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บทคัดย่อ 

  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการประมาณค่ามวลชีวภาพและการกักเก็บคาร์บอนในป่า

ชุมชน โดยใช้เทคโนโลยีภาพถ่ายทางอากาศจากยานไร้คนขับ (UAV) ร่วมกับการวิเคราะห์โดยใช้การ
เรียนรู้ของเครื่องจักร (Machine Learning) ผลการศึกษาพบว่า มีต้นไม้จ านวน 1,241 ต้นจาก 39 
ชนิด ในพ้ืนที่การศึกษา 1)การวิเคราะห์การประมาณปริมาณการกักเก็บคาร์บอน  โดยมวลชีวภาพ
เหนือพ้ืนดินรวมอยู่ที่ 454.31 ตัน จากการวิเคราะห์พบว่า ต้นไม้เหล่านี้สามารถกักเก็บคาร์บอนได้ 
213.53 ตันคาร์บอน 2) การวิเคราะห์และประเมินวิธีการเรียนรู้ของเครื่องจักรจากข้อมูลภาพ  UAV 
การวิ เคราะห์ความสัมพันธ์โดยใช้  Deepness Model และ Segment Model มีผลลัพธ์ดั งนี้ 
Deepness Model ค่ าสัมประสิทธิ์ สหสัม พันธ์ : 0.8669 (y = 0.7745x + 0.01409) ค่า  MAE: 
0.6574 ค่ า  RMSE: 0.6804 ค่ า  MSE: 0.4629  ค่ า  Precision: 0.798 ค่ า  Recall: 0.699 ค่ า 
Accuracy: 0.594 ค่า F1-Score: 0.745 ปริมาณการกักเก็บคาร์บอน : 217.93 ตันคาร์บอน หรือ 
3.30 ตัน/ไร่ (0.0020626 ตัน/ตร.ม.) Segment Model ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ : 0.6554 (y = 
0.217x + 2.0972) ค่า MAE: 0.8989 ค่า RMSE: 1.0405 ค่า MSE: 1.0827 ค่า Precision: 0.569 
ค่า Recall: 0.803 ค่า Accuracy: 0.500 ค่า F1-Score: 0.666 ปริมาณการกักเก็บคาร์บอน: 207.01 
ตันคาร์บอน หรือ 3.14 ตัน/ไร่ (0.0019625 ตัน/ตร.ม.) การศึกษาแสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการใช้
เทคโนโลยี UAV และการเรียนรู้ของเครื่องในการประเมินมวลชีวภาพและการกักเก็บคาร์บอนในป่า
ชุมชนได้อย่างแม่นย า โดยผลจากโมเดล Deepness มีความแม่นย าสูงกว่า Segment Model ซึ่ง
ชี้ให้เห็นถึงความสัมพันธ์ที่ดีระหว่างข้อมูลภาพถ่าย UAV และการประมาณคาร์บอน 

 
ค าส าคัญ : อากาศยานไร้คนขับ, มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน, การเรียนรู้ของเครื่อง 
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ABSTRACT 

  
This research aims to estimate the biomass and carbon sequestration in 

community forests by utilizing aerial photography from unmanned aerial vehicles 
(UAVs) in conjunction with machine learning analysis. The study identified a total of 
1,241 trees belonging to 39 species within the research area. The analysis of carbon 
sequestration revealed that the total above-ground biomass amounted to 454.31 
tons, with these trees capable of sequestering 213.53 tons of carbon. Furthermore, 
the evaluation of machine learning methodologies based on UAV imagery data 
yielded the following results: for the Deepness Model, the correlation coefficient was 
0.8669 (y = 0.7745x + 0.01409), with a Mean Absolute Error (MAE) of 0.6574, a Root 
Mean Square Error (RMSE) of 0.6804, a Mean Squared Error (MSE) of 0.4629, a 
Precision of 0.798, a Recall of 0.699, an Accuracy of 0.594, and an F1-Score of 0.745. 
The estimated carbon sequestration was 217.93 tons of carbon, equivalent to 3.30 
tons per rai (0.0020626 tons per square meter). Research demonstrates the potential 
of utilizing UAV technology and machine learning for the accurate assessment of 
biomass and carbon sequestration in community forests. The results indicate that the 
Deepness model exhibits higher accuracy compared to the Segment Model, 
highlighting a strong correlation between UAV imagery data and carbon estimation. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 หลักการและเหตุผล 

การเพ่ิมขึ้นของจ านวนประชากรโลก ภาครัฐจึงมีความจ าเป็นในการสร้างระบบสาธารณูปโภค 
เพ่ือรองรับการขยายตัวของเมืองปัจจุบัน ทั้งความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยีที่มีมากขึ้น จึงส่งผลให้
โลก ประสบปัญหาทางด้านการเปลี่ยนแปลง “สถาพภูมิอากาศ” จัดเป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการ
เกิด “สภาวะโลกร้อน” (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2564) และยังมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางที่ไม่แน่นอน
ผลกระทบที่เกิดมาจากกิจกรรมทางเศรษฐกิจของมนุษย์ ที่มีการใช้ทรัพยากรอย่างฟุ่มเฟือยรวมถึงการ
ใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัดมากเกินความจ าเป็น (ส านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม, 2558) เช่น การใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล การขยายตัวของอุตสาหกรรม การเปลี่ยนแปลง
การใช้ประโยชน์ที่ดิน รวมถึงการท าลายป่าไม้จึงเป็นตัวเร่งท าให้อัตราการเกิดก๊าซเรือนกระจกที่มีอยู่
ในชั้นบรรยากาศสูงขึ้น ส่งผลท าให้อุณหภูมิสูงอย่างต่อเนื่อง ก่อให้เกิดปรากฏการณ์ก๊าซเรือนกระจก 
คือ “ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)” (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2564) ซึ่งเป็นตัวแปรส าคัญที่ท าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงสภาวะภูมิอากาศ โดยที่ป่าไม้มีบทบาทหน้าที่ส าคัญที่รู้จักกันดี คือท าหน้าที่กักเก็บก๊าซ
เรือนกระจกอย่าง ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งมีความสามารถในการกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ และ
การกักเก็บคาร์บอน ขึ้นอยู่กับความหนาแน่นของป่าไม้ นอกจากนี้ยังมีประโยชน์ต่อความสมดุลของ
ป่าไม้ ถ้าหากป่าไม้ถูกท าลายย่อมส่งผลกระทบสภาพภูมิอากาศท าให้ เกิดสภาวะโลกร้อนทั้งทางตรง
และทางอ้อม จะส่งผลกระทบต่อส่งแวดล้อมและมนุษย์ รวมถึงสภาพอากาศที่แปรปรวนรุนแรง เป็น
ภัยพิบัติทางธรรมชาติ ไม่ว่าจะเป็นพายุ น้ าท่วมภัยแล้ง และคลื่นความร้อน เป็นต้น  

ประเทศไทยได้จัดท าแผนแม่บทรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ พ.ศ. 2558 -2593 
(กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2564) เพ่ือสร้างภูมิคุ้มกัน ต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศโดยทุกภาคส่วนทุกระดับให้เกิดการบูรณาการแนวทาง และมาตรการในการปรับตัว เพื่อให้
สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศและเป็นแนวทางในการสร้างกลไกแบบปล่อยคาร์บอนต่ า
อย่างยั่งยืน (ส านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2558) 

มวลชีวภาพจากป่าเป็นหนึ่งในตัวชี้วัด (ชิงชัย, 2563) ที่มคีวามส าคัญที่สุดของการจัดการด้านป่า
ไม้อย่างยั่งยืน รวมถึงการประมาณค่าที่แม่นย านั้นมีความหมายทั้งด้านสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจถึงแม้ว่า
วิธีการส ารวจในภาคสนามจะได้ข้อมูลต้นไม้ที่มีความถูกต้องสูง แต่ว่าวิธีการนี้จ าเป็นต้องอาศัย
บุคลากรที่มีความเชี่ยวชาญในงานสนามและยังเป็นวิธีการที่สิ้นเปลืองงบประมาณ และใช้เวลา
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ค่อนข้างมาก หากพ้ืนที่ศึกษาปกคลุมด้วยพืชพรรณธรรมชาติหนาแน่นและอยู่ห่างไกลจากชุมชน 
รวมทั้งลักษณะทางกายภาพที่ไม่เอ้ืออ านวยต่อการส ารวจในภาคสนาม ซึ่งอาจส่งผลให้ไม่สามารถ
กระท าได้ ข้อมูลที่ได้อาจมีความผิดผลาด ซึ่งปัจจุบันความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศและ
การส ารวจระยะไกล มีการประยุกต์ใช้ภาพถ่ายทางอากาศและภาพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดสูง 
ส าหรับการศึกษาลักษณะโครงสร้างและความหนาแน่นของพืชพรรณธรรมชาติของพ้ืนที่ป่าไม้สามารถ
น าไปใช้ ในการประมาณค่ามวลชีวภาพจาก “สมการแอลโลเมตรี” (Ogawa et al., 1965) และ
ค านวนหาปริมาณคาร์บอนที่กักเก็บอยู่ในพื้นที่ป่าต่อไปได้ (ชิงชัย, 2563) มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน คิด
เป็น 70% ถึง 90% ของมวลชีวภาพจากป่าทั้งหมด และสามารถวิเคราะห์และหาความสัมพันธ์กับ
ข้อมูลการส ารวจระยะไกล (ชิงชัย, 2563) 

ในปัจจุบันมีงานวิจัยจ านวนมากท่ีท าการศึกษาปริมาณการกักเก็บของคาร์บอนในพ้ืนที่ป่าไม้ โดย
ปกติแล้ว ปริมาณคาร์บอนที่กักเก็บในต้นไม้จะมีความสัมพันธ์ โดยตรงกับค่ามวลชีวภาพ (Biomass) 
ซึ่งเป็นค่ามวลรวม ขององค์ประกอบทุกส่วนของต้นไม้ ได้แก่ ล าต้น กิ่งใบ ราก ฯลฯ ดังนั้นข้อมูล
ลักษณะทางกายภายวิภาคของต้นไม้ อาทิ เช่น ความสูง ขนาดของล าต้น ความกว้างของทรงพุ่ม จึง
สามารถน าไปใช้ในการประเมินปริมาณคาร์บอนที่กักเก็บในต้นไม้ได้โดยการใช้สมการแอลโลเมตรี 
(Allometry equation) ซึ่งเป็นสมการความสัมพันธ์ระหว่างมวลชีวภาพและลักษณะโครงสร้างของ
ต้นไม้ ข้อมูลลักษณะโครงสร้างต้นไม้สามารถวัดได้จากการส ารวจในภาคสนาม  (Uttaruk & 
Laosuwan, 2017) 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ในการประยุกต์ใช้อากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial 
Vehicle: UAV) เพ่ือท าการศึกษาและวิเคราะห์  โดยน าเอาโมเดล Machine Learning มาร่วม
ประยุกต์ใช้(Authorized, 2024) (Ekim & Sertel, 2021) ในขั้นต้น ผู้วิจัยได้เลือกพ้ืนที่ศึกษาซึ่งเป็น
ป่าชุมชน (Community Forest) เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณการกักเก็บคาร์บอน เนื่องจากป่าชุมชนมีความ
หลากหลายทางโครงสร้างของสังคมพืชพรรณ ซึ่งเหมาะสมส าหรับการศึกษานี้ การศึกษานี้มีเป้าหมาย
ที่จะพัฒนากรอบขั้นตอนการประเมินคาร์บอนโดยใช้ภาพถ่ายทางอากาศ และพัฒนาวิธีการ
ประยุกต์ใช้ส าหรับพ้ืนที่ อ่ืน ๆ ให้เกิดประโยชน์สูงสุด (ธนวิทย์ และ เอกกมล, 2561 Uttaruk & 
Laosuwan, 2018; สถาบันลูกโลกสีเขียว, 2560) 

ที่มีความซับซ้อนของพืชพรรณมากขึ้น เช่น พ้ืนที่ป่าธรรมชาติ ผู้วิจัยท าการสร้างข้อมูล
แบบจ าลองความสูง สิ่งปกคลุมของพ้ืนผิวป่าชุมชนจากการประมวลภาพถ่ายทางอากาศที่ได้อากาศ
ยานไร้คนขับ ซึ่งจะท าให้ทราบข้อมูลต าแหน่งของวัตถุ และความสูงของสิ่งปกคลุมดินจากพ้ืนดิน ใน
กรณีนี้คือความสูงของต้นไม้ (Nasiri et al., 2022) (Sharma et al., 2022) (Mirela Beloiu, 2023) 

ดังนั้นงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยมีแนวคิดของการน าข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศยานไร้คนขับ มาประยุกต์ใช้ 
ส าหรับการประมาณค่าการกักเก็บของคาร์บอนเหนือพ้ืนดิน โดยใช้วิธีการเรียนรู้ด้วยเครื่อง จาก
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วิธีการใช้โมเดลแบบ Machine learning มาใช้ส าหรับการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ในเขตพ้ืนที่ศึกษา 
เพ่ือเป็นฐานในการศึกษาต่อไป 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 เพ่ือศึกษาการประเมินปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินจากการส ารวจข้อมูลที่ได้จากป่า
ชุมชนบ้านหินลาด จังหวัดมหาสารคาม 

1.2.2 เพ่ือประมาณค่าการกักเก็บคอร์บอนเหนือพ้ืนดินจากความสัมพันธ์ของข้อมูลอากาศยานไร้
คนขับ โดยวิธีการเรียนรู้ด้วยเครื่อง Machine learning 
 

1.3 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

1.3.1 ทราบถึงผลการวิเคราะห์ด้วยวิธีการเรียนรู้เครื่อง Machine learning 
1.3.2 ทราบปริมาณการกักเก็บคาร์บอนจากพ้ืนที่ของป่าชุมชนบ้านหินลาด จังมหาสารคาม 
1.3.3 สามารถทราบและแสดงแผนที่ความหนาแน่นของคาร์บอนในพ้ืนที่ป่าชุมชน 

 
 



 

 

 
 

 

 
 

 

บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 พลังงาน 

พลังงานเป็นแนวคิดท่ีพัฒนามาจากค าว่า “งาน (work)” ซึ่งพลังงาน (Energy) คือ ความสามารถ
ในการท างานของวัตถุ ที่สามารถเคลื่อนย้านโดยการออกแรง มีหลายแบบ เช่น พลังงานศักย์ พลังงาน
จลน์ พลังงานความร้อน และพลังงาน อื่น ๆ สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ พลังงานสิ้นเปลือง 
เป็นพลังงานที่ใช้แล้วหมดไป เช่น พลังงานฟอสชิล เป็นต้น และพลังานหมุนเวียน เป็นรูปแบบ
พลังงานที่เกิดทดแทนกันใหม่ได้ เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานน้ า พลังงานลม เป็นต้น  (ชูช่วย, 
2563)  

การเปลี่ยนรูปพลังงาน (Energy Transformations) โดยเปลี่ยนไปเป็นพลังงานรูปแบบอ่ืน ๆ 
โดยวัฏจักรคาร์บอน (Carbon Cycle) คือการหมุนเวียนหรือการแลกเปลี่ยนธาตุคาร์บอน (Carbon) 
ในสถานะต่าง ๆ ระหว่างดิน หิน แหล่งน้ า ชั้นบรรยากาศ และสิ่งมีชีวิต  ซึ่งนับเป็นแหล่งกักเก็บ
คาร์บอน (Reservoir) วัฏจักรคาร์บอนจึงหมายถึงการหมุนเวียนของธาตุ และสารประกอบคาร์บอน 
ทั้งที่อยู่ในสถานะของแข็ง ของเหลว และก๊าซ ยังหมายถึงการเปลี่ยนถ่ายคาร์บอนระหว่างแหล่งกัก
เก็บต่าง ๆ ผ่านกระบวนการทางเคมีที่ เกิดขึ้นจากสิ่งมีชีวิต และการเปลี่ยนแปลงของโลก เช่น 
กระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช การย่อยสลายของจุลินทรีย์ หรือแม้แต่การเคลื่อนที่ของแผ่น
เปลือกโลก (ชูช่วย, 2563)  
 

2.2 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ หมายถึงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ และรูปแบบของสภาพ
อากาศในระยะยาว การเปลี่ยนแปลงเหล่านี้เกิดขึ้นได้เองตามธรรมชาติ การเปลี่ยนแปลงของสภาพ
ภูมิอากาศเป็นผลมาจากการกระท าของมนุษย์โดยส่วนใหญ่ ก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจก การเผา
เชื้อเพลิงฟอสซิลปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่มีลักษณะเหมือนผ้าห่มคลุมโลกไว้ ความร้อนจากดวงอาทิตย์
จึงไม่ระบายออกและท าให้อุณหภูมิสูงขึ้น ก๊าซเรือนกระจกที่เป็นตัวการของการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ และมีเทนก๊าซ เหล่านี้เกิดจากการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงเพ่ือ
ขับเคลื่อนรถยนต์หรือการเผาถ่านหิน เพ่ือท าความร้อนในอาคาร เป็นต้น การเตรียมที่ดินและ การ
ถางป่า ก็ท าให้เกิดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เช่น กันส่วนหลุมฝังกลบขยะ นั้นเป็นแหล่งก๊าซ
มีเทนขนาดใหญ่ ภาคพลังงานอุตสาหกรรม การขนส่ง อาคาร การเกษตร และการใช้ที่ดินก็เป็น
ตัวการหลัก ส่วนหนึ่งในการปล่อยก๊าซ (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2564) 
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2.3 แหล่งสะสมคาร์บอนของป่าไม้ (Carbon Pool) 

แหล่งสะสมคาร์บอนในระบบนิเวศป่าไม้แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม 5 แหล่ง ได้แก่ กลุ่มของมวลชีวภาพ
ที่มีชีวิต (Living Biomass) ซึ่ งประกอบด้วย (1) มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน (Above - Ground 
Biomass) และมวลชีวภาพใต้ พ้ืนดิน (Below - Ground Biomass) กลุ่มของเศษซากพืชที่ตาย 
(Dead Organic Matter) ประกอบด้วย (3) ต้นไม้ตาย รวมถึงไม้ล้ม ขอนนอนไพร (Dead Wood) 
และ ซากพืชที่ร่วงหล่น (Litter) และกลุ่มของดิน (Soils) ประกอบด้วย (5) คาร์บอนในดิน (Soil 
Organic Matter)  

 
ภาพประกอบที่ 2.1 การประเมินคาร์บอนในป่าธรรมชาติ 

แหล่งที่มา : (ชิงชัย, 2563) 
2.3.1 มวลชีวภาพ (Biomass) 

มวลของสิ่งมีชีวิตทั้งหมด ที่ปรากฏอยู่ในระบบนิเวศต่อหน่วยพื้นที่ ประกอบด้วยมวลของ
พืชสีเขียวที่สร้างจากกระบวนการสังเคราะห์แสง รวมกับมวลชีวภาพของสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ ที่อยู่ในระบบ
นิเวศ มวลชีวภาพอาจหาได้ในรูปของน้ าหนักสดน้ าหนักแห้ง หรือน้ าหนักเฉพาะของอินทรีย์สาร ที่ไม่
รวมน้ าหนักขี้เถ้า มีหน่วยเป็น กรัม/ตารางเมตร (g/m2) กิโลกรัม/เฮกแตร์ (kg/ha) หรือ ตัน/เฮกแตร์ 
(t/ha) นอกจากนี้ยังหาไดใ้นรูปของพลังงาน ซึ่งมีหน่วยเป็น แคลอรี่/หน่วยพื้นที่  
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ภาพประกอบที่ 2.2 ขบวนการสังเคราะห์แสง 

แหล่งที่มา : (ชิงชัย, 2563) 
เกิดจากใบไม้ที่มีสารคลอโรฟิลล์ ท าหน้าที่เป็นโมเลกุล รับพลังงานจากแสงอาทิตย์ แล้ว

น ามาสร้างเป็นพลังงานเคมี โดยใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศ และน้ าเป็นวัตถุดิบ ผลผลิตที่ได้
จะเป็นคาร์โบไฮเดรต (แป้งและน้ าตาล) และก๊าซออกซิเจน ต้นไม้จะน าคาร์โบไฮเดรตที่ได้ไปสร้าง
เนื้อเยื่อประเภทต่าง ๆ รวมเรียกว่ามวลชีวภาพ ส่วนก๊าซออกซิเจนจะออกสู่อากาศต่อไป (ชิงชัย, 
2563) 

2.3.3 การวางแปลงส ารวจ 
คือการกระจายของแปลงตัวอย่างในพ้ืนที่ที่จะท าการศึกษาหมู่ไม้ จัดได้ว่าเป็นจุดส าคัญ

จุดหนึ่งในการตัดสินใจ เนื่องจากมีผลกระทบต่อความถูกต้องของข้อมูลรวมไปถึง  ปัญหาตาม
วัตถุประสงค์ของการศึกษาเป้าหมายของการศึกษาบางอย่างต้องมีการวางแปลงเฉพาะแบบจึงจะ
วิเคราะห์ได้ ชนิดของแปลงตัวอย่าง แบ่งชนิดของแปลงตัวอย่างเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ  

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

(Wang,  .5) แปลงตัวอย่างถาวร (Permanent Sample Plot) สร้างขึ้นเพ่ือเก็บสถิติ
ข้อมูลแบบต่อเนื่อง เช่น การเก็บข้อมูลเกี่ยวกับความเจริญเติบโตของไม้ชนิดต่าง ๆ แปลงตัวอย่างที่
สร้างขึ้นจึงต้องมีขอบเขตและเนื้อที่ที่แน่นอน มีการหมายขอบเขตเด่นชัด เพ่ือความสะดวกในการวัด
ข้อมูลในคราวต่อ ๆ ไป ซึ่งแปลงตัวอย่างถาวรดังกล่าวนี้ส่วนใหญ่แล้วมีวัตถุประสงค์เพ่ือการค้นคว้า
ศึกษาวิจัย (Research Sample Plot) และเพ่ือการจัดการ (Management Sample Plot)  

(3) รูปร่างของแปลงตัวอย่าง จ าแนกแปลงตัวอย่างออกเป็น 5 ชนิด   
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- แปลงตัวอย่างรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า (Rectangular Sample Plot)  
- แปลงตัวอย่างรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส (Square Sample Plot)  
- แปลงตัวอย่างรูปวงกลม (Circular Sample Plot)  
- แปลงตัวอย่างเป็นแนว (Strip Sample Plot)  
- แปลงตัวอย่างวงกลมในแนว  (จุพามาศ, 2558) 

2.3.4 การวัดความสูงของต้นไม้ 
การวัดความสูงของต้นไม้ การวัดความสูงทั้งหมดของต้นไม้วัดได้จาก ระยะห่างจากยอด

ถึง โคนต้น โดยการวัดแนวตั้งจากยอดลงมา ถ้าหากล าต้นตั้งตรงความสูงของต้นไม้และความสูงของ
ล าต้นจะเท่ากัน การวัดความสูงของต้นไม้จะยากกว่าการวัดความโตของต้นไม้ เพราะต้องใช้เครื่องมือ
และอาศัย ความช านาญมากกว่า จึงจะได้ค่าที่มีความถูกต้อง เครื่องมือที่ใช้ในการวัดความสูงของ
ต้นไม้มักจะใช้ไม้วัดความ สูง (measuring pole) วัดความสูงได้ไม่เกิน 15 เมตร ถ้าสูงมากกว่านี้จะใช้
ฮากา ฮิปโซมิเตอร์ (Haga Hypsometer) หรือซันโต ไคลโนมิเตอร์ (Santo Clinometer) การวัด
ความสูงต้นไม้ในป่าธรรมชาติที่มีเรือนยอด ซ้อนทับกันมักจะมีความแม่นย าน้อยกว่า เนื่องจากจะมอง
ไม่เห็นยอดของต้นไม้ชัดเจน  

- เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับเพียงอก (Diameter at Breath Height ; DBH) คือ เส้น
ผ่านศูนย์กลางของต้นไม้ที่วัดระดับความสูง 1.30 เมตร จากพ้ืนดิน 

- ต้นไม้ (Tree) ไม้ยนืต้นที่มีเนื้อไม้ และอายุยืนยาวหลายปี ที่มีความสูงเกิน 1.30 เมตร 
และมีเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับความสูง 1.30 เมตร ตั้งแต่ 4.50 เซนติเมตรขึ้นไป 

- ไมห้นุ่ม (Sapling) คือ ต้นที่เป็นไปตามค าจ ากัดความของต้นไม้ ซึ่งมีลักษณะของ
ความสูงเกิน 1.30 เมตร แต่มีเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับอก 1.30 เมตร น้อยกว่า 4.50 เซนติเมตร 

- มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน (Aboveground Biomass) คือ น้ าหนักแห้งของทุกส่วน
ของต้นไม้ที่อยู่เหนื่อดิน ได้แก่ ล าต้น ใบ ดอก และ ผลรวมถึงไม้หนุ่ม (Sapling) และไผ่ 

2.3.5 สมการแอลโลเมตรี 
สมการแอลโลเมตรี คือ สมการหาความสัมพันธ์ระหว่างเส้นผ่านศูนย์กลาง และการหา

ความสูงทั้งของต้นไม้ ซึ่งใช้ค านวณน้ าหนักแห้งของต้นไม้ 
สมการค านวณมวลชีวภาพของต้นไม้ในป่าธรรมชาติ  
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ตารางแสดงที่ 2.1 ตารางสมการค านวณมวลชีวภาพ 

ชนิดป่า สมการ ที่มา 

ป่าดิบแล้งป่าดิบเขา 

Ws = 0.0509 (D2) H0.919 
Wb = 0.00893 (D2) H0.977 
Wl = 0.0140 (D2) H0.669 
Wr = 0.0313 (D2) H0.805 

Tsutsumi et al. (1983) 

ป่าเบญจพรรณป่าเต็งรัง 

Ws = 0.0396 (D2) H 0.9326 
Wb = 0.003487 (D2) H 1.0270 

Wl = (28.0/Wtc+0.025)-1 
Wr = 0.0264 (D2) H 0.775 

(Ogawa et al., 1965) 

ป่าดิบชื้น 

Ws = 0.0396 (D2) H0.9326 
Wb = 0.006003 (D2) H1.0270 

Wl = (28.0/Wtc + 0.025)-1 
Wr = 0.0264 (D2) H0.7750 

(Ogawa et al., 1965) 

ป่าสนเขา (ป่าสนสองใบ) 
Ws = 0.2141 (D2) H0.9814 

Wb = 0.00002 (D2) H1.4561 
Wl = 0.00072 (D2) H1.0138 

สุนันทา (2531) 

ป่าสนเขา (ป่าสนสามใบ) 
Ws = 0.02698 (D2) H0.946 
Wb = 0.00018 (D2) H1.455 
Wl = 0.00072 (D2) H1.094 

พงษ์ศักดิ์ (2524) 

ไผ่รวก/ไผ่บงด า/ไผ่ข้าวหลาม 

Wt = 0.022187 (D2) 2.2749 
Wt = 0.049522 (D2) 0.8726 
Wt = 0.17446 (D2) 1.0437 
Wt = 0.2425 (D2) 1.0751 

Suwannapinunt (1983) 
Kutintara et al. (1995) 

 

โดย D = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับอก (เซนติเมตร)  
H = ความสูง (เมตร)  
Ws = มวลชีวภาพของล าต้น (กิโลกรัม)  
Wb = มวลชีวภาพของกิ่ง (กิโลกรัม) 
Wl = มวลชีวภาพของใบ (กิโลกรัม) 
Wtc = มวลชีวภาพส่วนของล าต้น + กิ่ง (กิโลกรัม) 
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การค านวณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดินโดยทั่วไปค่ามวลชีวภาพจะมีปริมาณ
คาร์บอนสะสมอยู่ประมาณร้อยละ 47 ของมวลชีวภาพ จึงท าการก าหนดสมการค านวณปริมาณ
คาร์บอนของพ้ืนที่ป่าด้วยค่ามวลชีวภาพที่ได้จากสมการแอโลเมตรี โดยใช้ค่ามวลชีวภาพคูณกับ 0.47 
เพ่ือทราบปริมาณการกักเก็บคาร์บอน มีสมการ (ชิงชัย, 2563) คือ 

Carbon Stock = AGB x 0.47 
0.47 หมายถึง สัดส่วนปริมาณคาร์บอนในมวลชีวภาพ (Ogawa et al., 1965) 

 

2.4 ป่าไม้ในประเทศไทย 

ประเทศไทยเราสามารถแบ่งประเภทป่าออกได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

- ป่าไมผ้ลัดใบ (Evergreen Forest) ป่าประเภทนี้มองดูเขียวชอุ่มตลอดปี เนื่องจากต้นไม้ทั้งหมด
ที่ข้ึนอยู่เป็นประเภทที่ไม่ผลัดใบ ได้แก่ ป่าดิบชื้น ป่าดิบแล้ง ป่าดิบเขา ป่าสน ป่าพรุ ป่าชายเลน  
- ป่าผลัดใบ (Deciduous Forest) ได้แก่ ป่าเบญจพรรณ ป่าเต็งรัง และป่าหญ้า (ส านักงาน

นโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2558) 
2.4.1 ป่าไม้ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

ป่าไม้ในเขตของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีพ้ืนที่ครอบคลุม 20 จังหวัด เป็นพ้ืนที่ป่าไม้ 

ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 15.03 ของแต่ละจังหวัด มีสัดส่วนพ้ืนที่ป่าไม้ซึ่งเทียบกับพ้ืนที่ จังหวัด มากที่สุด 

ได้แก่ มุกดาหาร (ร้อยละ 33.00) รองลงมาคือ เลย (ร้อยละ 32.21) ชัยภูมิ (ร้อยละ 31.36) และมีป่า

ไม้ที่ครอบคลุมน้อย คือ บึงกาฬ (ร้อยละ 6.99) ร้อยเอ็ด (ร้อยละ.99) และมหาสารคาม (ร้อยละ 

3.81) (ส านักจัดการที่ดินป่าไม้, 2565) 

2.4.2 พ้ืนที่ป่าชุมชนบ้านหินลาดและบ้านหินลาดพัฒนา 
อยู่ในพ้ืนที่ป่าตามพระราชบัญญัติป่าไม้ พุทธศักราช 2484 อยู่ในเขตท้องที่ ต าบลท่า

สองคอน อ าเภอเมืองมหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม มีพรรณไม้ประกอบไปด้วย ไม้แดง ไม้เต็ง ไม้

รัง ไม้พรวง และไม้ชนิดอ่ืน ๆ ซึ่งมีค่าจ านวนมากและมีของป่ามากมายกับทรัพยากรธรรมชาติอ่ืนด้วย 

ณ ปัจจุบัน มีพ้ืนแบ่งเขตการดูแล บ้านหินลาด โดย ประมาณ 32 ไร่ 0 งาน 73 ตารางวา และบ้านหิน

ลาดพัฒนา 34 ไร่ 0 งาน 13 ตารางวา ชุมชนทั้ง 2 ชุมชน รวมถึงชุมชนบริเวณรอบข้างได้มีการใช้

ศักยภาพของป่าแห่งนี้ เพ่ือการด ารงชีพ ด้านต่าง ๆ เช่น การเก็บเห็ด พืชผัก สมุนไพร และเชื้อเพลิง 

ซึ่งมีอาณาเขต ดังนี้ (ส านักงานป่าไม้จังหวัดมหาสารคาม, 2566) 
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ทิศเหนือ  ติดกับล าชี    อ าเภอกันทรวิชัย 

ทิศใต้  ติดกกับต าบลแก่งเลิงจาน  อ าเภอเมืองมหาสารคาม 

ทิศตะวันออก ติดกับต าบลเกิ้งและต าบลตลาด อ าเภอเมืองมหาสารคาม 

ทิศตะวันตก  ติดกับต าบลแก้งแก  อ าเภอโกสุมพิสัย 
 

2.5 การเรียนรู้ด้วยเครื่อง (Machine Learning) 

Machine Learning คือ การท าให้คอมพิวเตอร์ สามารถเรียนรู้สิ่งต่าง ๆ และพัฒนาการท างาน
ให้ดีขึ้นได้ ด้วยตัวเองจากข้อมูล และข้อมูลที่ได้รับจากการเรียนรู้ของระบบ โดยไม่ต้องมีมนุษย์คอย
ก ากับหรือเขียนโปรแกรมเพ่ิมเติม คอมพิวเตอร์สามารถตีความ และตอบสนองได้ด้วยตัวเอง ซึ่งท าให้
ได้เปรียบในเชิงการแข่งขันของธุรกิจอย่างมากในปัจจุบัน เพราะสามารถลดเวลาการท างานในการ
วิเคราะห์ข้อมูลต่าง ๆ และลดต้นทุนแรงงานที่เกิดข้ึนได้มาก (สมาคมโปรแกรมเมอร์ไทย, 2562) 

หลักการท างานของ Machine Learning หลักการคล้ายกับมนุษย์ที่จ าเป็นต้องเรียนรู้จาก
ประสบการณ์ ลองนึกภาพถึงการสอนเด็กคนหนึ่งให้แยกความแตกต่างระหว่าง ดินสอ และปากกา 
นั้นจ าเป็นต้องสอนเด็กคนนั้นก่อน ว่าดินสอเป็นอย่างไร และปากกาเป็นอย่างไร เพ่ือให้เด็กเรียนรู้ 
และแยกความแตกต่างระหว่างของสองสิ่งได้ ซึ่ง Machine Learning ก็ท างานในลักษณะเดียวกัน 
ด้วยการป้อนชุดข้อมูลพื้นฐาน และชุดค าสั่งต่าง ๆ เพื่อให้คอมพิวเตอร์ “เรียนรู้” และจ าแนกแยกวัตถุ
ต่าง ๆ รวมถึงบุคคล สิ่งของ เป็นต้น เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่แม่นย ามากขึ้น (สมาคมโปรแกรมเมอร์ไทย, 
2562) 

2.5.1 Deep Learning 
Deep Learning เป็นเทคนิคที่มีการพัฒนาและน ามาใช้งานในงานปัจจุบันอย่าง

แพร่หลาย และเป็นเทคนิคที่สามารถใช้ในการแก้ไขปัญหาที่ซับซ้อน  เช่น การจ าแนกภาพ การ
แปลภาษา การตรวจจับวัตถุ และอ่ืน ๆ กล่าวถึงความเป็นมาของ Deep Learning (Ekim & Sertel, 
2021) ซึ่งเริ่มต้นจากการพัฒนาโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Networks) ส าหรับการจ าลองการ
ท างานของเซลล์ประสาทสมองมนุษย์ การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) ซึ่งเป็นเทคนิคการเรียนรู้ที่
ใช้โครงข่ายประสาทเทียมหลายชั้น (Deep Neural Networks) ในการประมวลผลข้อมูล การสร้าง
และการใช้งานโมเดล Deep Learning ซึ่งเป็นขั้นตอนการสร้างโมเดลเพ่ือใช้ในการแก้ไขปัญหาที่
ต้องการใช้ Deep Learning และการประมวลผลการวิเคราะห์ข้อมูลแบบ Deep Learning ซึ่งเป็น
กระบวนการประมวลผลข้อมูลด้วยการใช้ในการหาความสัมพันธ์ของข้อมูล และวิเคราะห์ผลลัพธ์ใน
ลักษณะต่าง ๆ อย่างเช่น การจ าแนก การสรุป การแนะน า และอ่ืน ๆ 
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2.5.2 การส ารวจการตรวจจับวัตถุด้วย YOLOv9 Model 
ส ารวจ YOLOv9 ที่ เป็นที่ รู้จักจากสถาปัตยกรรมใหม่  GELAN และ Reversible 

Network Architecture เพ่ือแก้ไขปัญหาการไล่ระดับที่ไม่น่าเชื่อถือ ใน Deep Neural Network 
(Wang et al., 2024) โครงข่ายประสาทเทียมแบบลึกแบบดั้งเดิมประสบปัญหา เช่น การไล่ระดับสีที่
หายไป และการไล่ระดับสีแบบระเบิด อย่างไรก็ตาม เทคนิคต่างๆ เช่น การท าให้เป็นมาตรฐานแบบ
แบตช์ และฟังก์ชันการเปิดใช้งานได้ช่วยบรรเทาปัญหานี้ได้ในระดับหนึ่ง YOLOv9 เปิดตัวโดย 
Chien-Yao Wang และคณะในวันที่ 21 กุมภาพันธ์ 2024 การเพ่ิมล่าสุดในซีรีส์ YOLO จะเจาะลึกลง
ไปถึงการวิเคราะห์ปัญหาคอขวดของข้อมูล ปัญหานี้ไม่ได้รับการแก้ไขใน YOLO ซีรีส์ก่อนหน้า มีอะไร
ใหม่ใน YOLO!! (Wang et al., 2024) ดังภาพประกอบที่ 2.3 

 
ภาพประกอบที่ 2.3 ตัวอย่างการส ารวจการตรวจจับวัตถุด้วย YOLO Model 

แหล่งที่มา:  (Wang et al., 2024) 
2.5.3 การแบ่งส่วน Segmentation  

Segmentation คือ การสร้างภาพมาจากเซกเมนต์ในระดับของพิกเซลที่ระบุภายใน
การแบ่งส่วนที่มีความคล้ายคลึงกัน กับทางสเปกตรัมที่เป็นเนื้อเดียวกัน ทั้งพ้ืนที่และแบนด์ที่วิเคราะห์
ทั้งหมด โดยมีรูปแบบประเมินความคล้ายคลึงกัน และการแบ่งส่วนต่าง ๆ (Esri, 2022) จะถูกก าหนด
ตามเกณฑ์ความคล้ายคลึงที่ผู้ใช้ก าหนด ยิ่งเกณฑ์มีขนาดเล็ก เซกเมนต์ก็จะมีความละเอียดมากขึ้น 
เกณฑ์ที่มากขึ้นจะส่งผลให้ผลลัพธ์ของการแบ่งส่วนมีความไม่เป็นเนื้อเดียวกัน แตกต่างจากวิธีการ
จ าแนกตามพิกเซลแบบดั้งเดิม การจ าแนกตามส่วนเป็นแนวทางที่จ าแนกภาพที่รับรู้จากระยะไกลโดย
อิงตามส่วนต่าง ๆ ของภาพ การแบ่งส่วนเป็นกระบวนการในการก าหนดพิกเซลที่เป็นเนื้อเดียวกันให้
เป็นส่วนต่าง ๆ ของภาพที่มีสเปกตรัมคล้ายคลึงกันเหล่านี้ เป้าหมายของกระบวนการแบ่งส่วนคือการ
เปลี่ยนลักษณะของภาพให้มีความหมายมากขึ้น ซึ่งช่วยให้ตีความ และจ าแนกประเภทได้ง่ายขึ้น 
เนื่องจากส่วนต่าง ๆ ของภาพเหล่านี้แสดงวัตถุในภูมิประเทศได้ดีกว่าพิกเซลดั้งเดิม ดังนั้นแต่ละ
ขั้นตอนของกระบวนการจ าแนกประเภทตั้งแต่การก าหนดขนาด ส าหรับการวิเคราะห์ไปจนถึงการ
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จ าแนกประเภทจากส่วนต่าง ๆ จึงง่ายขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถบรรลุความแม่นย าที่ดีขึ้นได้อีกด้วย 
(Liu et al., 2021) ดังภาพประกอบที่ 2.4 

 
ภาพประกอบที่ 2.4 ภาพตัวอย่างการแบ่งส่วน Segmentation 

แหล่งที่มา : (Liu et al., 2021) 
 

2.7 ความรู้ด้านภูมิสารสนเทศ 

การบูรณาการเทคโนโลยีทางด้านการส ารวจการท าแผนที่ และการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพ้ืนที่เข้า

ด้วยกัน เพ่ือศึกษาเกี่ยวกับพ้ืนที่บนโลก ประกอบด้วย คือ ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) การรับรู้

จากระยะไกล (RS) และระบบก าหนดต าแหน่งบนพื้นโลก (GPS)  

เทคโนโลยีทั้ง 3 ประเภทนี้สามารถท างานเป็นอิสระต่อกัน หรือสามารถน ามาเชื่อมโยงร่วมกัน 

ท าให้ประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึน สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้หลายด้าน เช่น กิจการทหาร การจัดการ

ทรัพยากรธรรมชาติ การจัดการภัยพิบัติต่าง ๆ การวางผังเมืองและชุมชน หรือแม่แต่ในเชิงธุรกิจก็ได้มี

การน าเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศศาสตร์มาประยุกต์ใช้และประกอบการวางแผนการตัดสินใจในเรื่อง

ต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้องรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ

สารสนเทศ องค์การมหาชน, 2562) 

2.7.1 องคป์ระกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มีองค์ประกอบที่ส าคัญรวม 5 ประการ คือ ฮาร์ดแวร์ 

(Hardware) ซอฟ ต์ แ ว ร์  (Software) ข้ อมู ล  (Data) กระบ วน ก ารวิ เค ราะห์  (Application 
procedure) และบุคลากร (People ware)  
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ภาพประกอบที่ 2.5 องค์ประกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
แหล่งที่มา : (มูลนิธิโครงการสารานุกรมไทยส าหรับเยาวชน, 2561) 

 

2.7.2 โปรแกรมทางภูมิสารสนเทศ 
Arc GIS ออกแบบมาเพ่ือรองรับความต้องการของผู้ใช้ได้อย่างกว้างขวาง องค์ประกอบ

ของ Desktop GIS ของ ArcGIS ประกอบด้วย ArcView, Arc Editor, Arc Info 
ArcGIS for Desktop เป็นซอฟต์แวร์ด้าน GIS ส าหรับการสร้าง แก้ไข วิเคราะห์ จัดเก็บ 

และแบ่งปันข้อมูลร่วมกันช่วยใช้ในการตัดสินใจ เพ่ือประหยัดงบประมาณ เวลา และค่าใช้จ่ายในการ
ด าเนินงานสามารถแสดงผลได้ทั้งแบบ 2 มิติ และ 3 มิติ 

ArcMap เป็นเป็นส่วนหนึ่งของ ArcGIS for Desktop ใช้ส าหรับแสดงภาพ ปรับแก้
ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ สร้างแผนที่ กราฟ และรายงาน ArcMap สามารถเรียกดูข้อมูลในแบบที่เรียกว่า "สิ่งที่
เห็นเป็นสิ่งเดียวกับแผนที่ที่ได้" และสามารถลากและวางข้อมูลจาก Arc Catalog ได้โดยเปิดเอกสาร
แผนที่จาก ArcMap แล้ว ลากข้อมูลจาก Arc Catalog ที่เปิดอยู่ไปวางที่บริเวณแสดงภาพของ 
ArcMap ได้ 

Quantum GIS หรือ QGIS เป็นโปรแกรม Desktop GIS ประเภทหนึ่ง จัดอยู่ในกลุ่ม
ของซอฟต์แวร์รหัสเปิด (Free and Open Source Software: FOSS) ที่ใช้งานง่ายลักษณะการใช้
งานเป็นแบบ 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 (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ องค์การมหาชน, 2562) 
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2.8 เทคโนโลยีส ารวจระยะไกล 

เนื่องจากเทคโนโลยีการส ารวจระยะไกลต้องอาศัยพลังงานในรูปแบบของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
(Electromagnetic Radiation) ที่ปล่อยออกมาแล้ว สะท้อนจากวัตถุไปยังเซ็นเซอร์เพ่ือจัดเก็บ ซึ่ง
พลังงานดังกล่าวจะถูกปลดปล่อยออกมาแล้วสะท้อนกลับไปยังเซ็นเซอร์เพ่ือจัดเก็บระดับปริมาณของ
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งจะช่วยในการระบุ และการจ าแนกประเภทต่าง ๆ บนพ้ืนผิวโลก ท าให้วิธีการ
รวบรวมการประมวลผล และการตีความข้อมูลที่ได้จากการส ารวจระยะไกลมีความหลากหมาย โดย
องค์ประกอบของการส ารวจระยะไกลมีดังนี้คือ (Aritra, 2023) 

2.8.1 แหล่งพลังงานหรือแสงสว่าง 
แหล่งพลังงานของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ปล่อยไปยังวัตถุส าหรับเทคโนโลยีส ารวจ

ระยะไกล สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทหลัก ได้แก่ แหลังงานงานตามธรรมชาติ ซึ่งโดยทั่วไปคือ 
พลังงานที่ได้จากแสงของดวงอาทิตย์ และแหล่งพลังงานที่สร้างขึ้น จะส่งพลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
มาสัมผัสวัตถุต่าง ๆ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นคลื่นชนิดหนึ่งที่ต้องไม่ใช้ตัวกลางในการเคลื่อนที่  

ปัจจุบันมีการใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในหลาย ๆ ด้าน เช่น การติดต่อสื่อสาร (มือถือ วิทยุ 
ใยแก้วน าแสง) ทางการแพทย์ (รังสีเอกซ์) การท าอาหาร (คลื่นไมโคเวฟ) การควบคุมรีโมท (รังสี
อินฟราเรด) คุณสมบัติของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า คือเป็นคลื่นที่เกิดจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า และคลื่น
แม่ เหล็กตั้ งฉากกัน และคลื่นที่ ไปยังทิศทางเดียวกัน คลื่นแม่ เหล็กไฟฟ้าเป็นคลื่นตามขวาง 
ประกอบด้วยสนามไฟฟ้า และสนามแม่เหล็กท่ีมีการสั่นในแนวตั้งฉากกัน และอยู่บนระนาบตั้งฉากกับ
ทิศการเคลื่อนที่ของคลื่น คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นคลื่นที่เคลื่อนที่โดยไม่ต้องอาศัยตัวกลาง จึงสามารถ
เคลื่อนทีไ่ร้สูญญากาศ ได้ดังภาพประกอบที่ 2.6 

 

ภาพประกอบที่ 2.6 คุณสมบัติของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
ที่มา : (Aritra, 2023) https://socratic.org  

คุณลักษณะ 2 ประเภทของรังสีแม่เหล็กไฟฟ้ามีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการท าความ
เข้าใจการรับรู้จากระยะไกล คือ ความยาวคลื่นและความถ่ี (Aritra, 2023) 
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ความยาวคลื่น หมายถึง ความยาวของรอบคลื่นหนึ่งรอบหรือระยะทางจากต าแหน่ง 
ใด ๆ ในรอบหนึ่งไปยังต าแหน่งเดิมในรอบถัดไป โดยปกติจะใช้แทนด้วยตัวอักษร แลมบ์ดา ( )  
ความยาวของคลื่นมักจะวัดเป็นไมโคเมตร (ไมโคเมตร 10-6) และนาโนเมตร (นาโนเมตร 10-9 เมตร) 

ความถี่ หมายถึง จ านวนยอดคลื่นที่ผ่านจุดที่ก าหนดในหน่วยเวลาเฉพาะ โดยปกติจะ
วัดเป็นเฮริตช์ (Hz) ความยาว และความถ่ีของคลื่นมีความสัมพันธ์กับสมการต่อไปนี้ (Aritra, 2023) 

/v c = ............................................................................1 

เมื่อ  v = ความถี ่
c  = ความเร็วของแสง  

( ) = ความยาวคลื่น 
สเปกตรัม (Spectrum) ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจะประกอบด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มี

ความถี่ และความยาวคลื่นแตกต่างกัน ซึ่งครอบคลุมตั้งแต่ คลื่นแสงที่ตามองเห็น อัตราไวโอเลต 
อินฟราเรด คลื่นวิทยุ โทรทัศน์ ไมโครเวฟ รังสีเอกช์ รังสีแกรมมา เป็นต้น ดังนั้นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
จึงมีประโยชน์มากในการสื่อสารและโทรคมนาคม ทางการแพทย์ และเทคโนโลยีการส ารวจระยะไกล 
ความเข้าใจพ้ืนฐานเกี่ยวกับสเปกตรัมแม่เหล็กไฟฟ้า โดยเฉพาะอย่างยิ่งเกี่ยวกับช่วงของความยาวคลื่น
รังสีแม่เหล็กไฟฟ้า จะมีประโยชน์ในการท าความเข้าใจประเภทของพลังงานที่สามารถวัดได้โดยใช้
เครื่องตรวจจับ การรับรู้จากระยะไกลที่หลากหมาย ซึ่งหน่วยพ้ืนฐานของปรากฎการณ์แม่เหล็กไฟฟ้า 
คือ โฟตอนที่ไม่มีมวลคลื่นที่ ด้วยความเร็วของแสง 300,000 กิโลเมตรต่อวินาที (186,000 ไมล์ต่อ
วินาที) อยู่ในรูปของคลื่นที่เรียกว่าแม่เหล็กไฟฟ้า พลังงานของโฟตอนก าหนดความยาวคลื่น และ
ความถี่คลื่น เป็นรอบต่อนาที เมื่อโฟตอนมีพลังงานมากขึ้นความยาวคลื่นของแสงก็จะสั้นลง และ
ขณะเดียวกันมีความถี่สูงขึ้น และในทางกลับกันเมื่อโฟตอนมีพลังงานน้อยลงความยาวคลื่นก็จะยาว
ขึ้นแต่และความถ่ีสูงขึ้น ช่วงสเปคตรัมได้รับการแบ่งออกเป็นช่วง และมีการใช้ชื่อที่สื่อความหมายตาม
ขนาดของพลังงาน ตามตารางที่ 2.2 โดยช่วงที่มีพลังงานมากที่สุด จะมีความถี่สูง ความยาวคลื่นสั้น 
คือ รังสีแกรมมาและรังสีเอกซ์ การแผ่รังสีในช่วงอัลตราไวโอเลตขยายจากประมาณ 1 นาโนเมตร 
(10-9) ถึงประมาณ 360 นาโนเมตร (0.36 ไมโครเมตร หรือ 10-6) ช่วงคลื่นที่สายตามองเห็น (Visible 
Wavelength) อยู่ในช่วง 0.40 ถึง 0.70 ไมโครเมตร (400 ถึง 700 นาโมเมตร) ช่วงคลื่นอินฟราเรด 
(Infrared Wavelength) อยู่ในช่วง 0.70 ถึง 100 ไมโครเมตร เป็นต้น (Aritra, 2023) 
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ภาพประกอบที่ 2.7 สเปคตรัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
ที่มา : (Aritra, 2023) https://socratic.org 

ตารางแสดงที่ 2.2 การแบ่งช่วงสเปกตรัมตามความยาวช่วงคลื่น 

ช่วงคลื่น ช่วงความยาวคลื่น  
Ultraviolet (UV) 0.30 – 0.48  

Visible light 

0.40 -0.70  
Blue: 0.40 -0.500  

Green: 0.500 – 0.60  
Red: 0.60 -0.70  

Near Infrared  0.70 -1.5  

Middle Infrared  
1.5 – 5  

SWIR (1.5 – 3)  
MIR (3.0 - 5.0)  

Microwave 1 mm – 1m  

ที่มา : (Aritra, 2023) 
2.8.2 การเกิดปฏิสัมพันธ์ระหว่างคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ากับวัตถุ 

การรับรู้จากระยะไกลเป็นการวัดสัดส่วน ในการสะท้อนพลังงานของวัตถุบนผิวโลกที่
ส่งผ่านลงมา ตกกระทบกับวัตถุต่าง ๆ และสะท้อนกลับไปยังเซ็นต์เซอร์ จะมีปฏิสัมพันธ์เกิดขึ้นตั้งแต่
ชั้นบรรยากาศจนถึงวัตถุ ได้แก่ การดูดซับ (Absorption) การกระจัดกระจาย (Scattering) การ
ส่งผ่าน (Transmission) และการสะท้อนกลับ (Reflection) ภาพประกอบที่ 2.6 ซึ่งการท าความ
เข้าใจ และประมวลผลภาพที่ได้จากการรับรู้จากระยะไกล จ าเป็นต้องมีความเข้าใจเกี่ยวกับการเกิด
ปฏิสัมพันธ์เหล่านี้ (Dame, 2024) 

m
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ภาพประกอบที่ 2.8 แบบจ าลองแนวคิดของกระบวนการทางกายภาพการรับรู้ระยะไกล 

ที่มา : (Dame, 2024) 
2.8.2.1. การเกิดปฏิสัมพันธ์ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในชั้นบรรยากาศ  

อาจเกิดขึ้นในชั้นบรรยากาศ และบนพ้ืนโลก พลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าเมื่อเดินผ่านชั้น
บรรยากาศที่มีส่วนประกอบของแก๊สชนิดต่าง ๆ จะถูกดูดกลืนไปตามสัดส่วนในช่วงความยาวคลื่นที่จ า
เพราะตามชนิดของแก๊สนั้น ๆ เมื่อรวมรูปแบบการดูดกลืนของแก๊สหลัก ๆ ทั้งหมดในชั้นบรรยากาศ
เข้าไว้ด้วยกัน จะได้รูปแบบการดูดกลืนของชั้นบรรยากาศ อย่างไรก็ตามจากรูปแบบการดูดซับ
ดังกล่าวจะเห็นว่าชั้นบรรยากาศ ยังยินยอมให้ส่งผ่านพลังานแม่เหล็กไฟฟ้าได้ในบางช่วง ซึ่ง
ปรากฎการณ์นี้เรียกว่า หน้าต่างบรรยากาศ (Atmospheric Windows) ตามภาพประกอบที่ 2.7 ชั้น
บรรยากาศเปิดให้มีการส่งผ่านพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้า ได้ในสามช่วง หลักๆ ช่วงแรก ความยาวคลื่น
ตรงกับช่วงคลื่นแสง ที่ตามองเห็นถึงอินฟราเรดใกล้ และ ช่วงกลางซึ่งสามารถใช้ตาของมนุษย์หรือ
กล้องถ่ายรูปเป็นอุปกรณ์รับรู้ได้ หรือใช้เครื่องกราดถาพแบบหลวยช่วงคลื่น (Multispectral 
Scanner) ก็จะสามารถตอบสนองต่อพลังงานในช่วงแคบ ๆ ได้หลายช่วง ช่วงที่สองจะเป็นช่วงความ
ยาวคลื่นตั้งแต่ 3 ถึง 5 m และ 8 ถึง 14 m ซึ่งอยู่ในช่วงที่ใกล้เคียงกับการปลดปล่อยความร้อน
บนผิวโลก ทั้งนี้ต้องใช้เครื่องกราดภาพเชิงความร้อน (Thermal Scanner) และสุดท้ายช่วงเปิดกว้าง
อีกช่วงคือประมาณ 1 mm ถึง 1 m ซึ่งตรงกับช่วงไมโครเวฟ และความถี่วิทยุ ซึ่งมีการน ามาใช้งาน
ทางด้านการถ่ายภาพด้วย “เรดาร์” จากความสัมพันธ์ระหว่างแหล่งพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้า และ
หน้าต่างชั้นบรรยากาศที่เปิดออก เพ่ือให้พลังงานสามารถส่งผ่านไป และยังสะท้อนมาพ้ืนผิวโลก การ
ตอบสนองเชิงคลื่นของอุปกรณ์รับรู้จากระยะไกล (RS) การตอบสนองของอุปกรณ์รับรู้ที่มีให้เลือกใช้
ได้ ช่วงคลื่นความยาวคลื่นที่ต้องการใช้ที่เหมาะสมกับหน้าต่างชั้นบรรยากาศแหล่งก าเนิด ขนาด และ
องค์ประกอบเชิงคลื่นของพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงคลื่นดังกล่าว (Cepheiden, 2009) 
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ภาพประกอบที่ 2.9 ผังการด าเนินงาน 

ที่มา (Cepheiden, 2009) 
การกระจัดกระจายในชั้นบรรยากาศเกิดจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีการคลื่อนที่  แล้วมา

กระทบกับอนุภาคต่างชั้นของบรรยากาศ เช่น แก๊ส ละอองน้ า หรือฝุ่น เป็นต้น ถ้าคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
มาชนกับอนุภาคในชั้นบรรยากาศที่มีขนาดเล็กกว่า ก็สามารถเคลื่อนที่ไปได้ แต่หาอนุภาคในชั้น
บรรยากาศมีขนาดใหญ่กว่าคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดนั้น ก็จะเกิดการกระจัดกระจายขึ้น ซึ่งการกระจัด

การะจายมีอยู่ 3 ลักษณะ คือ (Mānoa, 2009) 
- Rayleigh Scattering 
- Mie Scattering 
- Non – Selective Scattering  

2.8.2.2. การเกิดปฏิสัมพันธ์ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในระดับผิวโลก  
ส่วนหนึ่งของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ส่งผ่านชั้นบรรยากาศโดยไม่ถูกดูดกลืน  หรือ

กระจายกลับสู่อวกาศ เมื่อมาถึงพ้ืนผิวโลกแล้ว คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถถูกดูดซับโดยพ้ืนผิวโลก
และวัตถุ ต่าง ๆ บนผิวโลก หรือสามารถสะท้อนกลับไปยังอวกาศได้ และขึ้นอยู่กั บวัตถุบนพ้ืนผิว 
เช่นเดียวกับความยาวคลื่นของรังสีที่เข้ามา วัสดุพ้ืนผิวแต่ละชนิดมี “ลายเซ็น” เฉพาะที่ก าหนด
สัดส่วนของรังสีที่สะท้อน ส าหรับแต่ละความยาวคลื่น เช่น น้ าจะสะท้อนความยาวคลื่นสีน้ าเงิน และสี
เขียวในปริมาณเล็กน้อย โดยทั่วไปประมาณร้อยละ 5 ถึง ร้อยละ 10 ขึ้นอยู่กับความขุ่น และมีการ
สะท้อนน้อยกว่าความยาวคลื่นสีแดง และไม่มีค่าการสะท้อนในช่วงความยาวคลื่นอินฟราเรด ในทาง
กลับกัน พืชพรรณสะท้อนรังสีอินฟราเรด ครึ่งหนึ่งที่เข้ามาทั้งหมด ยกเว้นความยาวคลื่นเฉพาะที่น้ า
ของเหลวในใบไม้ดูดซับไว้ ซึ่งคลื่นเหล่านี้มักแสดงเป็นกราฟ โดยมีความหมายคลื่นตามแนวแกน X 

และการสะท้อนแสงตามแนวแกน Y ดังภาพประกอบที่ 2.8 (Mānoa, 2009) 



 

 

 19 
 

 
ภาพประกอบที่ 2.10 การเกิดปฏิสัมพันธ์ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในระดับผิวโลก 

ที่มา : https://www.ctahr.hawaii.edu (Mānoa, 2009) 

 
ภาพประกอบที่ 2.11 กราฟลายเซ็นเชิงคลื่น (Spectral Singnature) ของวัตถุต่าง ๆ 

ที่มา : https://www.ctahr.hawaii.edu (Mānoa, 2009) 
การจัดเก็บข้อมูลคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าโดยใช้เทคโนโลยีระยะไกล ข้อมูลภาพที่ได้จาก

เทคโนโลยีส ารวจระยะไกล สามารถให้ข้อมูลได้ทั้งการประมาณเชิงพ้ืนที่ เชิงคลื่น เชิงเวลา และเชิง
รังสี ซึ่งแต่ละข้อมูลจะมีความละเอียด (Resolution) ของข้อมูลโดยมีรายละเอียดที่แตกต่างกันออกไป 

(Mānoa, 2009) 
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2.9 แบบจ าลองความสูงทรงพุ่ม 

ส าหรับการหาความสูงของต้นไม้ที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ สามารถหาได้โดยการหาค่าความ
แตกต่างของความสูงระหว่างข้อมูลจาก DSM และ DEM โดยผลลัพธ์หลังจากการประมวลผลข้อมูล 
แบบจ าลองความสู งของต้น ไม้ ได้  (Canopy Elevation Model: CHM) (Nasiri et al., 2022) 
(Sharma et al., 2022) (Mirela Beloiu, 2023) ใช้ข้อมูลแบบจ าลองความสูงปกคลุมพ้ืนผิว (Digital 
Surface Model: DSM) และแบบจ าลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข (Digital Elevation Model: 
DEM) ผลการวิเคราะห์ทราบถึงความสูงของวัตถุ (ใน a ป่าต้นไม้) ที่อยู่บนพ้ืนผิวโลก จากสมการ
ดังต่อไปนี้  

CHM DSM DEM= − .......................................................2 

 

2.10 ความรู้เกี่ยวกับอากาศยานไร้คนขับ 

2.10.1 โดรน (Drone)  
โดรน หรือ อากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicle: UAV) (Pix4d, 2024)

เป็นอากาศที่ไม่มีนักบินประจ าอยู่บนเครื่อง แต่นักบินสามารถควบคุมได้ โดยมีรูปร่างขนาด รูปแบบ 
และเอกลักษณ์ที่แตกต่างออกไป เป็นอากาศยานที่ควบคลุมจากระยะไกล ใช้การควบคลุมอัตโนมัติ มี
อยู่ 2 ลักษณะ คือ การควบคลุมอัตโนมัติจากระยะไกล และควบคลุมโดยการใช้ระบบบินด้วยตนเอง 
ซึ่งต้องอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่มีระบบที่ซับซ้อน แล้วมีการติดตั้งไว้ในอากาศยาน (ส านักงาน
พัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ องค์การมหาชน, 2562) 

โดยมีการติดตั้งกล้องถ่ายภาพคุณภาพสูง ในเวลากลางวัน (Electro Optical) และ
กล้องอินฟราเรด (Infrared Sensor) ที่สามารถบันทึกภาพระยะไกลได้ แล้วส่งสัญญาณภาพมายัง
จอภาพ ที่สถานีภาคพ้ืนดิน ในเวลาที่ใกล้เวลาจริงมากที่สุด (Near Real Time: NRT) ท าให้สามารถ
มองเห็นภาพสนามในเวลาที่ใกล้เวลาเป็นจริงมากที่สุด นอกจากนั้นอากาศยานไร้คนขับยังสามารถ
ปฏิบัติภารกิจด้านข่าวกรอง การเฝ้าตรวจ การค้นหาเป้าหมาย และด้านพาณิชย์ (ส านักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ องค์การมหาชน, 2562) 
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2.10.2. โดรน DJI Phantom 4 Pro 

 
ภาพประกอบที่ 2.12 โดรน DJI Phantom 4 Pro 

คุณสมบัติตัวโดรน DJI Phantom 4 Pro ของถ่ายภาพมุมสูง (Authorized, 2024) 
- มี Sensor กันชนรอบดา้น ง่ายต่อการหลบหลีกสิ่งกีดขวาง 
- ถ่ายภาพนิ่งได้ 20 ล้านพิกเซล 
- ถ่ายวีดีโอคุณภาพ 4k ที่ 60 fps 
- บินได้ไกลสูงสุด 7 กิโลเมตร 
- บินได้นานสูงสุด 30 นาที (Authorized, 2024) 

2.10.3 สี RGB 
RGB ย่อมาจาก Red, Green และ Blue คือระบบสีของแสง เกิดจากการหักเหของแสง

กลายเป็นสีรุ้งด้วยกัน 7 สี ซึ่งเป็นช่วงแสงที่เราสามารถมองเห็นได้ และแสงสีม่วงจะมีความถี่สูงสุด
เรียกว่า อุนตร้าไวโอแรต และแสงสีแดงจะมีความถี่ต่ าสุด เรียกว่าอินฟาเรต คลื่นแสงที่มีความถี่สูง
กว่าสีม่วง และต่ า กว่าสีแดงนั้น สายตาของมนุษย์ไม่สามารถรับได้ แสงสีทั้งหมดเกิดจาก แสงสี 3 สี 
คือ สีแดง (Red) สีน้ าเงิน (Blue) และสีเขียว (Green) ทั้งสามสีถือเป็นแม่สีของแสง (วิจิสมิทธ์, 2020) 
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ภาพประกอบที่ 2.13 ภาพสี RGB 

ที่มา : https://www.vijismith.com (วิจิสมิทธ์, 2020) 
2.10.4 Point Cloud 

ข้อมูลที่ถูกประมวลผลแปลงจากค่าคลื่นไฟฟ้ามาเป็นค่าพิกัดจุดสามมิติ แล้วผลลัพธ์แรก
ที่ได้คือ Point Cloud ซึ่งจะมีการบันทึกค่าการสะท้อนว่าเป็นค่าที่เท่าใด ความเข้มของการสะท้อนค่า
พิกัดสามมิติของจุดนั้น รวมถึงสีของจุดนั้น ถ้าหาก Sensor นั้นมีกล้องถ่ายภาพร่วมอยู่ด้วย หรือ
รองรับการท า Colorize Point Cloud กลุ่มของจุดในรูปแบบสามมิติ ซึ่งเราสามารถใช้กล้องเลเซอร์
สแกนเนอร์ 3D เก็บค่าของต าแหน่งของวัตถุในพิกัด X,Y,Z เพ่ือใช้ในการการสร้างแบบจ าลองสามมิติ
ลงบนคอมพิวเตอร์ได ้(Aonic, 2022) 

2.10.5 Digital Surface Model  
เป็นแบบจ าลองความสูงของภูมิประเทศ ที่แสดงค่าความสูงบนพื้นผิวของโลกที่ปกคลุม

พืชพันธุ์ หรือวัตถุที่ยกข้ึนเหนือพ้ืนดินที่มนุษย์เราสร้างขึ้น และธรรมาชาติสร้างข้ึน เช่น ต้นไม้พืช
พรรณ และตึกอาคาร (Office of Higher Education & Royal Thai Embassy, 2022) 
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2.11 ความรู้เกี่ยวกับแอปพลิเคชัน PIX4Dcapture 

 
ภาพประกอบที่ 2.14 แอปพลิเคชัน PIX4Dcapture 

ที่มา : (Pix4d, 2024) 
แอปพลิเคชันแผนการบินด้วยโดรนส าหรับการเก็บข้อมูลทางอากาศส าหรับการท าแผนที่  และ

การสร้างแบบจ าลอง 2D และ 3D ด้วยภารกิจอัตโนมัติ โซลูชันที่ใช้งานง่ายนี้เป็นผลิตภัณฑ์ที่ปรับ
ขนาดได้พร้อมเอาต์พุตระดับมืออาชีพ รวมถึงความเข้ากันได้กับ RTK เหมาะส าหรับทุกอุตสาหกรรม
และขับเคลื่อนโดย Pix4D ซึ่งเป็นผู้น าตลาดโฟโตแกรมเมทรี นี่คือโซลูชันที่จะท าให้คุณแตกต่าง
เนื่องจากการรวบรวมข้อมูลท าได้ง่าย (Pix4d, 2024) 

 

2.12 การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 

การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) และการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation 
Analysis) เป็นการศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของตัวแปร วัตถุประสงค์หลักของการวิเคราะห์การ
ถดถอยคือ ต้องการประมาณค่าของตัวแปรตัวหนึ่ง ซึ่งเรียกว่า ตัวแปรตาม (Dependent Variable) 
นิยมเขียนแทนด้วย Y โดยอาศัยความรู้จากตัวแปรอ่ืน ซึ่งเรียกว่า ตัวแปรอิสระ ( Independent 
Variable) แทนด้วย X หรือกล่าวอีกอย่างหนึ่งว่า เราใช้ความรู้หรือสารสนเทศจาก X เป็นเกณฑ์ใน
การประมาณ Y ถ้าใช้ตัวแปร X เพียงตัวแปรเดียวในการประมาณ Y และความสัมพันธ์ของ Y และ X 
เป็นเชิงเส้นตรง เราเรียกว่า การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression) (คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น) 

ส าหรับการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ เป็นการศึกษาระดับ หรือขนาดของความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง
ระหว่างตัวแปรสองตัวแปรว่ามีมากน้อยเพียงใด เครื่องมือที่ใช้วัดเรียกว่า สัมประสิทธิ์สหสั มพันธ์ 
(Correlation Coefficient) นิยมเขียนแทนด้วย r โดยวัดออกมาเป็นตัวเลขที่มีค่าอยู่ระหว่าง -1 กับ 
1 ถ้า r มีค่าใกล้ 1 แสดงว่า ตัวแปรสองตัวนั้นมีความสัมพันธ์กันมาก และมีทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ 
ถ้า X มีค่ามาก Y จะมีค่ามากด้วย ถ้า r มีค่าใกล้ -1 แสดงว่า ตัวแปรสองตัวนั้นมีความสัมพันธ์กันมาก
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เช่นกันแต่มีทิศทางตรงข้ามกัน กล่าวคือ ถ้า X มีค่ามาก Y จะมีค่าน้อย หรือ X มีค่าน้อย Y จะมีค่า
มาก ถ้า X และ Y มีความสัมพันธ์กันน้อย ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ r จะเข้าใกล้ 0  

Mean Absolute Error (MAE) คือ ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ค่า MAE น าผลลัพธ์
ของ Absolute มาช่วยท าให้ค่า Error กลายเป็นบวก สูตรค านวนจึงเป็นการน าค่า Error มาใส่ 
Absolute ก่อนที่จะน ามาหาค่าเฉลี่ยของ Error (คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น) 
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โดย 1y   คือ ค่าจากการพยากรณ์  

  iy   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 

( )
2

1

1 n

t t

i

MSE y y
n =

= − ..............................................................4 

 

โดย  n  คือ จ านวนข้อมูลที่ใช้  
  ty  คือ ค่าจริงที่ t  ใด ๆ 

  ty  คือ ค่าท่ีได้จากการท านายที่ t  ใด ๆ 
Root Mean Squared Error (RMSE) หรือค่ารากที่ 2 ของค่าความคลาดเคลื่อนก าลัง 2 เฉลี่ย 

เป็นวิธีการวัดค่าความคลาดเคลื่อนแบบมาตรฐาน ที่นิยมอย่างแพร่หลาย โดยค่าที่ได้ยิ่งน้อยจะยิ่ง
แสดงว่าแบบจ าลองที่ได้มีความแม่นย ามาก วิธีการค านวณคือจะเป็นการน าค่า MSE 
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จากค่าที่ได้ ถ้าค่า MAE และ RMSE ต่ าแสดงว่า ค่าพยากรณ์ มีความใกล้เคียงกันกับค่าจริง ซึ่ง
หมายถึงแบบจ าลองมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์สูง (คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น) 
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2.13 การวิเคราะห์การตรวจสอบความถูกต้อง 

ผลลัพธ์ส าหรับข้อมูลการประเมินผลในแต่ละช่วงของค่า Histogram เกณฑ์ความน่าจะเป็น
ของโมเดล (Weinstein et al., 2019) (Santos et al., 2019) (Weinstein et al., 2020) (Mirela 
Beloiu, 2023) อธิบายถึงความแม่นย าโดยรวมโดยพิจารณาจากทั้งความแม่นย าและคะแนนการเรียก
คืน เมตริกท้ังสามนี้ค านวณจากผลบวกท่ีแท้จริง (TP เรือนยอดต้นไม้ตรวจพบได้อย่างถูกต้อง) ผลบวก
เท็จ (FP เรือนยอดต้นไม้ตรวจพบโดยผิดพลาด) และผลลบเท็จ (FN เรือนยอดต้นไม้ถูกละเว้น) 
สมการของความแม่นย า คะแนนการเรียกคืน และคะแนน F1 ตามสมการดังนี้ 
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โดยที่   
TP (True Positive) คือ เรือนยอดต้นไม้ตรวจพบได้อย่างถูกต้อง 
FP (False Positive) คือ เรือนยอดต้นไม้ตรวจพบโดยผิดพลาด 
FN (False Negative) คือ เรือนยอดต้นไม้ถูกละเว้น 

 

2.14 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ชิงชัย และกันตินันท์ (2554) ศึกษาการปรับสมการเพ่ือประเมินมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของ
สวนป่าสัก ในประเทศไทย จากการศึกษาพบว่าความสัมพันธ์ในรูปแบบของสมการแอลโลเมตริก ซึ่งมี
ค่าระหว่าง DBH2Ht มวลชีวภาพล าต้น มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินทั้งหมด (Wt) ปริมาณของล าต้น ของ

ไม้สักทั้งหมด มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ยกเว้นค่าของคือค่าสถิติของค่า  เพียง
อย่างเดียว  

ระวี และคณะ (2557) ศึกษาการประเมินการเก็บกักคาร์บอนและรายได้จากการชดเชย
คาร์บอนในสวนยางพารา โดยใช้สมการความสัมพันธ์ของมวลชีวภาพและคาร์บอนอินทรีย์ในดิน จาก
สวนยางพารา ผลการศึกษาพบว่าสวนยางพาราสามารถเก็บกักคาร์บอนทั้งหมดอยู่ในช่วง 50.68 -


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193.72 ตัน/เฮกแตร์ มีความสัมพันธ์กับช่วงอายุยางพาราแบบโพลิโนเมียล (r2 = 0.97*) ส่วนรายได้
สุทธิจากการท าสัญญาชดเชยการเก็บกักคาร์บอนตลอด 25 ปี ประเมินได้เท่ากับ 573.39  US$/เฮก
แตร์ (3,063.27 บาท/ไร่) ดังนั้น ศักยภาพการเก็บกักคาร์บอนในสวนยางพาราน่าจะมีประสิทธิผลต่อ
การซื้อขายคาร์บอนเครดิตในตลาดแบบสมัครใจ 

บุษรา และคณะ (2562) ศึกษาความหลากหลายและปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในมวล
ชีวภาพของพรรณไม้บริเวณป่าชุมชน ในพ้ืนที่บ้านหนองเม็ก อ าเภอโคกสูง จังหวัดสระแก้ว ผล
การศึกษาพบว่าการประเมินมวลชีวภาพ และปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพของเนื้อไม้ 
ผลการศึกษาพบว่า ส่วนใหญ่อยู่ในวงศ์ Fabaceae มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินเท่ากับ 54.55 ตันต่อ
เฮกตาร์ ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของพรรณไม้ทุกชนิดเท่ากับ 25.64 ตันต่อเฮกตาร์  

González-Jaramillo, (2019) ศึกษาการประมาณค่า AGB ในป่าภูเขาเขตร้อน (TMF) โดยวิธี 
RGB และภาพหลายสเปกตรัมโดยใช้ยานพาหนะทางอากาศไร้คนขับ (UAV) ใช้เซ็นเซอร์สองตัวที่
แตกต่างกัน ศึกษาทางตอนใต้ของเอกวาดอร์ วิธีแรกใช้ภาพ RGB ใช้กระบวนการโครงสร้างการ
เคลื่อนไหว (SfM) ด้วยสมการแอลโลเมตริกเฉพาะส าหรับป่าเปียก วิธีที่สองใช้ภาพหลายสเปกตรัม
เพ่ือค านวณดัชนีพืชพรรณ (NDVI) ผลการศึกษาพบว่าการประมาณการ AGB ที่ใช้ NDVI ที่ได้จาก
ภาพ โดรน หลายสเปกตรัมมีความแม่นย าน้อยกว่าเนื่องจากเอฟเฟกต์ความอ่ิมตัวในป่าเขตร้อนที่
หนาแน่น วิธีการโฟโตแกรมเมตริกโดยใช้ภาพ RGB ให้ค่าประมาณของ AGB ที่เชื่อถือได้เทียบเท่ากับ
การส ารวจ LiDAR ผลที่ได้ (R2) = 0.85)  

Uttaruk & Laosuwan, (2018) ศึกษาป่าชุมชนเพ่ือลดภาวะโลกร้อนเทคนิคการประเมินชีว
มวลและการเก็บกักคาร์บอนเหนือพ้ืนดินด้วยวิธีการส ารวจระยะไกล การวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งออก 4 
ขั้นตอน คือ การวิเคราะห์ภาพ Landat-8, หา Fraction Cover คือส ารวจภาคสนาม, (3) การสร้าง
สมการจากผลวิเคราะห์จากขั้นตอนที่ 1, 2 ค านวณการกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ การเปรียบเทียบ
วิธีการที่เหมาะสมที่สุด 6 วิธีผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์ทางกายภาพทั้ง 6 ผลการศึกษาพบว่า GVI 
สมการสหสัมพันธ์ y = 1.8312e0.0168x ค่าสัมประสิทธิ์ (R2) = 0.8107. และความจุในการกักเก็บ 
CO2 ของป่าชุมชนในพ้ืนที่เท่ากัน เป็น 106.04 ตัน CO2e จากพ้ืนที่ทั้งหมด 61.24 เฮกตาร์  

Valluvan, (2023) การประมาณความสูงของทรงพุ่มโดยใช้ภาพ RGB จากโดรน ส าหรับ
แบบจ าลองชีวมวลและผลผลิตพืช พารามิเตอร์สร้างแบบจ าลองการประมาณความสูงกึ่งอัตโนมัติ 
ร่วมกับภาพถ่ายทางอากาศ แบบจ าลองใช้อัลกอริธึม Structure-From-Motion ตามด้วยการสร้าง 
จุดและรูปหลายเหลี่ยมเพ่ือใช้ส าหรับการประมาณความสูง การทดสอบจากข้อมูลที่ใช้โดรนซึ่ง
รวบรวมจากแปลงปลูกข้าวโพดในช่วงฤดู Rabi ปี 2018-19 พ้ืนที่กึ่งแห้งแล้งในภาคกลางตอนใต้ของ
อินเดีย ความสูงของทรงพุ่มความจริงของพ้ืนดิน โดยการวัดความสูงของพืชด้วยตนภาคสนาม (เมตร) 
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ระดับความสูงของพ้ืนดิน ผลการจ าลองโดยใช้ระนาบที่เหมาะสมที่สุดเชิงเส้น และพบว่าความสูงของ
ทรงพุ่มโดยประมาณมีค่า R2  ที่ดีที่สุดคือ 0.85 และค่า RMSE เท่ากับ 14.17 ซม. 

Singh (2023) การสร้างแบบจ าลองชีวมวลเหนือพ้ืนดินโดยใช้อัลกอริธึมการเรียนรู้ของเครื่อง
ในป่า Terai Sal ทางตะวันตกของเนปาล แบบจ าลองชีวมวลเหนือพ้ืนดิน (AGTB) โดยใช้ Machine 
Learning Algorithms (MLAs) ค านวณโดยใช้แปลงตัวอย่างจากภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2A ผล
การศึกษาจากข้อมูลเมทริกซ์การเกิดร่วมระดับสี เทา (GLCM) และแถบดิบ แสดงให้ เห็นถึง
ประสิทธิภาพที่ดีที่สุด โดยมีค่า RMSE 78.81 ตัน/เฮกแตร์ -1 ช่วง AGTB เท่ากับ 118.34 - 425.97 
ตัน/เฮกแตร์-1 การศึกษาพบว่าดัชนีแบบดั้งเดิมแถบดิบและพ้ืนผิว GLCM จากอินฟราเรดใกล้เป็นตัว
แปรที่ส าคัญส าหรับ AGTB อัลกอริธึม RF และชุดข้อมูลของ GLCM plus raw bands แสดง
ประสิทธิภาพที่ดีที่สุด  

Bulut, (2023) การท านายการเรียนรู้ของเครื่องของชีวมวลเหนือพ้ืนดินในต้นสนคาลาเบรียน
บริสุทธิ์ของภูมิภาคเมดิเตอร์เรเนียน Türkiye จาก ข้อมูล Landsat 8 ใช้เทนนิค MLR และ SVM 
ค่าที่ดีที่สุดคือ VI (MLR Training R2 = 0.50, SVM Training R2 = 0.67) ในการสร้างแบบจ าลอง 
AGB ทีไ่ด้มาจากการวิธี SVM (R2 = 0.85, การตรวจสอบความถูกต้อง R2 = 0.69 พบว่าวิธี SVM ให้
ความแม่นย าของแบบจ าลองสูงกว่าวิธี MLR ในการท านาย AGB โดยรวมแล้ว ข้อมูลสเปกตรัมและ
วิธีการ SVM สามารถน าไปสู่การปรับปรุงความแม่นย าของการประมาณการ AGB และให้แนวทางที่มี
ประสิทธิภาพต่อความสามารถในการตรวจสอบระบบนิเวศป่าไม้ 

Uttaruk & Laosuwan, (2017) ศึกษาการประเมินการกักเก็บคาร์บอนของสวนผลไม้ โดยการ
ใช้ข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT- 8 OLI และการปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดิน ของสวน
ผลไม้ ผลการศึกษาพบว่าความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดิน และดัชนีที่
เหมาะสมที่สุด ที่เกี่ยวกับพืชพรรณคือ TNDVI ซึ่งมีสมการความสัมพันธ์ y = 0.226e0.039x และค่า
สัมประสิทธิ์ R² = 0.877 ซึ่งแสดงถึงปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดินในพ้ืนที่ศึกษาทั้งหมด 
40.86 ตันต่อเฮกตาร์ 

Martins, José Augusto Correa, et al (2021) ศึกษาการแบ่งส่วนของเรือนยอดไม้ใน
สภาพแวดล้อมในเมืองด้วยการเรียนรู้เชิงลึกแบบพิกเซล ป่าในเมือง จาก CNN ส าหรับการแบ่งส่วน
ของเรือนยอดต้นไม้ จากภาพถ่ายทางอากาศ RGB การแบ่งส่วนของต้นไม้ภายในสภาพแวดล้อมใน
เมือง ด้วยโมเดลเครือข่ายประสาทเทียมเชิงลึก ผลลัพธ์ความแม่นย าเฉลี่ย 91.25% คะแนน F1 
91.40% ค่า Kappa 82.80% และ IoU 73.89%  

Sangpradid et al, (2022) ศึกษาแบบจ าลองการถดถอยเชิงน้ าหนักทางภูมิศาสตร์ส าหรับการ
ประเมินชีวมวลเหนือพ้ืนดินจากภาพถ่ายดาวเทียมในป่าอุทยานน้ าตกตาดสูง ประเทศไทย ทั้งหมด 
62 แปลงขนาด 40 × 40 ม. ดัชนี NDVI SAVI FVC ใช้แบบจ าลองการถดถอยเชิงภูมิศาสตร์ (GWR) 
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จากการศึกษาพบว่า ค านวณต้นไม้ในแปลงตัวอย่าง จากสมการอัลโลเมตริกได้ 79.6 ตันต่อเฮกตาร์ 
พบว่าค่า R2 แบบจ าลอง GWR มีค่าประมาณ 0.366 และ 0.856 การประมาณแบนด์วิดท์ที่
เหมาะสมที่สุดส าหรับ (GWR) คือ 48.78 ค่า R2 ของแบบจ าลองได้มีรับการปรับปรุงอย่างมีนัยส าคัญ
ของการถดถอยจาก 0.108 เป็น 0.59 

การศึกษาเกี่ยวกับการประเมินมวลชีวภาพและการเก็บกักคาร์บอนในพืชพรรณและป่าหลาย
ประเภท โดยมีการใช้เทคนิคและวิธีการที่หลากหลาย ทั้งการใช้สมการแอลโลเมตริก รวมการส ารวจ
ระยะไกล การใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียม และโดรน รวมถึงการเรียนรู้ของเครื่อง การประมาณความสูง
ของทรงพุ่มด้วยภาพ RGB การศึกษาทั้งหมดนี้ให้ข้อมูลที่ส าคัญเกี่ยวกับการประเมินมวลชีวภาพและ
การเก็บกักคาร์บอน ซึ่งเป็นประโยชน์ในการจัดการป่าไม้และการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมในระดับท้องถิ่น
และระดับโลก 
 



 

 

 
 

 

 
 

บทที่ 3  
ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 
การประมาณมวลชีวภาพและการกักเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดินในป่าชุมชนจากภาพถ่ายทาง

อากาศด้วยการเรียนรู้ของเครื่องร่วมกับข้อมูลการส ารวจภาคสนาม กรณีศึกษาในเขตพ้ืนที่ป่าชุมชน
บ้านหินลาดและบ้านหินลาดพัฒนา ต าบลท่าสองคอน อ าเภอเมืองมหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม 
การท าวิจัยตามขั้นตอนต่าง ๆ และน าข้อมูลมาใช้ในการวิเคราะห์ ตามที่ศึกษาและรวบรวมข้อมูลมา
ดังนี้ 
 

3.1 พื้นที่ศึกษา 

 

ภาพประกอบที่ 3.1 แผนที่แสดงพื้นที่ศึกษา 
จากภาพประกอบที่ 3.1 แผนที่แสดงพ้ืนที่ศึกษาจากป่าชุมชนในเขตพ้ืนที่ป่าชุมชนบ้านหินลาด

และบ้านหินลาดพัฒนา ต าบลท่าสองคอน อ าเภอเมืองมหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม 
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3.2 ขั้นตอนการด าเนินงาน / วิธีการศึกษา  
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ภาพประกอบที่ 3.2 แสดงแผนผังขั้นตอนการด าเนินงาน 
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จากภาพที่ 3.2 แสดงแผนผังขั้นตอนการด าเนินงาน ขั้นต้นประกอบด้วยข้อมูลการใช้อากาศ
ยานไร้คนขับ ข้อมูลทางกายภาพต้นไม้ที่ได้จากการลงส ารวจภาคสนาม และวิธีการเรียนรู้ด้วยเครื่อง 
(Machine learning) (Samuel, 2018) โดยใช้วิธีการเรียนรู้แบบการตรวจจับระยะไกลแบบ Deep 
Neural และ Segment (Beloiu et al., 2023) ของป่าชุมชน (Yuppayao et al., 2023) จากนั้นท า
การค านวณมวลชีวภาพของต้นไม้ โดยเปรียบเทียบผลของคาร์บอนที่ได้จากการใช้ข้อมูล UAV และ
แสดงความสัมพันธ์กับข้อมูลภาพ RGB โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

3.2.1 ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการส ารวจการประมาณมวลชีวภาพ และการกักเก็บ
คาร์บอนเหนือพ้ืนดินในป่า พ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ รวมถึงพ้ืนที่ท าการวิจัยด้วยเทคนิควิธีการ 
ที่มีการศึกษาด้านประมาณมวลชีวภาพตลอดจนงานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการศึกษากลุ่มนี ้

ศึกษาข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับที่ตั้ง อาณาเขต ลักษณะภูมิประเทศ ลักษณะภูมิอากาศ
ลักษณะพืชพรรณ เพ่ือก าหนดขอบเขตพ้ืนที่ในการศึกษาวิจัย เพ่ือวางแผนในการด าเนินการส ารวจ
ความหลากหลาย และเก็บข้อมูลพรรณไม้ รวมถึงศึกษาข้อมูลเบื้องต้นของโดรน และศึกษาข้อมูลเกียว
กับการวางแปลง  

ก าหนดพ้ืนที่การศึกษาวิจัย ผู้วิจัยได้ท าการเลือกพ้ืนที่ กรณีศึกษาในเขตพ้ืนที่ป่าชุมชน
บ้านหินลาดและบ้านหินลาดพัฒนา ต าบลท่าสองคอน อ าเภอเมืองมหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม 
ซึ่งมีพ้ืนที่ ประมาณ 66 ไร่ ก าหนดขนาดของแปลงตัวอย่าง คือ 40x40 เมตร จ านวน 10 แปลง 
รวมถึงการบินส ารวจพื้นที่จริง ด้วย DJI Phantom 4 Pro ของถ่ายภาพมุมสูง  

3.2.3 ข้อมูลภาพถ่ายอากาศยานไร้คนขับ  
3.2.3.1 ขั้นตอนการประมวลภาพ  

วิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่ายอากาศยานไร้คนขับในเขตพ้ืนที่ศึกษา การตั้งค่าแนว
การบิน ด้วย แอปพลิเคชัน PIX4D ในรูปแบบ GRID For 2D Maps 

 

 
ภาพประกอบที่ 3.3 แอปพลิเคชัน PIX4Dcapture  
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จากภาพประกอบที่ 3.3 การแสดงแอปพลิเคชัน PIX4Dcapture ส าหรับการ
ตั้งค่าแนวการบินโดรนส ารวจ กับพ้ืนที่ของภาคสนาม ความสูงอยู่ที่ 100 เมตร จากพ้ืนดิน โดยใช้เวลา
บิน ประมาณ 15 นาที ดังภาพประกอบที่ 3.4 

 
ภาพประกอบที่ 3.4 แอปพลิเคชัน PIX4D แนวการบิน 

จากภาพประกอบที่ 3.4 แนวการบินโดรนส ารวจ กับพ้ืนที่ของภาคสนาม ความ
สูงอยู่ที่ 100 เมตร จากพ้ืนดิน โดยใช้เวลาบิน ประมาณ 15 นาที ดังภาพประกอบที่ 3.5 

 
ภาพประกอบที่ 3.5 แนวบินของโดน 

การวิเคราะห์ใช้ในการบันทึกภาพถ่าย ส าหรับในเขตพ้ืนที่ศึกษา และท าการ
ประมวลผลภาพถ่าย โดยใช้โปรแกรมซอฟต์แวร์ Agisoft ProtoScan (Aonic, 2022) ซึ่งข้อมูลภาพ
ถ่ายที่ได้จากการประมวลผลภาพ คือ 1.Point Cloud, 2.Digital Surface Model(DSM หรือ DEM) 
และ 3. ภาพ RGB  
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ภาพประกอบที่ 3.6 ขั้นตอนโปรแกรมซอฟต์แวร์ Agisoft ProtoScan 

ขั้นตอนการสร้าง Point cloud ---> Align Photos ---> General --> 
Accuracy เท่ากับ High และ Pair preselection เท่ากับ Disabled ---> Build Dense Cloud --> 
General --> Quality เท่ากับ High ผลการประมวลผลดังภาพประกอบที่ 3.7 

 
ภาพประกอบที่ 3.7 ขั้นตอนการท า Point cloud 

ขั้นตอนการสร้าง Digital Surface Model ---> Build Mesh ---> Build 
Texture --> Build Tiled Model ---> Build DEM  ---> Coordinate System ---> 
WGS84/UTM Zone 48N (EPSG::32648) ผลดังภาพประกอบที่ 3.8 
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ภาพประกอบที่ 3.8 ขั้นตอนการสร้าง Digital Surface Model 

ขั้นตอนการสร้างภาพ Orthomosaic หรือภาพ สี (RGB) ---> Orthomosaic 
---> Projection ---> Geographic ---> WGS84/UTM Zone 48N (EPSG::32648) ผลดัง
ภาพประกอบที่ 3.9 

 
ภาพประกอบที่ 3.9 ขั้นตอนการสร้างภาพ Orthomosaic (RGB) 

3.2.4 ขั้นตอนวิเคราะห์วิธีการเรียนรู้เครื่อง (Machine Learning) 
3.2.4.1 ขั้นตอนวิเคราะห์ (Deepness Model)  

ขั้นตอนวิเคราะห์ข้อมูลภาพจาก RGB การวิเคราะห์ในการประมาณค่า Cloud 
Cover การปกคลุมด้วยภาพถ่ายอากาศยานไร้คนขับ จากข้อมูลภาพ Orthomosaic (RGB) โดยใช้
โปรแกรมซอฟต์แวร์ QGIS โดยใช้เครื่องมือ (Tool) Deepness (Wang et al., 2024) 

- Input data (ภาพ RGB) ---> Processed area mask (Visible part) 
- ONNX Model ---> Model type (Detector)  
- Processing parameters ---> Resolution [cm./px] (1 0 ) ---> Tile size 

[Px] (640) ---> Batch size (1)  
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- Tiles overlap (15%) 
- Detection parameter ---> parameter type (YoLo_v9) ---> 

Confidence (0.50) ---> IoU threshold (0.50)  
- Training data export (เลือกไฟล์โฟลเดอร์) ---> Run                      
ดังภาพประกอบที่ 3.10 

 
ภาพประกอบที่ 3.10 ขั้นตอนวิเคราะห์ข้อมูล Cloud Cover จาก RGB 

 
ผลการวิเคราะหข์้อมูล Cloud Cover จาก RGB 

 
ภาพประกอบที่ 3.11 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล Cloud Cover จาก RGB 

3.2.4.2 ขั้นตอนวิเคราะห์ Segmentation 
ขั้นตอนวิเคราะห์ข้อมูลภาพจาก RGB การวิเคราะห์ในการประมาณค่า Cloud 

Cover การปกคลุมด้วยภาพถ่ายอากาศยานไร้คนขับ จากข้อมูลภาพ Orthomosaic (RGB) โดยใช้
โปรแกรมซอฟต์แวร์ ArcGIS โดยใช้เครื่องมือ (Tool) Segment Mean Shift (Wang et al., 2024) 

- Input Raster (ภาพ RGB) 
- Output Raster Dataset (บนัทึกข้อมูล) 
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- Spatial Detail [1-20] เท่ากับ 20 โดยทีร่ายละเอียดสเปกตรัมที่สูงขึ้น
ท าให้ประสิทธิภาพในการวิเคราะห์เพ่ิมมากข้ึนเช่นกัน 

- Spatial Detail [1-20] เท่ากับ 20 โดยที่รายละเอียดเชิงพ้ืนที่ที่มีขนาดเล็กลง 
หรือสามารถจ าแนกอาคารและถนนเป็นชั้นที่แยกจากกันโดยใช้รายละเอียดเชิงพ้ืนที่ที่สูงขึ้น 

- Minimum Segment Size in Pixels เท่ากับ 5 ดังภาพปรระกอบที่ 3.12 

 
ภาพประกอบที่ 3.12 ขั้นตอนวิเคราะห์ข้อมูล Segment Mean Shift 

ผลการวิเคราะหข์้อมูล Segment จาก RGB 

 
ภาพประกอบที่ 3.13 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล Segment จาก RGB 

จากนั้นน าผลของโมเดล Segment จาก RGB ท าการ Reclassify ออกเป็น 3 
Class และแปลงค่าของข้อมูล Raster เป็นข้อมูลรูปทรงเรขาคณิต ในรูปแบบของ Polygon ดัง
ภาพประกอบที่ 3.14 
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ภาพประกอบที่ 3.14 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลรูปทรงเรขาคณิต Segment  

น าผลภาพที่ 3.14 มาสร้างคลาสคุณลักษณะที่มีรูปหลายเหลี่ยม ซึ่งแสดงถึง
เรขาคณิตขอบเขตขั้นต่ าที่ระบุ โดยล้อมรอบคุณลักษณะอินพุตแต่ละรายการ หรือแต่ละกลุ่มของ
คุณลักษณะอินพุต โดยใช้เครื่อง Minimum Bounding Geometry ผลดังภาพประกอบที่ 3.15 

 
ภาพประกอบที่ 3.15 ผลการสร้างรูปหลายเหลี่ยม Segment 

3.2.4.3 ขั้นตอนการวิเคราะห์หาค่าความยาวและความสูง ของ polygons  
ทรงพุ่มของต้นไม้ที่ได้จาก Segment Model (Aszkowski et al., 2023) และ 

ทรงพุ่มที่ได้จากข้อมูล Segment Model โดยใช้เครื่องมือ Minimum Bounding Geometry ซึ่ง
เป็นการสร้างคุณลักษณะที่มีรูปหลายเหลี่ยมซึ่งแสดงถึง รูปทรงของเรขาคณิตขอบเขต (Mirela 
Beloiu, 2023) ผลจากการวิเคราะห์สามารถน าไปเทียบแบบจ าลองรูปของ ทิศทรงพุ่มได้ (NE,EW) มี
หน่วยเป็นเมตร (m) และท าการสกัดค่าของความสูงจากข้อมูล CHM ด้วยเครื่องมือ Zonal 
Statistics as Table 
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3.2.5 ขั้นตอนวิเคราะห์ข้อมูล Canopy Height Model (CHM)  
น าข้อมูล Point Cloud ที่ได้จากการบินส ารวจ มาสร้างเป็นข้อมูลแบบจ าลองพ้ืนผิว

ดิจิทัล (Digital Surface Model :DSM) และข้อมูลแบบจ าลองระดับสูงเชิงเลข (Digital Elevation 
Model : DEM) ดังภาพประกอบต่อไปนี้ (Simonetti et al., 2023) 

 
ภาพประกอบที่ 3.16 ข้อมูลภาพ DSM 

 
ภาพประกอบที่ 3.17 ข้อมูลภาพ DSM 

ส าหรับการประเมินแบบจ าลองความสูงของทรงพุ่ม (CHM) โดยใช้สมการ คือ “CHM = 
DSM-DEM” โดยใช้เครื่องมือ Raster Calculator  
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ภาพประกอบที่ 3.18 เครื่องมือ Raster Calculator 

 
ภาพประกอบที่ 3.19 ผลแบบจ าลองความสูงของทรงพุ่ม (CHM) 

จากผลข้อมูลแบบจ าลองความสูงของทรงพุ่ม (CHM) พบผลต่างของทรงพุ่มของต้นไม้
อยู่ที่ low : -38.54 ถึง High : 34.61 จากนั้นวิเคราะห์ค่าผลต่างของทรงพุ่มด้วยเครื่องมือ Raster 
Calculator (Abs(“CHM”)) เพ่ือท าให้ค่าความสูงของทรงพุ่มสุทธิ (CHM) เท่ากับ 0 ถึง 38.54 ดัง
ภาพประกอบต่อไปนี้ 

 
ภาพประกอบที่ 3.20 ผลแบบจ าลองความสูงของทรงพุ่มสุทธิ (CHM) 
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3.2.6 ข้อมูลจากภาคสนาม 
การเก็บรวบรวมข้อมูล จัดเตรียมอุปกรณ์ได้แก่ แบบบันทึกข้อมูล กล้องถ่ายรูปเครื่อง

ระบุต าแหน่งบนพ้ืนโลก (Global Positioning System: GPS) คอมพิวเตอร์ โปรแกรม โปรแกรม 
Microsoft office โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์ และโปรแกรมซอฟต์แวร์ Agisoft ProtoScan 

ท าการส ารวจข้อมูลพรรณไม้ในพ้ืนที่ตัวอย่าง โดยส ารวจและจดบันทึกข้อมูลลงใน
ตัวอย่างตารางบันทึกข้อมูลทางนิเวศที่สังเกตได้ในภาคสนาม เช่น ชื่อพรรณไม้ เส้นรอบวง ความสูง 
พิกัด UTM X,Y และทิศเรือนยอด รวมถึงลักษณะอ่ืน ๆ ที่ใช้ในการระบุชนิด บันทึกรายละเอียดใน
แบบส ารวจดังนี้ท าการวางแปลง 40 x 40 เมตร ดังภาพประกอบที่ 3.21 บันทึกข้อมูลไม้ใหญ่และไม้
หนุ่ม โดยจ าแนกจากขนาดเส้นรอบวง (DBH) มากกว่า 15 ซม. ให้เป็นไม้ใหญ่ ส่วนไม้ที่เส้นรอบวง
น้อยกว่า 15 ซม. จัดเป็นไม่หนุ่ม  

 
ภาพประกอบที่ 3.21 แสดงวิธีการวางแปลงส ารวจพรรณไม้ 

เนื่องจากไม่สามารถทราบจ านวนของต้นไม้ ที่อยู่นอกแปลงตัวอย่างได้ ผู้วิจัยจึงท าการ
วิเคราะห์ผล Regression analysis ระหว่างข้อมูลเส้นผ่านสูนย์กลางต้นไม้ DBH (Cm) ข้อมูลความสูง
ต้นไม้ H (m) และข้อมูลทรงพุ่มของไม้ (NE,EW) (m) เพ่ือน ามาวิเคราะห์หาเส้นรอบวง DBH ของทรง
พุ่มต้นไม้จากโมเดล Deepness ผูว้ิจัยใช้สมการความสัมพันธ์แบบ linear Regression ดังสมการ
ต่อไปนี้ (Nasiri et al., 2022) 
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1 1 2 2 3 3y x x x   = + + +  
 

เมื่อ y  คือ การประมาณการ DBH ของเส้นรอบวงของ ความสูงทรงพุ่ม 
  คือ Coefficients ค่าสัมประสิทธิของค่าการประมาณการ  

1x  คือ ค่า NS ความสูงทรงพุม่ทิศเหนือ-ใต ้

2x  คือ ค่า EW ความสูงทรงพุ่มทิศตะวันออก-ทิศตะวันตก 

3x  คือ ค่า High tree ความสูงต้นไม้  
  คือ ค่าคงที่  
 

*หมายเหตุ สูตรการค านวณ y = (-16.292)+(6.633* 1x )+(5.915* 2x )+(2.038* 3x ) 
 

3.2.7 ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลคาร์บอนเหนือพ้ืนดิน  
การประมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้สามารถค านวนได้จากมวลชีวภาพเหนือ

พ้ืนดินของต้นไม้ ทั้งหมด 10 แปลงในพ้ืนที่ศึกษาด้วยสมการแอลโลเมตรี (Allometry Equation) ซึ่ง
เป็นสมการที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างมวลชีวภาพ ของขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นไม้ระดับ
อก 1.30 เมตร (D) และความสูงของต้นไม้ (H) ในการศึกษาในครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกใช้สมการ ส าหรับการ
ค านวณมวลชีวภาพของต้นไม้  ในประเภทของป่าเต็งรัง (Ogawa et al., 1965) ค านวนในแต่ละ
สัดส่วนดังรูปแบบสมการ คือ 

2 0.9326

2 1.0270

1
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0.0348

28
0.025
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=
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+ 

 

มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของต้นไม้ประกอบด้วยมวลชีวภาพของล าต้น กิ่ง และใบของ
ต้นไม้ ดังนี้ Ogawa, et al.,(1965) 

ct s b lW W W W= + +  

เมื่อ  sw คือ มวลชีวภาพส่วนของล าต้น (กิโลกรัม) 
 bw  คือ มวลชีวภาพส่วนของกิ่ง (กิโลกรัม)  
 lw คือ มวลชีวภาพส่วนของใบ (กิโลกรัม)  

ปริมาณคาร์บอนที่กักเก็บในต้นไม้เป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมาณมวลชีวภาพ 
(Biomass) ซึ่งเป็นค่ามวลรวมขององค์ประกอบทางโครงสร้างของพืชทั้งส่วนที่อยู่เหนือพ้ืนดิน ดังนี้ 
Ogawa, et al.,(1965) 
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*j ctC W FC=  

เมื่อ  jC  คือ ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้ (กิโลกรัม)  
 

ct
w  คือ ปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของต้นไม้ (กิโลกรัม)  

 FC  คือ สัดส่วนปริมาณคาร์บอนต่อมวลชีวภาพของต้นไม้   
(ก าหนดให้เท่ากับ 0.47)  

*หมายเหตุ กรณีสัดส่วนปริมาณคาร์บอนต่อมวลชีวภาพของต้นไม้ โดยผู้วิจัย
ท าการศึกษาโดยใช้การวิเคราะห์เทคนิคแบบ Ogawa 1965 

3.2.8 ขั้นตอนการวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 
ผู้วิจัยวิเคราะห์การถดถอยข้อมูลปริมาณมวลชีวภาพ จากการวิเคราะห์ของโมเดล จาก

ข้อมูลภาคสนามทั้งหมด 10 แปลง โดยตั้งตัวแปลต้น X คือ ข้อมูลปริมาณมวลชีวภาพจากข้อมูล
ภาคสนาม ตัวแปลงตาม Y คือ ข้อมูลมวลชีวภาพจากการเรียนรู้ด้วยเครื่อง ทั้ง 2 โมเดล จากนั้นแสดง
ฟลความสัมพันธ์ข้อมูลมวลชีวภาพ 

3.2.9 ขั้นตอนการตรวจสอบความถูกต้อง 
ผู้วิจัยประเมินการตรวจสอบความถูกต้องของ Polygons ทรงพุ่มของต้นไม้ที่ได้จาก

โมเดล ที่มีหน่วยเป็นเมตร ที่พบในแปลงศึกษาทั้ง 10 แปลง ศึกษา  (Weinstein et al., 2019) 
(Santos et al., 2019) (Weinstein et al., 2020) (Mirela Beloiu, 2023) สามารถอธิบายถึงความ
แม่นย า จากสมการของความแม่นย า คะแนนการเรียกคืน และคะแนน F1  



 

 

 
 

 

 
 

บทที่ 4  
ผลการศึกษา 

 
ในการศึกษาการประมาณมวลชีวภาพและการกักเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดินในป่าชุมชนจาก

ภาพถ่ายทางอากาศด้วยการเรียนรู้ของเครื่อง วิธีการด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ประยุกต์เทคนิค
ของงานด้านระบบภูมิสารสนเทศศาสตร์ การรับรู้ระยะไกล เข้ามาช่วยในการจัดการกับข้อมูลส าหรับ
การวิเคราะห์เชิงตัวเลข รวมถึงการส ารวจข้อมูล เพ่ือน ามาวิเคราะห์ความสัมพันธ์กับปริมาณการกัก
เก็บคาร์บอนในต้นไม้ ในเขตพ้ืนที่ป่าชุมชนบ้านหินลานและบ้านหินลาดพัฒนา จังหวัดมหาสารคาม 
โดยมีผลวิธีการด าเนินดังนี้ 
 

4.1 ผลการวิเคราะห์ภาพอากาศยานไร้คนขับ 
จากกการประมวลผลภาพ ด้วยโปรแกรม Agisoft PhotoScan ผลดังภาพต่อไปนี้แผนที่แสดง

ข้อมูล คือ  
4.1.1 แผนที่แสดง Point Cloud 

 
ภาพประกอบที่ 4.1 แผนที่แสดง Point Cloud 
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จากภาพประกอบที่ 4.1 แผนที่แสดง Point Cloud ผลข้อมูลจะได้ข้อมูล ( Point 
Could) เป็นการแสดงผลข้อมูลจุด 3 มิติ ในพ้ืนที่ศึกษามีทั้งหมด 106,360 Point คิดเป็น 66 Point/
ตารางเมตร 

4.1.2 แผนที่แสดง DSM 

 
ภาพประกอบที่ 4.2 แผนที่แสดง DSM 

จากภาพประกอบที่ 4.2 แผนที่แสดง DSM ผลแบบจ าลองความสูงปกคลุมพ้ืนผิว (Digital 
Surface Model: DSM) เป็นการแสดงผล การจับภาพทั้งคุณลักษณะทางธรรมาชาติและสิ่งก่อสร้าง 
เป็นเทียบของสภาพแลวล้อมทั้งหมดที่อยู่เหนือพ้ืนดิน โดยในพ้ืนที่ศึกษาพบความสูงอยู่ที่ช่วง 181.19 
ถึง 227.34 ค่าที่มีความสูงที่สุดคือ พ้ืนที่ที่มีสีแดง มีความสูงเท่ากับ 227.34 จากระดับทะเลปานกลาง 
เป็นบริเวณที่ปกคลุมไปด้วยความหนาแน่น ของพรรณไม้ที่มีความสูงจากระดับพื้นดิน และพ้ืนที่ที่เป็น
สีเขียว มีความสูงอยู่ที่ 181.19 จากระดับทะเลปานกลาง ผู้วิจัยจัดให้เป็นพื้นที่ต่ าเป็นระดับพ้ืนดิน 
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4.1.3 แผนที่แสดง DEM 

 
ภาพประกอบที่ 4.3 แผนที่แสดง DEM 

จาพภาพประกอบที่ 4.3 แผนที่แสดง DEM ผลแบบจ าลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข 
(Digital Elevation Model: DEM) ซึ่งเป็นการแสดงพ้ืนผิวโลก โดยลักษณะทางธรรมาชาติและสิ่งก่อ
ที่ทั้งหมดออกไป โดยในพ้ืนที่ศึกษาพบความสูงอยู่ที่ช่วง 183.47 ถึง 217.77 ค่าที่มีความสูงที่สุดคือ 
พ้ืนที่ที่มีสีแดง มีความสูงเท่ากับ 217.77 จากระดับทะเลปานกลางเป็นบริเวณที่ความสูง และพ้ืนที่ที่
เป็นสีเขียว มีความสูงอยู่ที่ 183.47 จากระดับทะเลปานกลาง ผู้วิจัยจัดให้เป็นพื้นที่ที่มีความสูงต่ า เช่น 
เส้นทางน้ าในพ้ืนที่ศึกษา 
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4.1.4 แผนที่แสดงภาพ Orthophoto 

 
ภาพประกอบที่ 4.4 แผนที่แสดงภาพ Orthophoto 

จากภาพประกอบที่ 4.4 แผนที่แสดงภาพ Orthophoto หรือ ภาพ RGB ซึ่งเป็นภาพชุด
ข้อมูลที่ประกอบไปด้วยช่วงค่าของสี ซึ่งมีทั้ง 3 สี ด้วยกันคือ สีแดง (Red) สีเขียว (Green) และสีน้ า
เงิน (Blue) ท าให้เราสามารถมองเห็นภาพที่มีความชัดเจนเพ่ิมมากขึ้นจากภาพถ่ายทางอากาศที่ได้
จากอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicles : UAV) ที่ผ่านกระบวนการปรับแก้ภาพถ่าย
แบบออร์โธ (Orthorectification) ซึ่งเป็นการการปรับแก้ความผิดเพ้ียนทางต าแหน่งอันเนื่องมาจาก
ความสูงต่ า ของภูมิประเทศ และการเอียงของกล้องบันทึกข้อมูล โดยใช้ข้อมูลความสูงต่ าของภูมิ
ประเทศในการปรับแก้เปลี่ยนต าแหน่ง  รวมถึงอ้างอิงระบบพิกัดกริดของแผนที่โลก (Universal 
Transverse Mercator : UTM) ที่ท าให้ต าแหน่ง ขนาด รูปร่างของวัตถุ และภูมิประเทศที่ปรากฏบน
ภาพที่ปรับแก้แล้ว มีความถูกต้อง สามารถวัดต าแหน่งระยะทางที่แท้จริงได้ ซึ่งข้อมูลภาพถ่ายที่มี
คุณภาพสูงในระยะเวลาอันสั้น สามารถน าไปวิเคราะห์โมเดลการเรียนรู้ด้วยเครื่องได้หลายรูปแบบ 
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4.2 ผลการวิเคราะห์คาร์บอนด้วยวิธีการเรียนรู้ด้วยเครื่อง 

4.2.1 ผลการวิเคราะห์วิธีการเรียนรู้เครื่อง (Deepness Model) 

 
ภาพประกอบที่ 4.5 ผลการวิเคราะห์ (Deepness Model) 

จากภาพประกอบที่ 4.5 ผลการวิเคราะห์ (Deepness Model) จากการวิเคราะห์ โมเดล
การเรียนรู้ด้วยเครื่องจากข้อมูลอากาศยานไร้คนขับ UAV การตรวจจับระยะไกลของทรงพุ่มต้นไม้
แบบ Deep Neural โดยส่วนที่มองเห็นหรือพ้ืนที่ ที่ก าหนดโดยรูปหลายเหลี่ยมของเลเยอร์ของต้นไม้ 
Resolution เท่ากับ 5 cm/px และก าหนดการซ้อนทับ Overlap เท่ากับ 85% ผลการตรวจจับทรง
พุ่มของต้นไม้ เท่ากับ 3,244 ทรงพุ่ม/ต้น วิเคราะห์ทิศทรงพุ่ม ทิศ NS มีค่าเฉลี่ยทิศละ 5 เมตร ทิศ 
EW มีเฉลี่ยทิศละ 8 เมตร ความสูงของทรงพุ่มต้นไม้ High (RGB) มีความสูง เฉลี่ยอยู่ที่ 7 เมตร และ
เส้นรอบวง DBH มีค่าเฉลี่ยอยู่ 72 ซม. 
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4.2.2 ผลวิเคราะห์ (Segment Model) 

 
ภาพประกอบที่ 4.6 ผลการวิเคราะห์ (Segment Model) 

จากภาพประกอบที่ 4.6 ผลการวิเคราะห์วิธีการเรียนรู้เครื่องจากข้อมูลอากาศยานไร้
คนขับ UAV การตรวจจับระยะไกลด้วยการจัดกลุ่มเป็นส่วน ๆ ของพิกเซลที่อยู่ติดกันซึ่งมีลักษณะ
สเปกตรัมคล้ายคลึงกันแบบ Segment Mean Shift โดยส่วนที่มองเห็น ทั้งหมด 5165 Polygon 
ด้วยรายละเอียดสเปกตรัมรายละเอียดเชิงพ้ืนที่ และขนาดเซ็กเมนต์ขั้นต่ าเป็นพิกเซล ผลที่ก าหนดโดย
รูปหลายเหลี่ยมของเลเยอร์ของต้นไม้ H เฉลี่ยอยู่ 6 เมตร ทิศ NS เฉลี่ยอยู่ที่ 3 เมตร ทิศ EW เฉลี่ย
อยู่ 5 เมตร และ เส้นรอบวง DBH เฉลี่ยอยู่ที่ 50 ซม. 

 

4.3 ผลการเก็บข้อมูลต าแหน่งและลักษณะทางกายภาพของต้นไม้ 
จากการส ารวจข้อมูลภาคสนามในพ้ืนที่ศึกษาป่าชุมชนบ้านหินลาดและบ้านหินลาดพัฒนา มีเนื้อ

ที่ประมาณ 0.1056 ตารางกิโลเมตร (66 ไร่) พิกัด Easting :303918, Northing 1786140 Zone 
48N อยู่สูงจากระดับน้ าทะเลปานกลางประมาณ 200 เมตร อยู่ในเขตท้องที่ ต าบลท่าสองคอน 
อ าเภอเมืองมหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม (ส านักงานป่าไม้จังหวัดมหาสารคาม, 2566) ป่าชุมชน
เป็นพ้ืนที่ที่มีความอุดมสมบุรณ์ทางทรัพยากรณ์ทางธรรมาชาติ และมีของป่ามากมาย ซึ่งลักษณะทาง
กายภาพของป่าเป็นลักษณะป่าเต็งรัง พบพรรณไม้ทั้งหมด 1241 ต้น 39 ชนิด พรรณไม้หลัก ๆ 
ประกอบ ไปด้วย ต้นแดง ต้นเต็ง ต้นเหมือดแอ รวมถึงต้นไม้ชนิด อ่ืน ๆ ดังตารางที่ 4.1 
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ตารางแสดงที่ 4.1 พรรณไม้ที่พบในพ้ืนที่ศึกษา 

ล าดับ ชื่อไทย ชื่อวิทยาศาสตร์ จ านวน 
1 ต้นแดง Xylia xylocarpa var. kerrii. 457 

2 ต้นเต็ง Shorea obtusa Wall. ex Blume. 224 

3 ต้นพลองเหมือด Memecylon edule Roxb. 56 
4 ต้นอ้อยช้าง Lannea coromandelica (Houtt.) Merr. 56 

5 ต้นขาเปีย Hymenopyramis brachiata Wall.ex Griff. 54 
6 ต้นรัง Shorea siamensis Miq. 40 

7 มะม่วงหัวแมงวัน Buchanania lanzan Spreng 40 

8 ต้นยอป่า Morinda coreia Ham. 34 
9 ต้นหนามค็ด Catunaregam tomentosa (Blume ex DC.) Triveng. 26 

10 ต้นกระมอบ Gardenia obtusifolia Roxb. ex Kurz 23 

ที่ตั้งของป่าชุมชนเป็นที่ราบสูงไม่มีภูเขา อากาศจึงไม่ร้อนอบอ้าวมากนักในช่วงฤดูร้อน และ
อากาศค่อนข้างหนาวเย็นในช่วงฤดูหนาวอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งปี 27.4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ าสุด
เฉลี่ย 22.4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 33.7 องศาเซลเซียส เดือนเมษายนเป็นเดือนที่มี
อากาศร้อน (ศูนย์ภูมิอากาศจังหวัดมหาสารคาม, 2566) จากภาพท่ี 1 ผู้วิจัยท าการศึกษาและต าแหน่ง
ตัวอย่าง ทั้งหมด 10 แปลง ซึ่งมีขนาด 40x40 เมตร ดังตารางที่ 4.2 
ตารางแสดงที่ 4.2 ตารางแสดงต าแหน่งพิกดัแปลง 

ID Plot 
ระบบ พิกัด UTM 

X Y 

1 303996 1786263 
2 303869 1786270 

3 303840 1786077 

4 304006 1786060 
5 303946 1786131 

6 303957 1786184 

7 303995 1785998 
8 304078 1785991 

9 304022 1786157 

10 303843 1786177 
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4.3.1 ผลการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ Regression ข้อมูลภาคสนาม 

 
ภาพประกอบที่ 4.7 ผลการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ Regression ข้อมูลภาคสนาม 

จากภาพที่ 4.7 ผลการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ Regression ข้อมูลภาคสนาม (Nasiri 
et al., 2022) แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ข้อมูลภาคสนาม ระหว่างเส้นรอบวงต้นไม้ (DBH) และ
ความสูงของต้นไม้ ทิศเรือนยอด โดยมีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ R เท่ากับ 0.6546 แสดงให้เห็นว่าข้อมูล
ทั้งสองชุดมีความสัมพันธ์ อธิบายเพ่ิมเติมได้ว่า เมื่อต้นไม้มีอัตตราการเจริญเติบโต ท าให้เส้นรอบวง 
DBH ขยายวงกว้างขึ้น พร้อมกับความสูงต้นไม้ ตลอดจนการขยายในส่วนของกิ่งไม้ โดยเฉลี่ยท าให้
เกิดทรงพุ่มกว้างและเพ่ิมข้ึนเช่นเดียว 

 
ภาพประกอบที่ 4.8 ผลการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ EW 

จากภาพที่ 4.8 แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ข้อมูลภาคสนาม ระหว่างเส้นรอบวงต้นไม้ 
(DBH) และทิศเรือนยอดทิศตะวันออก - ทิศตะวันตก (James G. C. Ball & Coomes, 2023) ของ
ต้นไม้ โดยมีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ R เท่ากับ 0.8111 แสดงให้เห็นว่าข้อมูลทั้งสองชุดมีความสัมพันธ์ 
ไปในทิศทางเดียวกันสูง นอกจากนี้ยังสามารถ อธิบายเพ่ิมเติมได้ว่า เมื่อต้นไม้มี อัตตราการ

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0.809111057

R Square 0.654660703

Adjusted R Square 0.653823178

Standard Error 12.35636358

Observations 1241

ANOVA

df SS MS F Significance F

Regression 3 358031.5752 119343.8584 781.6614914 5.7774E-285

Residual 1237 188864.8148 152.679721

Total 1240 546896.39

Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0%

Intercept -16.27656375 1.307552208 -12.44811767 1.34269E-33 -18.84182898 -13.71129853 -18.84182898 -13.71129853

NS 6.636432338 0.435307307 15.24539614 3.19715E-48 5.782410075 7.490454601 5.782410075 7.490454601

EW 5.908540477 0.572480462 10.32094694 5.16848E-24 4.785400452 7.031680503 4.785400452 7.031680503

High_tree 2.039210137 0.190307565 10.71533931 1.10933E-25 1.665848847 2.412571427 1.665848847 2.412571427
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เจริญเติบโต ท าให้ทิศเรือนยอด ทิศตะวันออกกับทิศตะวันตก ของหนึ่งต้นมีการขยายกว้างของทรง
พุ่มกว้างข้ึนพร้อมกับเส้นรอบวงของต้นไม้ โดยเฉลี่ยก็จะ เพ่ิมข้ึนในทิศทางเช่นเดียวกัน 
 

 
ภาพประกอบที่ 4.9 ผลการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ NS 

จากภาพที่ 4.9 แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ข้อมูลภาคสนาม ระหว่างเส้นรอบวงต้นไม้ 
(DBH) และทิศเรือนยอดเหนือ-ใต้ (NS) ของต้นไม้ โดยมีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ R เท่ากับ 0.8547 
แสดงให้เห็นว่าข้อมูลทั้งสองชุดมีความสัมพันธ์ ไปในทิศทางเดียวกันสูง นอกจากนี้ยังสามารถ อธิบาย
เพ่ิมเติมได้ว่า เมื่อต้นไม้มีอัตตราการเจริญเติบโต ท าให้ทิศเรือนยอด ทิศเหนือกับทิศใต้ ของหนึ่งต้นมี
การขยายกว้างของทรงพุ่มกว้างขึ้นพร้อมกับเส้นรอบวงของต้นไม้ โดยเฉลี่ยก็จะ เพ่ิมขึ้นในทิศทาง
เช่นเดียวกัน 

 
ภาพประกอบที่ 4.10 ผลการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ High tree 

จากภาพที่ 4.10 แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ข้อมูลภาคสนาม ระหว่างเส้นรอบวง 
(DBH) และความสูงของต้นไม้ High tree โดยมีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ R เท่ากับ 0.6406 แสดงให้
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เห็นว่าข้อมูลทั้งสองชุดมีความสัมพันธ์ ไปในทิศทางเดียวกันสูง นอกจากนี้ยังสามารถ อธิบายเพ่ิมเติม
ได้ว่า เมื่อต้นไม้มีอัตตราการเจริญเติบโต ท าให้เส้นรอบวง DBH ขยายวงกว้างขึ้น พร้อมกับความสูง
ต้นไม้ โดยเฉลี่ยก็จะ เพ่ิมข้ึนเช่นเดียวกัน 
 

4.5 ผลการวิเคราะห์ความสูงทรงพุ่ม Canopy Elevation Model (CHM) 

 
ภาพประกอบที่ 4.11 ผลการวิเคราะห์ความสูงทรงพุ่ม (CHM) 

จากภาพประกอบที่ที่ 4.11 แสดงโมเดลทรงพุ่มของเรือนยอด Canopy Elevation 
Model (CHM) ผลการศึกษาพบว่า สภาพแวดล้อมที่ความสูงอยู่ที่ช่วง 0 ถึง 26.57 เมตร ค่าที่มีความ
สูงที่สุดคือ พ้ืนที่ที่มีสีแดง มีความสูงเท่ากับ 26.57 เมตร จากระดับพ้ืนดิน เป็นบริเวณที่ปกคลุมไป
ด้วยความหนาแน่นของพรรณไม้ที่มีความสูงจากระดับพ้ืนดิน และพ้ืนที่ที่เป็นสีเขียวผู้วิจัยจัดให้เป็น
พ้ืนที่ต่ า เป็นระดับพ้ืนดิน 
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4.6 ผลการประเมินปริมาณมวลชีวภาพและปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้ 
ตารางแสดงที่ 4.3 ผลการประเมินปริมาณมวลชีวภาพและปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้ 
 

ผลการศึกษาด้วยสมการ 
แอลโลเมตรี (Allometry equations) 

ความหนาแน่นคาร์บอน 
ต่อพ้ืนที่ 

(ข้อมูลภาคสนาม) 

ปริมาณการกักเก็บคาร์บอน 
จากการเรียนรู้ด้วยเครือง 

Deepness Segment 

มวลชีวภาพส่วนของล าต้น (กิโลกรัม) 328,010.49 328,489.62 311,264.74 

มวลชีวภาพส่วนของใบ (กิโลกรัม) 110,627.12 119,207.44 113,983.42 

มวลชีวภาพส่วนของก่ิง (กิโลกรัม) 15,672.94 15,992.08 15,192.05 

ปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน 
ของต้นไม ้(กิโลกรัม) 

454,310.55 463,689.13 440,440.21 

สัดส่วนปริมาณคาร์บอนต่อมวลชีวภาพ 
ของต้นไม ้(ก าหนดให้เท่ากับ 0.47) 

213,525.96 217,933.89 207,006.90 

ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนรวม 
(ตันคาร์บอน) 

213.53 217.93 207.01 

เฉลี่ยต่อไร่ 3.23 3.30 3.14 

วิเคราะห์ความคลาดเคลื่อน (%) 100% - 2.02% - 3.15% 
 

ผลการศึกษาจากตารางแสดงที่ 4.3 ท าให้ทราบถึงการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Machine Learning 
แบบโมเดล Model แล้วน ามาวิเคราะห์ด้วยสมการแอลโลเมตรี (Allometry Equation) ผลการ
ประเมินปริมาณมวลชีวภาพและปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้ ทั้ง 3 วิธี ซึ่งพบค่าเฉลี่ยต่อไร่ 
ความหนาแน่นคาร์บอนต่อพ้ืนที่  (ข้อมูลภาคสนาม) ความหนาแน่นปริมาณการกักเก็บคาร์บอน 
Deepness Modelและความหนาแน่น Segment Model พบค่า 3.23, 3.30, และ 3.14 ตามล าดับ 
ส าหรับการวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อน จากทั้ง 2 วิธี เฉลี่ยเทียบเท่าอยู่ที่ 2.58% 
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4.7 ผลความหนาแน่นของคาร์บอนต่อพื้นที่ จากข้อมูลอากาศยานไร้คนขับ 

4.7.1 ผลความหนาแน่นคาร์บอนจากการเรียนรู้ด้วยเครื่อง แบบ Deepness Model 
 

 

ภาพประกอบที่ 4.12 ผลความหนาแน่นคาร์บอน Deepness Model 
จากภาพประกอบที่ที่ 4.12 ผลความหนาแน่นคาร์บอนต่อพ้ืนที่จากการเรียนรู้ด้วย

เครื่องแบบ Deepness Model ผลการศึกษาพบว่า ความหนาแน่นของคาร์บอน ในพื้นที่ศึกษาพบอยู่
ที่ช่วง 0 ถึง 3.343 ตันต่อตารางเมตร ค่าท่ีมีความหนาแน่นสูงที่สุดคือ พื้นที่ท่ีมีสีแดง มีความหนาแน่น
สูงเฉลี่ยเท่ากับ 2.152 ตันต่อตารางเมตร ซึ่งเป็นบริเวณที่ปกคลุมไปด้วยพรรณไม้ที่มีความสูงจาก
ระดับพ้ืนดิน หรือพบสิ่งปกคลุมเรือนยอดสูง และพบเส้นรอบวงที่มีความสัมพันธ์กันมาก และความ
หนาแน่นต่ าสุด เป็นพื้นที่สีเขียว และความหนาแน่นเฉลี่ยอยู่ท่ี 0.032 ตันต่อตารางเมตร 
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4.7.2 ผลความหนาแน่นคาร์บอนจากการเรียนรู้ด้วยเครื่อง แบบ Segment Model 
 

 
ภาพประกอบที่ 4.13 ผลความหนาแน่นคาร์บอน Segment Model 

จากภาพประกอบที่ที่ 4.14 ผลความหนาแน่นคาร์บอนต่อพ้ืนที่จากการเรียนรู้ด้วย
เครื่องแบบ Segment Model ผลการศึกษาพบว่า ความหนาแน่นของคาร์บอน ในพ้ืนที่ศึกษาพบอยู่
ที่ช่วง 0 ถึง 1.443 ตันต่อตารางเมตร ค่าท่ีมีความหนาแน่นสูงที่สุดคือ พื้นที่ท่ีมีสีแดง มีความหนาแน่น
เฉลี่ยสูงเท่ากับ 0.957 ตันต่อตารางเมตร ซึ่งเป็นบริเวณที่ปกคลุมไปด้วยพรรณไม้ที่มีความสูงจาก
ระดับพ้ืนดิน หรือพบสิ่งปกคลุมเรือนยอดสูง และพบเส้นรอบวงที่มีความสัมพันธ์กันมาก และความ
หนาแน่นต่ าสุด เป็นพื้นที่สีเขียว และความหนาแน่นเฉลี่ยอยู่ท่ี 0.015 ตันต่อตารางเมตร 
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8.8 ผลการวิเคราะห์การตรวจสอบความถูกต้อง 
ตารางแสดงผลท่ี 4.4 ผลวิเคราะห์ทรงพุ่มโมเดล 

ผลวิเคราะห์ทรงพุ่ม 
ทรงพุ่มต้นไม้ (ตร.ม.) 

Deepness Model Segment Model 
True Positive TP 21,096.25 50,713.58 

False Negative FP 5,336.47 38,280.51 

False Positive FN 9,073.44 12,433.07 
 

ตารางแสดงผลท่ี 4.5 ผลวิเคราะห์ผลตรวจสอบความถูกต้องของทรงพุ่มโมเดล 
 

ID Deepness Model Segment Model 
Precision 0.798 0.569 

Recall 0.699 0.803 
Accuracy 0.594 0.500 

F1-Score 0.745 0.666 
 

4.8 ผลการวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 
ตารางแสดงผลท่ี 4.6 การวิเคราะห์การถดถอย (regression Analysis) 

Summary 
Regression Analysi Model 

Segment Deepness 

Correlation coefficient 0.7894 0.8183 

Mean absolute error 0.8989 0.6574 
Root mean squared error 1.0405 0.6804 
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ภาพประกอบที่ 4.14 ความสัมพันธ์ RGB และ Segment Model 

จากภาพที่ 4.16 แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ข้อมูลจากการเรียนรู้ด้วยเครื่องแบบวิธี Segment 
Model ของภาพสี RGB จากการประมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน ของทรงพุ่มต้นไม้ในพ้ืนที่ป่าชุมชน 
โดยมีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ R เท่ากับ 0.07894 หรือ y = 1.5385x-3.4046 แสดงให้เห็นว่าโมเดลที่ได้
จากการเรียนรู้ด้วยเครื่องด้วย แบบวิธี Segment Mean Shift แสดงให้เห็นว่าข้อมูลทั้งสองชุด พบ
ความสัมพันธ์กันน้อย นอกจากนี้ยังสามารถอธิบายเพ่ิมเติมได้ว่า การเรียนรู้ด้วยเครื่องแบบวิธีดังกล่าง 
เป็นการเรียนรู้เทียบเท่าระบบประสาทของมนษย์ จึงท าให้วิเคราะห์ทรงพุ่มในด้วยระดับสายตาที่
มองเห็นด้วยระบบ AI จากเครื่องมือถือ ArcGis คือ การใช้ tool วิเคราะห์ พบค่าของระดับ Cell 
Size ผลเป็นไปตามลักษณะรูปทรงเรือนยอดของต้นไม้ ท าให้การวิเคาะห์ความสูงความกว้าง ของทรง
พุ่ม หรือเส้นรอบวง ต่ ากว่า 15 Cm รวมถึงการสกัดค่าจาก Canopy แบบจ าลองความสูง (CHM) พบ
ค่าท่ีต่ ากว่า 3 เมตร จ านวนมาก ผลการวิเคราะห์จึงพบค่าความสัมพันธ์น้อย 
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ภาพประกอบที่ 4.15 ความสัมพันธ์ RGB และ Deepness Model 

จากภาพที่  4.17 แสดงให้ เห็นถึงความสัมพันธ์ข้อมูลจากการเรียนรู้ด้วยเครื่องแบบวิธี 
Deepness Model ของภาพสี  RGB โดยการประยุกต์ใช้ โทเดลแบบ Deepness Model ZOO
แบบจ าลองการตรวจจับวัตถุ YOLOv9 model การประมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน ของทรงพุ่ม
ต้นไม้ในพ้ืนที่ป่าชุมชน โดยมีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ R เท่ากับ 0.8183 หรือ y = 2.1513x-4.4678 
แสดงให้เห็นว่าโมเดลที่ได้จากการเรียนรู้ด้วยเครื่องด้วยแบบวิธี Deepness Model แสดงให้เห็นว่า
ข้อมูลทั้งสองชุด พบความสัมพันธ์กันมาก นอกจากนี้ยังสามารถอธิบายเพ่ิมเติมได้ว่า การเรียนรู้ด้วย
เครื่องแบบวิธีดังกล่าง เป็นการเรียนรู้อัลกอริธึม อยู่ในเครือข่ายประสาทเทียมระดับลึก ด้วยการผสาน
รวม PGI และสถาปัตยกรรม GELAN จึงท าให้มีความแม่นย าและประสิทธิภาพที่ยอดเยี่ยม การ
วิเคราะห์ทรงพุ่มในด้วยระดับสายตาที่มองเห็นด้วยระบบ AI จากเครื่องมือถือ QGIS สามารถทราบถึง
ต้นไม้ที่มีอัตราการเจริญเติบโต ท าให้ทิศเรือนยอดของหนึ่งต้นมีการขยายกว้างของทรงพุ่มกว้างขึ้น
พร้อมกับเส้นรอบวงของต้นไม้ โดยเฉลี่ยก็จะเพ่ิมข้ึนในทิศทางเช่นเดียวกัน 



 

 

 
 

 
 

บทที่ 5 

สรุปและอภิปลายผล 
 

จากการศึกษา โดยท าการศึกษาในแปลงตัวอย่างทั้งหมด 10 แปลงขนาด 40X40 เมตร ใน
พ้ืนที่แปลงตัวอย่างมีจ านวนต้นไม้อยู่ทั้งหมด 1241 ต้น 39 ชนิด พรรณไม้ที่พบมากที่สุด ได้แก่ ต้น
แดง Xylia xylocarpa (Roxb.) Taub และต้นเต็ง Shorea Obtusa Wall รวมถึงพรรณไม้ชนิดอ่ืน ๆ 
เพ่ือน ามาหาค่าปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน (Above Ground Biomass) ด้วยการวิเคราะห์ทั้ง
พ้ืนที่ โดยการใช้สมการแอลโลเมตรี คือ น้ าหนักของส่วนล าต้น = 328,010.49 กิโลกรัม หรือ 328.01 
ตัน น้ าหนักของส่วนใบ (Wl) = 110,627.12 กิโลกรัม หรือ 110.63 ตัน น้ าหนักของส่วนกิ่ง (Wb) = 
15,672.94 กิโลกรัม หรือ 15.67 ตัน และผลรวมค่ามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน (Effiom) = 454,310.55 
กิโลกรัม หรือ 454.31 ตัน ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้ (Cs) = ค่ามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน 
× 0.47 จะได้ ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้ ทั้งหมด = 213,525.96 กิโลกรัมคาร์บอน ค่า
คาร์บอนต่อพ้ืนที่เท่ากับ 213.53 ตันคาร์บอน ซึ่งมีค่าเฉลี่ยของพ้ืนที่ เท่ากับ 3.23 ตันต่อไร่ 
 

5.1 สรุปการวิเคราะห์ด้วยการเรียนรู้เครื่อง 
การวิเคราะห์ค่าปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน (Above Ground Biomass) ด้วยวิธีการเรียนรู้

ด้วยเครื่องแบบ Deepness Model โดยการใช้สมการแอลโลเมตรี (Aszkowski et al., 2023) คือ 
น้ าหนักของส่วนล าต้น = 328,489.62 กิโลกรัม หรือ 328.48 ตัน น้ าหนักของส่วนใบ (Wl) = 
119,207.44 กิโลกรัม หรือ 119.21 ตัน น้ าหนักของส่วนกิ่ง (Wb) = 15,992.08 กิโลกรัม หรือ 
15.99 ตัน และผลรวมค่ามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน = 463,689.13 กิโลกรัม หรือ 463.68 ตัน ปริมาณ
การกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้ (Cs) = ค่ามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน × 0.47 จะได้ ปริมาณการกักเก็บ
คาร์บอนของต้นไม้ ทั้งหมด = 217,933.89 กิโลกรัมคาร์บอน ค่าคาร์บอนต่อพ้ืนที่เท่ากับ 217.93 ตัน
คาร์บอน ซึ่งมีค่าเฉลี่ยของพ้ืนที่ เท่ากับ 3.30 ตันต่อไร่ ความคลาดเคลื่อน 2.02% คิดเป็น 4.41 ตัน
คาร์บอนต่อไร่ 

การวิเคราะห์ค่าปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน (Above Ground Biomass) ด้วยวิธีการเรียนรู้
ด้วยเครื่องแบบ Segment Model โดยการใช้สมการแอลโลเมตรี (Aszkowski et al., 2023) คือ 
น้ าหนักของส่วนล าต้น = 311,263.74 กิโลกรัม หรือ 311.26 ตัน น้ าหนักของส่วนใบ (Wl) = 
113,983.42 กิโลกรัม หรือ 113.98 ตัน น้ าหนักของส่วนกิ่ง (Wb) = 15,192.05 กิโลกรัม หรือ 
15.19 ตัน และผลรวมค่ามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน = 440,440.21 กิโลกรัม หรือ 440.44. ตัน 
ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้ (Cs) = ค่ามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน × 0.47 จะได้ ปริมาณการ
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กักเก็บคาร์บอนของต้นไม้ ทั้งหมด = 207,006.90 กิโลกรัมคาร์บอน ค่าคาร์บอนต่อพ้ืนที่เท่ากับ 
207.01 ตันคาร์บอน ซึ่งมีค่าเฉลี่ยของพ้ืนที่ เท่ากับ 3.14 ตันต่อไร่ ความคลาดเคลื่อน 3.15% คิดเป็น 
6.52 ต้นคาร์บอน  

การวิเคราะห์ปริมาณการกักเก็บของคาร์บอนทั้ง 2 วิธีความคลาดเคลื่อน จากข้อมูลภาคสนาม
อยู่ที่ 2.58% ประมาณ 3.22 ตันคาร์บอนต่อไร่ 

 

5.2 สรุปผลการวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 
ผลการวิเคราะห์การถดถอย จากการประมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน ด้วยการเรียนรู้ด้วย

เครื่องแบบวิธี Segment Model โดยมีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ R เท่ากับ 0.07894 หรือ y = 
1.5385x-3.4046 ผลการวิเคราะห์การตรวจสอบความถูกต้อง ระหว่างข้อมูลจากภาคสนามและ 
Segment Model โดยมีผล Precision เท่ากับ 0.569 ผล Recall เท่ากับ 0.803 ผล Accuracy  
0.500 และผล F1-Score  0.666  

ผลการวิเคราะห์การถดถอย จากการประมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน ด้วยการเรียนรู้ด้วย
เครื่องแบบวิธี Deepness Model โดยมีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ R เท่ากับ 0.8183 หรือ y = 
2.1513x-4.4678 ผลการวิเคราะห์การตรวจสอบความถูกต้อง ระหว่างข้อมูลจากภาคสนามและ 
Deepness Model โดยมีผล Precision เท่ากับ 0.798 ผล Recall เท่ากับ 0.699 ผล Accuracy 
เท่ากับ 0.594 และผล F1-Score เท่ากับ 0.745 

การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าการใช้เทคโนโลยี UAV และ Machine Learning มีศักยภาพในการ
ประเมินมวลชีวภาพและการกักเก็บคาร์บอนในป่าชุมชนได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยโมเดล 
Deepness มีความแม่นย าสูงกว่า Segment Model ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาในครั้งนี้สามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ในพ้ืนที่อ่ืน ๆ เพื่อการวางแผนและจัดการป่าอย่างยั่งยืนได้ (Cimburova et al., 2023) 
 

5.3 ปัญหาและอุปสรรค 
ผู้วิจัยพบปัญหาที่เกิดข้ึนในส่วนของการประมวลผลภาพถ่าย Image Processing ของภาพโดรน 

ซ่ึงอาจจะต้องการทรัพยากรข้ันต่ าที่สูงกว่านี้ หรือท าการประมวลผลบน PC ทีม่ีหน่วยประมวลผลจาก 
CPU เป็น GPU NVIDIA Pascal โดยมีขนาดของความจุของ RAM ที่ส าหรับการประมวลผล หรือ 
จ านวนเฟรม Fps ในการแสดงผลที่สูงขึ้นรวมถึงลดความละเอียดของ Pixcel ให้น้อยลง  
 

5.4 ข้อเสนอแนะ  
1. ควรมีผู้เชี่ยวชาญในการดูแลและอัพเดทซอฟต์แวร์ส าหรับการประมวลผลภาพ 
2. โดรนควรมีกล้องส าหรับการบันทึกภาพที่มีความระเอียดสูง และแบตเตอรี่ที่มีประสิทธิภาพ 
3. ควรศึกษาสภาพอากาศอาจเป็นปัญหาต่อการส ารวจภาคสนามรวมถึงการบินส ารวจ
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