน 82 ขอ้มล้ ซ์ึ�งใชิใ้นการสรา้งโมเดล

การถุดถุอยนี�

	 3.5	ผลการวิเคราะห์์ขั้อมูลภาคสนิาม

  จากการสำรวิจภาคสนามในแปิลงตัวิอย่าง 

พบยางพาราทิั�งหมด 181 ต้น จำนวิน 2 แปิลง หรือ  

2 ไร่ โดยแบ่งออกเปิ็นแปิลงตัวิอย่างมีจำนวินยางพารา  

82 ต้น และแปิลงสำหรับทิดสอบสถุิติ 99 ต้น โดยมี 

ชิื�อทิ้องถุิ�น คือ ยางพารา ชิื�อสามัญ Para Rubber  

ชิื�อวิิทิยาศาสตร์ Hevea brasiliensis Muell. Arg  

วิงศ์ Euphorbiaceae สำหรับการคำนวิณมวิลชิีวิภาพ

และปิระเมินการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื�นดิน แยกเป็ิน  

มวิลชิีวิภาพเหนือพื�นดินส่วินทิี�เปิ็นใบ (WL), มวิลชิีวิภาพ

ตารางที�	2 ผลจากการคำนวิณปิริมาณมวิลชิีวิภาพจากข้อม้ลภาคสนาม

ID

P01

P02

Total

Total/tree

WL
(ตันิ/ไร่)

0.4557

0.6391

1.0948

0.0060

WSTUMP
(ตันิ/ไร่)

5.2506

7.3512

12.6018

0.0696

WAGB
(ตันิ/ไร่)

30.1988

43.0985

73.2973

0.4050

Total
Biomass	(ตันิ/ไร่)

35.9050

51.0888

86.9938

0.4806

CS
(tCO

2
e/ไร่)

16.8754

24.0117

40.8871

0.2259

เหนือพื�นดินส่วินของลำต้นและกิ�ง (WAGB), มวิลชิีวิภาพ

เหนือพื�นดินส่วินทิี� เป็ินตอไม้และราก (WSTUMP)  

และปิระเมินการกักเก็บคาร์บอน (CS) แสดงได้ดัง 

ตารางทิี� 2

  โดยจากตารางทิี� 2 จะเห็นวิ่าค่าปิริมาณมวิล

ชิีวิภาพและปิระเมินการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื�นดิน 

มีควิามแตกต่างกัน ซ์ึ�งขึ�นอย้่กับจำนวินของต้นยางพารา 

ทิี� มี ควิามแตกต่ า งและขนาดของ เ ส้นรอบวิงทิี� มี 

ควิามแตกต่างกัน

	 3.6	ผลการเปรียบเทียบผลขั้อมูล

  เปิ็นผลการเปิรียบเทีิยบผลข้อม้ลระหว่ิางข้อม้ล

ภาคสนามและข้อม้ลจาก UAV โหมดหลายชิ่วิงคลื�น 

ด้วิยดัชินีพืชิพรรณ NDVI โดยแบ่งเปิ็น 

  1) ผลการเปิรียบเทีิยบผลข้อมล้แปิลงตัวิอยา่ง

แปิลงทิี� 1 ทิั�งนี� ผลการเปิรียบเทีิยบผลข้อม้ลแปิลง

ตัวิอย่างแปิลงทิี� 1 พบต้นยางพาราทิั�งสิ�น จำนวิน 82 ต้น  

แสดงได้ดังร้ปิทิี� 6 จากร้ปิทิี� 6 การเปิรียบเทิียบผล

ข้อม้ลระหว่ิางข้อม้ลปิริมาณการกักเก็บคาร์บอนทิั�งหมด 

ระหวิา่งขอ้มล้ภาคสนามและขอ้มล้จาก UAV โหมดหลาย

ชิ่วิงคลื�นด้วิยดัชินีพืชิพรรณ NDVI มีค่าอย้่ระหว่ิางชิ่วิง 

0.1 ถุึง 0.37 มีค่าเฉลี�ยอย้่ทิี� 0.2058 tCO
2
e/ต้น และ 

มคีา่อย้ร่ะหว่ิางช่ิวิง 0.1 ถุงึ 0.35 มคีา่เฉลี�ยอย้ท่ิี� 0.18889 

tCO
2
e/ต้น ตามลำดับ
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ค่าควิามผิดพลาดมีค่าเฉลี�ยสัมบ้รณ์ (MAE) พบวิ่า 

มีค่าต�ำ ซ์ึ�งบ่งชิี�ถุึงควิามแม่นยำทิี�ส้งของข้อม้ลจาก UAV 

เมื�อเทิยีบกบัขอ้มล้ภาคสนาม คา่ควิามผดิพลาดมคีา่เฉลี�ย

กำลังสอง (MSE) พบว่ิามีค่าต�ำ ซ์ึ�งบ่งชิี�ถุึงควิามแม่นยำ 

ทิี�ส้งของข้อม้ลจาก UAV เมื�อเทิียบกับข้อม้ลภาคสนาม 

ค่าควิามผิดพลาดมีค่าเฉลี�ยกำลังสอง (MSE) พบวิ่า 

มีค่าทิี�ต�ำ ซ์ึ�งบ่งชิี�ถุึงควิามแม่นยำทิี�ส้งของข้อม้ลจาก  

UAV เมื�อเทิียบกับข้อม้ลภาคสนาม รากทิี�สองของ 

ค่าควิามผิดพลาดมีค่าเฉลี�ยกำลังสอง (RMSE) พบว่ิา 

มีค่าต�ำ แสดงถึุงควิามใกล้เคียงและควิามสอดคล้องส้ง

ระหวิ่างค่าทิี�คาดการณ์และค่าจริง

  2) ผลการเปิรียบเทีิยบผลข้อมล้แปิลงตัวิอยา่ง

แปิลงทิี� 2 ผลการเปิรียบเทิียบผลข้อม้ลแปิลงตัวิอย่าง

แปิลงทิี� 2 พบต้นยางพาราทิั�งสิ�น จำนวิน 99 ต้น แสดง

ได้ดังร้ปิทิี� 7

รูปที�	6 ผลการเปิรียบเทิียบผลข้อม้ลแปิลงตัวิอย่าง แปิลงทิี� 1

  นอกจากนี� เมื�อนำผลข้อมล้ระหว่ิางขอ้มล้ปิริมาณ

การกักเก็บคาร์บอนทิั�งหมดจากภาคสนามและข้อม้ล

จาก UAV โหมดหลายชิ่วิงคลื�นด้วิย NDVI มาทิำการวิัด

ปิระสิทิธิิภาพของโมเดล สามารถุแสดงได้ดังตารางทิี� 3

ตารางที�	3 การวิัดปิระสิทิธิิภาพของโมเดล

สถ่ิติ NDVI

n 82

MAE 0.0173698

MSE 0.0003512

RMSE 0.0187391

  จากตารางทิี� 3 การวิิเคราะห์ข้อม้ลทิางสถิุติ

ระหวิา่งขอ้มล้ภาคสนามและขอ้มล้จาก UAV โหมดหลาย

ชิ่วิงคลื�นด้วิยดัชินีพืชิพรรณ NDVI โดยใชิ้ค่าทิางสถุิติ 

เพื�อเปิรียบเทิียบและวิัดควิามแตกต่างระหวิ่างข้อม้ล  
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รูปที�	7 ผลการเปิรียบเทิียบผลข้อม้ลแปิลงตัวิอย่าง แปิลงทิี� 2

  ทิั�งนี� จากร้ปิทิี� 7 การเปิรียบเทิียบผลข้อม้ล

ระหวิ่างข้อม้ลปิริมาณการกักเก็บคาร์บอนทิั�งหมด 

ระหวิา่งขอ้มล้ภาคสนามและขอ้มล้จาก UAV โหมดหลาย 

ชิ่วิงคลื�นด้วิยดัชินีพืชิพรรณ NDVI มีค่าอย้่ระหวิ่าง 

ชิว่ิง 0.1 ถุงึ 0.50 มคีา่เฉลี�ยอย้ท่ิี� 0.2425 tCO
2
e/ตน้ และ 

มีค่าอย้่ระหว่ิางชิ่วิง 0.1 ถุึง 0.48 มีค่าเฉลี�ยอย้่ทิี�  

0.239 tCO
2
e/ต้น ตามลำดับ นอกจากนี� เมื�อนำผล

ข้อม้ลระหว่ิางข้อม้ลปิริมาณการกักเก็บคาร์บอนทิั�งหมด 

จากภาคสนามและข้อม้ลจาก UAV โหมดหลายช่ิวิง

คลื�นด้วิย NDVI มาทิำการวัิดปิระสิทิธิิภาพของโมเดล  

ก็สามารถุแสดงได้ดังตารางทิี� 4

ตารางที�	4 การวิัดปิระสิทิธิิภาพของโมเดล

สถ่ิติ NDVI

n 99

MAE 0.0173243

MSE 0.0004619

RMSE 0.0214910

  จากตารางทิี� 4 การวิิเคราะห์ข้อม้ลทิางสถิุติ

ระหวิา่งขอ้มล้ภาคสนามและขอ้มล้จาก UAV โหมดหลาย

ชิ่วิงคลื�นด้วิยดัชินีพืชิพรรณ NDVI โดยใชิ้ค่าทิางสถุิติ 

เพื�อเปิรียบเทิียบและวิัดควิามแตกต่างระหวิ่างข้อม้ล  

ค่าควิามผิดพลาดมีค่าเฉลี�ยสัมบ้รณ์ (MAE) พบวิ่า 

มีค่าต�ำ ซ์ึ�งบ่งชิี�ถุึงควิามแม่นยำทิี�ส้งของข้อม้ลจาก 

UAV เมื�อเทิียบกับข้อม้ลภาคสนาม ค่าควิามผิดพลาด 

มีค่าเฉลี�ยกำลังสอง (MSE) พบวิ่ามีค่าทิี�ต�ำ ซ์ึ�งบ่งชิี�ถุึง 

ควิามแม่นยำทิี�ส้งของข้อม้ลจาก UAV เมื�อเทิียบกับ 

ข้อม้ลภาคสนาม รากทิี�สองของค่าควิามผิดพลาด 

มีค่าเฉลี�ยกำลังสอง (RMSE) พบวิ่ามีค่าต�ำ แสดงถุึง 

ควิามใกล้เคียงและควิามสอดคล้องส้งระหวิ่างค่าทิี� 

คาดการณ์และค่าจริง

  3) ผลจากการวิิเคราะห์ข้อม้ลผลรวิม เป็ิน

ผลจากการวิิเคราะห์ข้อม้ลผลรวิมของมวิลชีิวิภาพ 

จากข้อม้ลจาก UAV โหมดหลายชิ่วิงคลื�นด้วิย NDVI  

ของจำนวินต้นยางพาราทิั�งหมดจากพื�นทิี�  345 ไร่  

พบจำนวินต้นยางพาราทิั�งหมด 20,384 ต้น พบผลรวิม 

มวิลชิีวิภาพเทิ่ากับ 0.4684 ตัน/ต้น นอกจากนี�  

เมื� อ วิิ เคราะห์ข้อม้ลปิริมาณการกักเก็บคาร์บอน 
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จากข้อม้ลจาก UAV โหมดหลายชิ่วิงคลื�นด้วิย NDVI  

ของจำนวินต้นไมท้ิั�งหมด กพ็บผลรวิมการกักเกบ็คารบ์อน

เทิ่ากับ 0.2201 tCO2e/ต้น

	 3.7	ขั้อเสนิอแนิะสำห์รับการวิจัยในิอนิาคต

  ในการศึกษาครั�งนี� ผ้้วิิจัยใชิ้พื�นทิี�แปิลงตัวิอย่าง

เพียง 2 ไร่ จากพื�นทิี�ทิั�งหมด 345 ไร่ (คิดเปิ็นปิระมาณ

ร้อยละ 0.58) เนื�องจากข้อจำกัดด้านเวิลา ทิรัพยากร 

และบุคลากรในการเก็บข้อม้ลภาคสนาม ซ์ึ�งอาจส่งผล

ต่อควิามครอบคลุมและควิามแม่นยำของแบบจำลอง 

ทิี�พฒัินา อย่างไรก็ตาม ผลการวิจิยัเบื�องต้นสามารถุแสดง

ศักยภาพของการใชิ้เทิคโนโลยี UAV และการวิิเคราะห์

ภาพถุ่ายหลายช่ิวิงคลื�นร่วิมกับข้อม้ลภาคสนามได้อย่าง

ชิัดเจน เพื�อเพิ�มควิามน่าเชิื�อถุือและควิามครอบคลุม 

ของผลลพัธิ ์ผ้ว้ิจิยัขอเสนอแนะแนวิทิางสำหรับการศกึษา

ในอนาคตดังนี�

  1) ขยายพื�นทิี�แปิลงตัวิอย่างให้ครอบคลุม 

อย่างน้อย 5 - 20% ของพื�นทิี�ทิั�งหมด หรือปิระมาณ  

17 - 69 ไร่

  2) พฒัินาแบบจำลองโดยใชิต้วัิแปิรจากภาพถุา่ย

หลายชิ่วิงคลื�นร่วิมกับข้อม้ลภาคสนาม

  3) ทิดสอบเทิคนิค Machine learning หรือ 

Deep learning เพื�อปิระเมินชิีวิมวิลอัตโนมัติจาก

ภาพถุ่าย UAV

  4) ศึกษาฤด้กาลอื�นเพิ�มเติม เพื�อเปิรียบเทิียบ 

ผลกระทิบของฤด้กาลต่อค่ าดั ชินีพื ชิพรรณและ 

ควิามแม่นยำในการปิระเมิน

4.	สรุปผล
  การวิิจัยนี�ใชิ้ภาพถุ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ  

(UAV) เพื�อสร้างภาพ 3 มิติ  และภาพออร์โธิผ่าน

โปิรแกรม Agisoft PhotoScan และ QGIS ข้อม้ลทิี�ได้

ถุก้นำมาวิเิคราะห์ทิางกายภาพของต้นยางพารา ซ์ึ�งรวิมถึุง 

การวิิเคราะห์แบบจำลองควิามส้งของ Canopy และ

ดัชินีพืชิพรรณ (NDVI) ซ์ึ�งสะทิ้อนถุึงควิามเขียวิชิอุ่มและ

สุขภาพของพืชิพรรณ เพื�อปิระเมินการกักเก็บคาร์บอน

ในพื�นทิี�ศึกษา ข้อม้ลภ้มิปิระเทิศถุ้กนำมาใชิ้ในการ

ปิรับแก้ควิามผิดเพี�ยน เพื�อให้ได้ภาพทิี�มีควิามแม่นยำ 

ทิางภ้มิศาสตร์ ซ์ึ�งมีควิามสำคัญต่อการวิางแผนและ

จัดการพื�นทิี� สำหรับการใชิ้ข้อม้ลจาก UAV ร่วิมกับ

เทิคนิคการเรียนร้้ของเครื�อง (Machine learning)  

ชิ่วิยให้สามารถุตรวิจจับและวิิเคราะห์ลักษณะทิรงพุ่ม

ต้นไม้ได้อย่างมีปิระสิทิธิิภาพ โดยพบวิ่าทิรงพุ่มของ

ต้นยางพาราสามารถุแสดงพิกัดและควิามส้งได้อย่าง

ละเอียด ซ์ึ�งเปิ็นปิระโยชิน์ในการวิางแผนการใชิ้พื�นทิี� 

และการจัดการทิรัพยากรธิรรมชิาติ ในการวิิเคราะห์ 

NDVI แสดงถุึงควิามเขียวิชิอุ่มและสุขภาพของพืชิพรรณ 

ซ์ึ�งมีค่าระหว่ิาง -0.7916 ถุึง 0.8351 ค่า NDVI ทิี�ส้ง 

บ่งชิี�ถุึงพืชิทิี�มีสุขภาพดี ขณะทิี�ค่าต�ำอาจบ่งชิี�ถุึงพื�นทิี�ทิี�มี

พืชิพรรณน้อย  

  นอกจากนี�  การวิิ จัยนี� ได้ ใชิ้การวิิ เคราะห์ 

การถุดถุอย เพื�อวิิเคราะห์ควิามสัมพันธิ์ระหวิ่าง NDVI,  

ควิามส้ง และการกักเก็บคาร์บอน พบวิ่า มีควิามสัมพันธิ์

ทิี�ดีมาก ซ์ึ�งบ่งบอกถึุงควิามแม่นยำในการคาดการณ์ 

ข้อม้ลจากโมเดล ผลการเปิรียบเทีิยบข้อม้ลภาคสนาม

และ UAV พบวิ่า มีควิามสอดคล้องกันดี โดยการ 

วิั ดปิระสิ ทิ ธิิภาพของ โม เดลแสดง ให้ เ ห็ น วิ่ าค่ า 

ควิามผิดพลาดมีค่าเฉลี�ยต�ำ ซ์ึ�งบ่งชิี�ถุึงควิามแม่นยำส้ง 

ของข้อมล้จาก UAV เมื�อเทีิยบกับขอ้มล้ภาคสนาม ดงันั�น

การใชิเ้ทิคโนโลย ีUAV และการวิิเคราะหข์อ้มล้ทิี�เกี�ยวิขอ้ง

มีปิระสิทิธิิภาพในการตรวิจจับและปิระเมินสถุานะ

ของพืชิพรรณในพื�นทิี�ศึกษา อย่างไรก็ตาม งานวิิจัยนี� 

ยังมีข้อจำกัด ได้แก่ การพึ�งพาภาพถุ่ายทิี�ได้ในชิ่วิงเวิลา

หนึ�ง อาจไม่สะทิ้อนการเปิลี�ยนแปิลงของพืชิพรรณ 

ในระยะยาวิ และควิามแม่นยำของผลลัพธิ์อาจได้รับ 

ผลกระทิบจากสภาพภ้มิอากาศหรือเงื� อนไขแสง 

ขณะบินเก็บภาพ แนวิทิางการศึกษาต่อไปิควิรเน้น 

การเกบ็ขอ้มล้ในชิว่ิงเวิลาตา่ง ๆ  ตลอดทิั�งปิ ่เพื�อวิเิคราะห์

การเปิลี�ยนแปิลงตามฤดก้าล รวิมถุงึการเพิ�มพารามิเตอร์
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