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บทคัดย่อ 

  
วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้เพ่ือศึกษาปริมาณการเก็บคาร์บอนด้วยดัชนีพืชพรรณและ

การเรียนรู้เครื่องแบบ Gradient Boosting วิธีการด าเนินงาน 1) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของดัชนีพืช
พรรณด้วยวิธีการเรียนรู้เครื่องจักรด้วยเทคนิค Gradient Boostingจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม, 2) 
เพ่ือประมาณการกักเก็บคาร์บอนด้วยสมการอัลโลเมตรีและการประเมินวิธีการเรียนรู้ด้วยเครื่องจาก
ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 และน ามาหาสัดส่วนการปกคลุมดินของพืชพรรณด้วยสมการ
วิเคราะห์ถดถอย ผลการศึกษาพบพรรณไม้พบ 2,186 ต้น 33 ชนิด ผลการวิเคราะห์หาค่าปริมาณการ
กักเก็บคาร์บอนจากสมการอัลโลเมตรี พบว่ามีผลรวมค่ามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินเท่ากับ 93,934.17 
กิโลกรัม หรือ 93.93 ตัน และพบว่ามีปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้เท่ากับ  44,149.06 
กิโลกรัมคาร์บอนหรือ 44.14 ตันคาร์บอน ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นด้วย IDW เท่ากับ 383.17 
ตันคาร์บอนหรือ 0.239 ตันคาร์บอน/ไร่ หรือ 0.0023 ตันคาร์บอน/ตร.ม  ผลการศึกษาความสัมพันธ์
ด้วยการเรียนรู้แบบวิธีต้นไม้ตัดสินใจ พบค่าสัมประสิทธิ์ สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.81176 ค่า Mean 
Absolute Error (MAE) เท่ ากับ  0.062 ค่า Root Mean Squared Error (RMSE) เท่ ากับ  0.104 
และค่า Mean Squared Error (MSE) เท่ากับ 0.053 ผลการวิเคราะห์การกักเก็บคาร์บอนเท่ากับ 
2743.87 ตันคาร์บอน หรือ 1.714 ตันคาร์บอน/ไร่ หรือ 0.0171 ตันคาร์บอน/ตร.ม ผลการวิเคราะห์ 
Gradient Boosting พบว่าค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ  0.9644 ค่า Mean Absolute Error 
(MAE) เท่ ากับ  0.017 ค่ า Root Mean Squared Error (RMSE) เท่ ากับ  0.085 และค่ า  Mean 
Squared Error (MSE) เท่ากับ 0.062  ผลการวิเคราะห์การกักเก็บคาร์บอนเท่ากับ  2855.18 ตัน
คาร์บอน 1.784 ตันคาร์บอน/ไร่ หรือ 0.0178 ตันคาร์บอน/ตร.ม ผลการวิเคราะห์ XGBoost พบค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ  0.94  ค่าMean absolute error (MAE) เท่ากับ 0.171 ค่า Root 
mean squared error (RMSE) เท่ากับ 0.256 และค่า Mean Squared Error (MSE) เท่ากับ 0.065 
ผลการวิเคราะห์การกักเก็บคาร์บอนเท่ากับ 2384.50 ตันคาร์บอนหรือ 1.490 ตันคาร์บอน/ไร่ หรือ 
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ค าส าคัญ : การรับรู้ระยะไกล, เกรเดียนต์บูทติ,้ การเรียนรู้ของเครื่อง, มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน 

 

 

 



 

 

  ฉ 

บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ  

TITLE Carbon Sequestration Estimation with Vegetation Indices and 
Gradient Boosting Machine Learning 

AUTHOR Watcharin Vattanavongsiri 
ADVISORS Associate Professor Teerawong Laosuwan , Ph.D. 
 Assistant Professor Satith Saengpredit , Ph.D. 
DEGREE Master of Science MAJOR Energy 
UNIVERSITY Mahasarakham 

University 
YEAR 2024 

  
ABSTRACT 

  
The objective of this study is to estimate the amount of carbon storage 

using the Vegetation Index and Gradient Boosting machine learning. Method of 
operation 1) Analyze the relationship of the Vegetation Index using Gradient Boosting 
machine learning techniques. Boosting from satellite image data, 2) to estimate 
carbon storage using allometry equations and evaluating machine learning methods 
from satellite image data. Sentinel-2 and find the proportion of land cover of 
vegetation using regression analysis equations. The results of the study found 2,186 
trees, 33 species. The analysis results of the amount of carbon storage from the 
allometry equation found that the total above-ground biomass was 93,934.17 
kilograms or 93.93 tons and found that there was the carbon storage of trees is 
44,149.06. kilogram of carbon or 44.14 tons of carbon. The result of density analysis 
with IDW is 383.17 tons of carbon or 0.239 tons of carbon/rai or 0.0023 Tons of 
carbon/sq m. The results of the study of relationships using the Decision Tree 
method revealed that the correlation coefficient was equal to 0.81176, Mean 
absolute error (MAE) value equal to 0.062, Root mean squared error (RMSE) value 
equal to 0.104, and Mean Squared Error (MSE) value equal to 0.053. Carbon 
sequestration analysis results equal to 2743.87 tons of carbon or 1.714 tons of 
carbon/rai or 0.0171 tons of carbon/sq m. The results of the Gradient Boosting 
analysis found that the correlation coefficient was equal to 0.9644, the Mean 
Absolute Error (MAE) was equal to 0.017, the Root Mean Squared Error (RMSE) was 
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equal to 0.085 and the Mean Squared Error (MSE) was equal to 0.062. The results of 
the confinement analysis carbon storge equal to 2855.18 tons of carbon or 1.784 
tons of carbon/rai or 0.0178 ton carbon/sq m. The results of the XGBoost analysis 
found that the correlation coefficient equal to 0.94, Mean Absolute Error (MAE) value 
equal to 0.171, Root Mean Squared Error (RMSE) value equal to 0.256 and a Mean 
Squared Error (MSE) value equal to 0.065. The results of the carbon storage analysis 
were equal to 2384.50 tons of carbon or 1.490 tons of carbon/rai or 0.0149 tons of 
carbon/sq m. 

 
Keyword : Remote Sensing, Gradient Boosting, Machine Learning, Above Ground 
Biomass 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 หลักการและเหตุผล 

การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อภาวะโลกร้อนโดยการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก ที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ ที่มีการด าเนินการจากการพัฒนาประเทศทั้งด้านอุตสาหกรรม
การผลิต เช่น ท าให้เกิดการสร้างโรงงานขนาดใหญ่หรือโรงงานขนาดเล็กเพ่ิมมากขึ้น ท าให้เกิดการใช้
พลังงานที่มีอัตราการผลิตก๊าซเรือนกระจกสูงขึ้น การเปลี่ยนแปลงในสภาพภูมิอากาศและท าให้เกิดผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อมและมนุษย์ การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ สามารถท าให้เกิดภาวะโลกร้อน
ได้โดยตรงหรืออ้อม ภาวะโลกร้อนอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโลก การเปลี่ยนแปลงใน
ระบบทางน ้า และการเปลี่ยนแปลงในระบบสภาพภูมิอากาศทั่วโลก ซึ่งสามารถส่งผลต่อสิ่งแวดล้อม
และมนุษย์ได้หลากหลายทาง เช่น การเพ่ิมความร้อนในบริเวณเมืองที่มีอากาศที่อับชื้น เพ่ิมอัตราการ
เกิดพายุอันตราย การเกิดสภาวะความแห้งแล้ง หรือเกิดอุทกภัย เป็นต้น 

ปี 2558 ประเทศไทยได้จัดท าแผนแม่บทรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ พ.ศ. 2558 – 
2593 เพ่ือสร้างภูมิคุ้มกันต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยทุกภาคส่วนทุกระดับของประเทศ
ให้เกิด การบูรณาการแนวทางและมาตราการในการปรับตัวให้สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
อากาศ และมีการก าหนดการลดอัตราการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศ เพ่ือเป็นแนวทางในการ
สร้างกลไกให้เกิดการเติบโต แบบปล่อยคาร์บอนต ่าอย่างยั่งยืน  (ส านักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2562) มวลชีวภาพจากป่าหนึ่ง ในตัวชี้วัดที่ส าคัญที่สุดของการ
จัดการป่าไม้อย่างยั่งยืน และการประมาณค่าท่ีแม่นย านั้น มีความหมายทางด้านสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ 
และสังคม แต่ถึงอย่างไร ปริมาณของมวลชีวภาพจากป่ายังคงเป็นความท้าทายตั้งแต่ระดับท้องถิ่นไป
จนถึงระดับโลก ส าหรับการศึกษาหรือการวัดปริมาณมวลชีวภาพด้วยวิธีการภาคสนามแบบดั้งเดิมนั้น
ใช้แรงงานและเวลามาก รวมทั้งโดยทั่วไปมีราคาแพง มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน (Effiom, 2018) คิด
เป็น 70% ถึง 90% ของมวลชีวภาพจากป่าทั้งหมด และสามารถวิเคราะห์และสัมพันธ์กับข้อมูลการ
ส ารวจระยะไกล (Sangpradid et al. (2022) (Uttaruk & Laosuwan, 2017) 

ดัชนีพืชพรรณจากข้อมูลการส ารวจระยะไกล เป็นดัชนีที่บ่งบอกถึงสัดส่วนของพืชพรรณที่ปก
คลุมดินหรือบ่งบอกถึงความสมบูรณ์ของพืชพรรณ ดังนั้นนักวิจัยจ านวนมาก นิยมใช้ดัชนีพืชพรรณมา
สร้างความสัมพันธ์ร่วมกับ การส ารวจข้อมูลภาคสนามเพ่ือใช้ในการประมาณค่า ของมวลชีวภาพเหนือ
พ้ืนดิน เช่นดัชนีความต่างความชื้น (NDVI) (Sangpradid et al., 2022) ดัชนีอัตราส่วนพืชพรรณ 
(Uttaruk & Laosuwan, 2018) เป็นต้น ดัชนีพืชพรรณเป็นการหาค่าสัมประสิทธิ์ระหว่างช่วงคลื่น 
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เห็นได้ด้วยตาเปล่า (Visible bands) และ ช่วงความยาวคลื่นอินฟราเรดใกล้ (Near Infrared) โดยพืช
ที่มีค่าดัชนีพืชพรรณจะแสดงว่ามีการเจริญเติบโตและมีการสะสมคาร์บอนในต้นไม้เป็นอย่างดี ดังนั้น
การใช้ดัชนีพืชพรรณด้วยภาพถ่ายดาวเทียมสามารถช่วยในการประเมินการกักเก็บคาร์บอนในพื้นที่ได้ 
โดยพืชที่มีค่าดัชนีพืชพรรณสูงจะส่งผลต่อการดูแลรักษาป่าไม้หรือพ้ืนที่สีเขียว เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ 
การกักเก็บคาร์บอน นอกจากนี้ การใช้ภาพถ่ายดาวเทียมในการวัดดัชนีพืชพรรณยัง ช่วยในการ
ติดตามเปลี่ยนแปลงของพื้นที่สีเขียวเพ่ือควบคุมการใช้ที่ดิน ให้เหมาะสมกับการรักษาสิ่งแวดล้อมและ
การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอนาคตด้วย 

ดังนั้นงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยมีแนวคิดของการน าเอาดัชนี พืชพรรณจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมมา
ประยุกต์ใช้ส าหรับการประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดิน โดยใช้วิธีการเรียนรู้เครื่องจักร
ด้วยวิธีการ Gradient Boostingมาใช้ส าหรับการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของดัชนีพืชพรรณ ในเขตป่า
สงวนแห่งชาติป่าโคกผักกูดและป่าโป่งแดง จังหวัดมหาสารคาม (ส านักงานป่าไม้จังหวัดมหาสารคาม, 
2566) 
 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1. เพ่ือศึกษาปริมาณการเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดินจากการส ารวจข้อมูลที่ป่าสงวนแห่งชาติ
ป่าโคกผักกูดป่าโป่งแดง จังหวัดมหาสารคาม 

1.2.2. เพ่ือประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดินจากความสัมพันธ์ของดัชนีพืชพรรณด้วย
วิธีการเรียนรู้เครื่องจักร เทคนิค Gradient Boosting จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 

 

1.3 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

1.2.3. ได้ปริมาณการเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดินจากการส ารวจข้อมูลที่ป่าสงวนแห่งชาติป่าโคกผัก
กูดป่าโป่งแดง จังหวัดมหาสารคาม 

1.2.4. ได้ค่าการกักเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดินจากความสัมพันธ์ของดัชนีพืชพรรณด้วยวิธีการ
เรียนรู้เครื่องจักร เทคนิค Gradient Boosting จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 
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1.4 ผังการด าเนินงาน 
ตารางแสดงที่ 1.1 ผังการด าเนินงาน 
 

ล าดับ กิจกรรม 

เดือน / ปี พ.ศ. 

1/2566 2/2566 

7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 
1 ทบทวนเอกสารงานวิจัย           

2 เสนอเค้าโครง           

3 ปรับแก้เค้าโครง           
4 สอบเค้าโครง           

5 เก็บข้อมูลภาคสนาม           
6 น าเข้าข้อมูล /วิเคราะห์ข้อมูล           

7 เขียนสรุป / อภิปรายผล           

8 สอบ / น าเสนองานวิจัย           



 

 

  
 

บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

2.1.1 ก๊าซเรือนกระจก 
ก๊าซเรือนกระจก หมายถึง ก๊าซที่มีคุณสมบัติในการดูซับคลื่นรังสีความร้อนหรือรังสี

อินฟราเรด ได้ดี คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์, ก๊าซมีเทน, ก๊าซไนตรัสออกไชด์, ก๊าซซัลเฟอร์เฮกซะฟ
ลูโอโอโรด์ , ก๊าซไฮโดรฟลูโอโรคาร์บอน , และก๊าซเพอฟลูโอโรคาร์บอน เป็นต้น ก๊าซเหล่านี้มี
ความส าคัญต่อการรักษาอุณภูมิในบรรยากาศของโลกให้คงที่ เนื่องจากสามารถดูซับรังสีความร้อนไว้
ในตอนกลางวัน แล้วจะค่อย ๆ คายหรือแผ่รังสีความร้อนออกมาในเวลากลางคืน ท าให้อุณหภูมิในชั้น
บรรยากาศของโลกไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลัน ก๊าซเหล่านี้เกิดจากปรากฏการณ์หรือ
กระบวนการทางธรรมชาติและกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ เช่น การเผาไหม้เชื้อเพลิง ท าให้เกิดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ สะสมอยู่ในชั้นบรรยากาศมากที่สุด และก๊าซที่ควรเฝ้าระวังต่อมา คือ ก๊าซมีเทน 
ที่เกิดจากการย่อยสลายของสารอินทรีย์ ก๊าซเรือนกระจก นอกจากจะดูดความร้อนไว้ในบรรยากาศ
โลกแล้ว ยังไปท าลายชั้นโอโซนให้บางลงด้วย ซึ่งในชั้นโอโซนมีหน้าที่ในการกรองรังสีอันตราย คือ รังสี
ยูวี หรือ Ultraviolet (สมาคมพัฒนาคุณภาพสิ่งแวดล้อม ประเทศไทย, 2560) 

2.1.1 สถานการณ์การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ Climate Change  
การที่สภาพภูมิอากาศมีการเปลี่ยนแปลงในระยะยาว เป็นผลมาจากปรากฏการณ์โลกร้อน 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ปริมาณน ้าฝน ความถ่ี และ
ความรุนแรงของการเกิดพายุ รวมถึงการเปลี่ยนแปลงของระดับน ้าทะเล (สมาคมพัฒนาคุณภาพ
สิ่งแวดล้อม ประเทศไทย, 2560) 

 

2.2 การกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพ 

2.2.1 วัฏจักรคาร์บอน (Carbon Cycle)  
คือ การหมุนเวียนหรือการแลกเปลี่ยนธาตุคาร์บอน (Carbon) ในสถานะต่าง ๆ ระหว่าง

ดิน หิน แหล่งน ้า ชั้นบรรยากาศ และสิ่งมีชีวิต ซึ่งนับเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอน (Reservoir) ที่ส าคัญ
ของโลก เป็นพลังงานแบบหมุนเวียนของธาตุและสารประกอบคาร์บอน ทั้งที่อยู่ในสถานะของแข็ง 
ของเหลว และก๊าซ และยังหมายถึงการเปลี่ยนถ่ายคาร์บอนระหว่างแหล่งกักเก็บต่าง ๆ ผ่าน
กระบวนการทางเคมีที่เกิดขึ้นจากสิ่งมีชีวิตและการเปลี่ยนแปลงของโลก เช่น กระบวนการสังเคราะห์
แสงของพืช การย่อยสลายของจุลินทรีย์ หรือแม้แต่การเคลื่อนที่ของแผ่นเปลือกโลก เนื่องจากโลกเป็น
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ระบบปิด (Closed System) สสารต่าง ๆ จึงไม่สามารถถ่ายเทออก สู่ภายนอกระบบได้ ดังนั้น 
ปริมาณของคาร์บอนทั้งหมดบนโลกจึงไม่เคยเปลี่ยนแปลงมาก่อน มีเพียงการหมุนเวียนและเปลี่ยน
ถ่ายของคาร์บอนในสถานะต่าง ๆ ระหว่างแหล่งกักเก็บที่ส าคัญเหล่านี้ เท่านั้น (สถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี : สสวท.2566)  

ส าหรับการหมุนเวียนของคาร์บอนในระบบนิเวศป่าไม้เริ่มจากต้น และ พืช อ่ืน ๆ ใน
ระบบนิเวศดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศผ่านทางกระบวนการสังเคราะห์แสงของใบ เพ่ือ
สร้างอินทรีย์สาร ซึ่งมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบน ามากักเก็บไว้ในส่วนต่าง ๆ ของต้นไม้ หรือที่เรียกว่า
การกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพ ทั้งในส่วนที่อยู่เหนือพ้ืนดิน ได้แก่ ล าต้น กิ่ง และใบ ส่วนมี่อยู่ใต้
ดิน คือ ราก ในขณะเดียวกัน ต้นไม้มีการปลกปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศโดยกระบวนการ
หายใจส่วนต่าง ๆ (โลลุพิมาณ et al., 2558) 

 2.2.2 การหมุนเวียนคาร์บอนในป่าไม้  
คือ ท าให้ป่าไม้สามารถเป็นได้ทั้งแหล่งดูดซับหรือกักเก็บคาร์บอน (Carbon sink) 

รวมถึงเป็นแหล่งปล่อยคาร์บอน (Carbon source) โดยที่ป่าไม้ที่มีการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
มากกว่าการปลอกก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เรียกว่า แหล่งกักเก็บคาร์บอน ในทางตรงข้ามป่าไม่ที่มี 
การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดอกไซด์มากกว่าการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ เรียกว่าแหล่งปลดปล่อย
คาร์บอน โดยที่วไป ป่าไม้หรือสวนป่าที่มีต้นไม้ที่ก าลังเติบโตเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนที่มีศักยภาพ
มากกว่า หรือ สามารถดูดซับคาร์บอนได้มากกว่าป่าไม้หรือสวนป่าที่มีต้นไม้อายุมากหรืออัตรา  การ
เตบิโตน้อย (โลลุพิมาณ et al., 2558) 
 

2.3 แหล่งสะสมคาร์บอนของป่าไม้ 

แหล่งสะสมคาร์บอน (Carbon pool) เป็นองค์ประกอบ ที่ส าคัญของป่าไม้ หรือเป็นพ้ืนที่ที่มี
ต้นไม้เป็นองค์ประกอบ ได้จ าแจกแหล่งสะสมคาร์บอนของพ้ืนที่ป่าไม้เป็น 6 แหล่ง คือ 

1. มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน (Above-ground biomass) ได้แก่ ทุกส่วนของต้นไม้ที่อยู่เหนือ
พ้ืนดินคือ ล าต้น กิ่ง ใบ ดอก และผล รวมทั้งพืชชนิดอื่น ๆ 

2. มวลชีวภาพใต้ดิน (Below-ground biomass) ได้แก่ ทุกส่วนของต้นไม่ที่มีอยู่ใต้ดิน หรือราก 
3. ไม้ตาย (dead organic matter in litter) ได้แก่ ส่วนต่าง ๆ ของต้นไม้ที่ร่วงหล่นสู่ดินได้แก่ 

กิ่ง ก้าน ใบ ดอก และผล 
4. อินทรียวัตถุในดิน (Soil organic matter)  
5. ผลิตภัณฑ์ ไม้  (harvested wood product) ซึ่ งได้จากการตัดฟันไม้ เพ่ือน ามาใช้เป็น

ผลิตภัณฑ์ ต่าง ๆ ทั้งนี้อายุการกักเก็ยคาร์บอนข้ึนอยู่กับประเภทของผลิตภัณฑ์ 
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6. ทั้งนี้อาจมีการหมุนเวียน หรือแลกเปลี่ยนคาร์บอนระหว่างแหล่งสะสมคาร์บอนต่าง ๆ ใน
พ้ืนที่ป่าไม้ (ทศพร et al., 2548) 
2.4 การวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณคาร์บอนในต้นไม้  

การค านวณปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดิน (ชิงชัย, 2563) ซึ่งได้รวบรวมสมการ แอล
โลเมตรี ส าหรับใช้ในการค านวณหามวลชีวภาพของต้นไม้ ในป่าธรรมชาติประเภท ต่าง ๆ โดยวิธีการ
ค านวนจากข้อมูลต้นไม้ที่มีขนาด DBH มากกว่า 4.5 เซนติเมตร ขึ้นไปและจ าเป็นต้องทราบความสูง
ของต้นไม้ด้วย ดังนี้  

สมการแอลโลเมตรี ที่ใช้การค านวณหามวลชีวภาพของต้นไม้ในป่าดิบแล้ง ป่าดิบเขา Tsutsumi 
et al.(1983) รูปแบบสมการ คือ 

Ws = 0.0509 D2H0.919 
Wb = 0.00893 D2H0.977 
Wl = 010140 D2H0.0669 

สมการแอลโลเมตรีที่ใช้ในการค านวณมวลชีวภาพของต้นไม้ในป่าเบญจพรรณป่าเต็งรัง Ogawa 
et al. (1965) รูปแบบสมการ คือ 

Ws = 0.0396 D2H0.9326 
Wb = 0.003489 D2H1.0270 
Wl = (28.0/Wtc+0.025)-1 

สมการแอลโลเมตรีที่ใช้ในการค านวณมวลชีวภาพของต้นไม้ในป่าดิบชื้น Ogawa et al. (1965) 
รูปแบบสมการ คือ 

Ws = 0.0396 D2H0.9326 
Wb = 0.006003 D2H1.0270 
Wl = (28.0/Wtc+0.025)-1 

โดย  Ws = มวลชีวภาพส่วนของล าต้น (กิโลกรัม) 
  Wb = มวลชีวภาพส่วนของก่ิง (กิโลกรัม) 
  Wl = มวลชีวภาพส่วนของใบ (กิโลกรัม) 
  Wtc =  มวลชีวภาพของล าต้น+กิ่ง (กิโลกรัม) 
  D = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับอก (เซนติเมตร) 
  H = ความสูงของต้นไม้ถึงเรือนยอด (เมตร) 
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2.5 ป่าไม้ในประเทศไทย 

ประเทศไทยเราสามารถแบ่งประเภทป่าออกได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
2.5.1 ป่าไม่ผลัดใบ (Evergreen Forest)  

ป่าประเภทนี้มองดูเขียวชอุ่มตลอดปี เนื่องจากต้นไม้แทบทั้งหมดที่ขึ้นอยู่เป็นประเภทที่ไม่
ผลัดใบ ได้แก่ ป่าดิบชื้น ป่าดิบแล้ง ป่าดิบเขา ป่าสน ป่าพรุ ป่าชายเลน  

2.5.2 ป่าผลัดใบ (Deciduous Forest)  
ได้แก่ ป่าเบญจพรรณ ป่าเต็งรัง และป่าหญ้า (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ่งแวดล้อม, 2564) 
 

2.6 ป่าไม้ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ครอบคลุมพ้ืนที่ 20 จังหวัด พบพ้ืนที่ป่าไม้ คิดเป็นร้อยละ 15.03 
จังหวัด ที่มีสัดส่วนพ้ืนที่ป่าไม้เทียบกับพ้ืนที่ จังหวัด มากที่สุด ได้แก่ มุกดาหาร (ร้อยละ 33.00) 
รองลงมาคือ เลย (ร้อยละ 32.21) ชัยภูมิ (ร้อยละ 31.36) อุบลราชธานี (ร้อยละ 17.97) สกลนคร 
(ร้อยละ 17.65) นครราชสีมา (ร้อยละ 15.40) นครพนม (ร้อยละ 14.00) ศรีสะเกษ (ร้อยละ 11.47) 
หนองบัวล าภู (ร้อยละ 11.72) ขอนแก่น (ร้อยละ 11.47) กาฬสินธุ์ (ร้อยละ 10.94) อ านาจเจริญ 
(ร้อยละ 9.54) อุดรธานี (ร้อยละ 10.22) ยโสธร (ร้อยละ 8.67) บุรีรัมย์ (ร้อยละ 8.80) สุรินทร์ (ร้อย
ละ 8.44) หนองคาย (ร้อยละ 7.10) บึงกาฬ (ร้อยละ 6.99) ร้อยเอ็ด (ร้อยละ.99) และมหาสารคาม 
(ร้อยละ 3.81) (ส านักจัดการที่ดินป่าไม้, 2565) 
 

2.7 พื้นที่ป่าผักกูดป่าโป่งแดง 

พ้ืนที่ป่าโคกผักกูดและป่าโป่งแดง กรมป่าไม้ ได้ประกาศจัดตั้งเป็นป่าสงวนแห่งชาติ เมื่อปี 15 
กรกฎาคม พ.ศ. 2511 อยู่ในเขตท้องที่ ต าบลก าพ้ี ต าบลโนนแดง อ าเภอบรบือ ต าบลเขวาไร่ อ าเภอ
นาเชือก และต าบลนาข่า อ าเภอวาปีปทุม จังหวัดมหาสารคาม มีพรรณไม้ประกอบไปด้วย ไม้แดง ไม้
เต็ง ไม้รัง ไม้พรวง และไม้ชนิดอื่น ๆ ซึ่งมีค่าจ านวนมากและมีของป่ามากมายกับทรัพยากรธรรมชาติ
อ่ืนด้วย ณ ปัจจุบัน มีพ้ืนที่คงเหลือประมาณ 1,153 ไร่ ชุมชนบริเวณรอบข้างได้มีการใช้ศักยภาพของ
ป่าแห่งนี้ เพ่ือการด ารงชีพ ด้านต่าง ๆ เช่น การเก็บเห็ด พืชพัก สมุนไพร และเชื้อเพลิง (นฤเศรษฐ์ et 
al., 2564) 
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2.8 ดัชนีผลต่างพืชพรรณ (Normalized Difference Vegetation Index: NDVI) 

NDVI เป็นดัชนีที่คิดค้นขึ้นโดย (Jensen, 2000:) เป็นการท าสัดส่วนระหว่างช่วงคลื่น 2 ช่วงคลื่น
ที่ปรับให้มีลักษณะเป็นการกระจายปกติ คือ ช่วงอินฟราเรดใกล้มาลบด้วยช่วงคลื่นตามองเห็น สีแดง 
แล้วหารด้วยผลบวกของช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้และช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง (ส านักงานเทคโนโลยี

อวกาศและภูมิสารสนเทศ, 2562b) สมการดังนี้ 

NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED) …………………………………………………… 2.1 
 โดยที่  NDVI  คือ ดัชนีพืชพรรณโดยวิธี Normalized Difference Vegetation Index 
   NIR  คือ ค่าสะท้อนพลังงานในช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ 
   RED  คือ ค่าสะท้อนพลังงานในช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง 
 

2.9 ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน (Soil-Adjusted Vegetation Index: SAVI) 
เป็นดัชนีพืชพรรณที่สร้างขึ้นเพ่ือการค านวณพืชพรรณในพื้นที่ศึกษาที่มีปริมาณพืชพรรณ

ค่อนข้างต ่า มีสูตรการค านวณคล้าย ๆ กับ NDVI แต่มีการให้ค่าคงที่ (L) เพ่ิมข้ึนเพ่ือลดอิทธิพลของค่า
การสะท้อนจากดินที่เป็นพ้ืนล่างของพืชพรรณ สมการดังนี้ 

SAVI = (1+L) × (NIR – Red)/ NIR + Red + L…………………………………... 2.2 
 

 โดยที่  NIR คือ ค่าสะท้อนพลังงานในช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ 
  RED คือ ค่าสะท้อนพลังงานในช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง 
  L คือ ค่าการปกคลุมของพืช 

 

2.10 ดัชนีอัตราส่วนพืชพรรณ Ratio Vegetation Index (RVI) 
ดัชนีพืชพรรณอย่างง่ายที่คิดค้นโดย จอร์แดน เป็นการท าสัดส่วนระหว่างสองช่วงคลื่นอย่าง 

ง่าย ๆ คือ น าเอาช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้มาหารด้วยช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง (ตวงรัตน์, 2556) มี
สมการดังนี้ 

RVI = NIR / RED ……………………………………………………………………… 2.3 
  โดยที่  RVI = ดัชนีพืชพรรณ 
   NIR = ค่าสะท้อนพลังงานในช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ 
     RED = ค่าสะท้อนพลังงานในช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง 
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2.11 ดัชนีวัดถึงปริมาณมวลชีวภาพ (Transformed normalized difference vegetation 

index: TNDVI)  

เป็นการศึกษาถึงคุณภาพการปกคลุมของพืชสีเขียว โดย TNDVI จากข้อมูลภาพดาวเทียมแล้ว
ท าการค านวณภายใต้ รากที่สองที่มีการน าเอาผลต่างระหว่างแบนด์อินฟราเรดกับ แบนด์สีแดงหาร
ด้วยผลรวมระหว่างแบนด์อินฟราเรดกับแบนด์สีแดง จากนั้นน าผลหารมาบวกด้วย ค่าคงที่ 0.5 
(Deering et al., 1975) การค านวณดัชนีพืชพรรณ โดยปกติให้ค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1.2247 (ตวง
รัตน์, 2556) ดังสมการต่อไปนี้ 

TNDVI= √ ((NIR-RED/NIR+RED) +0.5) …………….......…………………… 2.4 

 เมื่อ  NIR = ค่าสะท้อนพลังงานในช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ 
  RED = ค่าสะท้อนพลังงานในช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง  

 

2.12 วิธีการเรียนรู้เครื่องจักร 

2.12.1 ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree)  
เป็นวิธีหนึ่งในการจ าแนกประเภทข้อมูลหรือจ าแนก กฎโดยมีลักษณะการท างานคล้าย

กับโครงสร้างต้นไม้โดยแต่ละโหนด (Node) จะเป็นตัวแทนของคุณลักษณะ (Attribute) ที่ใช้ทดสอบ
ข้อมูลแต่ละกิ่งแสดงผลในการทดสอบและลีฟโหนด (Leaf Node) แสดงถึงกลุ่มคลาส หรือกลุ่ม
ค าตอบ (Class) ที่ก าหนดไว้ ต้นไม้ตัดสินใจยังเป็นเทคนิคที่ค่อนข้องแพร่หลาย เนื่องจากผู้ใช้สามารถ
ท าความเข้าใจผลลัพธ์ได้ ง่าย โดยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจจะก าจัด ข้อมูลที่ เป็นตัวแปรตาม 
(Dependent Variable) 1 ตัวต่อ 1 แบบจ าลอง ถ้าต้องการท านายตัวแปรตามหลาย ๆ ตัว จะต้อง
สร้าง แบบจ าลองส าหรับตัวแปรตามแต่ละ ตัวอลักอริทึมของเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ (สรศักดิ์, 2564) 

 

 
ภาพประกอบที่ 2.1 ตัวอย่างต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) จากชุดข้อมูลตัวอย่าง 

ที่มา :  (สรศักดิ์, 2564) 
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 2.12.2 Gradient Boosting  

เป็นเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องมือส าหรับแก้ปัญหาการถดถอย (Regression) และ
การจ าแจกประเภท (Classification) GBM จะสร้างโครงสร้างการถดถอยตามล าดับ ซึ่ง GBM ใช้
เทคนิคการเพ่ิมการรวมจ านวน Classifier ที่มีความแม่นย าต ่า เพ่ือสร้างเป็น Classifier ให้โดยต้นไม้
ในล าดับต่อไปจะถูกสร้างจากข้อผิดผลาดจากการค านวนต้นไม้ก่อหน้าโดยใช้อัลกอริทึม Level-Wise 
(Vijite, 2019) 
 2.12.3 XGBoost (eXtreme Gradient Boosting)  

เป็นเทคนิคที่ พัฒนามาจาก Gradient Boosting ซึ่ง XGBoost เป็นแบบจ าลองที่  
น าเอาต้นไม้ตัดสินใจมาซ้อนต่อกันหลาย ๆ ต้น โดยที่ต้นไม้ตัดสินใจแต่ละต้นจะเรียนรู้จากค่าความ
ผิดพลาดของต้นก่อนหน้า ซึ่งท าให้ความแม่นย าในการท านายจะมากขึ้นเรื่อย ๆ เมื่อมีการเรียนรู้ของ
ต้นไม้ตัดสินใจต่อเนื่องกันจนมีความลึกมากพอ แบบจ าลองจะหยุดเรียนรู้เมื่อไม่หรือ ค่าความ
ผิดพลาดจากต้นไม้ ตัดสินใจต้นก่อนหน้าให้เรียนรู้แล้ว (Tseng, 2018) 
 

2.13 ความรู้ด้านภูมิสารสนเทศ 

ความหมายของภูมิสารสนเทศ คือ ศาสตร์สารสนเทศที่เน้นการบูรณาการเทคโนโลยีทางด้าน
การส ารวจการท าแผนที่ และการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพ้ืนที่เข้าด้วยกัน เพ่ือศึกษาเกี่ยวกับพ้ืนที่บนโลก 
ประกอบด้วย ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (companies,  .11) การรับรู้จากระยะไกล และระบบ
ก าหนดต าแหน่งบนพ้ืนโลก (GPS) เทคโนโลยีทั้งสามประเภทนี้สามารถท างานเป็นอิสระต่อกัน หรือ
สามารถน ามาเชื่อมโยงร่วมกัน ท าให้ประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ้น สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้หลายด้าน 
เช่น กิจการทหาร การจัดการทรัพยากรธรรมชาติ การจัดการภัยพิบัติต่าง ๆ การวางผังเมืองและ
ชุมชน หรือแม่แต่ในเชิงธุรกิจก็ได้มีการน าเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศศาสตร์มาประยุกต์ใช้และ
ประกอบการวางแผนการตัดสินใจในเรื่องต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้อง รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ  
 

 
ภาพประกอบที่ 2.2 เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ  

(ส านักงานเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ, 2562a) 
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2.14 องค์ประกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มีองค์ประกอบที่ส าคัญรวม ๕ ประการ คือ ฮาร์ดแวร์ (Hardware) 
ซอฟต์แวร์ (companies,  .11) ข้อมูล (Data) กระบวนการวิเคราะห์ (Application procedure) 
และบุคลากร (People ware) ซึ่งจะอธิบายพอสังเขปดังต่อไปนี้  (มูลนิธิโครงการสารานุกรมไทย
ส าหรับเยาวชน, 2561) 

 

 
ภาพประกอบที่ 2.3 องค์ประกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

 

2.15 เครื่องมือส าหรับวิเคราะห์ 

2.15.1 เครื่องคอมพิวเตอร์  
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีความสามารถในการประมวลผลแบบอัตโนมัติ เมื่อรับค าสั่ง

หรือข้อมูลเข้ามาทางอุปกรณ์น าเข้า ประมวลผลจนได้ผลลัพธ์หรือสารสนเทศ ตามที่ต้องการและ
แสดงผลลัพธ์ออกมาทางอุปกรณ์แสดงผล อีกทั้งยังสามารถจัดเก็บข้อมูลหรือ สารสนเทศเหล่านั้นลง
ในสื่อจัดเก็บข้อมูล เช่น ฮาร์ดดิสก์แฟลชไดร์ฟ เป็นต้น (มูลนิธิโครงการสารานุกรมไทยส าหรับเยาวชน
, 2561) 
 

 
ภาพประกอบที่ 2.4 เครื่องคอมพิวเตอร์ 
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2.15.2 โปรแกรม Microsoft Office  
เป็นชุดโปรแกรมส านักงานพัฒนาโดย “ไมโครซอฟท์” ซึ่งสามารถใช้งานได้ใน

ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟท์ วินโดวส์ และแอปเปิล แม็คอินทอช ไมโครซอฟท์ ออฟฟิศยังมีการ
ส่งเสริมให้ใช้บริการผ่านระบบเครื่องแม่ข่าย (Server) และ บริการผ่านหน้าเว็บ (Web Based) ในรุ่น
ใหม่ ๆ ของไมโครซอฟท์ ออฟฟิศ เราจะเรียกมันว่า ระบบส านักงาน (Office system) แทนแบบเก่า
คือ ชุดโปรแกรมส านักงาน (Office Suite) ซึ่งการเรียกว่า ระบบส านักงานจะรวมการท างานกับเครื่อง
แม่ข่ายเอาไว้ด้วย  

 

 
ภาพประกอบที่ 2.5 โปรแกรม Microsoft Office 

2.15.3 โปรแกรม Weka  
ย่อมาจาก Waikato Environment for Knowledge Analysis เป็นซอฟต์แวร์ส าเร็จ

ประเภทฟรีแวร์ ซึ่งโปรแกรม Weka ได้ถูกพัฒนามาจากภาษา จาวา ทั้งหมด ซึ่งเขียนมาโดยเน้นกับ
งานทางด้านการเรียนรู้ด้วยเครื่อง หรือ Machine Learning และ การท าเหมืองข้อมูล  (Data 
Mining) โปรแกรมจะประกอบไปด้วยโมดูลย่อย ๆ ส าหรับใช้ในการจัดการข้อมูล และเป็นโปรแกรมที่
สามารถใช้ GUI หรือ Graphic User Interface และ ใช้ค าสั่งในการให้ซอฟต์แวร์ประมวลผล และ
สามารถรันได้หลายระบบปฏิบัติการ และสามารถพัฒนาต่อยอดโปรแกรมได้ เป็นเครื่องมือที่ใช้ท างาน
ในด้านการท า Data Mining ที่รวบรวมแนวคิดอัลกอริทึมมากมายซึ่งอัลกอริทึมสามารถเลือกใช้งาน
โดยตรงได้จาก 2 ทางคือจากชุดเครื่องมือที่มีอัลกอริทึมมาให้ หรือเลือกใช้จากอัลกอริทึมที่ได้เขียน
เป็นโปรแกรมลงไปเป็นชุดเครื่องมือเพ่ิมเติม และชุดเครื่องมือมีฟังก์ชันส าหรับการท างานร่วมกับ
ข้ อ มู ล  ได้ แ ก่  Pre-Processing, Classification, Regression, Clustering, Association Rules, 
Selection และ Visualization ส่วนในเรื่องของการ Import ข้อมูล โดยข้อมูลนั้นจะต้องอยู่ใน
รูปแบบ ASCII อาจเป็น arff, csv, c45 (Waikato, 1997) 
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ภาพประกอบที่ 2.6 โปรแกรม Weka 

 

2.16 โปรแกรมทางภูมิสารสนเทศ 

Arc GIS ออกแบบมาเพ่ือรองรับความต้องการของผู้ใช้ได้อย่างกว้างขวาง องค์ประกอบของ
Desktop GIS ของ ArcGIS ประกอบด้วย ArcView, Arc Editor, Arc Info (Esri, 2023) 

ArcGIS for Desktop เป็นซอฟต์แวร์ด้าน GIS ส าหรับการสร้าง แก้ไข วิเคราะห์ จัดเก็บ และ
แบ่งปันข้อมูลร่วมกัน ช่วยใช้ในการตัดสินใจ เพ่ือประหยัดงบประมาณ เวลา และค่าใช้จ่ายในการ
ด าเนินงานสามารถแสดงผลได้ทั้งแบบ 2 มิติ และ 3 มิต ิ(Esri, 2023) 

ArcMap เป็นเป็นส่วนหนึ่งของ ArcGIS for Desktop ใช้ส าหรับแสดงภาพ ปรับแก้ข้อมูลเชิง
พ้ืนที่ สร้างแผนที่ กราฟ และรายงาน ArcMap สามารถเรียกดูข้อมูลในแบบที่เรียกว่า "สิ่งที่เห็นเป็น
สิ่งเดียวกับแผนที่ที่ได้" และสามารถลากและวางข้อมูลจาก Arc Catalog ได้โดยเปิดเอกสารแผนที่
จาก ArcMap แล้ว ลากข้อมูลจาก Arc Catalog ที่เปิดอยู่ไปวางที่บริเวณแสดงภาพของ ArcMap ได ้

 
 

 
ภาพประกอบที่ 2.7 โปรแกรม ArcGIS Desktop 

(ท่ีมา : (Esri, 2023) 
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โปรแกรม Quantum GIS หรือ QGIS เป็นโปรแกรม Desktop GIS ประเภทหนึ่ง จัดอยู่ใน
กลุ่มของซอฟต์แวร์รหัสเปิด (Free and Open Source Software: FOSS) ที่ใช้งานง่ายลักษณะการ
ใช้งานเป็นแบบ Graphic User Interface ซึ่งสะดวกต่อการใช้งาน ไม่ว่าจะเป็นการเรียกใช้ข้อมูลเชิง
พ้ืนที่ ทั้งข้อมูลเชิงเส้น (Vector) และข้อมูลเชิงภาพ (Raster) และข้อมูลตาราง (Attribute Table) 
สามารถสืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูลและ น าเสนอข้อมูลได้ในรูปแบบแผนที่ ตาราง หรือกราฟ อย่าง
ที่มีประสิทธิภาพ QGIS สามารถเรียกใช้ข้อมูลเชิงเส้น (Vector) และข้อมูลเชิงภาพ (Raster) ใน
รูปแบบที่ เป็นมาตรฐานแพร่หลาย เช่น Shapefile และ Geo TIFF สามารถใช้งานได้หลาย
ระบบปฏิบัติการทั้ง Window Mac Linux และ Android (companies) 

 
ภาพประกอบที่ 2.8 โปรแกรม Quantum GIS 

(ท่ีมา : https://qgis.org/) 
 

2.17 ข้อมูลภาพดาวเทียม Sentinel-2A 

เป็นดาวเทียมส ารวจโลกแบบออปติคอลดวงแรก และถูกออกแบบให้ใช้งานร่วมกับจรวด Vega 
ซึ่งเป็นตัวขับเคลื่อนยานพาหนะ ดาวเทียม Sentinel-2A ติดตั้งเครื่องมือระบบ Multi-Spectral 
Instrument (MSI) ที่สามารถบันทึกภาพด้วยความละเอียดสูง ถูกออกแบบขึ้นเพ่ือใช้ใน การใช้งาน
ด้านการเกษตร โดยเฉพาะช่วงคลื่น Vegetation Red Edge ที่เกี่ยวข้องกับสถานะการเปลี่ยนแปลง
ของพืชพรรณ ภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel-2A มีมุมกว้างในการถ่ายภาพประมาณ 290 
กิโลเมตร และสามารถบันทึกข้อมูลภาพถ่ายได้ทุก ๆ 5 วัน ข้อมูลที่ได้รับจากการบันทึกในระบบ 
Multi-Spectral Instrument (MSI) ประกอบด้วย 13 ช่วงคลื่น มีความยาวคลื่นระหว่าง 443 – 
2190 นาโนเมตร โดยมีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ที่แตกต่างกันไป ได้แก่ 10 เมตร 20 เมตร และ 60 
เมตร โดยช่วงคลื่นที่ 2 , 3, 4, 8 มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ 10 เมตร ช่วงคลื่นที่ 5 , 6, 7, 8A เป็นช่วง
คลื่นมีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ 20 เมตร และช่วงคลื่นที่ 1 , 9, 10 มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ 60 เมตร 
ดาวเทียม Sentinel-2A เปิดตัวเรียบร้อยแล้วเมื่อวันที่ 23 มิถุนายน 2558 ภายใต้การบริหารจัดโดย 
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Vega จาก Kourou เฟรนช์เกียนา โคจรสูงเหนือพ้ืนโลก 786 กิโลเมตร (European Space Agency, 
2012) (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ, 2562) 
ตารางท่ี 2.1 คุณลักษณะของดาวเทียม Sentinel-2A  

Sentinel-2 Bands Central Wavelength (µm) Resolution (M) 
Band 1 - Coastal aerosol 0.443 60 

Band 2 - Blue 0.490 10 
Band 3 - Green 0.560 10 

Band 4 - Red 0.665 10 

Band 5 - Vegetation Red Edge 0.705 20 
Band 6 - Vegetation Red Edge 0.740 20 

Band 7 - Vegetation Red Edge 0.783 20 

Band 8 - NIR 0.842 10 
Band 8A - Vegetation Red Edge 0.865 20 

Band 9 - Water vapor 0.945 60 

Band 10 - SWIR - Cirrus 1.375 60 
Band 11 - SWIR 1.610 20 

Band 12 - SWIR 2.190 20 
ที่มา : (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ, 2562) 
 

2.18 การรับรู้ระยะไกล หรือ รีโมตเซนซิ่ง (Remote Sensing: RS)  

การรับรู้ระยะไกล หรือ รีโมตเซนซิ่ง คือ การใช้ความรู้และเทคนิคทางวิทยาศาสตร์ชั้นสูงมา
ประยุกต์ใช้ในการสังเกตการค้นหาและการวิเคราะห์ข้อมูลของวัตถุหรือเป้าหมายที่สนใจ เพ่ือให้รับรู้
ว่าสิ่งนั้นหรือเป้าหมายคืออะไร โดยที่เราไม่ต้องเข้าไปสัมผัสหรือมีส่วนร่วมโดยตรง เป้าหมายในทีนี้
อาจจะหมายถึง พื้นที่ที่ใช้ในการส ารวจหาข้อมูล หรือบริเวณที่สนใจก็ได้ (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยี
อวกาศและภูมิสารสนเทศ, 2562) 

หลักการท างานของ รีโมตเซนซิ่ง คือ การใช้คุณสมบัติของการสะท้อนของคลื่น และการ 
ปลดปล่อยพลังงานของวัตถุมาประยุกต์ใช้ ซึ่งวัตถุแต่ละชนิดมีการตอบสนองการสะท้อนของคลื่นและ 
การปลดปล่อยพลังงานแตกต่างกัน 
ข้อมูลที่ได้จากการส ารวจระยะไกล หมายถึง ข้อมูลที่ได้จากการถ่ายภาพทางเครื่องบินในระดับ ต ่า ที่
เรียกว่า รูปถ่ายทางอากาศ (Aerial Photo) และข้อมูลที่ได้จากการบันทึกภาพจากดาวเทียมใน 
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ระดับสูงกว่า เรียกว่า ภาพถ่ายจากดาวเทียม (Satellite Image) (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศ
และภูมิสารสนเทศ, 2562) 

2.18.1 แหล่งพลังงานและหลักการแผ่รังสี (Energy sources and radiation principle) 
ความยาวคลื่น หมายถึง ความยาวคลื่นของพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้า คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

เป็นพลังงานต่อเนื่องที่มีค่าความยาวของช่วงคลื่นห ลายเมตรถึงเศษส่วนของพันล้านเมตร 
(Nanometer; 10-9 เมตร) โดยดวงอาทิตย์เป็นแหล่งก าเนิดพลังงานในรูปแม่เหล็กไฟฟ้าทาง
ธรรมชาติที่ส าคัญและเป็นหลักทางการรับรู้จากระยะไกล ซึ่งจะแผ่พลังงานไปตามทฤษฎีของการแผ่
พลังงานแม่เหล็กไฟฟ้า(Electromagnetic theory) แยกออกเป็นทฤษฎีคลื่น (Wave theory) และ
ทฤษฎีอนุภาค (Particle theory) ซึ่งในทางการรับรู้จากระยะไกลจะใช้ทฤษฎีคลื่นเป็นหลักที่มีการ
เคลื่อนที่แบบฮาร์โมนิค(Harmonic motion) มีช่วงซ ้าและจังหวะเท่ากันในเวลาหนึ่งมีความเร็วเท่า

ความเร็วแสง (C) ระยะทางจากยอดคลื่นถึงยอดคลื่นถัดไปเรียกว่าความยาวคลื่น (λ) และจ านวนยอด
คลื่นที่เคลื่อนผ่านจุดคงที่จุดหนึ่งต่อหน่วยเวลาเรียกว่า ความถี่คลื่น (F) ซึ่งมีความสัมพันธ์ กับ
ความเร็วคลื่น คือ 
 

λ = C/F 
 

โดยที่   λ = ความยาวคลื่น 
  C = ความเร็วของคลื่นมีค่าคงท่ี 3 x 108 เมตร/วินาที 
  F = ความถี่คลื่น จ านวนรอบต่อวินาที (Cycle/sec หรือ Hertz) 

 

จากสมการความยาวคลื่นกับความถี่คลื่น มีความสัมพันธ์กันแบบผกผัน คือ ความยาว
คลื่นมากความถี่คลื่นจะน้อย ความยาวคลื่นมีหน่วยวัดเรียกว่า ไมโครเมตร (Micrometer) หรือ

ไมครอน (Micron,μ) ซึ่งเท่ากับ 0.000001 เมตร หรือ 10-6 เมตร มีรายละเอียดของความยาวคลื่น
ในมาตราเมตริกดัง ตารางที่ 2.2 
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ตารางท่ี 2.2 ความยาวคลื่น 

หน่วย ความยาว 
กิโลเมตร (James G. C. Ball,  .54 C. Ball, .54) 1,000 m 

เมตร (m) 1.0 m 

เซนติเมตร (cm) 0.01 m = 10-2 
มิลลิเมตร (mm) 0.001 m = 10-3 

ไมโครเมตร (μm) 0.000001 m = 10-6 

นาโนเมตร (nm) 10-10 

อังสตรอม (A°) 10-10 

 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแบ่งตามความยาวคลื่นที่เรียกว่า ช่วงคลื่น (Band) ตั้งแต่ช่วงคลื่นที่
สั้นที่สุด คือ รังสีคอสมิก (Cosmic rays) มีความยาวช่วงคลื่นน้อยกว่า 10-10 เมตร จนถึงช่วง
คลื่นวิทยุที่มีความยาวคลื่นหลายกิโลเมตร ส าหรับคุณสมบัติของช่วงคลื่น ประกอบด้วยช่วงคลื่น
ตามล าดับความยาวดังนี้ รังสีแกมมา รังสีเอกซ์ อัลตราไวโอเลต ช่วงคลื่นตามองเห็น อินฟราเรด 
ไมโครเวฟ และคลื่นวิทยุ (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ, 2562)  
 

2.19 การวางแปลงส ารวจ  

2.19.1 ชนิดของแปลงตัวอย่าง แบ่งชนิดของแปลงตัวอย่างเป็น 2 ประเภท 

1. แปลงตัวอย่างชั่วคราว (Temporary Sample Plot) เป็นแปลงตัวอย่างที่สร้างขึ้น
ในการเก็บสถิติข้อมูลต่าง ๆ เกี่ยวกับป่าไม้และทรัพยากรธรรมชาติอ่ืน ๆ เช่น ความโตของต้นไม้ นับ
จ านวนต้นไม้ วัดความสูง เก็บข้อมูลเกี่ยวกับการสืบพันธุ์ตามธรรมชาติ แปลงตัวอย่างประเภทนี้ไม่มี
การหมายแนวหรือขอบเขตของแปลงตัวอย่าง เพียงแต่ก าหนดขอบเขตเพ่ือเก็บข้อมูลดังกล่าวเพียง
ครั้งเดียวแล้วก็เลิกไป แปลงตัวอย่างประเภทนี้ส่วนใหญ่ใช้ในการส ารวจทรัพยากรป่าไม้ 

2. แปลงตัวอย่างถาวร (Permanent Sample Plot) สร้างขึ้นเพ่ือเก็บสถิติข้อมูลแบบ 
ต่อเนื่อง เช่น การเก็บข้อมูลเกี่ยวกับความเจริญเติบโตของไม้ชนิดต่าง ๆ แปลงตัวอย่างที่สร้างขึ้นจึง
ต้องมีขอบเขตและเนื้อที่ที่แน่นอน มีการหมายขอบเขตเด่นชัด เพ่ือความสะดวกในการวัดข้อมูล ใน
คราวต่อ ๆ ไป ซึ่งแปลงตัวอย่างถาวรดังกล่าวนี้ส่วนใหญ่แล้วมีวัตถุประสงค์เพ่ือการค้นคว้าศึกษาวิจัย 
(Research Sample Plot) และเพ่ือการจัดการ (Management Sample Plot) (จุพามาศ, 2558) 
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2.19.2 รูปร่างของแปลงตัวอย่าง จ าแนกแปลงตัวอย่างออกเป็น 5 ชนิด  

(1) แปลงตัวอย่างรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า (Rectangular Sample Plot)  
(2) แปลงตัวอย่างรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส (Square Sample Plot)  
(3) แปลงตัวอย่างรูปวงกลม (Circular Sample Plot)  
(pix4d.com,  .72) แปลงตัวอย่างเป็นแนว (Strip Sample Plot)  
(5) แปลงตัวอย่างวงกลมในแนว  

 

2.20 การวัดความสูงของต้นไม้ 

การวัดความสูงของต้นไม้ การวัดความสูงทั้งหมดของต้นไม้วัดได้จาก ระยะห่างจากยอดถึง โคน
ต้น โดยการวัดแนวตั้งจากยอดลงมา ถ้าหากล าต้นตั้งตรงความสูงของต้นไม้และความสูงของล าต้นจะ
เท่ากัน การวัดความสูงของต้นไม้จะยากกว่าการวัดความโตของต้นไม้ เพราะต้องใช้เครื่องมือและ
อาศัย ความช านาญมากกว่า จึงจะได้ค่าที่มีความถูกต้อง เครื่องมือที่ใช้ในการวัดความสูงของต้นไม้
มักจะใช้ไม้วัดความสูง (measuring pole) วัดความสูงได้ไม่เกิน 15 เมตร ถ้าสูงมากกว่านี้จะใช้ฮากา 
ฮิปโซมิเตอร์ (Haga Hypsometer) หรือซันโต ไคลโนมิเตอร์ (Santo Clinometer) การวัดความสูง
ต้นไม้ในป่าธรรมชาติที่มีเรือน ยอดซ้อนทับกันมักจะมีความแม่นย าน้อยกว่า เนื่องจากจะมองไม่เห็น
ยอดของต้นไม้ชัดเจน 

 
ภาพประกอบที่ 2.9 วิธีการวัดความสูงของต้นไม้ 

  หมายเหตุ :  h1 หมายถึง ความสูงทั้งหมด (Overall height) 
    h2 หมายถึง ความยาวของล าต้นถึงก่ิงแรก (Bole length) 
    h3 หมายถึง ความสูงที่ท าประโยชน์ได้ (Merchantable height) 
  ที่มา: (อิงอร, 2556) 
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2.21 การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 

การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation Analysis) เป็นการศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของตัว
แปร วัตถุประสงค์หลักของการวิเคราะห์การถดถอยคือ เราต้องการประมาณค่าของตัวแปรตัวหนึ่ง ซึ่ง
เรียกว่า ตัวแปรตาม (Dependent Variable) นิยมเขียนแทนด้วย Y โดยอาศัยความรู้จากตัวแปรอื่น 
ซึ่งเรียกว่า ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) นิยมเขียนแทนด้วย X หรือกล่าวอีกอย่างหนึ่งว่า 
เราใช้ความรู้ หรือสารสนเทศจาก X เป็นเกณฑ์ในการประมาณ Y ถ้าใช้ตัวแปร X เพียงตัวแปรเดียว
ในการประมาณ Y และความสัมพันธ์ของ Y และ X เป็นเชิงเส้นตรง เราเรียกว่า การถดถอยเชิงเส้น
อย่างง่าย (Simple Linear Regression) (วุฒิไกร, 2553) 

ส าหรับการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ เป็นการศึกษาระดับ หรือขนาดของความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง
ระหว่างตัวแปรสองตัวแปรว่ามีมากน้อยเพียงใด เครื่องมือที่ใช้วัดเรียกว่า สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
(Correlation Coefficient) นิยมเขียนแทนด้วย r โดยวัดออกมาเป็นตัวเลขที่มีค่าอยู่ระระหว่าง 1- 
กับ 1 ถ้า r มีค่าใกล้ 1 แสดงว่า ตัวแปรสองตัวนั้นมีความสัมพันธ์กันมากและมีทิศทางเดียวกัน 
กล่าวคือ ถ้า X มีค่ามาก Y จะมีค่ามากด้วย ถ้า r มีค่าใกล้ -1 แสดงว่า ตัวแปรสองตัวนั้นมีความ 
สัมพันธ์กันมากเช่นกันแต่มีทิศทางตรงข้ามกัน กล่าวคือ ถ้า X มีค่ามาก Y จะมีค่าน้อย หรือ X มีค่า
น้อย Y จะมีค่ามาก ถ้า X และ Y มีความสัมพันธ์กันน้อย ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ r จะเข้าใกล้ 0 

Mean Absolute Error (MAE) ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ค่า MAE น าผลลัพธ์ของ 
Absolute มาช่วยท าให้ค่า Error กลายเป็นบวก สูตรค านวนจึงเป็นการน าค่า Error มาใส่ Absolute 
ก่อนที่จะน ามาหาค่าเฉลี่ยของ Error (วุฒิไกร, 2553) 

 

𝑴𝑨𝑬 =
𝟏

𝒏
∑|𝒚𝟏 − 𝒚̂𝒊|

𝒏

𝒊−𝟏

 

โดย  𝒚𝒊  คือ ค่าจากการพยากรณ์  

  𝒚̂𝒊  คือ ค่าจริง 
  n  คือ ค่าจ านวนทั้งหมด 
Mean Squared Error (MSE) หรือค่าเฉลี่ยความผิดผลาดก าลัง 2 เป็นการวัดค่าความ

คลาดเคลื่อนของแบบจ าลอง โดยค่าที่ได้ยิ่งน้อยยิ่งจะแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองที่ได้มีความแม่นย า
มาก โดยค่า MSE ค านวณได้จากการน าค่าความคลาดเคลื่อนมายกก าลัง แล้วน าไปหาค่าเฉลี่ย ดัง
สมการ คือ 
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𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
∑(𝑦𝑡 − 𝑦̂𝑡)

2

𝑛

𝑡=1

 

โดย  𝐧 คือ จ านวนข้อมูลที่ใช้  

  𝒚𝒕 คือ ค่าจริงที่ 𝒕 ใด ๆ 

  𝒚̂𝒕 คือ ค่าที่ได้จากการท านายที่ 𝒕 ใด ๆ 
Root Mean Squared Error (EMSE) หรือค่ารากที่ 2 ของค่าความคลาดเคลื่อนก าลัง 2 เฉลี่ย 

เป็นวิธีการวัดค่าความคลาดเคลื่อนแบบมาตรฐาน ที่นิยมอย่างแพร่หลาย โดยค่าที่ได้ยิ่งน้อยจะยิ่ง
แสดงว่าแบบจ าลองที่ได้มีความแม่นย ามาก วิธีการค านวณคือจะเป็นการน าค่า MSE 

𝑹𝑴𝑺𝑬 = √∑
(𝒚𝒊̂ − 𝒚𝒊)

𝟐

𝒏

𝒏

𝒕=𝟏

 

จากค่าที่ได้ ถ้าค่า MAE และ RMSE ต ่าแสดงว่า ค่าพยากรณ์ มีความใกล้เคียงกันกับค่าจริง ซึ่ง
หมายถึงแบบจ าลองมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์สูง (วุฒิไกร, 2553) 

 

2.22 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

Uttaruk & Laosuwan, (2018) ป่าชุมชนเพ่ือลดภาวะโลกร้อน : เทคนิคการประเมินชีวมวล
และการเก็บกักคาร์บอนเหนือพ้ืนดินด้วยวิธีการส ารวจระยะไกล ในพ้ืนที่ศึกษาของโครงการน าร่อง
ส าหรับผู้ได้รับเลือกป่าชุมชนจังหวัดมหาสารคาม การวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งออก 4 ขั้นตอน (1) คือ การ
วิเคราะห์ภาพ Landat-8, และวิเคราะห์ผลลัพธ์เพ่ือหา Fraction Cover (FC), (2) คือส ารวจ
ภาคสนามเพ่ือน าผลมาค านวณคอร์บอนเหนือพ้ืนดินและชีวมวลด้วยสมการอัลโลเมตรี , (3) การสร้าง
สมการจากผลวิเคราะห์จากขั้นตอนที่ 1 , 2 ค านวณการกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2), และ 
(pix4d.com,  .72) การเปรียบเทียบวิธีการที่เหมาะสมที่สุด 6 วิธี ผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์ทาง
กายภาพทั้ง 6 ตัวพบว่า GVI สมการสหสัมพันธ์ y = 1.8312e0.0168x ค่าสัมประสิทธิ์ (R2) = 
0.8107. และความจุในการกักเก็บ CO2 ของป่าชุมชนในพ้ืนที่เท่ากัน เป็น 106.04 ตัน CO2e จาก
พ้ืนที่ทั้งหมด 61.24 เฮกตาร์  

ชิงชัย และกันตินันท์ (2554) การปรับสมการเพ่ือประเมินมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของสวนป่า
สัก ในประเทศไทย ในพ้ืนที่สวนป่าไม้สักขององค์กรอุตสาหกรรมป่าไม้ คือ (1) ท าการตัดไม้สักจาก
ส่วนป่าทองผาภูมิ 3 ปี 15 ต้น ป่าศรีสักชนาลัย 3 ปี 18 ต้น (2) ท าการรวบรวมข้อมูลไม้สักจากการ
ตรวจเอกสารของป่าแม่แจ่ม 2 ปี 20 ต้น จากสวนป่าสบพรึง 14 ปี 10 ต้น รวมทั้งหมดจ านวน 63 ต้น 
จากการศึกษาพบว่าความสัมพันธ์ในรูปแบบของสมการแอโลเมตริก ซึ่งมีค่าระหว่าง DBH2Ht มวล
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ชีวภาพล าต้น (Ws) มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินทั้งหมด (Wt) ปริมาณของล าต้น (Vs) ของไม้สักท้ัง 4 แห่ง 

มีความแตกต่าง อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ยกเว้นค่าของ (Vs) คือค่าสถิติของค่า β เพียงอย่างเดียว  
Sangpradid et al., (2022) ศึกษาแบบจ าลองการถดถอยเชิงน ้าหนักทางภูมิศาสตร์ส าหรับ

การประเมินชีวมวลเหนือพ้ืนดินจากภาพถ่ายดาวเทียมในป่าอุทยานน ้าตกตาดสูง ประเทศไทย ในการ
ประมาณการกักเก็บคาร์บอนในรูปของมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินจากภาพความละเอียดสูง 
วัตถุประสงค์เพ่ือประเมินในพ้ืนที่โดยใช้สมการอัลโลเมตริกที่ใช้ในการค านวณจากการวัด ภาคสนาม
ทั้งหมด 62 แปลงตัวอย่าง โดยแต่ละแปลงมีขนาด 40 × 40 ม. ดัชนี NDVI SAVI FVC จากภาพถ่าย
ดาวเทียมถูกน ามาใช้ในการประเมิน  โดยใช้แบบจ าลองการถดถอยเชิงภูมิศาสตร์ (GWR) ซึ่ง
ผลการวิจัยพบว่า จ านวนพรรณไม้ทั้งหมด 4682 ต้น ในแปลงตัวอย่าง 62 แปลง และได้ค านวณต้นไม้
ในแปลงตัวอย่าง สมการอัลโลเมตริกได้ 79.6 ตันต่อเฮกตาร์ ผลการวิเคราะห์เชิงพ้ืนที่ของฐาน (GWR) 
พบว่าค่า R2 ค่าของการถดถอยทั่วโลกและแบบจ าลอง GWR ซึ่งมีค่าประมาณ 0.366 และ 0.856 
ตามล าดับ การประมาณแบนด์วิดท์ที่เหมาะสมที่สุดส าหรับ (GWR) ของการศึกษาในครั้งนี้ 48.78 ค่า 
R2 ของแบบจ าลอง GWR ได้มีรับการปรับปรุงอย่างมีนัยส าคัญของการถดถอยจาก 0.108 เป็น 0.59 

Uttaruk & Laosuwan, (2018) การประเมินการกักเก็บคาร์บอนของสวนผลไม้ โดยการใช้
ข้อมูลจากดาวเทียม การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดิน จาก
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดินกับดัชนีพืชพรรณ จาก
ข้อมูล LANDSAT- 8 OLI ของสวนผลไม้ในพ้ืนที่ศึกษาต าบลสร้างค้อ อ าเภอภูพาน จังหวัดสกลนคร 
พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดินและดัชนีที่เหมาะสมที่สุด ที่
เกี่ยวกับพืชพรรณคือ TNDVI ซึ่งมีสมการความสัมพันธ์ y = 0.226e0.039x และค่าสัมประสิทธิ์ R² = 
0.877 นั้น ซึ่งแสดงถึงปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดินในพ้ืนที่ศึกษาทั้งหมด 40.86 ตันต่อ
เฮกตาร ์

ระวี และคณะ (2557) ศึกษาการประเมินการเก็บกักคาร์บอนและรายได้จากการชด เชย
คาร์บอนในสวนยางพาราเป็นแหล่งดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และเก็บกักคาร์บอนที่ส าคัญ โดยใช้
สมการความสัมพันธ์ของมวลชีวภาพและคาร์บอนอินทรีย์ในดินจากสวนยางพาราอายุ 2 , 5, 12, 16 
และ 26 ปี ผลการประเมิน พบว่า สวนยางพาราสามารถเก็บกักคาร์บอนทั้งหมดอยู่ในช่วง 50.68 -
193.72 ตัน/เฮกแตร์ (8.11-30.99 ตัน/ไร่) ซึ่งมีความสัมพันธ์กับช่วงอายุยางพาราแบบโพลิโนเมียล 
(r2 = 0.97*) ส่วนรายได้สุทธิจากการท าสัญญาชดเชยการเก็บกักคาร์บอนตลอด 25 ปี ประเมินได้
เท่ากับ 573.39 US$ /เฮกแตร์ (3,063.27 บาท/ไร่) ดังนั้น ศักยภาพการเก็บกักคาร์บอนในสวน
ยางพาราน่าจะมีประสิทธิผลต่อการซื้อขายคาร์บอนเครดิตในตลาดแบบสมัครใจ 

ณิชาภัทร์ (2558) ศึกษาการกักเก็บคาร์บอนในพ้ืนที่ป่าปกปักอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอัน
เนื่องมาจากพระราชด าริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ) บริเวณเขื่อน
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สิริกิติ์ จังหวัดอุตรดิตถ์ ผลการศึกษาปริมาณคาร์บอนของต้นไม้ พบว่า มีปริมาณคาร์บอนรวม เท่ากับ 
16,874.93 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งพบมากในส่วนของล าต้น รองลงมาเป็นส่วนราก กิ่ง และ ใบ เท่ากับ 
12,894.23, 2,219.45,1,525.79 และ 235.40 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ นอกจากนี้ยังพบว่า ต้นสัก มี
ปริมาณคาร์บอนมากที่สุด เท่ากับ 11,348.85 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมา คือ ต้นประดู่ ต้นแดง ต้นงิ้วป่า 
และต้นยมหิน เท่ากับ 1,418 , 890.78, 674.38 และ 461.62 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ ปริมาณ
คาร์บอนของไม้พ้ืนล่าง พบว่า มีปริมาณคาร์บอนไม้พ้ืนล่างพืชสด เท่ากับ 747.07 กิโลกรัมต่อไร่ และ
ปริมาณคาร์บอนซากพืชแห้ง เท่ากับ 70.04 กิโลกรัมต่อไร่ นอกจากนี้ยังพบว่า ต้นติ้วขน มีปริมาณ
คาร์บอนมากที่สุด เท่ากับ 231.40 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมา คือ ต้นคนทา ต้นค าแสด ต้นตะขบฝรั่ง 
และ ไผ่ไร่ เท่ากับ 84.22, 74.58, 54.82 และ 43.42 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ 

บุษรา และคณะ (2562) ผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา ความหลากหลายและปริมาณการกัก
เก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพของพรรณไม้บริเวณป่าชุมชน ในพ้ืนที่บ้านหนองเม็ก อ าเภอโคกสูง 
จังหวัดสระแก้ว โดยท าการเก็บข้อมูลแบบสุ่มตัวอย่าง ในแปลงซึ่ง ส ารวจพรรณไม้ใหญ่ ไม้หนุ่ม กล้า
ไม้ เส้นรอบวง DBH และความสูงต้นไม้ วิเคราะห์หาค่า IVI, F, D, Do วิเคราะห์การประเมินมวล
ชีวภาพ และปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพของเนื้อไม้ ด้วยสมการแอลโลเมตรีและผลการ
ส ารวจพบว่า ส่วนใหญ่อยู่ในวงศ์ Fabaceae มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินเท่ากับ 54.55 ตันต่อเฮกตาร์ 
แบ่งออก คือ ส่วนของล าต้น กิ่ง และใบ เท่ากับ 44.45 , 8.39, 1.70 ตันต่อเฮกตาร์ ปริมาณการกัก
เก็บคาร์บอนของพรรณไม้ทุกชนิดเท่ากับ 25.64 ตันต่อเฮกตาร์  

วีรภัทรา (2563) ผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา การพยากรณ์การเกิดภัยแล้งในประเทศไทย
ด้วยวิธีการเรียนรู้ด้วยเครื่อง และหาแบบจ าลองที่ดีที่สุดส าหรับในการพยากรณ์ของการเกิดภัยแล้ง 
โดยท าการแบบจ าลองการเกิดภัยแล้งที่มีค่าใกล้เคียงกันมากที่สุด วิเคราะห์จากข้อมูลปริมาณน ้าฝน
และดัชนีเสี่ยงภัยแล้ง ซึ่งแบ่งออกทั้งหมดได้ 6 แบบจ าลอง จากการวิเคราะห์พบว่าแบบจ าลอง  
Neural Network ที่  Learning Rate 0.01 , Training cycle 50 , momentum 0.1 เป็นการใช้
วิเคราะห์ด้วย วิธีแอตทริบิวต์ จ านวน 28 ตัว เป็นแบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพดีกว่ามากกว่าวิธี
แบบจ าลอง อ่ืน ๆ ซึ่งมีค่าความของการเกิดภัยแล้ง คือ 64.43% และไม่เกิดภัยแล้ง 65.29% 

ชนะวิชญ์ และคณะ (2563) ผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา การท านายเวลามาถึงท่าเรือ
ส าหรับเรือขนส่งมวลชน ด้วยวิธีการสร้างแบบจ าลองระยะเวลาการเข้าเทียบท่าของเรือ ซึ่งน าข้อมูล
การเดินเรือ มาสร้างแบบจ าลองหาค่าใกล้เคียงกับเวลาที่เป็นจริง โดยใช้วิธีจ าลองอัลกอริทึมทั้ง 6 คือ 
LR, RF, GB, eXGB, LGB และ CB แล้วน าไปทดสอบหาค่า Root Mean Square Error ผลวิเคราะห์
คือ แบบจ าลอง CB ซึ่งมีค่า Root Mean Square Error ต ่าที่สุด 2 เที่ยวการเดินเรือ โดยแบ่งเดินเรือ
ทั้งหมด 2 ลักษณะคือ 1) เที่ยวการเดินเรือของท่าเรือต้นทาง - และของท่าเรือปลายทาง มีค่า Root 
Mean Square Error อยู่ที่ประมาณ 1 นาที 28.25 วินาที หรือ 88.25 วินาที และ 2) เที่ยวการ
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เดินเรือท่าเรือปลายทาง – และท่าเรือต้นทาง มีค่า Root Mean Square Error อยู่ที่ประมาณ 1 
นาที 30.06 วินาที หรือ 90.06 วินาที เมื่อท าการท านายและท าการเปรียบเทียบแบบจ าลอง ทั้ง 6 
อัลกอริทึมคือ ได้ผลการทดลองท่ีใกล้เคียงมากที่สุดคือ วิธีแบบจ าลอง Catboat :CB 

จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งพบว่า มีการศึกษาการกักเก็บคาร์บอนในพ้ืนที่ป่า 
รวมถึงการสร้างแบบจ าลองการถดถอยเชิงน ้าหนัก ทางภูมิศาสตร์ส าหรับการประเมินชีวมวลเหนือ
พ้ืนดินรวมถึงการศึกษาป่าชุมชนเพ่ือลดภาวะโลกร้อน ด้วยวิธีการส ารวจระยะไกลจากภาพถ่าย
ดาวเทียม จาดนั้นน ามาศึกษาวิเคราะห์หาค่าดัชนีพืชพรรณ หลัก ๆ ประกอบไปด้วยดัชนี NDVI, 
SAVI, RVI, และ TNDVI จากนั้นสร้างแบบจ าลองด้วยวิธีการเรียนรู้ด้วยเครื่อง โดยใช้วิธีจ าลอง
อัลกอริทึม เพ่ือหาค่าที่ดีที่สุด ส าหรับงานวิจัยนี้  ได้น าเอาระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มาท าการ
วิเคราะห์ เพ่ือให้สามารถอธิบายได้ง่ายและสามารถมองเห็นภาพได้ในรูปแบบแผนที่ ซึ่งท าให้สามารถ
แปลและสื่อความหมายให้ชัดเจนขึ้น 



 

 

  
 

บทที่ 3 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 

 การประมาณค่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอนด้วยข้อมูลดัชนีพืชพรรณจากการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ เพ่ือศึกษาปริมาณการเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดิน ด้วยวิธีการเรียนรู้เครื่องจักรเทคนิค 
Gradient Boosting จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม จากการส ารวจข้อมูลที่ป่าสงวนแห่งชาติป่าโคกผัก
กูดป่าโป่งแดง จังหวัดมหาสารคาม  
 

3.1 พื้นที่ศึกษา 
 

 
ภาพประกอบที่ 3.1 แผนที่แสดงพื้นที่ศึกษา 
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3.2 ขั้นตอนการด าเนินงาน / วิธีการศึกษา  

3.2.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 

 
 

ภาพประกอบที่ 3.2 แสดงแผนผังขั้นตอนการด าเนินงาน 
3.2.2 ศึกษาเอกสารที่เก่ียวข้อง 

ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการส ารวจพรรณไม้เพ่ือทราบว่าในพ้ืนที่  ภาคตะวันออก 
เฉียงเหนือ ในพ้ืนที่ที่ท าการศึกษาของการวิจัยและพ้ืนที่ใกล้เคียงมีการศึกษาพรรณไม้ ส าหรับการ
วิเคราะห์ทางด้านคาร์บอน หรือกลุ่มใดบ้างและมีงานวิจัยใด ที่มีการศึกษาความหลากหลายทาง
ชีวภาพส าหรับพรรณไม้ ตลอดจนงานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับพืชกลุ่มนี้ 

ศึกษาข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับที่ตั้ง อาณาเขต ลักษณะภูมิประเทศ ลักษณะภูมิอากาศ
ลักษณะพืชพรรณ เพ่ือก าหนดขอบเขตพ้ืนที่ในการศึกษาวิจัยและเพ่ือวางแผนในการด าเนินการ
ส ารวจความหลากหลายและเก็บข้อมูล 

ข้อมูลจากการลงภาคสนาม ผู้วิจัยได้ท าการลงพ้ืนที่ภาคสนามเพ่ือท าการวางแปลง
ส ารวจกล้วยไม้ป่าและหาพิกัด ในบริเวณพ้ืนที่ป่าวนอุทยานน ้าตกตาดสูง เพ่ือน ามาใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูล 
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3.2.3 ก าหนดขนาดของแปลงตัวอย่าง โดยก าหนดขนาดของแปลงตัวอย่าง 40x40 เมตร 

จ านวน 16 แปลง ดังภาพประกอบที่ 3.3 

 
ภาพประกอบที่ 3.3 ก าหนดแปลงตัวอย่าง 

3.2.4 การส ารวจภาคสนาม ได้วางแผนการด าเนินการดังนี้ 
1. ท าการเดินส ารวจภายในป่าสงวนแห่งชาติป่าโคกผักกูด และป่าโป่งแดง เพ่ือหา

ต าแหน่งการวางแปลงจึงตีแปลง รอบบริเวณป่าไม้นั้นและวางแปลงเก็บและรวบรวมข้อมูล ขนาด 40 
x 40 เมตร โดยหันหน้าแปลงไปทางทิศเหนือ และบันทึกต าแหน่งที่ตั้งทางภูมิศาสตร์ (UTM) ทั้ง 4 
มุมของแปลงหลัก เมื่อตีแปลงหลักแล้วท าการตีแปลงย่อยภายในแปลงหลักอีก 4 แปลงขนาด 20 x 
20 เมตร กระท าเช่นนี้ทั้ง 16 แปลงหลัก 

2. บันทึกข้อมูลไม้ใหญ่และไม้หนุ่มโดยจ าแนกจากขนาดเส้นรอบวง มากกว่า 30 ซม. 
ให้เป็นไม้ใหญ่ ส่วนไม้ที่เส้นรอบวงน้อยกว่า 30 ซม. และความสูงมากกว่า 1.30 เมตร ให้เป็นไม้หนุ่ม  

3. วิธีการวางแปลงส ารวจพรรณไม้ 

 
ภาพประกอบที่ 3.4 แสดงวิธีการวางแปลงส ารวจพรรณไม้ 
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3.2.5 เครื่องมือวางแปลงส ารวจ เก็บข้อมูล ที่ใช้ในการศึกษา 
3.2.5.1. เครื่องมือส าหรับวิเคราะห์  และแสดงข้อมูล ได้แก่ เครื่องคอมพิวเตอร์ 

โปรแกรม Microsoft Office โปรแกรมทางภูมิสารสนเทศ  
3.2.5.2. เครื่องมือวางแปลงส ารวจ/เก็บข้อมูล ได้แก่ แผนที่แสดงพ้ืนที่ป่าไม้ สายวัด

ระยะ อุปกรณ์ในการจดบันทึกข้อมูล แบบกรอกเอกสาร กล้องถ่ายรูป เชือกไนล่อน ไม้แปลง เครื่อง
ระบุต าแหน่งบนพ้ืนโลก (Global Positioning System: GPS) ดังภาพตัวอย่างที่ 3.5 

 
ภาพประกอบที่ 3.5 ตัวอย่างเครื่องมือวางแปลงส ารวจ/เก็บข้อมูล 

3.2.6 การรวบรวมข้อมูล 
ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ในครั้งนี้ โดยมีชั้นข้อมูลที่ใช้ศึกษา ได้แก่  
3.2.6.1 ข้อมูลภาพถ่ายทางดาวเทียม Sentinel-2A ข้อมูลวันที่ 8 สิงหาคม 2566 พิกัด

ทางภูมิศาสตร์ที่ Lat 15.833311 Long 103.122736 โดยมี ขั้นตอนการดาวนืโหลดภาพถ่าย
ดาวเทียม ดั งนี้  เข้ าเว็บ ไซต์ของ Copernicus https://dataspace.copernicus.eu// ดั งภาพ 
ประกอบที่ 3.6 

 

 
ภาพประกอบที่ 3.6 เว็บไซต์ SEA 
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3.3. การวิเคราะห์ดัชนีพืชพรรณจากข้อมูลภาพดาวเทียม  
3.3.1 ขั้นตอนการวิเคราะห์ดัชนีความต่างพืชพรรณ (Normalized Difference Vegetation 

Index: NDVI)  
สูตรการค านวณคือ NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED) หรือ NDVI = (Band 8- Band 

4) / (Band 8 + Band 4) จากสูตรการต านวณ NDVI คือ Add ภาพ Band8 และ Bans4 จากนั้นท า
การ ค านวณภาพ Sentinel-2A จากนั้นไปที่ Output raster เพ่ือท าการเลือกพ้ืนที่ ส าหรับบันทึกผล
การค านวณ ผลดังภาพประกอบที่ 3.7 

 
ภาพประกอบที่ 3.7 ผลการค านวณ NDVI 

3.3.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน (Soil-Adjusted Vegetation Index: 
SAVI)  

จากสูตรการต านวณ SAVI คือ Add ภาพ Band8 และ Band4 จากนั้นท าการ ค านวณ
ภาพ Sentinel-2A จากนั้นไปที่ Output raster เพ่ือท าการเลือกพ้ืนที่ ส าหรับบันทึกผลการค านวณ 
ผลดังภาพประกอบที่ 3.8 

 
ภาพประกอบที่ 3.8 ผลการค านวร SAVI 
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3.3.3 ขั้นตอนการวิเคราะห์ดัชนีอัตราส่วนพืชพรรณ (Ratio Vegetation Index: RVI)  
จากสูตรการค านวณคือ RVI = NIR / Red หรือ RVI = Band8 / Band4 จากสูตรการ

ค านวณ RVI คือ Add ภาพ Band8 และ Band4 ไปที่ Output raster เพ่ือท าการเลือกพ้ืนที่ ส าหรับ
บันทึกภาพการที่ท าการค านวณ (Save) ดังภาพประกอบที่ 3.9 

 
ภาพประกอบที่ 3.9 ผลการค านวณ RVI 

3.3.4 ขั้นตอนการวิเคราะห์ดัชนีการเปลี่ยนความต่างพืชพรรณ (Transformed Normalized 
Difference Vegetation Index : TNDVI)  

จากสูตรการค านวณ คือ  TNDVI= √ ((NIR-RED/NIR+RED) +0.5) ห รือ  TNDVI= √ 
((Band 8 - Band 4 / Band 8 + Band 4) +0.5) จากสูตรการต านวณ TNDVI คือ Add ภาพ Band 
8 และ Bans 4 จากนั้นท าการ ค านวณภาพ Sentinel-2A ไปที่ Output raster เพ่ือท าการเลือก
พ้ืนที ่ส าหรับบันทึกภาพการที่ท าการค านวณ (Save) ผลดังภาพประกอบที่ 3.10 

 
ภาพประกอบที่ 3.10 ผลการค านวณ ของ TNDVI 
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3.3.5 การดึงค่าข้อมูลจากดัชนีพืชพรรณ  
โดยมีข้อมูล NDVI, SAVI, RVI และ TNDVI โดยใช้ ค าสั่ง Extraction รปูแบบ Extract 

Multi Values to Points ผลดังภาพประกอบที่ 3.11 

  
ภาพประกอบที่ 3.11 แสดงผล Extract Multi Values to Points ของค่า ดัชนี 

 

3.4 วิเคราะห์การกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดิน  
จากการส ารวจข้อมูลขอป่าสงวนแห่งชาติป่าโคกผักกูดและป่าโป่งแดง จังหวัดมหาสารคาม 

วิเคราะห์ด้วยสมการอัลโลเมตรี  
การค านวณปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดิน ในต้นไม้โดยวิธีวัดสต๊อกของคาร์บอน

โดยตรง สมการในการหาน ้าหนักแห้งต้นไม้ (Ogawa et al., 1965) 
สมการอัลโลเมตรี  

Ws  = 0.0396 D2H0.9326 

Wb  = 0.003489 D2H1.0270 

Wtc  = Ws+Wb 
Wl  = (28.0/Wtc+0.025)-1 

สูตรค านวณคาร์บอน 
= คาร์บอนทั้งสามส่วน (Effiom,  .52) = (WS + WB + WL) 
= Carbon sequestration = GB*0.47   

โดย  Ws  = มวลชีวภาพส่วนของล าต้น (กิโลกรัม) 
 Wb  = มวลชีวภาพส่วนของก่ิง (กิโลกรัม) 
 Wl = มวลชีวภาพส่วนของใบ (กิโลกรัม) 
 Wtc  =  มวลชีวภาพของล าต้นและกิ่ง (กิโลกรัม) 
 D = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับอก (เซนติเมตร) 
 H  = ความสูงของต้นไม้เรือนยอด (เมตร) 
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(ก) ขั้นตอนการค านวณคาร์บอนด้วยโปรแกรม Microsoft office Excel โดยท าการวิเคราะห์
จากข้อมูลพรรณไม้ที่ท าการลงพ้ืนที่ส ารวจภาคสนาม ซึ่งประกอบไปด้วย 

- จ านวนรวมแปลงที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
- ผลรวมของจ านวนเส้นรอบวงต้นไม้ คือ D มีหน่วย เป็น Cm. 
- ผลรวมของจ านวนความสูงของต้นไม้ คือ H มีหน่วย เป็น m. 
 

 
ภาพประกอบที่ 3.12 ค านวณคาร์บอนด้วยโปรแกรม Microsoft office Excel 

 

3.5 การวิเคราะห์ความหนาแน่นของการประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดิน 
ท าการวิเคราะห์ความหนาแน่นของคาร์บอนต่อพ้ืนที่ ด้วยวิธีการวิเคราะห์ Interpolation โดย

ใช้เทคนิค Inverse Distance Weighted (IDW) เป็นการน าผลคาร์บอนเหนือพ้ืนดิน ในการวิเคราะห์
เป็นหน่วย ตัน/ต้น (ton/t โดยตั้งค่า Output cell size (optional) ให้มีความสอดคล้องกับข้อมูล
ของภาพถ่ายดาวเทียม คือ 10 เมตร ดังผลภาพประกอบที่ 3.13 

 

ภาพประกอบที่ 3.13 ผลการวิธีการวิเคราะห์ Interpolation เทคนิค IDW 
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3.6 วิเคราะห์การประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินกับดัชนีพืชพรรณ ด้วยการเรียนรู้
เครื่องจักรแบบวิธีต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree)  

ซึ่งข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์คือ ผลคาร์บอนเหนือพ้ืนดิน ที่มีหน่วยเป็น ตัน/ต้น (ton/t) ทั้งหมด 
256 แปลงย่อย และข้อมูลดัชนีพืชพรรณทั้ง 4 ดัชนี คือ NDVI, SAVI, RVI และ TNDVI จากนั้นน ามา
วิเคราะห์การ Classifier โดยใช้โปรแกรม WEKA ในการวิเคราะห์โดยมีข้ันตอนดังนี้  
ตารางท่ี 3.2 ตารางแสดงขั้นตอนการน าเข้าข้อมูลในโปรแกรม WEKA (Decision Tree) 

Preprocess 

Open file ไฟล์ Decission.csv 
Classify 

Choose Tree Random Tee 
Test ปรับเป็น Use training set 

Select the attribute to 
use as the Class 

เลือก Class การท านาย Start 

 

 
ภาพประกอบที่ 2.14 ผลแบบจ าลอง Random tree 
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3.7 วิเคราะห์การประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินกับดัชนีพืชพรรณ ด้วยการเรียนรู้
เครื่องจักรแบบวิธี Gradient Boosting  

การวิเคราะห์ด้วยวิธีการเรียนรู้เครื่องจักแบบวิธี Gradient Boosting โดยใช้โปรแกรม WEKA 
การวิเคราะห์แบบ AdaBoostM1 คือการใช้ Classifier ที่ไม่ซับซ้อน เป็นการน าผลที่ได้ผลการ 
Decision Tree  ของรูปแบบ Classifier Random tree ที่มีหลาย ๆ Instance มาต่อกันเป็นลูกโซ่ 
มาสร้างเป็น Model ซึ่งในการเรียนร็ แต่ละรอบจะมีการก าหนดค่าน ้าหนักของข้อมูลแต่ละ รายการ 
Classifier Instance จะเรียนรู้จากค่าน ้าหนักเหล่านั้น ถ้าพยากรณ์ผิด ค่าน ้าหนักของรายการนั้นจะมี
ค่ามากขึ้น ส่งผลให้ Classifier Instance นั้นได้รับ "คะแนน" ต ่า แต่ถ้า Instance ไหนพยากรณ์ถูก
เป็นสัดส่วนที่มาก ก็จะได้คะแนนมากการพยากรณ์ของ AdaBoost คือการถ่วงคะแนนเข้ากับค าตอบ
ของแต่ละ Instance แล้วเลือกค าตอบจาก Class ที่ได้รวมแล้วได้ค่าน ้าหนักมากที่สุด การวิเคราะห์
ครั้งนี้ ใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม และข้อมูลดัชนีพืชพรรณทั้ง 4 ดัชนี คือ NDVI SAVI RVI และ 
TNDVI มีจ านวน 1845 Point จากนั้นน ามาวิเคราะห์ด้วย อัลกอริทึมการถดถอย Regression 
Algorithm สร้างแบบจ าลองของค่าการกักเก็บคาร์บอนกับดัชนีพืชพรรณ ซึ่งน ามาท าเป็นแผนที่แบบ 
จ าลองของ Model Map Regression Results ภาพประกอบขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
ตารางท่ี 3.3 ตารางแสดงขั้นตอนการน าเข้าข้อมูลในโปรแกรม WEKA (Gradient Boosting) 

Preprocess 

Open file ไฟล์ *arff 

ข้อมูล 18452 Point 
Carbon 
NDVI 
SAVI 
RVI 

TNDVI 

Classify 

Choose Meta 
เลือกการท านาย
AdabootM1 

Test options Set ไฟล์ *arff ของดัชนี 

Result list (right-click for 
options) 

เลือก Model การท านาย Classifier 
Random tree 

Start 
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ภาพประกอบที่ 3.15 แสดงผลแบบจ าลอง AdabootM1 

3.8 วิเคราะห์การประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินกับดัชนีพืชพรรณ ด้วยการเรียนรู้
เครื่องจักรแบบวิธี XGboost 

ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์คือ ผลคาร์บอนเหนือพ้ืนดิน ที่มีหน่วยเป็น ตัน/ต้น (ton/t) ทั้งหมด 
256 แปลงย่อย และข้อมูลดัชนีพืชพรรณทั้ง 4 ดัชนี คือ NDVI, SAVI, RVI และ TNDVI จากนั้นน ามา
วิเคราะห์การ Classifier โดยใช้โปรแกรม WEKA ในการวิเคราะห์โดยมีข้ันตอนดังนี้  
ตารางท่ี 3.4 ตารางแสดงขั้นตอนการน าเข้าข้อมูลในโปรแกรม WEKA (XGboost) 

Preprocess 

Open file ไฟล์ Decission.csv 
Classify 

Choose Tree XGboost 
Test ปรับเป็น Use training set 

Select the attribute to 
use as the Class 

เลือก Class การท านาย Start 

 

 

ภาพประกอบที่ 3.16 ผลแบบจ าลอง XGboost  



 

 

  
 

บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 

ในการศึกษาการประมาณการกักเก็บคาร์บอนด้วยดัชนีพืชพรรณและการเรียนรู้ของเครื่องแบบ 
Gradient Boosting วิธีการด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ประยุกต์เทคนิคของงานด้านระบบภูมิ
สารสนเทศศาสตร์ การรับรู้ระยะไกล เข้ามาช่วยในการจัดการกับข้อมูล และวิเคราะห์เชิงข้อมูล และ
ได้ลงพ้ืนที่ส ารวจเก็บข้อมูล เพ่ือน ามาวิเคราะห์เพ่ือหาความสัมพันธ์กับปริมาณการกักเก็บคาร์บอนใน
ต้นไม้ ในเขตพ้ืนที่ป่าสงวนแห่งชาติป่าโคกผักกูดและป่าโป่งแดง จังหวัดมหาสารคาม โดยมีผลวิธีการ
ด าเนินงานดังนี้ 

 

4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลภาคสนาม 
4.1.1 ผลการวิเคราะห์ค่าคาร์บอนของพรรณไม้ 

ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการลงภาสนามเก็บข้อมูลโดยการวางแปลงตั วอย่าง
ส ารวจทั้งหมด 16 หลัก 256 แปลงย่อย ขนาด 10X10 เมตร ซึ่งค านวณค่าน าหนักแห้งของต้นไม้ 
ตามสมการอัลโลเมตรีสามารถหาน ้าหนัก ดังตารางที่  4.1 แสดงผลรวมการค านวณคาร์บอน 
ดังต่อไปนี้  
ตารางท่ี 4.1 แสดงผลรวมการค านวณคาร์บอนรวม 

มวลชีวภาพส่วนของล าต้น Ws 76334.47 กิโลกรัม 

มวลชีวภาพส่วนของก่ิง Wb 14801.79 กิโลกรัม 
มวลชีวภาพส่วนของใบ Wl 2797.90 กิโลกรัม 

มวลชีวภาพของล าต้น+กิ่ง Wtc 91136.26 กิโลกรัม 

AGB WS, WB, WL 93934.17 กิโลกรัม 
Carbon Sequestration (WS, WB, WL) *0.47 44149.06 กิโลกรัม 

ผลรวม Carbon 44.14 ตันคาร์บอน 
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4.1.2 ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นของคาร์บอน 
การวิเคราะห์โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ Interpolation โดยใช้เทคนิค Inverse Distance 

Weighted (IDW) เป็นการน าผลคาร์บอนเหนือพ้ืนดิน ในการวิเคราะห์ที่มีหน่วย ตันคาร์บอน 
Output cell size (optional) ขนาด 10X10 เมตร ดังภาพประกอบที่ 4.1 

 
ภาพประกอบที่ 4.1 แผนที่แสดงความหนาแน่นของคาร์บอน (IDW) 

จากภาพประกอบที่ 4.1 แสดงผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นของคาร์บอน ด้วยวิธีการ
วิเคราะห์ Interpolation เทคนิค Inverse Distance Weighted (IDW) ผลรวมค่าของคาร์บอนใน
พ้ืนที่เท่ากับ 2743.87 ตันคาร์บอน 3180.83 ตันคาร์บอน/พ้ืนที่ พบค่าที่ต ่าที่สุดเป็นพ้ืนที่สีเขียวมี
ความหนาแน่นของคาร์บอน เท่ากับ Low 0.00198585 ตันคาร์บอน/ไร่/ตร.ม. พ้ืนที่สีเหลืองมีความ
หนาแน่นของคาร์บอนระดับปานกลางโดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.065200 ตันคาร์บอน/ไร่/ตร.ม. และ
พ้ืนที่สีแดงมีความหนาแน่นสูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 0.128416 ตันคาร์บอน/ไร่/ตร.ม. 
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4.2 ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีพืชพรรณ 
การวิเคราะห์หาค่าดัชนีพืชพรรณ จากข้อมูลภาพถ่ายทางดาวเทียม Sentinel-2A ข้อมูลวันที่ 8 

สิงหาคม 2566 พิกัดทางภูมิศาสตร์ที่ Lat 15.833311 Long 103.122736 โดยการวิเคราะห์ดัชนี 
NDVI, SAVI, RVI และ TNDVI เพ่ือน าไปเปรียบเทียบกับค่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอน จากข้อมูล
การส ารวจภาคสนาม ซึ่งค่าที่ได้จะเป็นค่าของแต่ละจุด ของการวางแปลงส ารวจ ทั้งหมด 16 แปลง
หลัก ประกอบไปด้วยแปลงย่อย ซึ่งมีขนาด 10X10 เมตร ทั้งหมด 256 แปลง ดังภาพประกอบที่ 4.1 
แสดงค่าในแต่จุดของดัชนี  

 
ภาพประกอบที่ 4.2 แสดงแปลงย่อย ขนาด 10X10 เมตร 

4.2.1 ผลดัชนีความต่างพืชพรรณ (Normalized Difference Vegetation Index: NDVI) 
 

 
ภาพประกอบที่ 4.3 แผนที่แสดงผลดัชนีความต่างพืชพรรณ NDVI 
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จากภาพประกอบที่  4.3 แผนที่แสดงผลดัชนีความต่างพืชพรรณ NDVI จากการ
วิเคราะห์พบว่า มีค่าต ่าสุด คือ -0.0700483 ค่าสูงสุด คือ 0.372346 และมีค่าเฉลี่ย 0.151148 โดย
พ้ืนที่สีแดง พบพรรณไม้ค่อนข้างน้อยมากส่วนใหญ่เป็นพ้ืนที่โล่งหรือพืชพรรณเกิดขึ้น ณ บริเวณนั้น
น้อย หรือเป็นพ้ืนที่แหล่งน ้า บ่อน ้า สีเหลืองพบพรรณไม้ค่อนปานกลาง พบในบริเวณพ้ืนที่รอบ ๆ 
แนวเขตเพ่ือที่ศึกษา หรือเป็นพื้นที่ที่พบพรรณไม้เป็นบางชนิดพรรณ จากการวิเคราะห์พบว่า ในแปลง
ย่อยขนาด 10X10 เมตร คือ แปลงย่อยที่ 6.2 พิกัด X 298586 พิกัด Y1751393, แปลงย่อยที่ 8.2 
พิกัด X 298876 พิกัด Y 1751565 และแปลงย่อยที่ 12.4 พิกัด X 298956 พิกัด Y 1752705 พ้ืนที่
สีเขียวพบพรรณไม้ค่อนข้างมาก ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่ค่าความหนาแน่นของพืชหลากชนิด จากการวิเคราะห์
ในรายแปลงพบ ว่าแปลงย่อย ขนาด 10X10 เมตร พบในแปลงย่อยที่ 7.3 พิกัด X 298164, Y 
1752386 แปลงย่อยที่ 6.3 พิกัด X 298595, Y 1751364 และ แปลงย่อยที่ 10.2 พิกัด X 299165, 
Y 1751375 โดยมีพรรณ ไม้ที่ พบ หรือพบมากที่ สุ ดในแปลง คือ ต้นพลวง  Dipterocarpus 
tuberculatus Roxb. วงศ์ Dipterocar paceae และต้นเหมือดแอ Memecylon edule Roxb. 
วงศ์ Memecyaceae 

4.2.2 ผลดัชนีอัตราส่วนพืชพรรณ Ratio Vegetation Index (RVI) 
 

 
ภาพประกอบที่ 4.4 แผนที่แสดงผลดัชนีอัตราส่วนพืชพรรณ RVI 

จากภาพประกอบที่ 4.4 แผนที่แสดงผลดัชนีอัตราส่วนพืชพรรณ (Ratio Vegetation 
Index: RVI) จากการวิเคราะห์พบว่า มีค่าต ่าสุด 0.457358 สูงสุด คือ 1.15065 และมีค่าเฉลี่ย 
0.804004 โดยพื้นที่สีแดง พบพรรณไม้ค่อนข้างน้อนส่วนใหญ่เป็นพื้นโล่ง แหล่งน ้า และถนน จากการ
วิเคราะห์ พบว่าแปลงย่อยที่  10.2 พิกัด X 299165, พิกัด Y 1751375 แปลงย่อยที่ 6.3 พิกัด X 
298595, พิกัด Y 1751375 และแปลงย่อยที่ 7.3 พิกัด X 298164, พิกัด Y 1752386 ซึ่งเป็นแปลงที่
มีค่าของ อัตราส่วนพืชพรรณต ่า พ้ืนที่สีเหลือง พบพรรณไม้ค่อนข้างปลานกลาง พบในพ้ืนที่รอบ ๆ 
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แนวเขตพ้ืนที่ศึกษา และสีเขียวพบอัตราส่วนพืชพรรณค่อนข้างหนาแน่นมาก ซึ่งพบในแปลงย่อยที่ 
6.2 พิกัด X 298586,พิกัด Y 1751393 แปลงย่อนที่ 8.1 พิกัด X 298865, พิกัด Y1751565 และ
แปลงย่อยที่  12.4 พิกัด  X 298956, Y 1752705 พบพรรณไม้  หลัก ๆ คือ ต้น เต็ ง Shorea 
obtusa Wall ต้นเหมือดแอ Memecylon edule Roxb. และต้นแดง Xyliaxyloc arpa Taub. 
Var. Kerrii Nielsen  

4.2.3 ผลดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน (Soil-Adjusted Vegetation Index: SAVI) 
 

 

ภาพประกอบที่ 4.5 แผนที่แสดงผลดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน SAVI 
จากภาพประกอบที่ 4.5 แผนที่แสดงผลดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน (Soil-Adjusted 

Vegetation Index: SAVI) จากการวิเคราะห์พบว่า มีค่าต ่าสุด -0.105057 ค่าสูงสุด 0.558468 และ
มีค่าเฉลี่ย 0.226705 โดยพ้ืนที่สีแดง พบพรรณไม้ค่อนข้างน้อนส่วนใหญ่เป็นพ้ืนโล่ง แหล่งน ้า และ
ถนน จากการวิเคราะห์ พบว่าแปลงย่อยที่ 6.2 พิกัด X 298586, พิกัด Y 1751393 แปลงย่อยที่ 8.1 
พิกัด X 298865, พิกัด Y 1751565 และแปลงย่อยที่ 12.4 พิกัด X 298956, พิกัด Y 1752705 พ้ืนที่
สีเหลืองพบพรรรไม้ค่อนข้างปานกลาง และพ้ืนที่สีฟ้า พบพรรณไม้ที่มีความหนาแน่นมาก คือแปลง
ย่อยที่ 6.3 พิกัด X 298595, พิกัด Y 1751375 แปลงย่อยที่ 7.3 พิกัด X 298164, พิกัด Y 1752386 
และแปลงย่อยที่  10.2 พิกัด X 299165, พิกัด Y 1751375 ซึ่งพบพรรณไม้ หลัก ๆ คือ ต้นแต้ 
Sindora siamensis Miq. และต้นตานกกด Ellipanthus tomentosus Kuze var. tomentosus  
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4.2.4 ผลดัชนีการเปลี่ยนความต่างพืชพรรณ (Transformed Normalized Difference 
Vegetation Index: TNDVI) 
 

 
ภาพประกอบที่ 4.6 แผนที่แสดงผลดัชนีการเปลี่ยนความต่างพืชพรรณ TNDVI 
จากภาพประกอบที่  4 .6 แผนที่ แสดงผลดั ชนี การเปลี่ ยนความต่ างพื ชพรรณ 

(Transformed Normalized Difference Vegetation Index: TNDVI) จากการวิเคราะห์พบว่า มี
ค่าต ่าสุด 0.184858 ค่าสูงสุด คือ 0.760988 และมีค่าเฉลี่ย 0.472923 โดยพ้ืนที่สีแดง พบพรรณไม้
ค่อนข้างน้อย ส่วนใหญ่เป็นพื้นโล่ง แหล่งน ้า และถนน จากการวิเคราะห์ พบว่าแปลงย่อยที่ 6.2 พิกัด 
X 298586, พิกัด Y 1751393 แปลงย่อยที่ 8.1 พิกัด X 298865, พิกัด Y 1751565 และแปลงย่อยที่ 
12.4 พิกัด X 298956, พิกัด Y 1752705 พ้ืนที่สีเหลือง พ้ืนที่สีเหลืองพบพรรณไม้ค่อนข้างปานกลาง 
และพ้ืนที่สีเขียว พบพรรณไม้ที่มีความหนาแน่นมาก พบในแปลงย่อยที่ 6.3 พิกัด X 298595, พิกัด Y 
1751364 แปลงย่อยที่ 7.3 พิกัด X 298164, พิกัด Y 1752386 และแปลงย่อยที่ 10.2 พิกัดX 
2 99 165 , พิ กั ด  Y 1 751 375  พ บ พ รรณ ไม้ ห ลั ก  ๆ  คื อ  ต้ น แ ด ง  Xyliaxylocarpa Tau 
b.var. Kerrii Nielsen ต้ น พ ล ว ง  Dipterocarpus tuberculatus Roxb. แ ล ะต้ น เต็ ง  Shorea 
obtusa Wall. 
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4.3 ผลการวิเคราะห์การประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินกับดัชนีพืชพรรณ ด้วยการ
เรียนรู้เครื่องจักรแบบวิธีต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree)  

ผลการวิเคราะห์เครื่องจักรแบบ วิธีต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) โดยมีค่าสรุปการตัดสินใจใน
รูปแบบของตันไม้ จ านวน 183000 point ประกอบไปด้วยตัวแปรต้น คือ ค่า IDW ตัวแปรตามคือ ค่า
ดัชนี NDVI, SAVI, RVI และ TNDVI ผลการวิเคราะหด์ังภาพประกอบที่ 4.6  

4.3.1 แผนที่แสดงผลการวิเคราะห์ Decision Tree  

 

ภาพประกอบที่ 4.7 แผนที่แสดงผลวิเคราะห์ Decision Tree 
จากภาพประกอบที่ 4.7 ผลการวิเคราะห์ Decision Tree ผลรวมค่าของคาร์บอนใน

พ้ืนที่เท่ากับ 2743.87 ตันคาร์บอน จากการ Classifier model ท าให้ทราบค่า Actual และค่าผล 
Prediction จาก Random Tree มีค่า Value high เท่ากับ 0.684593 ตันคาร์บอน/ไร่/ตร.ม. และ 
Low เท่ากับ 0.004841 ตันคาร์บอน/ไร่/ตร.ม. ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.144856 ตันคาร์บอน/ไร่/ตร.ม. 
จากภาพประกอบที่ 4.7 ท าให้ทราบถึงความหนาแน่นของค่าคาร์บอนต่อพ้ืนที่ได้โดย การแบ่งสีใน
พ้ืนที่คือ สีเขียว ค่าคาร์บอนมีความหนาแน่นมาก พ้ืนที่สีเหลืองมีค่าคาร์บอนมีมีความหนาแน่นปาน
กลาง และพ้ืนที่สีส้ม มีความหนาแน่นของคาร์บอนต ่าสุด โดยมีค่าทางสถิติจากการวิเคราะห์ผล ดัง
ตารางที ่4.5 
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ตารางท่ี 4.2 ตารางแสดงผล Summary แบบ Decision Tree 

Correlation coefficient 0.811 

Mean absolute error (MAE) 0.062 

Root mean squared error (RMSE) 0.104 

Mean Squared Error (MSE) 0.053 
 

4.4 ผลการวิเคราะห์การประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินกับดัชนีพืชพรรณ ด้วยการ
เรียนรู้เครื่องจักรแบบวิธี Gradient Boosting 

ผลการวิเคราะห์แบบ วิธี Gradient Boosting โดยวิธีการใช้ AdabootM1 (Random Tree) ใช้
ข้อมูลจ านวน 183000 point ประกอบไปด้วยตัวแปรต้น คือ ค่า IDW ตัวแปรตามคือ ค่าดัชนี NDVI, 
SAVI, RVI และ TNDVI ดังภาพประกอบที่ 4.8 

4.4.1 แผนที่แสดงผลการวิเคราะห์ วิธี Gradient Boosting  

 
ภาพประกอบที่ 4.8 แผนที่แสดงผลวิเคราะห์ Gradient Boosting โดยวิธี AdabootM1 

จากภาพประกอบที่ 4.8 ผลการวิเคราะห์ Gradient Boosting ผลรวมค่าของคาร์บอนในพ้ืนที่
เท่ากับ 2855.18 ตันคาร์บอน ซ่ึงมีค่า high เท่ากับ 1.2357 ตันคาร์บอน/ไร่/ตร.ม. และ Low เท่ากับ 
0.013066 ตันคาร์บอน/ไร่/ตร.ม. ซึ่งมีค่าคาร์บอนเฉลี่ยทั้งพ้ืนที่ศึกษามีค่าเท่ากับ 0.155198 ตัน
คาร์บอน/ไร่/ตร.ม. จากภาพประกอบที่ 4.8 ท าให้ทราบถึงค่าคาร์บอนต่อพ้ืนที่ได้ โดยการแบ่งสี คือสี
เขียว ค่าคาร์บอนมีความหนาแน่นมาก พื้นที่ที่มีลักษณะสีเหลือง มีค่าคาร์บอนที่มีความหนาแน่นปาน
กลาง และพ้ืนที่สีแดง มีความหนาแน่นของคาร์บอนต ่าสุด โดยมีค่าทางสถิติจากการวิเคราะห์ผล ดัง
ตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะห์ความแม่นย าโดยละเอียดตามคลาส (Detailed Accuracy by Class) 
ต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 4.3 ตารางแสดงผล Summary แบบ AdabootM1 

Correlation coefficient 0.964 

Mean absolute error (MAE) 0.017 

Root mean squared error (RMSE) 0.085 

Mean Squared Error (MSE) 0.062 
 

4.5 ผลการวิเคราะห์การประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินกับดัชนีพืชพรรณ ด้วยการ
เรียนรู้เครื่องจักรแบบวิธี XGBoost 

ผลการวิเคราะห์แบบวิธี XGboost (Random Tree) ใช้ข้อมูลจ านวน 183000 point ประกอบ
ไปด้วยตัวแปรต้น คือ ค่า IDW ตัวแปรตามคือ ค่าดัชนี NDVI, SAVI, RVI และ TNDVI ผลการ
วิเคราะห์ ดังภาพประกอบที่ 4.9 

4.5.1 แผนที่แสดงผลการวิเคราะห์ วิธี XGboost 

 

ภาพประกอบที่ 4.9 แผนที่แสดงผลวิเคราะห์ XGboost  
จากภาพประกอบที่ 4.9 ผลการวิเคราะห์ XGboost ผลรวมค่าของคาร์บอนในพ้ืนที่เท่ากับ 

2529.16 ตันคาร์บอน ซึ่งมีค่า Value high เท่ากับ 1.14699 ตันคาร์บอน/ไร่/ตร.ม. และ Low 
เท่ากับ 0.01 ตันคาร์บอน/ไร่/ตร.ม. ซึ่งมีค่าเฉลี่ยทั้งพ้ืนที่ศึกษามีค่าเท่ากับ 0.129144 ตันคาร์บอน/
ไร่/ตร.ม. จากภาพประกอบที่ 4.9 ท าให้ทราบถึงความหนาแน่นของค่าคาร์บอนต่อพ้ืนที่ได้โดยพ้ืนที่สี
เขียว ค่าคาร์บอนมีความหนาแน่นมาก พ้ืนที่สีเหลือง ค่าคาร์บอนมีความหนาแน่นปานกลาง และ
พ้ืนทีเ่ป็นสีแดง คาร์บอนมีความหนาแน่นต ่า โดยมีค่าทางสถิติจากการวิเคราะห์ผล ดังตารางที่ 4.6  
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ตารางท่ี 4.4 ตารางแสดงผล Summary แบบ XGboost 

Correlation coefficient 0.943 

Mean absolute error (MAE) 0.171 

Root mean squared error (RMSE) 0.256 

Mean Squared Error (MSE) 0.065 
 

4.6 ผลการวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 
ผลการวิเคราะห์ ทั้ง 3 แบบ คือ วิธีต้นไม้ตัดสินใจ Decision Tree ด้วยเทคนิค Random Tree 

วิธีวิเคราะห์  Gradient Boosting (AdaboostM1.) และ XGboost มีดัชนีประกอบไปด้วยดัชนี  
NDVI, SAVI, RVI และ TNDVI ผลการวิเคราะห์การถดถอยสถิติ (Regression Analysis) ประกอบไป
ด้ วย  ค่ า  Correlation coefficient (R2), Mean absolute error (MAE), Root mean squared 
error (RMSE), และ Mean Squared Error (MSE) มีผลการวิเคราะห์ของตัวแปร ดังดังตารางที่ 4.7 

ตารางแสดงที่ 4.5 ผลการวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 

Regression Analysis Random Tree AdaboostM1. XGboost 
Correlation coefficient 0.811 0.964 0.943 

Mean absolute error (MAE) 0.062 0.017 0.171 
Root mean squared error (RMSE) 0.104 0.085 0.256 

Mean Squared Error (MSE) 0.053 0.062 0.065 
  

4.7 ผลการวิเคราะห์คาร์บอนด้วยวิธีการเรียนรู้ด้วยเครื่อง 

หน่วย 

ความ
หนาแน่น 
Carbon 
เชิงพื้นที่ 

IDW 
Random  

tree 

Gradient  
Boosting 
Adaboost 

XGboost 

ตันคาร์บอน 3,180.179 383.179 2,743.874 2,855.181 2,384.509 
ตันคาร์บอน/ไร่ 1.988 0.239 1.714 1.784 1.490 
ตันคาร์บอน/ตร.ม 0.019 0.002 0.0171 0.0178 0.0149 
ความคลาดเคลื่อน 

(%) 
- 383.95% 13.74% 10.24% 25.04% 

 



 

 

  
 

บทที่ 5 
สรุปและอภิปรายผล 

 
5.1 สรุปผลปริมาณมวลชีวภาพเหนือพื้นดินและปริมาณการกักเก็บคาร์บอน 

จากการศึกษา โดยท าการศึกษาในแปลงตัวอย่างทั้งหมด 16 แปลงหลัก 256 แปลงย่อย ในพ้ืนที่
แปลงตัวอย่างมีจ านวนต้นไม้ 2186 ต้น 33 ชนิด พรรณไม้ที่พบที่สุด  ได้แก่ พลวง Dipterocarpus 
tuberculatus Roxb, แดง Xylia xylocarpa Taub. var, เต็ง Shorea Obtusa Wall, เหมือดแอ 
Cratoxylum cochinchinense (Lour.) Bl, มะกอกเหลี่ยม Canarium subulatum Guill, หนาม
แ ท่ ง  Catunaregam tomentosum (Kurz) Bakh.f, ติ้ ว แ ด ง  Cratoxylum cochinchinense 
(Lour.) Bl. และรัง Shorea Siamensis Miq. รวมถึงพรรณไม้ชนิดอ่ืน ๆ เพ่ือหาค่าปริมาณมวล
ชีวภาพเหนือพ้ืนดิน (Above Ground Biomass) โดยการใช้สมการแอลโลเมตรี คือ น ้าหนักของส่วน
ล าต้น (Ws)= 76,334.47กิโลกรัม หรือ 676.33 ตัน น ้าหนักของส่วนกิ่ง (Wb) = 14,801.79 กิโลกรัม 
หรือ 14.80 ตัน น ้าหนักของส่วนใบ (Wl) = 2,797.90 กิโลกรัม หรือ 2.79 ตัน และผลรวมค่ามวล
ชีวภาพเหนือพ้ืนดิน (Effiom,  .52) = 93,934.17 กิโลกรัม หรือ 93.93 ตัน ปริมาณการกักเก็บ
คาร์บอนของต้นไม้ (Cs) = ค่ามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน × 0.47 จะได้ ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของ
ต้นไม้ ทั้งหมด = 44,149.06 กิโลกรัมคาร์บอน หรือ 44.14 ตันคาร์บอน   
 

5.2 สรุปผลการศึกษาค่าการสะท้อนพลังงานของดัชนีพืชพรรณ  
จากการวิเคราะห์ดัชนีพืชพรรณที่ได้จากภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2A เพ่ือน ามาวิเคราะห์หา

ค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI, SAVI, RVI และ TNDVI พบว่า ดัชนีพืชพรรณ NDVI มีค่าสูงสุด 0.372346 
ค่าต ่าสุด -0.0700483 , SAVI มีค่าสูงสุด 0.558468 ค่าต ่าสุด -0.105057, RVI มีค่าสูงสุด 1.15065 
ค่าต ่าสุด 0.457358 และ TNDVI มีค่าสูงสุด 0.760988 ค่าต ่าสุด 0.184858 เมื่อน าค่าดัชนีพืชพรรณ
มาวิเคราะห์ความสัมพันธ์กับปริมาณการกักเก็บคาร์บอนจากข้อมูลภาคสนาม  

 

5.3 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ด้วยการเรียนรู้เครื่องจักร 
ผลการวิเคราะห์  พบว่า การเรียนรู้ เครื่องจักร ด้วยวิธีต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) 

วิเคราะห์ 256 แปลง โดยมีแปลงย่อยขนาด 10X10 เมตร พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์  
Correlation coefficient เท่ากับ 0.81176 Mean absolute error (MAE) เท่ากับ 0.062 Root 
mean squared error (RMSE) เท่ากับ 0.104 และ Mean Squared Error (MSE) เท่ากับ 0.053 
ค่าคาร์บอน เท่ากับ 2,743.874 ตันคาร์บอน 1.714 ตันคาร์บอน/ไร่ และ 0.017 ตันคาร์บอน/ตาราง
เมตร 
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ผลการวิ เคราะห์  Gradient Boosting พบว่า ค่ าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์  Correlation 
coefficient เท่ากับ 0.9644 Mean absolute error (MAE) เท่ากับ 0.017 Root mean squared 
error (RMSE) เท่ากับ 0.085 และ Mean Squared Error (MSE) เท่ากับ 0.062 ค่าคาร์บอน เท่ากับ 
2,855.181 ตันคาร์บอน 1.784 ตันคาร์บอน/ไร่ และ 0.017 ตันคาร์บอน/ตารางเมตร 

ผลการวิเคราะห์  XGBoost พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์  Correlation coefficient 
เท่ากับ 0.94 Mean absolute error (MAE) เท่ากับ 0.171 Root mean squared error (RMSE) 
เท่ากับ 0.256 และ Mean Squared Error (MSE) เท่ากับ 0.065 ค่าคาร์บอน เท่ากับ 2,384.509 
ตันคาร์บอน 1.490 ตันคาร์บอน/ไร่ และ 0.014 ตันคาร์บอน/ตารางเมตร 

การศึกษาในครั้งนี้พบว่า การวิเคราะห์ด้วยวิธีการเรียนรู้ด้วยเครื่องจักรแบบวิธี Gradient 
Boosting มีค่าความสัมพันธ์กับค่าคาร์บอนเชิ่งพ้ืนที่ค่อยข้างสูง ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เท่ากับ 
0.96 และค่าความคลาดเคลื่อนค่อนข้างน้อย ซ่ึงคิดเป็น 10.24% เมื่อเทียบกับค่าคาร์บอนเชิ่งพ้ืนที่  

 

5.4 ปัญหาและอุปสรรค 
1.ในการลงพ้ืนที่จะมีอุปสรรคคือสภาพอากาศฝนตก ท าให้ GPS อาจมีค่าพิกัดคลาดเคลื่อนของ

พิกัดและภาพถ่ายดาวเทียมมีค่าสะท้อนที่ไม่สอดคล้องกับสภาพจริงหรือ มีค่าสะท้อน Error เกิน  
2.วางแปลงไม่ตรง ท าให้ต้องขยับการวางแปลง ป่าส่วนใหญ่ค่อนข้างรก และมีหนามแหลมคม 
3.ควรเลือกช่วงเวลาส ารวจให้เหมาะสมกับข้อมูลที่จะลงเก็บส ารวจ พืชบางชนิดเป็นพืชล้มลุก 

ควรเก็บช่วงฤดูฝน จะได้พบพืชที่มีความหลากหลายมากขึ้น 
5.5 ข้อเสนอแนะ 

1.ในการวิเคราะห์หาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนพบว่า มีวิธีการวิเคราะห์อีกรูปแบบหนึ่ง คือ 
การท า IDW เป็นการหาความหนาแน่นของการสะสมคาร์บอน ทั้งนี้ผู้ใช้งานต้องอาศัยประสบการณ์
ทางด้านนี้ในการท า ประกอบกับความเข้าใจ หรือมีโปรแกรมที่มีเครื่องมือในการวิเคราะห์เพ่ือให้ ได้
ค่าท่ีมีความถูกต้องมากที่สุด 

2.ควรเผยแพร่ข้อมูลแก่ผู้น าชุมชนที่มีส่วนในการอนุรักษ์หรือการปลูกป่าที่ยั่งยืนแกชุมชนเพ่ือ
ศึกษาพรรณไม้ในการวิเคราะห์ศึกษาแหล่งเก็บของคาร์บอน 

3.ควรมีเจ้าหน้าที่ ที่เชี่ยวชาญทางด้านพรรณไม้ในการลงพ้ืนที่ที่ท าการส ารวจ เพ่ือท าให้การเก็บ
ข้อมูลได้มีความถูกต้องและแม่นย ามากข้ึน เพราะพรรณไม้บางชนิดไม่ทราบชื่อที่แน่ชัด 

4.ควรวางแปลงในการก าหนดต าแหน่งการวางแปลงให้ดี เพ่ือความสะดวก และความรวดเร็วต่อ
การเดินทางเข้าไปส ารวจพรรณไม้ ให้ตรงถามต าแหน่งการวางแปลงที่ก าหนดไว้ 

5.ในการจ าแนกประเภทข้อมูล ควรตรวจสอบข้อมูลภาคพ้ืนที่ ควบคู่กับการลงส ารวจพื้นที่ศึกษา
ซึ่งจะท าให้การจ าแนกประเภทของข้อมูลมีความถูกต้องตามสภาพพ้ืนที่จริง 
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