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บทคัดย่อ 

  
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือติดตามการเจริญเติบโตของนาข้าวโดยใช้ความสัมพันธ์

ของค่าการสะท้อนแสง (R-B)/(R+B) และ R/(R+G+B) ประมาณค่าชีวมวลข้าว(Biomass) ช่วงก่อน
ออกรวง- หลังออกรวงและผลผลิตของข้าว(Yield) โดยใช้ภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขับ 
จากกล้อง RGB Camera ที่ติดตั้งบน UAV บินถ่ายภาพ สูง 90 เมตร ระยะซ้อนด้านหน้า 90% และ
ระยะซ้อนด้านข้าง 60% เพ่ือน ามาค านวณค่าดัชนีพืช Green-Red vegetation index (GRVI)และ
ดัชนีพืช Red Green Blue Index (RGBI) และน าข้อมูลภาคสนามมาแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือข้อมูล
สร้างโมเดลและทดสอบโมเดลในโปรแกรม Rapid miner  จ านวน 3 โมเดล คือ Generalized 
Linear Model, Deep Learning และ Random Forest จากข้อมูลค่าชีวมวลภาคสนาม 120 ชุด 
แบ่งข้อมูลสร้างแบบจ าลอง 80 ชุดข้อมูลทดสอบแบบจ าลอง 40 ชุด ประเมินค่าสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจ (R2) และค่า RMSE พบว่า ค่าชีวมวล(Biomass) ช่วงต้นข้าวก่อนออกรวง โมเดลที่ท านายได้
เหมาะสมคือ Random Forest  ดัชนีพืช GRVI ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.920 และ
ค่า RMSE เท่ากับ 0.961 และดัชนีพืช RGBI ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.918 และค่า 
RMSE เท่ากับ 0.697 ส่วนค่าชีวมวลต้นข้าวหลังออกรวง โมเดลที่ท านายได้เหมาะสมคือ Random 
Forest  ดัชนีพืช GRVI ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.854 และค่า RMSE เท่ากับ 1.648 
และดัชนีพืช RGBI ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.810 และค่า RMSE เท่ากับ 1.530 และ
ค่าผลผลิตของข้าว(Yield) พบว่าค่า GRVI สูงสุด และRGBI สูงสุด อยู่ในช่วงข้าวตั้งท้องแก่ก่อนออก
รวง ในข้อมูลค่าผลผลิตข้าวภาคสนาม 100 ชุด แบ่งข้อมูลสร้างแบบจ าลอง 60 ชุดข้อมูลทดสอบ
แบบจ าลอง 40 ชุด โมเดลที่ท านายได้เหมาะสมคือ Random Forest ดัชนีพืช GRVI สูงสุด ค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.964 และค่า RMSE เท่ากับ 0.090 และRGBI สูงสุด ค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.869 และค่า RMSE เท่ากับ 0.087 แสดงว่าความสัมพันธ์ของ
ค่าการสะท้อนแสงทั้งสองสมการตามค่าดัชนีพืช GRVI และRGBI สามารถติดตามการเจริญเติบโตของ
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ABSTRACT 

  
This study aims to monitor rice growth by using the reflectance relation 

of (R-B)/(R+B) and R/(R+G+B) to predict rice biomass before and after the heading 
stage. UAV-derived aerial imagery was obtained from an RGB camera attached on the 
UAV, which flew to take pictures at the altitude of 90 meters, with the front-overlap 
of 90% and side-overlap of 60%, to be used for calculating Green-Red Vegetation 
Index (GRVI) and Red Green Blue Index (RGBI). In addition, the field data were divided 
into two parts data for calibration and data for evaluation of three models through 
Rapid minder Studio 9.1, namely Generalized Linear Model, Deep Learning, and 
Random Forest. 120 sets of field biomass data were collected, 80 of which were for 
calibrating the models, and 40 for evaluating the models. After the evaluation of 
Coefficient of Determination (R2) and Root Mean Square Error (RMSE), for the biomass 
of rice before the heading stage, it was found that for GRVI, R2 and RMSE were 0.920 
and 0961, respectively, and for RGBI, R2 and RMSE were 0.918 and 0.697, 
respectively. Meanwhile, for the biomass of rice after the heading stage, it was found 
that for GRVI, R2 and RMSE were 0.854 and 1.648, respectively, and for RGBI, R2 and 
RMSE were 0.810 and 1.530, respectively. For both periods, the most suitable 
prediction model was Random Forest. This shows that the reflectance relation of 
both equations based on GRVI and RGBI could be used to monitor rice growth, in 
step Biomass Rice Before producing  grains and Biomass Rice After producing  grains. 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

1.1 หลักกำรและเหตุผล 
 

ข้ำวเป็นพืชที่มีควำมส ำคัญต่อเศรษฐกิจและสังคมของประเทศไทย ควำมต้องกำรบริโภคข้ำวมี
สูงขึ้นในทุกปีแต่พ้ืนที่ในกำรผลิตข้ำวกลับมีพ้ืนที่ที่จ ำกัด ในกำรท ำนำแต่ละครั้งจึงจ ำเป็นต้องท ำให้
ได้ผลผลิตที่มำกพร้อมทั้งมีคุณภำพ[1]-[2]-[3]กำรติดตำมกำรเจริญเติบโตของข้ำวตำมช่วงเวลำเป็นอีก
วิธีกำรหนึ่งที่จะท ำให้ได้ทรำบถึงกำรเจริญเติบโตข้ำวตำมช่วงวัยของข้ำวว่ำเป็นไปตำมเกณฑ์กำร
เติบโต[4] หรือตำมควำมเหมำะสมของช่วงอำยุข้ำวในแต่ละช่วงวัย และติดตำมเพ่ือแก้ปัญหำอย่ำง
เหมำะสม เช่น ควำมเหมำะสมของน้ ำในแปลงนำในแต่ละช่วง ควำมสม่ ำเสมอของต้นข้ำว ศัตรูของต้น
ข้ำววัชพืชของข้ำว ขนำดกำรเติบโตของข้ำวส ำหรับกำรเติมธำตุอำหำรตำมควำมเหมำะสม[6]  
สำมำรถตรวจสอบปัญหำของข้ำวเป็นจุดๆได้ เช่นข้ำวล้มเป็นต้น ซึ่งกำรติดตำมกำรเจริญเติบโตของ
ข้ำวจะช่วยให้เกษตรกรแก้ปัญหำต่ำงๆที่เกิดขึ้นในแปลงนำได้อย่ำงมีประสิทธิภำพยิ่งขึ้นในทุกขั้นตอน
ตั้งแต่เริ่มต้นปลูกข้ำวจนถึงกำรเก็บเกี่ยวผลผลิต[7]-[8]กำรบริหำรจัดกำรนำข้ำวจึงมีควำมส ำคัญต่อ
ผลผลิตข้ำว กำรส ำรวจกำรเจริญเติบโตแต่ละช่วงอำยุของพืช เช่น ข้ำวเป็นขั้นตอนที่มีควำมส ำคัญของ
กำรท ำกำรเกษตรแบบควำมแม่นย ำสูง[9]-[10]-[11]ในกำรส ำรวจข้อมูลจำกระยะไกลมีศักยภำพใน
กำรให้ข้อมูลเกี่ยวกับกำรเกษตรควำมแม่นย ำสูง[12]ปัจจุบันได้มีกำรใช้ประโยชน์จำกอำกำศยำนไร้
คนขับในรูปแบบต่ำงๆ รวมไปถึงกำรประยุกต์ใช้ในกำรเกษตรแบบต้องกำร ควำมแม่นย ำสูง [13] และ
จำกกำรน ำเทคโนโลยีกำรรังวัดด้วยภำพด้วยภำพถ่ำยทำงอำกำศด้วยอำกำศยำนไร้นักบินเป็นวิธีกำร
ส ำรวจพื้นที่ท่ีใช้ระยะเวลำในกำรด ำเนินกำร แรงงำน และอุปกรณ์น้อย หลำยรำยงำนกำรศึกษำกำรใช้
เทคโนโลยีใน กำรส ำรวจระยะไกลศึกษำติดตำมกำรเจริญเติบโตของพืชหรือข้ำวในพ้ืนที่ปลูกข้ำว [14] 
และในปัจจุบันได้มีกำรน ำเทคโนโลยีกำรส ำรวจระยะไกลมำประยุกต์ใช้ศึกษำเก่ียวกับพ้ืนที่ปลูกข้ำวทั้ง
ในประเทศและในได้ท ำกำรศึกษำปฏิทินกำรเพำะปลูกข้ำวช่วงฤดูแล้งด้วยกำรใช้ภำพถ่ำยจำก
ดำวเทียม NOAA/AVHRR[37] ได้ท ำกำรประมำณผลกำรผลิตข้ำวต่อไร่ของข้ำวในนำปรังด้วยกำรใช้
ข้อมูลดำวเทียม SMMS โดยใช้ดัชนีควำมแตกต่ำงของพืชพรรณ (NDVI) และมีรำยงำนกำรศึกษำกำร
ใช้เทคโนโลยีในกำรส ำรวจระยะไกลเพ่ือใช้เป็นข้อมูลในกำรส ำรวจพ้ืนที่เพำะปลูกข้ำวและใช้ในกำร
พยำกรณ์ผลผลิตข้ำวและพืชในประเทศไทย และอีกหลำยรำยงำนผลกำรศึกษำจำกต่ำงประเทศที่ใช้
เทคโนโลยีกำรส ำรวจระยะไกลมำศึกษำเกี่ยวกับพ้ืนที่กำรปลูกข้ำว เพ่ือใช้ในกำรติ ดตำมกำร
เจริญเติบโตของข้ำวและประมำณผลผลิตข้ำวในแปลงนำ [14] และกำรติดตำมกำรเจริญเติบโตพืชโดย
ใช้กำรเกษตรแบบควำมแม่นย ำสูงจึงเป็นสิ่งที่มีควำมจ ำเป็นในกำรเกษตรเพ่ือกำรบริหำรจัดกำรแปลง
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นำ กำรติดตำมกำรเพำะปลูกข้ำวหรือพืชเพ่ือเพ่ิมผลผลิตทำงกำรเกษตรต่อไป วิธีกำรส ำรวจระยะไกล
จึงถึงน ำมำใช้เพ่ือติดตำมกำรเจริญเติบโตของพืชตำมช่วงเวลำต่ำงๆ และมีรำยงำนกำรศึกษำกำรน ำ
อำกำศยำนไร้คนขับติดตั้งกล้อง มำใช้ในกำรส ำรวจข้อมูลจำกระยะไกลในกำรกำรตรวจวัดควำมสูง
ของต้นพืช กำรติดตำมกำรเจริญเติบโตพืชและกำรประมำณผลผลิตพืชและ นอกจำกนี้ยังสำมำรถช่วย
ในกำรหำค่ำควำมต้องกำรให้ปุ๋ยพืชหรือ ข้ำวในปริมำณที่เหมำะสมส ำหรับกำรเพ่ิมผลผลิตทำง
กำรเกษตรและทำงเศรษฐกิจและลดมลภำวะทำงสิ่งแวดล้อมในปัจจุบันมีรำยงำนกำรศึกษำใช้ช่วงคลื่น 
RGB ในกำรประมำณค่ำปริมำณคลอโรฟิลล์ในใบพืชโดย ใช้ควำมสัมพันธ์ของค่ำกำรสะท้อนแสง    
(R-B)/(R+B) ศึกษำสถำนะคลอโรฟิลล์ทำงใบในข้ำวสำลีและ มีรำยงำนกำรศึกษำของ [15] ใช้
ควำมสัมพันธ์ของค่ำกำรสะท้อนแสง R/(R+G+B) ศึกษำปริมำณคลอโรฟิลล์ในกะหล่ ำปลี[16] และมี
ข้อมูลจำกหลำยงำนวิจัยที่ได้กล่ำวมำแล้วพบว่ำ ปัจจุบันยังไม่มีกำรน ำเทคโนโลยีกำรส ำรวจระยะไกล
โดยใช้อำกำศยำนไร้คนขับหรือDrone มำติดตั้งกล้องร่วมกับควำมสัมพันธ์ของค่ำกำรสะท้อนแสง   
(R-B)/(R+B) และ R/(R+G+B) มำท ำกำรศึกษำเพ่ือติดตำมกำรเจริญเติบโตของข้ำว [17]-[18]   ดังนั้น
กำรศึกษำในครั้งนี้จึงเป็นกำรน ำเทคโนโลยีกำรส ำรวจระยะไกลโดยใช้อำกำศยำนไร้คนขับติดตั้งกล้อง 
RGB เพ่ือน ำภำพมำค ำนวณควำมสัมพันธ์ของค่ำกำรสะท้อนแสง (R-B)/(R+B) และ R/(R+G+B) ) โดย
ท ำกำรออกภำคสนำมเพ่ือเก็บข้อมูลส ำรวจและติดตำมกำรเจริญเติบโตของต้นข้ำวเพ่ือพัฒนำ
แบบจ ำลองส ำหรับประมำณชีวมวลของต้นข้ำวและท ำกำรประเมินควำมน่ำเชื่อถือทำงสถิติของ
แบบจ ำลอง โดยใช้ค่ำรำกที่สองของค่ำคลำดเคลื่อนก ำลังสองเฉลี่ย เพ่ือท ำกำรเปรียบเทียบค่ำควำม
ถูกต้องจำกกำรค ำนวณ [19]-[20]-[21] 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
1. เพ่ือกำรติดตำมกำรเจริญเติบโตของนำข้ำวโดยใช้ควำมสัมพันธ์ของค่ำกำรสะท้อนแสง (R-

B)/(R+B) และ R/(R+G+B)  

 2. เพ่ือประมำณค่ำชีวมวลและผลผลิตของข้ำวโดยใช้ภำพถ่ำยทำงอำกำศจำกอำกำศยำนไร้
คนขับ 

1.3 สมมุติฐำนกำรวิจัย    
ควำมสัมพันธ์ของค่ำกำรสะท้อนแสง (R-B)/(R+B) และ R/(R+G+B) จำกภำพถ่ำยทำงอำกำศ

จำกอำกำศยำนไร้คนขับสำมำรถประมำณค่ำชีวมวลและผลผลิตของข้ำวได้  

1.4 ขอบเขตกำรวิจัย 
 1. พ้ืนที่ศึกษำอยู่ในจังหวัดขอนแก่น เป็นลักษณะนำน้ ำฝนซึ่งปลูกข้ำวนำปีพันธุ์หอมมะลิ 
105 เนื้อท่ีประมำณ 2 ไร่ 
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 2. ท ำกำรถ่ำยภำพโดยใช้อำกำศยำนไร้นักบิน Phantom 3 Advanced โดยใช้กล้อง
ถ่ำยภำพที่ติดตั้งมำจำกผู้ผลิต 
 3. บันทึกภำพเก็บข้อมูลรวม 6 ครั้ง โดยครั้งที่ 1 ช่วงข้ำวแตกกอ ครั้งที่ 2 ช่วงยืดต้นครั้งที่ 3 
ช่วงข้ำวตั้งท้อง ครั้งที่ 4 ช่วงข้ำวตั้งท้องแก่ก่อนออกรวง ครั้งที่ 5 ช่วงเมล็ดน้ ำนมและครั้งที่ 6 ช่วงข้ำว
เมล็ดสุกแก่พร้อมเก็บเก่ียว 

1.5 ผลที่คำดว่ำจะได้รับจำกงำนวิจัยครั้งนี้ 
 สำมำรถติดตำมกำรเจริญเติบโตและประมำณผลผลิตข้ำวจำกภำพถ่ำยทำงอำกำศที่ได้จำก
กล้อง RGB ที่ติดตั้งบนอำกำศยำนไร้คนขับ 
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บทที่ 2  
ปริทัศน์เอกสำรข้อมูล 

2.1 ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1 ชีพลักษณ์ของข้ำวหอมมะลิ  
ชีพลักษณ์ (phenology) คือลักษณะของกำรเปลี่ยนแปลงของข้ำวตำมฤดูกำลนำปี เช่น ช่วงกำร
เจริญเติบโต แบ่งเป็นช่วงต้นกล้ำ แตกกอ กำรสร้ำงรวง กำรตั้งท้อง กำรออกดอกถอดรวง ช่วงข้ำวสุก
พร้อมเก็บเกี่ยวผลผลิต และช่วงกำรร่วงโรยของข้ำวหรือซำกพืชและมีควำมสัมพันธ์กับปัจจัยทำง
แวดล้อม เช่น ทำงสภำพภูมิอำกำศทำงควำมชื้นของดิน เป็นต้น ข้ำวหอมมะลิสำยพันธุ์ 105 เป็นพันธุ์
ข้ำวไวต่อช่วงแสงและเป็นข้ำวที่คนนิยมปลูกมำกรองมำจำกข้ำวเหนียวสำยพันธ์ต่ำงๆ[29]เพรำะมี
ลักษณะเด่น คือ ในด้ำนกำรเจริญเติบโต และมีควำมทนต่อสภำพดินที่เค็ม ดินที่เปรี้ยว และทนทำน
ต่อควำมแห้งแล้งจะมีลักษณะของเมล็ดของข้ำวสำร(สีเปลือกแล้ว) มีควำมมันวำว เมล็ดเรียวสวย
สวยงำมและเมื่อหุงเสร็จจะมีกลิ่นหอมและมียำงของข้ำม หอมนุ่ม ลักษณะด้อย คือ ไม่สำมำรถทนต่อ
โรคเพลี้ยไฟหรือเพลี้ยกระโดดสีน้ ำตำลได้และไม่ทนต่อโรคใบไหม้เป็นต้น ลักษณะในกำรปลูกมี 2 
แบบ คือ แบบกำรปลูกในช่วงฤดูนำปี(นำน้ ำฝน) และแบบกำรปลูกช่วงนำปรัง ส่วนมำกเริ่มท ำนำปี
ในช่วงเดือนพฤษภำคม-กรกฎำคมของปีและวิธีกำรท ำนำนิยมท ำกัน 2 วิธีคือวิทีกำรท ำด้วยกำรหว่ำน
เมล็ดพันธุ์และวิธีกำรปักด ำ(ระยะต้นประมำณ 25-30 เซนติเมตร) หรือนำด ำเป็นต้น มีระยะกำรหว่ำน
กลำ้มีช่วงเก็บเกี่ยวผลผลิตในช่วงเดือนพฤศจิกำยน- ธนัวำคมและนำปรังสำมำรถปลูกได้ตลอดฤดู
ขึ้นอยู่กับปริมำณน้ ำช่วงกำรเจริญเติบโตของต้นข้ำวดังนี้ [21] 

ช่วง 1 กำรงอกของเมล็ดช่วงต้นกล้ำ หลังจำกหว่ำนเมล็ดลงดิน(ส ำหรับนำหว่ำน)ข้ำวใช้
อำหำรที่สะสมในเมล็ดตั้งแต่ข้ำวงอกถึงช่วงต้นกล้ำใช้เวลำประมำณ 2-3 อำทิตย์ (14-21วนั)         
 ช่วง 2 ต้นกล้ำ (ถ้ำท ำนำด้วยวิธีปักด ำช่วงนี้เป็นช่วงที่ต้องเร่งเติบโตด้วยปุ๋ยตำมเหมำะสมของ
ต้นข้ำวเพรำะต้องทันต่อกำรปักด ำ) แต่ถ้ำเป็นกำรท ำนำด้วยวิธีท ำนำหว่ำนต้นข้ำวจะเริ่มดูดหำธำตุ
อำหำรผ่ำนระบบรำก ถ้ำหำกต้องกำรให้ต้นกล้ำโตเร็วควรใส่ปุ๋ยเพิ่มเพ่ือเร่งธำตุอำหำรครบตำมจ ำนวน 
3 ธำตุ (NPK)คือ ไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส และ โพแทสเซียม ปริมำณที่เหมำะสม 
 ช่วง 3 ต้นข้ำวแตกกอ เป็นช่วงระยะต้นข้ำวสร้ำงและแตกกอเพ่ิมข้ึน เมื่อต้นข้ำวตั้งตัวได้แล้ว 
ถ้ำเป็นนำหว่ำนจะเห็นกอเพ่ิมขึ้นหลังจำกใส่ปุ๋ยแล้วประมำณ 7-10 วัน และถ้ำเป็นนำด ำหลังจำกข้ำว
ตั้งตัวหรือหลังด ำประมำณ 7-10 วัน ชว่งนี้สมควรใส่ปุ๋ยที่มีแร่ธำตุไนโตรเจน (N) (ประมำณอัตรำ 6 – 
7 กิโลกรัม/ไร่) ต้นข้ำวจะได้แตกกอเพ่ิมข้ึนและมีควำมแข็งแรงและสมบูรณ์มำกข้ึน 
 ช่วง 4 ต้นข้ำวสร้ำงรวงอ่อน หรือ ชว่งต้นข้ำวตั้งท้อง เป็นช่วงก ำเนิดช่อดอกในต้นข้ำวเป็น
ช่วงก่อนเก็บเกี่ยวผลผลิตข้ำว 2 เดือน หรือ 60 วัน จ ำเป็นต้องใช้ธำตุอำหำรส ำหรับสร้ำงรวงให้
สมบูรณ์แข็งแรงมีจ ำนวนเมล็ดต่อรวงมำกเป็นช่วงข้ำวก ำลังจะออกรวงหลังจำกช่วงสร้ำงรวงอ่อน
ประมำณ 7 วัน ล ำต้นข้ำวจะเปลี่ยนจำกลักษณะจำกต้นแบน เป็นต้นกลม ช่วงนี้ต้นข้ำวจะสะสม
อำหำรในล ำต้นของแต่ละกอแล้ว ต้นข้ำวสำมำรถดึงธำตุอำหำรใช้ในกำรเจริญเติบโตของรวงและเม็ด
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ข้ำวได้บำงทีข้ำวไม่ไวต่อช่วงแสง กำรแตกกอมำกอำหำรที่สะสมไว้อำจมีไม่เพียงพอต่อช่วงต้นข้ำวตั้ง
ท้องควรต้องเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจน (อัตรำ 6 – 7 กิโลกรัม/ไร่)  
 ช่วง 5 ต้นข้ำวออกดอกถอดรวง เป็นช่วงระยะกำรเจริญเติบโตเต็มที่ของต้นข้ำว ซึ่งต้นข้ำวจะ
ออกดอกถอดรวงก่อนกำรเก็บเกี่ยวผลผลิตประมำณ 1 เดือนหรือประมำณ 30 วัน ช่วงนี้ต้องมีน้ ำอยู่
แต่น้อย เพ่ือให้ต้นข้ำวได้สร้ำงเมล็ดให้เต็มที่ ระยะนี้ข้ำวจะต้องดึงอำหำรที่สะสมอยู่ที่ใบแก่(ใบ
ด้ำนล่ำง) มำใช้อย่ำงมำกเพ่ือส่งผลต่อเมล็ดในรวงข้ำว 
 ช่วง 6 กำรเก็บเกี่ยวผลผลิต เป็นช่วงเวลำที่ข้ำวสุกเหลืองแก่เต็มที่เมล็ดข้ำวสมบูรณ์เต็มที่และ
สำมำรถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้แล้ว นับได้หลังจำกต้นข้ำวออกดอกถอดรวงแล้วประมำณ  30 วันวิธีกำรดู
ได้จำกรวงข้ำวสำมส่วนจำกตรงปลำยรวงข้ำวจะมีสีเหลืองสุก และที่โคนของรวงข้ำวยังมีสีเขียวอ่อน
เล็กน้อยและรวมทั้ง 6 ช่วงใช้เวลำประมำณ 120 วัน [3] ตำมภำพประกอบ 2.1 วงจรอำยุของข้ำว 
[4]-[5] 

 

ภาพประกอบ 2.1 ช่วงกำรเจริญเติบโตของต้นข้ำว 

2.1.2 กำรส ำรวจระยะไกล (Remote Sensing)  
กำรรับรู้จำกระยะไกล [9]-[10] คือ วิธีกำรส ำรวจจำกระยะไกล โดยที่เครื่องมือที่ใช้ไม่มีกำร

สัมผัสโดยตรงกับวัตถุหรือสิ่งที่ต้องกำรส ำรวจตรวจวัด ในกำรส ำรวจแบบนี้เครื่องมือที่ใช้อำจจะติด
ตั้งอยู่ห่ำงจำกสิ่งที่ต้องกำรส ำรวจตรวจเช่น ติดตั้งกล้องถ่ำยภำพไว้บนที่สูงหรือบินสูงอยู่บนท้องฟ้ำเช่น 
อำกำศยำนไร้คนขับ (UAV) หรือ Drone หรือดำวเทียมเป็นต้น โดยอำศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำในกำร
สะท้อนแสงมำจำกวัตถุหรือสิ่งที่ต้องกำรส ำรวจตรวจวัดบนพื้นผิวโลก [11]-[14]  เพ่ือเป็นสื่อในกำร
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ส ำรวจตรวจวัด โดยใช้วิธีนีส้ำมำรถเก็บข้อมูลได้จ ำนวนมำกหรือ ในบริเวณพ้ืนที่กว้ำงหรือเป็นกำร
ส ำรวจภำพสนำม ในกำรใช้เครื่องมือส ำรวจระยะไกล [9]-[10] 

 
 

ภำพประกอบ 2.2 ลักษณะกำรรับส่งสัญญำณกำรส ำรวจระยะไกล 
ข้อมูลของกำรสะท้อน 3  ลักษณะ ได้แก่ คลื่นรังสี (Spectral) รูปทรงของวัตถุ (Spatial) และกำร 
เปลี่ยนแปลงตำมช่วงเวลำ (Temporal) ที่แตกต่ำงกันมีหลักกำรรับรู้จำกระยะไกลประกอบด้วย 2 
กระบวนกำรดังนี้  

1. กำรรับข้อมูล เริ่มจำกพลังงำนแม่เหล็กไฟฟ้ำในแหล่งก ำเนิดของพลังงำน เช่น พระอำทิตย์ 
เคลื่อนที่ผ่ำนชั้นของบรรยำกำศ, เกิดกำรปฏิสัมพันธ์กับวัตถุบนพ้ืนที่ผิวโลกและส่งเข้ำสู่เครื่องส ำรวจ
ตรวจวัด หรืออำกำศยำนไร้คนขับ/อุปกรณ์บันทึกข้อมูลที่ติดตั้งอยู่กับอำกำศยำนส ำรวจ (Platform) 
ซึ่งเคลื่อนที่ผ่ำนของวัตถุที่อยู่พ้ืนผิวโลกบันทึกข้อมูลไว้และ ส่งสัญญำณลงมำสู่สถำนีรับภำคพ้ืนดิน
และส่ง ข้อมูลในรูปแบบของข้อมูลเชิงอนุมำน (Analog Data) และข้อมูลเชิงตัวเลข (Digital Data) 
เพ่ือน ำข้อมูลไปวิเครำะห์ในขั้นตอนต่อไป 

2. กระบวนกำรวิเครำะห์ข้อมูล (Data Analysis) คือ กำรวิเครำะห์ด้วยระดับสำยตำ (Visual 
Analysis) จำกผลข้อมูลเชิงคุณภำพ (Quantitative)  ซึ่งไม่สำมำรถวัดค่ำเป็นตัวเลขที่แน่นอนได้ และ
กำรวิเครำะห์ด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ซึงจะสำมำรถแสดงผลของกำรวิเครำะห์ออกมำเป็นค่ำตัวเลขได้
หลักกำรวิเครำะห์ข้อมูลหรือกำรจ ำแนกประเภทข้อมูลมีหลักกำรคือ 
 - Multispectral Approach เป็นข้อมูลในพ้ืนที่ในเวลำเดียวกันที่บันทึกไว้หลำยช่วงของคลื่น 
หรือแต่ละช่วงของควำมยำวของคลื่นหรือ Band ที่มีลักษณะต่ำงกันของวัตถุบนพ้ืนโลกท ำให้ค่ำของ
กำรสะท้อนพลังงำนก็ต่ำงกันด้วย 
 - Multitemporal Approach เป็นวิธีกำรวิเครำะห์ถึงกำรเปลี่ยนแปลงของเวลำซึ่งต้องใช้
ข้อมูลในหลำยช่วงเวลำมำท ำกำรเปรียบเทียบถึงควำมต่ำงข้อมูลที่ได้ 
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 - Multilevel Approach เป็นขั้นของควำมละเอียดข้อมูลของกำรจ ำแนกหรือกำรวิเครำะห์
ข้อมูลในกำรประยุกต์และกำรใช้งำน [9]-[10] 

2.1.3 ควำมสัมพันธ์ของค่ำกำรสะท้อนแสงของดัชนีพืชพรรณ 
ดัชนีพืชพรรณ (Vegetation index, VI) [28][39]-[40] คือ เป็นอัตรำส่วนในกำรสะท้อนแสง

อินฟรำเรดใกล้ (Near-infrared) ต่อกำรสะท้อนของแสงช่วงที่มคีวำมยำวคลื่นทีม่องเห็นด้วยสำยตำ
ได้ (Visible) ซึ่งพืชพรรณมีค่ำกำรสะท้อนแสงได้ดีในช่วงควำมถ่ีสีแดง (Red) ตำมสมกำรดังนี้ คือ 

 

               RED

NIR
VI                    (2.1) 

เมื่อ    NIR  คือ ค่ำกำรสะท้อนแสงช่วงที่ควำมยำวคลื่นแสงใกล้อินฟรำเรด  
   RED  คือ ค่ำกำรสะท้อนแสงช่วงควำมยำวคลื่นของแสงสีแดง (Red) 
 
ปัจจุบันค่ำดัชนีพืชพรรณนิยมใช้ คือ NDVI (Normalized differential vegetation 
indices) ตำมสมกำรที่ 2.2  คือ 
 

            
REDNIR

REDNIR
NDVI




                                  (2.2) 

 
ส่วน RGB คือ Red, green, blue เป็นระบบสีของแสงทีเ่กิดจำกกำรหักเหของแสงที่เปลี่ยนเป็นสี
ลักษณะของสีรุ้งเจ็ดสีซึ่งเป็นช่วงของแสงที่สำมำรถมองเห็นด้วยสำยตำเปล่ำของคนเรำได้และจะมแีสง
สีม่วงทีมี่ค่ำควำมถี่สูงสุดคือ แสงอุนต้ำไวโอเรต และในแสงสีแดงมคี่ำควำมถี่ต่ ำสุด คือ แสอินฟำเรต 
สำยตำของมนุษย์ไม่สำมำรถรับได้และแสงสีทั้งหมดเกิดจำกแสงสสีแดง (Red) สีน้ ำเงิน (Blue)และสี
เขียว (Green)ซึ่งเป็นแม่สีแม่สีของแสงสำมสี คือ สีแดง(R) ,สีเขียว(G),สีน้ ำเงิน(B) และถ้ำรวมกันก็จะ
ได้สีต่ำงๆที่แตกต่ำงกันไปเช่นน ำมำผสมกันตำมสัดส่วนในปริมำณแสงสว่ำงทีเ่ท่ำกันก็จะได้เป็นแสงที่สี
ขำวและถ้ำผสมกันของแสงระดับควำมสว่ำงทีแตกต่ำงกันจะได้ผลทีเป็นแสงต่ำงกันด้วย และกำรใช้สี
ลักษณะนี้จะใช้กับ จอภำพ กล้องดิจิตอล สแกนเนอร์เป็นต้น ในระบบสี RGB จะกำรแสดงผลออกมำ 
เป็นรูปแบบกำรรับแสงแสดงผลด้วยแสงทีเป็นแม่สีได้แก่ สีแดง สีเขียว สีน้ ำเงิน ซึ่งอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ในแบบที่แตกต่ำงกัน ในปัจจุบันมีกำรศึกษำใช้ช่วงคลื่น RGB ในกำรประมำณค่ำ
ปริมำณคลอโรฟิลล์ในใบพืชโดยไดใ้ช้ควำมสัมพันธ์ของค่ำกำรสะท้อนแสง(R-B)/(R+B) ศึกษำสถำนะ
คลอโรฟิลล์ทำงใบในข้ำวสำลี [16] และ มีรำยงำนกำรศึกษำกำรใช้ควำมสัมพันธ์ของค่ำกำรสะท้อน
แสง R/(R+G+B) ศึกษำปริมำณคลอโรฟิลล์ในพืชกะหล่ ำปลี [15] และมีข้อมูลวิจัยที่ได้กล่ำวมำแล้ว
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พบว่ำยังไม่มีกำรน ำเทคโนโลยีกำรส ำรวจระยะไกลโดยใช้อำกำศยำนไร้คนขับหรือDrone มำติดตั้ง
กล้องร่วมกับควำมสัมพันธ์ของค่ำกำรสะท้อนแสง (R-B)/(R+B) และR/(R+G+B) มำท ำกำรศึกษำเพ่ือ
ติดตำมกำรเจริญเติบโตของข้ำวในกำรศึกษำครั้งนี้ได้ท ำกำรประมำณค่ำชีวมวลและผลผลิตข้ำวจำกค่ำ
อัตรำส่วนกำรสะท้อนแสง Red Green Blue Index (RGBI) และ Green-Red vegetation index 
(GRVI) ตำมสมกำรที่ 2.3และ 2.4 เพ่ือน ำมำหำควำมสัมพันธ์กับค่ำชีวมวลต้นข้ำวที่ได้จำกกำรส ำรวจ
ภำคสนำม 

         RGBI = R/(R+G+B)                           (2.3) 

               GRVI = (G-R)/(G+R)                 (2.4) 

 เมื่อ   G คือ ค่ำกำรสะท้อนแสงในช่วงคลื่นแสงสีเขียว  
   R คือ ค่ำกำรสะท้อนแสงในช่วงคลื่นแสงสีแดง  
   B คือ ค่ำกำรสะท้อนแสงในช่วงคลื่นแสงสีน้ ำเงิน 

2.1.4 กำรท ำแผนที่จำกภำพถ่ำยทำงอำกำศ (photogrammetry) 
ภำพถ่ำยทำงอำกำศ  [55] คือ กำรบันทึกภำพจำกระยะไกลที่ได้มีกำรพัฒนำขึ้นปัจจุบัน

น ำมำใช้งำนกำรใช้ประโยชน์ภำพถ่ำยทำงอำกำศกัแพร่หลำย ส่วนใหญ่ใช้ในกำรท ำแผนที่ เช่น แผนที่
ภูมิประเทศ แผนที่ทำงธรณีวิทยำ แผนที่ดิน แผนที่ป่ำ พืช และแหล่งน้ำ กำรอนุรักษ์
ทรัพยำกรธรรมชำติและระบบทำงนิเวศวิทยำ เป็นศำสตร์ที่ศึกษำเก่ียวกับภำพถ่ำยทำงอำกำศ เรียกว่ำ 
โฟโตแกรมเมตรี (photogrammetry)  ซึ่งเป็นวิทยำศำสตร์และศิลปะ เพ่ือท ำแบบจำลองทำงภูมิ
ประเทศจำกภำพถ่ำยทำงอำกำศ โดยมีกำรจ ำแนกตำมลักษณะงำนหรือประเภทที่สอดคล้องกับชนิด
ของรูปถ่ำย หรือระบบเครื่องวัดมีลักษณะกำรใช้งำน ดังนี้ [61] [64] 

1. งำนภำคพ้ืนดิน (terrestrialphotogrammetry/ground photogrammetry) คือ กำร
รังวัดด้วยภำพภำคพ้ืนดินเป็นกำรประยุกต์กำรรังวัดด้วยภำพที่มีกำรใช้เครื่องมือบันทึกภำพและท ำ 
กำรรังวัดบนภำคพ้ืนดินกำรท ำแผนที่กำรท ำแผนที่ของภูมิประเทศที่เป็นเนินเขำและหุบเขำเป็นต้น 

2. งำนทำงรำบ (horizontalphotogrammetry) คือ กำรรังวัดในระยะรำบหรือระยะตั้งฉำก
ระหว่ำงเส้นดิ่ง 

3. งำนทำงอำกำศ (aerial photogrammetry) คือ กำรรังวัดดวยภำพถำยทำงอำกำศ เช่น 
กำรรังวัดท ำแผนที่จำกภำพถำยที่บันทึกจำกกลองที่ติดตั้งบนอำกำศยำนไร้คนขับ 

4. งำนรังสีเอ็กซ์ (x-ray photogrammetry) คือ กำรรังวัดด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ 
5. งำนถ่ำยรูป (cene photogrammetry) คือ กำรรังวัดจำกภำพถ่ำย 
6. งำนดำวเทียม (satellite photogrammetry หรือ space photogrammetry คือ กำร

รังวัดข้อมูลทำงดำวเทียม 
7. งำนอนำล็อก (analog photogrammetry) คือ กำรรังวัดภำพถ่ำยของพ้ืนผิวภูมิประเทศ

ที่ได้จำกกำรสแกนรูปถ่ำยทำงอำกำศท่ีถ่ำยด้วยกล้องแอนะล็อก 
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8. งำนเชิงวิเครำะห์ (analytical photogrammetry) คือ กำรรังวัดด้วยกำรวิเครำะห์
ภำพถ่ำย 

9. งำนเชิงเลข (digital photogrammetry) คือ กำรรังวัดด้วยภำพที่น ำเอำเทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์และกำร   ประมวลผลภำพดิจิทัล (Digital Image Processing) มำใช้ในกระบวนกำร
รังวัดและระมวลผลกระบวนกำร   ท ำงำนจะใช้กำรค ำนวณเชิง วิเครำะห์โดยอำศัยกำรค ำนวณเชิงเลข
เป็นหลักกำรน ำคอมพิวเตอร์ซอฟต์แวร์   มำช่วยในกำรรังวัดสำมำรถลดควำม ผิดพลำดควำมเหนื่อย
ล้ำของมนุษย์ในกำรท ำงำน [60]-[61] 

 

ภาพประกอบ 2.3 งำนท ำแผนที่สภำพอำกำศโดยแหล่งข้อมูลจำกดำวเทียม TIROS-I 

 
 

ภาพประกอบ 2.4 เครื่องมือเขียนภำพในแบบเชิงกลยุคเก่ำ 

 

ภาพประกอบ 2.5 กล้องถ่ำยภำพทำงอำกำศเชิงเลขแบบ Area CCD array 
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ลักษณะภำพถ่ำยทำงอำกำศ  [55] รำยงำนไว้ว่ำ เหตุผลส ำคัญที่ท ำให้ภำพถ่ำยทำงอำกำศได้รับควำม
นิยมกันและกำรใช้งำนดังต่อไปนี้คือ 1. ในมุมมองจำกทำงอำกำศและครอบคลุมในพ้ืนที่กว้ำงใหญ่ 2. 
สำมำรถมองภำพใน 3 มิติได้ 3. ควำมรู้ที่ได้รับเกินขีดควำมสำมำรถกำรรับรู้ด้วยสำยตำคน และ 4. 
สำมำรถน ำภำพทำงประวัติศำสตร์มำใช้ในกำรบันทึกกำรเปลี่ยนแปลงได้ และ [62] ได้พบว่ำ ภำพถ่ำย
ทำงอำกำศได้มำจำกตัวกล้อง จำกฟิล์มและตัวกรองจำกในหลำกหลำยมีคุณลักษณะประจ ำของกำร
ภำพถ่ำยจำกทำงอำกำศที่ส ำคัญ ได้แก่ ควำมละเอียดของภำพถ่ำยทำงอำกำศพิจำรณำใน 2 ประเภท 
คือ 1 ควำมละเอียดเชิงพ้ืนที่ของภำพ  ควำมละเอียดเชิงพ้ืนที่ (spatial resolution)แยกชัดเจน 
(resolving power) ของภำพถ่ำยทำงอำกำศถูกควบคุมจำกหลำยปัจจัยประกอบด้วยกำรกระเจิงใน
บรรยำกำศเป็นผลที่เกิดจำกปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงรังสีของแสงกับแก๊สและอนุภำคในชั้นต่ำงๆของ
บรรยำกำศ กำรสั่นไหวและกำรเคลื่อนที่ของตัวเครื่องบินกำรลดผลกระทบในกำรสั่นไหวและกำร
เคลื่อนที่ของตัวเครื่องบินให้น้อยสุด อำศัยกำร ติดกล้องถ่ำยภำพกับฐำนเครื่องไม่ให้เกิดกำรสั่นไหว
และกำรติดตั้งอุปกรณ์ลดกำรเคลื่อนของตัวเครื่องบิน ก ำลังกำรแยกควำมชัดของเลนส์ resolving 
power of lens) ก ำลังกำรแยกควำมชัดของเลนส์ได้ก ำหนดโดยคุณภำพของแสงและนำดของเลนส์ 
เมื่อเลนส์ถูกน ำไปใช้ถ่ำยภำพควำมละเอียดของวัตถุหรือเป้ำหมำยปลำยทำงภำพประกอบ 2.6 (ก) 
แสดงขีดจ ำกัดข้ำงบนของจ ำนวนเส้นคู่ (Line-pairs) ในหน่วยระยะทำงค่ำเป็นมิลลิเมตรmm.)
สำมำรถแยกควำมชัดบนภำพถ่ำยที่รับ โดย จ ำนวนสูงสุดของเส้นคู่ต่อมิลลิเมตร(mm.) สำมำรถแยก
ควำมชัดได้จะแสดงถึงค่ำกำรวัดก ำลังกำรแยกควำมชัดของเลนส์ก ำลังกำรแยกควำมชัดของฟิล์มก ำลัง
กำรแยกควำมชัดของฟิล์มก ำหนดโดยปัจจัยส ำคัญคือ สภำพกำรเป็นเม็ด (granularity) ของฟิล์ม มี 2 
ปัจจัยที่ก ำหนดสภำพในกำรเป็นเม็ดของฟิล์มคือ กำรกระจำยของขนำดเม็ดซิลเวอร์ฮำไลด์ในเยื่อไว
ของแสง และสภำพทั่วไปของขั้นตอนในกำรล้ำงฟิล์มที่มีสภำพกำรเป็นเม็ดสูงจะมีก ำลังกำรแยกควำม
ชัดของฟิล์มต่ ำกว่ำฟิล์มที่มีสภำพกำรเป็นเม็ดต่ ำซึ่งปกติจะมีสภำวะกำรถ่วงดุลระหว่ำงสภำพกำรเป็น
เม็ดกับควำมไวของฟิล์ม โดยฟิล์มที่ เป็นเม็ดสูงจะไวแสงมำกกว่ ำ คือ ฟิล์มจะไวต่อแสงมำก 
ภำพประกอบ 2.6 (ข) แสดงวิธีกำรแยกควำมชัดของฟิล์มด้วยวิธีกำรถ่ำยภำพควำมละเอียดของ
เป้ำหมำยและกำรตรวจสอบหำของเป้ำหมำยเพ่ือหำจ ำนวนสูงสุดของเส้นคู่ ต่อมิลลิเมตร ที่สำมำรถ
แยกควำมชัดเจนได้จำกฟิล์มที่ล้ำงออกมำ  
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ภาพประกอบ 2.6 แสดงควำมละเอียดของวัตถุเป้ำหมำยและกำรตรวจหำของวัตถุเป้ำหมำย 
1. ควำมละเอียดทำงภำคพ้ืนดินของภำพถ่ำยควำมละเอียดทำงภำคพ้ืนดิน    ( ground 

resolution) แสดงถึงควำมสำมำรถในกำรแยกรูปลักษณ์ทำงภำคพ้ืนดินบนภำพถ่ำยทำงอำกำศซึ่ง 
ควำมละเอียดของระบบ (system Resolution, Rs) จะถูกแปลงเป็นควำมละเอียดทำงภำคพ้ืนดิน 
โดยอำศัยสมกำรที่ใช้ในกำรค ำนวณดังนี้ 

                         FR
R

s

g

H

.
                                       (2.5) 

 โดยที่        Rg
   คือ ควำมละเอียดทำงภำคพ้ืนดิน  (เส้นคู่/เมตร (line-pairs/m)) 

       H     คือ ควำมสูงของกล้องเหนือระดับพื้นดิน (เมตร)   
    Rs

     คือ ควำมละเอียดของระบบ (เส้นคู่/มิลลิเมตร (Line-pairs/ml)) 
    f         คือ ควำมยำวโฟกัสของกล้องถ่ำยภำพ ( มิลลิเมตร (ml))  
 

Minimum ground separation =
2

/0.1 Rg
pairsline 

                                (2.6) 

 โดยที่  Rg คือ ควำมละเอียดทำงภำคพ้ืนดิน ( เส้นคู่/เมตร (line-pairs/m)) ภำพประกอบ 2.7 
น ำมำใช้ในกำรคิดค ำนวณค่ำกำรแยกออกจำกกันในทำงภำคพ้ืนดินน้อยที่สุด (minimum ground 
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separation) ของเป้ำหมำย ซึ่งเป็นค่ำระยะทำงน้อยสุดระหว่ำงวัตถุ 2 ชนิดในภำคพ้ืนดินที่สำมำรถ
แยกออจำกกันได้ในภำพถ่ำยทำงอำกำศ 

 

ภาพประกอบ 2.7 ควำมละเอียดทำงภำคพ้ืนดินและกำรแยกจำกกันทำงภำคพ้ืนดินน้อยที่สุดบน 
ภำพถ่ำยทำงอำกำศ 

2. มำตรำส่วนของภำพถ่ำยโดยที่มำตรำส่วนของภำพถ่ำยทำงอำกำศจะค ำนวณจำก
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมสูงของกล้องถ่ำยภำพบนพ้ืนดินและควำมยำวโฟกัสของกล้องถ่ำยภำพ
ภำพประกอบ 2.7 โดยสมกำรด้ำนล่ำงนี้  

      
AB

ab
s                                   (2.7) 

 

  หรือ             
H

f
s                              (2.8) 

  หรือ          
fH

scale
1

                           (2.9) 

  โดยที่   s    คือ มำตรำส่วน     
  ab   คือ ระยะทำงในภำพถ่ำยทำงอำกำศ      
  AB คือ ระยะทำงในภำคพ้ืนดิน     
  H   คือ ควำมสูงของกล้องถ่ำยภำพเหนือพ้ืนดิน     
            f    คือ ควำมยำวโฟกัสของกล้องถ่ำยภำพ 
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ภาพประกอบ 2.8 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมสูงกล้องถ่ำยภำพบนพ้ืนดินและควำมยำวโฟกัสของ 
กล้อง 
 
และถ้ำหำกน ำควำมสูง-ต่ ำของภูมิประเทศมำพิจำรณำด้วยวิธีกำรค ำนวณหำค่ำมำตรำ ส่วนของ
ภำพถ่ำยทำงอำกำศจะสำมำรถน ำระดับควำมสูงของภูมิประเทศ (h) มำพิจำรณำ เพ่ือปรับแก้ระยะ
ควำมสูงของกล้องถ่ำยภำพให้ตรงตำมควำมเป็นจริง แสดงดังภำพประกอบ 2.8 ค ำนวณค่ำตำมระดับ
ควำมของสูง-ต่ ำ ของภูมิประเทศตำมสมกำรด้ำนล่ำงนี้ [63] 
 

      
h

s
H

f

min

min 
                      (2.10) 

             
  h
s

H

f

max

max 
             (2.11) 

               
h

s
avg

avg H

f


             (2.12) 

 
เมื่อ  
 smin

  คือ มำตรำส่วน ณ ระดับควำมสูงของภูมิประเทศต่ ำที่สุด เหนือระดับน้ ำทะเล    
 smax

    คือ มำตรำส่วน ณ ระดับควำมสูงของภูมิประเทศสูงที่สุด เหนือระดับน้ ำทะเล    
 savg

     คือ มำตรำส่วน ณ ระดับควำมสูงของภูมิประเทศเฉลี่ย เหนือระดับน้ ำทะเล    

 H     คือ ควำมสูงของกล้องถ่ำยภำพเหนือพ้ืนดิน   
 f      คือ ควำมยำวโฟกัสของกล้องถ่ำยภำพ 
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ภาพประกอบ 2.9 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมสูงของกล้องถ่ำยภำพบนพ้ืนดินตำมควำมระดับควำมสูง
เหนือระดับของน้ ำทะเลและควำมยำวโฟกัสกล้องถ่ำยภำพ 
 
กำรเคลื่อนต ำแหน่งจำกควำมสูง-ต่ ำของผิวโลก  กำรเคลื่อนต ำแหน่งจำกควำมสูง-ต่ ำของผิวโลก
ปรำกฏบนภำพถ่ำยทำงอำกำศในแนวดิ่งของกำรถ่ำยภำพ โดยกล้องตำมแนวดิ่งลงด้ำนล่ำงจุดสูงสุด
ของวัตถุ เช่น ยอดของตึกจะเอียงออกจำกจุดมุมส ำคัญหรือศูนย์รับแสงของภำพถ่ำยขนำดของกำร
เคลื่อนต ำแหน่งจะเพ่ิมขึ้นตำมระยะทำงในแนวรัศมีท่ีเพ่ิมขึ้นจำกจุดศูนย์กลำง และ มีขนำดสูงสุดที่มุม
ของ ภำพถ่ำย [64] ภำพประกอบ 2.9 แสดงภำพเรขำคณิตของกำรเคลื่อนต ำแหน่งจำกควำมสูง-ต่ ำ
ของพ้ืนผิวโลก โดยที่รังสี ของแสงถูกส่งผ่ำนจำกภูมิประเทศมำผ่ำนเลนส์ของกล้องถ่ำยภำพและส่ง
ต่อไปที่ฟิล์ม ภำพถ่ำยทำงอำกำศท่ีได้ จำกฟิล์มจะปรำกฏเหมือนกับว่ำภำพถ่ำยทำงอำกำศอยู่ใน
ระนำบในกำรพิมพ์ภำพถ่ำย (ภำพประกอบ 2.10 a) ตำมแนวตั้งในสภำพภูมิประเทศแสดงแทนวัตถุท่ี
มีควำมสูงในระดับที่แตกต่ำงกันที่ตั้งอยู่ในต ำแหน่งที่มีระยะห่ำงจำกจุดที่มีควำมส ำคัญที่แตกต่ำงกัน 
รังสีของแสงที่สะท้อนในฐำนของวัตถุ A ตัดกับ ระนำบของกำรจัดพิมพ์ภำพถ่ำยในต ำแหน่ง A และ
รังสีจำกยอดบนของวัตถุ (จุดปลำยลูกศร) ตัดกับ ระนำบของกำรพิมพ์ภำพถ่ำยในต ำแหน่ง A' 
ระยะห่ำงระหว่ำงต ำแหน่ง A ถึง A' คือ กำรเคลื่อนต ำแหน่งจำกควำมสูง-ต่ ำของผิวโลกตำมภำพ (d) 
ที่แสดงในระนำบกำรมอง(ภำพประกอบ 2.10b)  ขนำดของกำรเลื่อนต ำแหน่งจำกควำมสูงต่ ำของผิว
โลก (d) บนภำพถ่ำยทำงอำกำศจะมีคุณลักษณะส ำคัญ คือ 1. ขนำดของกำรเคลื่อนเปลื่ยนต ำแหน่ง
จำกควำมสูง-ต่ ำของผิวโลก (d) ที่เป็นสัดส่วนตรงกับควำมสูง (h) ของวัตถุ ในภำพประกอบ2.10 วัตถ ุ
A และ C ที่มีระยะห่ำงจำกจุดที่ส ำคัญที่เท่ำกัน ขนำดของกำรเคลื่อนเปลี่ยนต ำแหน่งจำกควำมสูง-ต่ ำ
ของผิวโลก (d) ของวัตถุ A จะมำกกว่ำของวัตถุ C เพรำะจำกวัตถุ Aสูงกว่ำ วัตถุ C  2.ขนำดของกำร
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เลื่อนต ำแหน่งจำกควำมสูง-ต่ ำของผิวโลก (d) เป็นสัดส่วนตรงกับระยะทำงตำมแนวรัศมี (r) จำกจุดที่
ส ำคัญบนภำพที่มีกำรเคลื่อนเปลี่ยนต ำแหน่งของวัตถุนั้น ในภำพประกอบ 2.10 วัตถุ A และB ที่มีค่ำ
ควำมสูงเท่ำกันขนำดของกำรเลื่อนต ำแหน่งจำกควำมสูงต่ ำของผิวโลก (d) ของ วัตถุ A จะมำกกว่ำ
ของวัตถุ B เนื่องจำกระยะทำงในแนวรัศมี (r) ของวัตถุ Aมำกกว่ำของวัตถุ B  3. ขนำดของกำรเคลื่อน
เปลี่ยนต ำแหน่งจำกควำมสูง-ต่ ำของผิวโลก (d) เป็นสัดส่วนที่ผกผันกับควำมสูง (H) ของกล้อง
ถ่ำยภำพเหนือสภำพภูมิประเทศหมำยถึง ขนำดของกำรเคลื่อนที่ปรับเปลี่ยนต ำแหน่งจะลดน้อยลง 
ตำมระยะทำงในแนวดิ่งที่เพ่ิมขึ้นมำจำกควำมสูงของกล้องถ่ำยภำพเหนือภูมิประเทศ  เชน่กำรเคลื่อน
เปลี่ยนต ำแหน่งจำกควำมสูง-ต่ ำของวัตถุบนพ้ืนผิวโลกตำมภำพประกอบ 2.11 โดยมีควำมสัมพันธ์
เหล่ำนี้แสดงผลตำมสมกำรทำงคณิตศำสตร์นี้ คือ 
 

       
               H

rh
d

.
             (2.13) 

 

 หรือ   
                                  r

dH
h

.
                      (2.14) 

 
เมื่อ   h   คือ  ควำมสูงของวัตถุ   

  H  คือ ควำมสูงของกล้องถ่ำยภำพ    
   d   คือ ขนำดกำรเคลื่อนเปลี่ยนต ำแหน่งควำมสูง-ต่ ำของพื้นผิวโลก    
  r   คือ ระยะทำงในแนวรัศมีจำกจุดส ำคัญไปจุดที่มีกำรเคลื่อนต ำแหน่งควำมสูง-ต่ ำ  
                               ของพ้ืนผิวโลกในจุดสูงสุดของวัตถุ 

 
 
ภาพประกอบ 2.10 ภำพเรขำคณิตกำรเคลื่อนควำมสูง-ต่ ำของพ้ืนผิวโลกบนภำพถ่ำยทำง 
อำกำศในแนวดิ่ง 
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ภาพประกอบ 2.11 กำรเคลื่อนเปลี่ยนต ำแหน่งควำมสูง-ต่ ำของวัตถุบนพ้ืนผิวโลก 
 

2.1.5 แบบจ ำลองท่ีใช้ในกำรศึกษำ  
แบบจ ำลองที่ใช้ในกำรศึกษำ คือ แบบGeneralized Linear Model, แบบ Random 

Forest, และแบบ Deep Learning/Non parametric (ANN)  แบบจ ำลองที่น ำมำใช้ในกำรประมำณ
ค่ำพำรำมิเตอร์ของพืช   จำกดัชนีพืชพรรณ เพ่ือใช้ในกำรวิเครำะห์ค่ำกำรถดถอยตัวแปรเดียว 
(Univariate Regression) คือ แบบเป็นเส้นตรง (Linear Function) และแบบที่ไม่เป็นเส้นตรง 
(Nonlinear Function) ซึ่งจะประกอบไปด้วยวิธีโพลิโนเมียลก ำลังสอง (2-Degree Polynomial) วิธี
ลอกำริทึม (Logarithm Function) วิธีเอกซ์โพเนนเชียน (Exponential Function) และวิธีฟังก์ชัน
ยกก ำลัง (Power Function) ในกำรหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำง Parameter ของข้ำว กับ ดัชนีพืช
พรรณที่น ำมำท ำกำรศึกษำแสดงตำมสมกำรที ่2.15-2.19 
 
             (  )               (2.15) 

           (   )   (  )             (2.16) 
                       (  )               (2.17) 

                                 (  )               (2.18) 
                               (  )                       (2.19) 
 
เมื่อก ำหนดให้ Parameter  เป็น ค่ำ Biomass (ชีวมวล)  
      a  , b , c   เป็น ค่ำคงที่ 
             VI     คือ  ค่ำดัชนีพืชพรรณที่ได้จำกควำมสัมพันธ์ของข้อมูล:UAV 
สมกำรถดถอยเชิงเส้น(Linear Regression Equation)สมกำรถดถอยเชิงเส้น เป็นกำรพยำกรณ์
ควำมสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่ำงค่ำพยำกรณ์กับปัจจัยอื่นๆ ซึ่งสำมำรถเขียนให้อยู่ในรูปของสมกำรได้ดัง
สมกำรที่ 2.20 
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                           bmXY                                            (2.20) 
 
เมื่อ               X   คือ ตัวแปรอิสระ  

Y  คือ ตัวแปรตำม หรือค่ำพยำกรณ์  
b  คือ จุดก ำเนิดพิกัดซ่ึงอยู่บนแกน Y  (Y  - Intercept) 
m  คือ ควำมชัน (Slope)  

โดยที่     
)(

)(

12

12

XX

YY
m




  

 
วิธีนี้ให้หำค่ำ  iX , iY , iiYX  และ  2

iX แล้วน ำไปแทนค่ำหำควำมชัน m  ดังสมกำรที่ 
2.21 และจุดตัดแกน คือ b  ดังสมกำรที่ 2.16 แล้วน ำไปแทนค่ำในสมกำรเส้นตรง bmXY 

  แทนค่ำ X  ลงในสมกำรเพื่อหำค่ำ Y ที่ดีที่สุด 

  2

1

2

1

111

)( i

N

ii

N

i

i

N

ii

N

iii

N

i

XXN

YXYXN
m











            (2.21) 

 

  2

1

2

1

111

2

1

)( i

N

ii

N

i

ii

N

ii

N

ii

N

i

N

i

XXN

YXXYX
b











                     (2.22) 

 
สมกำรถดถอยโพลิโนเมียล (Polynomial Regression Equation) สมกำรถดถอยโพลิโนเมียล เป็น
กำรพยำกรณ์ควำมสัมพันธ์โพลิโนเมียลระหว่ำงค่ำพยำกรณ์กับปัจจัยอื่นๆ สำมำรถเขียนอยู่ในรูปของ
สมกำรได้ดังสมกำรที่ 2.23 
 

bXCXCY  2

2

1             (2.23) 
 
เมื่อ        X  คือ ตัวแปรอิสระ  
     Y  คือ ตัวแปรตำม หรือค่ำพยำกรณ์  

 C  คือ ค่ำเฉลี่ย Y  ( m *ค่ำเฉลี่ย X )  
 
โดยที่  X  เป็นตัวแปรตำม m  เป็นควำมชัน และ b   เป็นค่ำคงที่ ซึ่งสำมำรถค ำนวณควำมชันได้ 
ตำมสมกำรที่ 2.24 
 

)(

)(

12

12

XX

YY
m




              (2.24) 
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b  คือ จุดก ำเนิดพิกัดซ่ึงอยู่บนแกน Y  (Y  - Intercept) 
 
วิธีนี้ให้หำค่ำ  iX , iY , iiYX  และ  2

iX แล้วน ำไปแทนค่ำหำควำมชัน m  ตำมสมกำรที่ 
2.25 และจุดตัดแกน คือ b  ตำมสมกำรที่ 2.26 แล้วแทนค่ำในสมกำรเส้นตรง 

bXCXCY  2

2

1  แทนค่ำ X  ลงในสมกำรเพื่อหำค่ำ Y  ที่ดีที่สุด 
 

  2
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YXYXN
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





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
            (2.25) 
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XXN

YXXYX
b











                      (2.26) 

 
 สมกำรถดถอยลอกำริทึม (Logarithmic Regression Equation) สมกำรถดถอยลอกำริทึม เป็นกำร
พยำกรณ์ควำมสัมพันธ์ลอกำริทึมระหว่ำงค่ำพยำกรณ์กับปัจจัยอื่นๆ สำมำรถเขียนอยู่ในรูปของสมกำร
ได้ดังสมกำรที่ 2.27 
 

bXmY  )ln(              (2.27) 
 
เมื่อ         X   คือ ตัวแปรอิสระ  

Y    คือ ตัวแปรตำม หรือค่ำพยำกรณ์  
m   คือ ควำมชัน (Slope) 

 
โดยที่ เป็นตัวแปรตำม และมีควำมชันเท่ำกับ m  และ ln (b ) เป็นค่ำคงที่ จะได้ควำมชัน เป็นตำม
สมกำรที่ 2.28 
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              (2.28) 

 
b  คือ จุดก ำเนิดพิกัดซ่ึงอยู่บนแกน Y  (Y  - Intercept) 
 
วิธีนี้ให้หำค่ำ ln iX , ln iY , ln iiYX  และ ln 2

iX แล้วน ำไปแทนค่ำหำควำมชัน m  ตำม
สมกำรที่ 2.29 และจุดตัดแกน คือ b  ตำมสมกำรที่ 2.24 และแทนค่ำในสมกำรลอกำริทึม 

bXmY  )ln(  แทนค่ำ X  ลงในสมกำรเพื่อหำค่ำ Y  ที่ดีที่สุด 
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สมกำรถดถอยเอกซ์โพเนนเชียน(Exponential Regression Equation)ควำมสัมพันธ์สมกำรเอกซ์
โพเนนเชียนระหว่ำงค่ำพยำกรณ์กับปัจจัยอื่นๆสำมำรถเขียนอยู่ในรูปสมกำรที่ 2.31 
 

mXaeY                (2.31) 
 
เมื่อ  X      คือ ตัวแปรอิสระ  

Y       คือ ตัวแปรตำม หรือค่ำพยำกรณ์  
         a , m   คือ ค่ำคงที่ 
 
จะได้กรำฟที่มีควำมสัมพันธ์เชิงเส้น ดังนี้ 

mXaY  lnln              (2.32) 
 
จำกสมกำรที่ 2.31 จะพบว่ำเมื่อใส่ฟังก์ชั่นลอกำริทึมเข้ำไป จะได้ตำมสมกำรที่ 2.32 ซึ่งรูปแบบของ
สมกำรมีควำมสอดคล้องกับสมกำรเส้นตรง ( bmXY   ) คือ X จะเป็นตัวแปรอิสระ Yln  เป็นตัว
แปรตำม และมีควำมชัน เท่ำกับ m และ aln  เป็นค่ำคงที่ ซึ่งแสดงว่ำสมกำร 2.32 และควำมชัน m

สำมำรถค ำนวณได้จำกสูตรในสมกำรที่ 2.33 
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              (2.33) 

 
เทคนิคแบบNeural Network ประกอบด้วย 

1. ข้อมูลป้อนเข้ำ (input) เป็นข้อมูลตัวเลข 
2.ข้อมูลส่งออก(output)เป็นผลที่ได้จำกกระบวนกำรเรียนรู้ของโครงข่ำยประสำทเทียม 
3.ค่ำน้ ำหนัก (weights) 
4.ฟังก์ชั่นรวมเป็นผลรวมข้อมูลป้อนเข้ำ กับ ค่ำน้ ำหนัก 
5.ฟังก์ชั่นกำรแปลง ซึ่งเป็นฟังก์ชั่นกำรค่ำค ำนวณกำรท ำงำนของโครงข่ำยประสำทเทียม  
โครงข่ำยประสำมเทียม (Neural Network) มี 2 แบบ คือ แบบข่ำยงำนประสำทแบบป้อนไปหน้ำ 
และแบบข่ำยงำนประสำทแบบป้อนกลับส ำหรับตรวจเช็คควำมถูกต้องของข้อมูล 
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1. Feed forward network ข้อมูลที่ประมวลผลในวงจรข่ำยจะถูกส่งไปในทิศทำงเดียวกัน จำก 
Input nodes ส่งต่อมำตลอดจนถึง output nodes โดยไม่มีกำรย้อนกลับของข้อมูลหรือแม้กระทั่ง 
Nodes ใน layer เดียวกันก็ไม่มีกำรเชื่อมต่อกัน 
2. Feedback network ข้อมูลที่ประมวลผลในวงจรข่ำยจะมีกำรป้อนกลับเข้ำไปยังวงจรข่ำยหลำยๆ
ครั้งจนกระทั่งได้ค ำตอบออกมำ  

 
 

ภาพประกอบ 2.12 แบบ Feed forward network 
 

 
ภาพประกอบ 2.13 แบบ Feedback forward network 

หลักกำรท ำงำนโครงข่ำยของใยประสำทเทียม ANNs ข้อมูลกำรไหลโดยกำรใช้แบบจ ำลอง
โครงข่ำยใยประสำทเทียม เรำไม่จ ำเป็นต้องก ำหนดหรือสร้ำงสมกำร ควบคุมกำรไหลแต่รวบรวม
ข้อมูลทำงด้ำนอินพุต (Input) และทำงด้ำนเอำท์พุต (Output) ไว้เป็นคู่ๆกำรใช้แบบจ ำลองทำง
คณิตศำสตร์ หรือ แบบจ ำลองทำงสถิติจะต้องสร้ำงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอินพุต (Input) และเอำท์พุต 
(Output) ซึ่งให้อยู่ในรูปของสมกำร Explicit แต่โครงข่ำยใยประสำทเทียมจะท ำกำรสร้ำง
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอินพุต (Input) และทำงเอำท์พุต (Output) ซึ่งกระบวนกำรในกำรเรียนรู้จำก
ข้อมูลที่มีอยู่ควำมสัมพันธ์นี้ไม่มีกำรก ำหนดในรูปของสมกำร Explicit กำรจ ำลองระบบโครงสร้ำง
ประสำทเทียม มีกำรจ ำลองเป็นชั้นๆ โดยมีโครงสร้ำงที่ประกอบด้วยชั้นตอนกำรรับข้อมูลเข้ำ (Input 
Layer) ชั้นแฝง (Hidden Layer) และชั้นแสดงผลออก (Output Layer) ในแต่ละชั้นประกอบไปด้วย 
หน่วย (Node) ในชั้นแฝงประกอบไปด้วยหน่วยที่ท ำหน้ำที่ส่งตัวแปรด้ำนทำงออก (Output) ใน
ระหว่ำงชั้นของแต่ละชั้นจะมีกำรเชื่อมต่อ (Link) แต่กำรเชื่อมต่อจะมีค่ำน้ ำหนัก เฉพำะส ำหรับที่ท ำ
หน้ำที่แทนค่ำควำมแข็งแรง (Strength) ของกำรเชื่อมต่อของเซลล์สมองมนุษย์กำรท ำงำนของ 
Neural networks คือเมื่อมีข้อมูลเข้ำ (input)เข้ำมำยังโครงข่ำย (network) น ำข้อมูลด้ำนเข้ำคูณกับ
ค่ำน้ ำหนักของแต่ละสำขำผลที่ได้จำกข้อมูลทำงเข้ำทุกๆสำขำของ neuron จะเอำมำรวมกันแล้ว
น ำมำเทียบกับ threshold ที่ก ำหนดไว้ ถ้ำผลรวมมีค่ำมำกกว่ำ threshold แล้ว neuron ก็จะส่ง 
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ออกไปที่ด้ำนออก(output)และก็จะถูกส่งไปยังด้ำนทำงเข้ำ input ของ neuron อ่ืน ๆ ที่เชื่อมกันใน
เป็นโครงข่ำย network ถ้ำค่ำน้อยกว่ำ threshold ก็จะไม่เกิดด้ำนออก(output) กำรท ำงำนของ 
neural สำมำรถเขียนออกมำได้ดังนี้ 
 
 
สิ่งส ำคัญคือ เรำต้องทรำบค่ำน้ ำหนัก และข้อมูลที่ต้องกำรเพื่อให้คอมพิวเตอร์รู้และจ ำ ซึ่งเป็นค่ำท่ีไม่
แน่นอนแต่สำมำรถก ำหนดให้คอมพิวเตอร์ปรับค่ำเหล่ำนั้นได้โดยวิธีกำรให้มันรู้จักแบบแผนของสิ่งที่
เรำต้องกำรให้มันรู้จ ำ และกระบวนกำรย้อนกลับของกำรรู้จ ำ ในกำรฝึก feed-forward neural 
networks มีกำรใช้อัลกอริทึมแบบ back-propagation เพ่ือใช้ในกำรปรับปรุงน้ ำหนักคะแนนของ
เครือข่ำย (network weight) หลังจำกใส่รูปแบบข้อมูลส ำหรับเครือข่ำยในแต่ละครั้งแล้วค่ำท่ีได้รับ 
(output) จำกเครือข่ำยจะน ำไปเปรียบเทียบกับผลที่คำดหวังแล้วท ำกำรค ำนวณหำค่ำควำมผิดพลำด 
ซึ่งค่ำควำมผิดพลำดนี้จะถูกส่งกลับเข้ำสู่เครือข่ำยเพื่อใช้แก้ไขค่ำน้ ำหนักคะแนนในกระบวนกำรต่อไป 

 
ภาพประกอบ 2.14 แสดงโครงสร้ำงของระบบโครงสร้ำงข่ำยประสำทเทียม 

โครงข่ำยประสำทเทียม ประกอบไปด้วย 3 ชั้น ได้แก่ ชั้นอินพุต (Input Layer) ชั้นซ่อน   (Hidden 
Layer) และชั้นเอำท์พุต (Output Layer)ชั้นอินพุต (Input Layer) เป็นชั้นตอนที่รอรับข้อมูลเข้ำสู่
โครงข่ำยประสำทเทียม คือ ข้อมูลที่ผ่ำนกำรเตรียมข้อมูลไว้ตำมขั้นตอนกำรเตรียมข้อมูลของโครงข่ำย
ประสำทเทียมชั้นซ่อน (Hidden Layer) เป็นชั้นที่เพ่ิมประสิทธิภำพกำรจัดกลุ่มข้อมูลตำมสมกำร2.34
เพ่ือส่งไปยังชั้นเอำต์พุตต่อไป 
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if (sum(input * weight) > threshold) then output 
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สมกำร (2.36) ซึ่งเรียกว่ำ Sigmoid Function เป็นฟังก์ชันกระตุ้นชั้นเอำท์พุต (Output Layer) ซ่ึง
เป็นชั้นที่ค ำนวณหำค่ำผลลัพธ์ของโครงข่ำยประสำทเทียมมีสมกำรในกำรค ำนวณดังสมกำร เช่น 
ตัวอักษรและเป็นตัวเลขมีจ ำนวนโหนดในชั้นเอำต์พุตขึ้นอยู่กับจ ำนวนกลุ่มข้อมูลที่ต้องกำรจัด เชน่ 
Output ของแต่ละ Node 
 

                                   (2.37) 
 
 เทคนิค Deep learning คือ ซอฟแวร์คอมพิวเตอร์ที่เลียนแบบกำรท ำงำนของระบบโครงข่ำย
ประสำทในสมองมนุษย์ที่ลึกลงไปอีก ถือเป็นซับเซ็ตของ machine learning Algorithm ของ deep 
learning ถูกสร้ำงข้ึนจำกกำรน ำเอำ neural network หลำยๆ layer มำต่อกัน โดย layer ที่หนึ่งจะ
ท ำหน้ำที่ในกำรรับข้อมูล ( Input layer ) layer สุดท้ำยจะท ำหน้ำที่ส่งผลลัพธ์กำรประมวลผลออกมำ 
( Output layer ) ส่วน layer ระว่ำง layer แรกสุด เเละ layer สุดท้ำย จะถูกเรียกว่ำ Hidden 
layer โดย deep learning มีที่มำจำกกำรที่ใช้ layer ของ neural network โครงข่ำยประสำมเทียม 
(Neural Network : ANN) [47] โครงข่ำยประสำมเทียม (Neural Network): ANN โครงข่ำย
ประสำทเทียมคือ วิธีกำรสร้ำงหรือออกแบบให้ท ำงำนคลำยกับสมองมนุษย์ มีทั้งหน่วยกำรประมวลผล
หลำยส่วน มีกำรท ำหน้ำที่คล้ำยๆส่วนสมองของมนุษย์ และในแต่ละส่วนเชื่อมโยงเป็นเครือข่ำยส่ง
ข้อมูลออกในรูปสัญญำณจำกหลำกหลำยส่วนซึ่งข้อมูลผ่ำนกระบวนกำรต่ำงๆของข้อมูลและ
ประมวลผลออกมำด้ำนออก หรือด้ำน Out put ซึ่งภำยในส่วนต่ำงๆของข้อมูลจะรับเอำรู้ข้อมูลของ
หลำกหลำยช่ององทำงตำมขั้นตอน ของกำรเชื่อมโยงเซลล์สมอง มีวิธีกำรประมวลภำยใน ซึ่งเซลล์
ประสำทแต่ละเซลล์มีจุดเชื่อมโยงระหว่ำงกำรท ำงำนเป็น 2 ลักษณะ คือ ลักษณะกำรกระตุ้น 
(Excitatory) เป็นกำรท ำให้สัญญำณที่ส่งผ่ำนเข้ำมำมีควำมถี่ลดลงซึ่งแบบจ ำลองของANN จะมีอัตรำ
กำรขยำยหรือกำรหดได้ตำมก ำหนดด้วยค่ำถ่วงน้ ำหนักส ำหรับควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเซลล์ประสำทกับ
เซลล์ประสำทเทียม สรุปโครงข่ำยประสำมเทียม (Neural Network) คือ แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์
ที่จ ำลองกำรท ำงำนของโครงข่ำยประสำทของมนุษย์หรือสมองของเรำสมองของเรำจะมีหน่วย
ประมวลผลขนำดเล็กอยู่มำก และเชื่อมโยงกันด้วยโครงข่ำยประสำทมำกมำย และช่วยให้เรำได้เรียนรู้
คิดวิเครำะห์ได้รวดเร็วส่วนคอมพิวเตอร์ไม่ได้มีโครงข่ำยที่สลับซับซ้อนเหมือนสมองของมนุษย์ จึงมี
แนวกำรคิดจ ำลองแนวทำงกำรเรียนรู้ของมนุษย์ไปสู่คอมพิวเตอร์ 

เทคนิค Generalized Linear Model คือ ตัวแบบเชิงเส้นวำงนัยทั่วไป (Generalized 
Linear Models) เป็นชื่อที่ใช้เรียกกลุ่มของตัวแปร ซึ่งรวมถึงตัวแบบเชิงเส้น สมมุติฐำนของตัวแบบ
เชิงเส้นวำงนัยทั่วไปมีดังนี้ เทคนิคโมเดลเชิงเส้นโดยนัยทั่วไป Generalized Linear Model [GLM] 
เป็นโมเดลที่น ำมำใช้ครั้งแรก Continuous data-Continuous data Regression, Continuous 
data-Categorical data Anova ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบได้แก ่
-องค์ประกอบตัวแปรสุ่ม (random component) เป็นองค์ประกอบเกี่ยวกับคุณลักษณะของกำรแจก
แจงควำมน่ำจะเป็นของตัวแปรตำม (response variable) หรือเรียกว่ำกลุ่มของเอ็กโพเนนเชียล 
(type of exponential family)  
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                                        E(Y)= α + β1x1 +… + βk xk                                 (2.38) 
 
-องค์ประกอบเชิงระบบ (systematic component)เป็นกำรก ำหนดฟังก์เชิงเส้นของตัวแปร

อิสระที่ใช้ในกำรพยำกรณ์ตัวแปรตำม กำรรวมตัวในลักษณะเชิงเสน (linear combination) ของตัว
แปรเรียกว่ำ ตัวแปรพยำกรเชิงเส้น (linear predictor) คำของตัวแปรเชิงเส้น xi

 ใดๆ เป็นค่ำใดๆ 
ขึ้นกับโมเดล เชนคำของ x3

= xi x2
( x3

 มีคำเทำกับ interaction ระหวำงตัวแปร xi
 และ 

x2
หรือ x3

= x
2   

    
-ฟงกชันกำรเชื่อมโยง (link function) ฟงกชันกำรเชื่อมโยง (link function) เปนสวนที่ใช้

อธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำงองค์ประกอบเกี่ยวกับตัวแปรสุ่มและองค์ประกอบเชิงระบบเป็นกำร
เชื่อมโยงระหว่ำงตัวแปรสุ่มกับตัวแปรเชิงระบบ หมำยควำมว่ำเป็นกำรเชื่อมโยงระหว่ำง μ =E(Y) 
และตัวแปรอรรถำธิบำยที่ก ำหนดเป็นตัวพยำกรณเชิงเสน (linear predictor) 

เทคนิค Random Forest คือวิธีกำรกำรสร้ำงควำมหลำกหลำยของโมเดลด้วยกำรสุ่มแอตทริ
บิวต์ด้วยแทนที่จะเป็นกำรสุ่มเฉพำะข้อมูลตัวอย่ำงเพียงอย่ำงเดียวเหมือน Bagging ครับ และเทคนิค
ที่ใช้ในกำรสร้ำงโมเดลก็เป็นเพียงแค่ Decision Tree อย่ำงเดียว ดังแสดงในรูปด้ำนล่ำง ซึ่งมีกำรสุ่ม
แอตทริบิวต์ต่ำงๆ กันโดย เทรนนิ่ง ดำต้ำชุดที่ 1 ใช้แอตทริบิวต์สองตัว คือ แอตทริบิวต์ Free และ 
Cash  เทรนนิ่ง ดำต้ำชุดที่ 2 ใช้แอตทริบิวต์สองตัว คือ แอตทริบิวต์ Won และ Cash และในกำรเท
รนนิ่ง ดำต้ำชุดที่ 3 ใช้แอตทริบิวต์สองตัว คือ แอตทริบิวต์ Free และ Won แม้ว่ำจะเป็นเทคนิค 
Decision Tree เหมือนกันแต่ข้อมูลและแอตทริบิวต์ที่ใช้ในกำรสร้ำงโมเดลต่ำงกันก็ท ำให้โมเดลที่
สร้ำงข้ึนมำได้มีลักษณะที่มีควำมแตกต่ำงกันออกไป ตำมภำพประกอบ ขั้นตอนกำรสร้ำงโมเดล 
 

 
 
ขั้นตอนกำรน ำโมเดลไปใช้งำน 
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ภาพประกอบ 2.15 ขั้นตอนกำรสร้ำงโมเดลและกำรน ำโมเดลไปใช้งำน 

 
จำกภำพมีข้อมูลใหม่ (new data) ที่ยังไม่รู้คลำสค ำตอบอยู่ 2 ตัวอย่ำง  ซึ่งในโมเดล Decision Tree 
(โมเดลที่ 1) ท ำนำยค ำตอบออกมำว่ำข้อมูลใหม่ตัวอย่ำงที่ 1 เป็น spam และตัวอย่ำงที่ 2 เป็น 
normal  โมเดล Decision Tree (โมเดลที่ 2) ท ำนำยค ำตอบออกมำว่ำข้อมูลใหม่ทั้งสองตัวอย่ำงเป็น 
spam ทั้งคู่ โมเดล Decision Tree (โมเดลที่ 3) ท ำนำยค ำตอบออกมำว่ำข้อมูลใหม่ทั้งสองตัวอย่ำง
เป็น spam ทั้งคู่ จำกผลกำรท ำนำยของทั้ง 3 โมเดลเรำจะได้ว่ำ ข้อมูลใหม่ตัวอย่ำงที่ 1 จะตอบเป็น 
spam เนื่องจำกทัง้ 3 โมเดลตอบ 
เหมือนกันว่ำเป็น spam แต่ข้อมูลใหม่ตัวอย่ำงที่ 2 จะตอบเป็น spam เนื่องจำก 2 ใน 3 โมเดลตอบ
ตรงกันว่ำเป็น spam เป็นต้น [65] 

2.1.6 กำรประเมินประสิทธิภำพแบบจ ำลอง RMSE 
ท ำกำรประเมินควำมน่ำเชื่อถือ ทำงสถิติของแบบจ ำลอง โดยใช้ค่ำรำกที่สองของค่ำ

คลำดเคลื่อนก ำลังสองเฉลี่ย (RMSE) ซึ่งเป็นค่ำสถิติที่ใช้วัดควำมแม่นย ำของกำรประมำณตำมสมกำร
ที่ 2.39 
 

                          √
 

 
∑ ( ̂    )

  
                        (2.39) 

 
เมื่อ        คือ ค่ำชีวมวลหรือค่ำผลผลิตข้ำวของต้นข้ำวที่ได้จำกแบบจ ำลอง 
      ̂   คือ ค่ำชีวมวลหรือค่ำผลผลิตข้ำวที่ได้จำกกำรส ำรวจในสนำม 
    n  คือ จ ำนวนข้อมูล 
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2.2. งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
           

2.2.1 งำนวิจัยกำรส ำรวจระยะไกลกับกำรศึกษำกำรปลูกข้ำว 
งำนวิจัยของ [13]-[14] โดยจำกผลกำรศึกษำจะพบว่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำกำรสะท้อนแสง (R-
B)/(R+B) จำกผลกำรค ำนวณจะมีค่ำอยู่ในช่วง 0.00 - 0.60 จะมีช่วงในกำรตรวจวัดกว้ำงกว่ำ
ควำมสัมพันธ์ของค่ำกำรสะท้อนแสง R/(R+G+B) ซึ่งจะมีค่ำอยู่ในช่วง 0.10 - 0.30 แต่อย่ำงไรก็ตำม
จำกผลกำรศึกษำจะพบว่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำกำรสะท้อนแสง ทั้งสองที่เลือกน ำมำทดสอบสำมำรถใช้
ในกำรติดตำมกำรเจริญเติบโตของต้นข้ำวและสำมำรถใช้เป็นแนวทำงในกำรท ำกำรเกษตรแบบแม่นย ำ
สูงได ้

งำนวิจัยของ [11] พบว่ำข้ำวเป็นพืชที่มีควำมส ำคัญต่อเศรษฐกิจและสังคมของประเทศไทย 
ควำมต้องกำรบริโภคข้ำวมีสูงขึ้นในทุกปีแต่พ้ืนที่ในกำรผลิตข้ำวกลับมีพ้ืนที่ที่จ ำกัด กำรบริหำรจัดกำร
นำข้ำวจึงมีควำมส ำคัญต่อผลผลิตข้ำว กำรส ำรวจกำรเจริญเติบโตแต่ละช่วงอำยุของพืชเป็นขั้นตอนที่
ส ำคัญของกำรเกษตรควำมแม่นย ำสูง  
 งำนวิจัยของ [12] พบว่ำกำรส ำรวจข้อมูลจำกระยะไกล (Remote Sensing) มีศักยภำพใน
กำรให้ข้อมูลเกี่ยวกับกำรเกษตรควำมแม่นย ำสูง  
 งำนวิจัยของ [54] ได้รำยงำนกำรประมำณค่ำชีวมวลของต้นข้ำวก่อนข้ำวออกรวงโดยกำร
ส ำรวจระยะไกลด้วยอำกำศยำนไร้คนขับจำกดัชนีพืช BNDVI และ GRVI กรณีศึกษำ : ข้ำวนำปีใน
จังหวัดขอนแก่น ประเทศไทย พบว่ำค่ำชีวมวลของต้นข้ำวเป็นพำรำมิเตอร์ที่ส ำคัญที่บ่งบอกถึงกำร
เจริญเติบโตของต้นข้ำว กำรส ำรวจระยะไกลด้วยอำกำศยำนไร้คนขับเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภำพที่
ใช้ในกำรติดตำมค่ำชีวมวลของพืช อย่ำงไรก็ตำมยังไม่เคยมีกำรศึกษำเกี่ยวกับกำรใช้ดัชนีพืช BNDVI 
และ GRVI ที่ได้จำกข้อมูลภำพถ่ำยทำงอำกำศจำก UAV เพ่ือกำรประมำณค่ำชีวมวลของข้ำวและ
ควำมเข้ำใจเกี่ยวกับกลไกพ้ืนฐำนนี้ยังไม่ชัดเจน โดยจุดประสงค์ของกำรศึกษำครั้งนี้คือกำรตรวจสอบ
ชีวมวลของข้ำวก่อนข้ำวออกรวงโดยใช้ภำพถ่ำยทำงอำกำศที่ได้จำก UAV พ้ืนที่ศึกษำคือพ้ืนที่ปลูกข้ำว
นำปีในจังหวัดขอนแก่น ประเทศไทย เลือกท ำกำรทดสอบโดยใช้ดัชนีพืช 2 ชนิด คือ ดัชนีพืช blue 
normalized difference vegetation index (BNDVI) จำกกล้อง AgroCam Pro NDVI Camera 
และ ดัชนีพืช green-red vegetation index (GRVI) จำกกล้อง RGB Camera จำกข้อมูลภำพถ่ำย
ทำงอำกำศที่ได้จำก UAV เพ่ือเป็นข้อมูลตัวแปรอิสระในกำรวิเครำะห์ด้วยฟังชั่นเส้นตรง โดยท ำกำร
สุ่มตัวอย่ำงข้อมูลค่ำชีวมวลจริงภำคพ้ืนดินจ ำนวน 60 ตัวอย่ำง ขนำด 0.30x0.30 m2 แบ่งเป็นข้อมูล
ในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 40 ชุด และทดสอบแบบจ ำลอง 20 ชุด จำกผลกำรศึกษำพบว่ำ สำมำรถ
ประมำณค่ำชีวมวลของต้นข้ำวโดยใช้แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ด้วยฟังก์ชั่นเส้นตรง โดยมีค่ำ
สัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) และ ค่ำรำกที่สองของค่ำควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (RMSE) ) เมื่อใช้ดัชนี
พืช BNDVI เท่ำกับ 0.75 และ 1.94 กิโลกรัมต่อตำรำงเมตร และดัชนีพืช GRVI เท่ำกับ 0.68 และ 
3.16 กิโลกรัมต่อตำรำงเมตร ซึ่งผลกำรศึกษำแสดงให้เห็นว่ำมีควำมเป็นไปได้ในกำรประมำณค่ำชีว
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มวลของข้ำวโดยใช้ข้อมูลดัชนีพืชจำกภำพถ่ำยทำงอำกำศที่ได้จำก UAV โดยกำรใช้กล้อง AgroCam 
Pro NDVI Camera และกล้อง RGB Camera 

2.2.2 งำนวิจัยอำกำศยำนไร้คนขับกับกำรศึกษำข้ำวและพืชชนิดอื่นๆ 
งำนวิจัยของ [17] พบว่ำปัจจุบันมีกำรใช้ประโยชน์จำกอำกำศยำนไร้คนขับในรูปแบบต่ำงๆ

รวมไปถึงกำรประยุกต์ใช้ในกำรเกษตรแบบแม่นย ำสูง  
งำนวิจัยของ [14] พบว่ำเนื่องจำกเทคโนโลยีกำรรังวัดด้วยภำพด้วยภำพถ่ำยทำงอำกำศด้วย

อำกำศยำนไร้นักบินเป็นวิธีกำรส ำรวจพื้นที่ท่ีใช้ระยะเวลำในกำรด ำเนินกำร แรงงำน และอุปกรณ์น้อย 
หลำยรำยงำนกำรศึกษำใช้เทคโนโลยีกำรส ำรวจระยะไกลศึกษำติดตำมกำรเจริญเติบโตพ้ืนที่ปลูกข้ำว  

งำนวิจัยของ [16] พบว่ำมีรำยงำนกำรศึกษำใช้ช่วงคลื่น RGB ในกำรประมำณปริมำณ
คลอโรฟิลล์ในใบพืชโดยใช้ควำมสัมพันธ์ของค่ำกำรสะท้อนแสง (R-B)/(R+B) ศึกษำสถำนะคลอโรฟิลล์
ทำงใบในข้ำวสำลี 

งำนวิจัยของ [15] ได้ใช้ควำมสัมพันธ์ของค่ำกำรสะท้อนแสง R/(R+G+B) ศึกษำปริมำณ
คลอโรฟิลล์ในกะหล่ ำปลี  

งำนวิจัยของ [19] พบว่ำข้อมูลแบบไฮเพอร์สเปกตรัม มีควำมไวต่อสิ่งรบกวน เช่น ลักษณะ
กิ่งก้ำนสำขำและล ำต้น  

งำนวิจัยของ [20] พบว่ำรำยงำนกำรวิจัยบำงส่วนระบุว่ำไม่มีควำมแตกต่ำงกันจำกกำร
ประมำณตัวแปรทำงกำรเกษตรโดยใช้กำรส ำรวจแบบมัลติสเปกตรัลและไฮเพอร์สเปกตรัม จำกดัชนี
พืชพรรณ  

งำนวิจัยของ [22]-[23]-[24] พบว่ำมีกำรน ำอำกำศยำนไร้คนขับติดตั้งกล้อง มำใช้ในกำร
ส ำรวจข้อมูลจำกระยะไกลในกำรกำรตรวจวัดควำมสูงของพืช กำรติดตำมกำรเจริญเติบโตและกำร
ประมำณผลผลิต นอกจำกนี้ยังสำมำรถช่วยในกำรหำปุ๋ยที่เหมำะสมเพ่ือเพ่ิมผลผลิตทำงเศรษฐกิจและ
ลดมลภำวะต่อสิ่งแวดล้อม  

งำนวิจัยของ [13]-[14] ระบุตรงกันว่ำเป็นช่วงที่ค่ำชีวมวลกับดัชนีพืชแปรผันตำมกัน โดยท ำ
กำรออกภำคสนำมเพื่อเก็บข้อมูลส ำรวจและติดตำมกำรเจริญเติบโตของต้นข้ำวเพ่ือพัฒนำแบบจ ำลอง
ส ำหรับประมำณชีวมวลของต้นข้ำวและท ำกำรประเมินควำมน่ำเชื่อถือทำงสถิติของแบบจ ำลอง โดย
ใช้ค่ำรำกที่สองของค่ำคลำดเคลื่อนก ำลังสองเฉลี่ย เพ่ือท ำกำรเปรียบเทียบค่ำควำมถูกต้องจำกกำร
ค ำนวณตรวจสอบผลของกำรจ ำแนก 

งำนวิจัยของ [25] ท ำกำรประเมินกำรใช้ดัชนีพืช Green-Red Vegetation Index (GRVI) 
เป็นตัวบ่งชี้กำรสังเกตกำรณ์กำรสะท้อนสเปกตรัมเป็นเวลำหลำยปีของระบบนิเวศหลำยแห่งใน
ประเทศญี่ปุ่น ผลกำรวิจัยพบว่ำค่ำ GRVI ของพืชสีเขียว ดิน และ น้ ำ จะมีค่ำเป็นบวก ลบ และ มีค่ำ
ใกล้ศูนย์ ตำมล ำดับ ดังนั้นจะสำมำรถจ ำแนกพืชสีเขียวกับสิ่งปกคลุมอ่ืนๆได้ ดังนั้น GRVI สำมำรถ
จ ำแนกพืชสีเขียวได้ จำกหลำยงำนวิจัยที่กล่ำวมำแล้วพบว่ำยังไม่มีมีกำรน ำเทคโนโลยีกำรส ำรวจ
ระยะไกลโดยใช้อำกำศยำนไร้คนขับติดตั้งกล้องร่วมกับดัชนีพืช BNDVI และ GRVI มำท ำกำรศึกษำ
เกี่ยวกับชีวมวลเพ่ือติดตำมกำรเจริญเติบโตของข้ำว 
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งำนวิจัยของ [26]-[27] ได้ท ำกำรศึกษำถึงควำมสัมพันธ์ของกำรรับรู้ ระยะไกลกับ
ค่ำพำรำมิเตอร์ของต้นยำงพำรำของมำเลเซีย โดยวิธีกำรพัฒนำแบบจ ำลองส ำหรับกำรประมำณพ้ืนที่
ปลูกยำงและกำรเปลี่ยนแปลงของอำยุยำงพำรำซึ่งวิเครำะห์ข้อมูลโดยค ำนวณค่ำสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน Pearson’s correlation coefficients (r) และท ำกำรทดสอบ scatter 
plots ของตัวแปรกำรตอบสนอง และหำค่ำควำมสัมพันธ์ของข้อมูลดำวเทียม ค่ำดัชนีที่เกี่ยวของพืช 
และข้อมูลของปริมำตร กับอำยุของไม้ยำงพำรำ ที่ท ำกำรตรวจวัดในภำคสนำมเพ่ือสร้ำงแบบจ ำลอง 
ซึ่งดัชนีเกี่ยวกับพืชพรรณซึ่งได้แบ่งกำรส ำรวจออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนแรกคือ Greenness indices 
(GI) ประกอบไปด้วย a simple ratio , normalised difference vegetation index (NDVI) , a 
modified vegetation index, และ a transformed NDVI และ ส่วนที่สอง คือ Vegetation 
condition indices (VCI) , ใช้ TM near และ mid-infrared ของ spectrum แบบจ ำลองที่ถูกเลือก
ขึ้นอยู่กับกำรวิเครำะห์ตัวแปรในกำรท ำนำยที่เกี่ยวข้องกับวิธีกำรเลือกชุดย่อยต่ำงๆ เช่น R2 ที่เลือก
โดย forward selection, backward elimination, และ stepwise selection. โดยใช้เกณฑ์ 4 
เกณฑ์ เพ่ืออนุมำนเชิงสถิติเกี่ยวกับประสิทธิภำพของแบบจ ำลอง โดยใช้ coefficient of 
determination (R2), adjusted coefficient of determination (Ra

2), standard error of 
estimate (SEE) และ significance level (α=0.05) ประเมินและตรวจสอบประสิทธิภำพกำรท ำงำน
ของแบบจ ำลองโดยค ำนวณ RMSEs และ estimated correlation index squared และใช้ข้อมูล
ข้อมูลกำรรับรู้ระยะไกล มำใช้ในกำรสร้ำง logistic regression model เพ่ือท ำนำยต ำแหน่งแปลง
ปลูกยำงพำรำที่อยู่ในพิกเซลของภำพ และในรำยงำนยังระบุว่ำผลของกำรจ ำแนกแปลงปลูกยำงพำรำ
มีควำมถูกต้องของกำรจ ำแนก 87%  
 งำนวิจัยของ [28] ได้ใช้ข้อมูลภำพถ่ำยดำวเทียม MODIS ชุดข้อมูล NDVI ที่ให้ข้อมูลอนุกรม
เวลำคุณภำพสูงอย่ำงต่อเนื่องเป็นตัวแทนแหล่งส ำคัญของข้อมูลที่อำจเกิดขึ้นกับปกคลุมดินโดยเฉพำะ
อย่ำงยิ่งส ำหรับกำรตรวจสอบกำรกระจำยของป่ำธรรมชำติกำรศึกษำครั้งนี้เป็นกำรประเมินควำม
ได้เปรียบของกำรปรับแก้ภำพถ่ำยMODIS 250 เมตร และใช้ค่ำ NDVI หลำยช่วงเวลำในกำรตรวจหำ
กำรกระจำยหนำแน่นพืชปกคลุมดิน ซึ่งผลกำรศึกษำครั้งนี้ให้กำรจัดหมวดหมู่ที่แม่นย ำและถูกต้อง
เหมำะกับกำรใช้ในโครงกำรขนำดใหญ่ 
 งำนวิจัยของ [30] ได้ท ำกำรศึกษำสหสัมพันธ์ของปริมำณน้ ำฝนสะสม 4 เดือนกับ NDVI 
พบว่ำมีค่ำสหสัมพันธ์เท่ำกับ 0.74 ดังนั้นปริมำณน้ ำฝนสะสม 4 เดือนจึงเป็นกุญแจหลักที่สะท้อนดัชนี
พืชพรรณหรือควำมแงแล้ง  และควำมเปลี่ยนแปลงต่ำงๆที่เกิดขึ้นกับพืชพรรณ   เนื่องจำกปริมำณ
น้ ำฝนที่ตกลงสู่พืชพรรณจะต้องใช้เวลำในกำรซึมผ่ำนลงไปในชั้นดินเพ่ือท ำให้เกิดกำรเจริญเติบโต   
ปริมำณควำมชื่นในดินที่จะมีผลต่อกำรเจริญเติบโตของพืชได้มำจำกน้ ำฝนสะสมไม่ใช่ปริมำฯน้ ำฝน
เฉพำะในช่วงเวลำนั้นๆ 
 งำนวิจัยของ [45] ใช้ในกำรประมำณรำคำค่ำก่อสร้ำงอำคำรสูงโดยใช้ทฤษฎีเครือข่ำย
ประสำทเทียม พบว่ำกำรน ำมำสร้ำงแบบจ ำลองด้วยทฤษฎีเครือข่ำยประสำทเทียม เพ่ือใช้ ท ำนำย
รำคำค่ำก่อสร้ำงอำคำรสูง โดยได้ใช้ดัชนีรำคำวัสดุก่อสร้ำงของกรมเศรษฐกิจพำณิชย์ มำใช้ปรับรำคำ
ค่ำก่อสร้ำงให้อยู่ในปีฐำนเดียวกัน และจำกกำรทดสอบป้อนข้อมูลและทดสอบ ผลกำรท ำนำยจำก
แบบจ ำลองพบว่ำ แบบจ ำลองทฤษฎีเครือข่ำยประสำทเทียมสำมำรถสร้ำง แบบจ ำลองและท ำนำย
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รำคำค่ำก่อสร้ำงได้ดี โดยสำมำรถสร้ำงแบบจ ำลองในกำรท ำนำยรำคำ ค่ำก่อสร้ำงจำกกำรใช้ตัวแปร
อิสระเพียง 6 ตัวแปร ซึ่งน้อยกว่ำงำนวิจัยเดิม ตัวแปรอิสระที่ใช้ ได้แก่ จ ำนวนชั้นบนดินทั้งหมด , 
จ ำนวนชั้นใต้ดินทั้งหมด, จ ำนวนชั้นจอดรถทั้งหมด, ควำมสูง ชั้นส ำนักงำนที่พัก, ควำมสูงของชั้นจอด
รถ, พ้ืนที่รวมในอำคำร ผลที่ได้จำกกำรท ำนำยรำคำ ที่ได้มีค่ำควำมแม่นย ำที่ใกล้เคียงกับงำนวิจัยเดิม 
 งำนวิจัยของ [46] ได้วิเครำะห์ควำมสัมพันธ์ของปัจจัย โดยใช้ Correlation และ 
Regression ผลกำรศึกษำพบว่ำปัจจัยที่มีควำมสัมพันธ์ได้แก่ ข้อมูลจังหวัด ปีกำรผลิต ข้อมูลปริมำณ
น้ ำฝนเฉลี่ย ผลผลิตอ้อยเฉลี่ยต่อไร่ และพ้ืนที่ปลูกอ้อย ซึ่งจะเป็นข้อมูลน ำเข้ำตัวแบบ ANN2 และ 
จำกสมมติฐำนด้ำนพืชแข่งขันทำงเศรษฐกิจของอ้อย โดยรำคำพืชแข่งขันทำงเศรษฐกิจน่ำจะมีผลต่อ
ปริมำณกำร ปลูกอ้อยในเขตพ้ืนที่ภำคตะวันออกเฉียงเหนือ ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้เพ่ิมปัจจัยด้ำนรำคำพืช
แข่งขันที่ส ำคัญ 3 ปัจจัยคือ รำคำอ้อยเฉลี่ย รำคำยำงพำรำเฉลี่ย และรำคำมันส ำปะหลังเฉลี่ย เมื่อ
รวมกับปัจจัยที่มีควำมสัมพันธ์ที่ได้จำกกำร วิเครำะห์ด้วยวิธีทำงสถิติ ได้แก่ข้อมูลจังหวัด ปีกำรผลิต 
พ้ืนที่ปลูกอ้อย ผลผลิตอ้อยเฉลี่ยต่อไร่ และข้อมูลปริมำณ น้ ำฝนเฉลี่ยจะเป็นข้อมูลำน ำเข้ำของตัวแบบ 
ANN3 ในกำรศึกษำนี้ผู้วิจัยใช้ข้อมูลระหว่ำงปี พ.ศ. 2547-2552 เพ่ือ สร้ำงและเปรียบเทียบโมเดล
โครงข่ำยประสำทเทียมจำกข้อมูลปัจจัยน ำเข้ำทั้ง 3 ชุด ซึ่งผลกำรศึกษำพบว่ำตัวแบบ ANN3 ที่มี
สถำปัตยกรรมของโครงข่ำยประสำทเทียมแบบ 8:4:1 ให้ผลพยำกรณ์แม่นย ำสูงที่สุด มีค่ำสัมประสิทธิ์ 
สหสัมพันธ์ 0.9973 เมื่อเทียบกับ ANN1 ที่มีสถำปัตยกรรม 5:10:1 และ ANN2 ที่มีสถำปัตยกรรม 
6:8:1 โดยมีค่ำ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 0.9794, 0.9822 ตำมล ำดับ 
 งำนวิจัยของ [47] ได้น ำวิธีโครงข่ำยของประสำทเทียมมำเป็นแบบจ ำลองในทำงคณิตศำสตร์
ของกำรใช้ระบบประสำทเทียมในทำงชีวภำพมีกำรใช้หน่วยปฏิบัติกำรหลำกหลำยหน่วยหรือหลำย
ภำคส่วนมำเชื่อมโยงกันตำมค่ำของแต่ละข้อมูลของหน่วย และน ำมำค ำนวณค่ำผลลัพธ์ของโครงข่ำย 
ตำมระบบที่ได้ปรับเปลี่ยนไปใช้ในกำรหำแบบจ ำลองท่ีมีข้อมูลควำมสัมพันธ์ที่มีควำมสลับ ซับซ้อนของ
ตัวแปรต้นกับตัวแปรตำม ทำงด้ำนกำรเกษตรเช่นในกำรจ ำแนก ส ำหรับกำรหำควำมสัมพันธ์ของตัว
แปรต้นกับตัวแปรตำมในกำรหำค่ำผลลัพธ์ตำมสภำพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไป 
 งำนวิจัยของ [48] ท ำกำรพัฒนำแบบจ ำลองพยำกรณ์ แนวโน้มกำรสมัครงำนตรงกับวุฒิ
กำรศึกษำสำขำคอมพิวเตอร์โดยใช้โครงข่ำยของประสำทเทียม ซึ่งชุดข้อมูลที่น ำมำใช้ คือ ข้อมูลของ
นักศึกษำสำขำคอมพิวเตอร์ วิธีกำรวิจัยประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ดังนี้ ขั้นตอนแรก คือ กำรเตรียม
ข้อมูล น ำเข้ำใช้ข้อมูลของนักศึกษำสำขำคอมพิวเตอร์ ซึ่งประกอบด้วยคะแนนแบบทดสอบบุคลิกภำพ
ที่สอดคล้องกับ คุณลักษณะบัณฑิตของสำขำคอมพิวเตอร์ ผลกำรเรียนเฉลี่ยในกลุ่มสำระกำรเรียนรู้ใน
ระดับชั้นมัธยมศึกษำตอนปลำย ได้แก่ กำรงำนอำชีพและเทคโนโลยี ภำษำไทย คณิตศำสตร์ 
วิทยำศำสตร์ และภำษำต่ำงประเทศ ขั้นตอนต่อไปสร้ำง แบบจ ำลองพยำกรณ์แนวโน้มกำรสมัครงำน
ตรงกับวุฒิกำรศึกษำสำขำคอมพิวเตอร์ด้วยโครงข่ำยประสำทเทียมแบบหลำยชั้นและขั้นตอนสุดท้ำย
ทดสอบประสิทธิภำพของแบบจ ำลองพยำกรณ์ ผลกำรวิจัย พบว่ำ แบบจ ำลองที่มีค่ำควำมถูกต้องมำก
ที่สุด คือ 75.63%มีปัจจัยส ำคัญประกอบด้วยบุคลิกภำพที่สอดคล้องกับคุณลักษณะบัณฑิตของสำขำ
คอมพิวเตอร์ กลุ่มสำระกำรเรียนรู้ ได้แก่ กำรงำนอำชีพและเทคโนโลยี ภำษำไทย คณิตศำสตร์ 
วิทยำศำสตร์ และภำษำต่ำงประเทศ นอกจำกนี้ผลจำกกำรสังเครำะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อ กำรศึกษำ
สำขำคอมพิวเตอร์ คือ กลุ่มสำระกำรเรียนรู้ภำษำไทย บุคลิกภำพที่สอดคล้องกับคุณลักษณะบัณฑิต 
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ของสำขำคอมพิวเตอร์ และกลุ่มสำระกำรเรียนรู้กำรงำนอำชีพและเทคโนโลยี มีค่ำ 26.32% 21.05% 
และ 18.42% ตำมล ำดับ 
 งำนวิจัยของ [53] ได้ท ำกำรศึกษำเปรียบเทียบวิธีกำรวัดกำรเจริญเติบโตของสำหร่ำยขนำด
ใหญ่ (Caulerpa lentillifera) ที่แตกต่ำงกัน 3 วิธี ได้แก่ กำรชั่งน้ ำหนักเปียก วัดควำมยำว และกำร
วัดพ้ืนที่ภำพถ่ำย จำกสำหร่ำยจ ำนวน 500 ตัวอย่ำง น ำมำหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงวิธีกำรวัดกำร
เจริญเติบโตต่ำงๆ ด้วยสมกำรวิเครำะห์ควำม ถดถอย ผลกำรศึกษำพบว่ำ สมกำรวิเครำะห์ควำม
ถดถอยระหว่ำงวิธีกำรชั่งน้ ำหนักเปียกกับกำรวัดพ้ืนที่ ภำพถ่ำยเท่ำกับ y=0.488911x+0.091231 
(R2=0.9099)สมกำรวิเครำะห์ควำมถดถอยระหว่ำงกำรวัด ควำมยำวกับกำรวัดพ้ืนที่ภำพถ่ำยเท่ำกับ y 
= 15.9460x + 6.8446 (R2= 0.8273) และสมกำรวิเครำะห์ควำม ถดถอยระหว่ำงกำรชั่งน้ ำหนัก
เปียกกับควำมยำวเท่ำกับ y = 28.6909x + 11.7185 (R2= 0.7035) สมกำรที่ได้สำมำรถน ำไป
ประยุกต์เพ่ือวัดกำรเจริญเติบโตของของสำหร่ำยขนำดใหญ่ด้วยกำรวัดพื้นที่จำกภำพถ่ำยได้ 

งำนวิจัยของ [57] ได้น ำค่ำดัชนีพืชพรรณ NDVI ในแต่ละช่วงเวลำในกำรแยกประเภทกำร
เก็บเกี่ยวไร่ข้ำวโพดในพ้ืนที่เกษตรกรรมประเทศสหรัฐอเมริกำ โดยใช้ภำพถ่ำยดำวเทียมจำกอุปกรณ์ 
MODIS (Resolution 50 เมตร) ในช่วงระหว่ำง ปี 2002 – 2006 เพ่ือวำงแผนด้ำนกำรเก็บเกี่ยว ด้วย 
Decision tree algorithm ในกำรแยกพ้ืนที่ Non-corp และ พ้ืนที่ Corp จำกเงื่อนไขค่ำ NDVI 

งำนวิจัยของ [58] น ำค่ำดัชนีพืชพรรณ NDVI ในกำรจ ำแนกควำมหลำกหลำยของพืชพรรณ
บริเวณแม่น้ ำ Yellow River Basin (YRB) จำกอุปกรณ์ NOAA/AVHRR ด้วยเทคนิค Iterative self-
organizing data analysis(ISODATA) และ Unsupervised classification ประกอบไปด้วยพืช
พรรณ 25 ชนิด ใน 8 กลุ่ม  

งำนวิจัยของ [59] ได้ศึกษำกำร Predicting พ้ืนที่ป่ำจำกภำพถ่ำยดำวเทียมด้วยเทคนิค กำร
ท ำเหมืองข้อมูล (Data Mining) เปรียบเทียบอัลกอริทึมต่ำง ๆ ด้วยโปรแกรม Weka โดยศึกษำจำก
ข้อมูลภำพถ่ำยดำวเทียม Multi-spectral ของอุปกรณ์ Lansat ETM+ ทั้งหมด 4 ภำพ ใน 2 level 
บนพ้ืนฐำนค่ำสถิติค่ำกำรสะท้อนแสง 4 ค่ำ (ค่ำต่ ำสุด, ค่ำสูงสุด, ค่ำเฉลี่ย, และ ค่ำส่วนเบี่ยง
มำตรฐำน) ที่ถูกค ำนวณจำกแต่ภำพ Pixel ของภำพถ่ำยในช่วงย่ำนควำมถี่ (Bands) ที่ 2, 3, 4, 5, 
และ 7 ประกอบไปด้วยตัวแปร 160 ตัวแปร 

งำนวิจัยของ [56] รำยงำนศึกษำกำรประมำณกำรผลผลิตข้ำวเปลือกโดยใช้ค่ำดัชนีพืชพรรณ 
NDVI สูงสุด และ ผลรวมดัชนีพืชพรรณ NDVI รำยวัน จำกดำวเทียม MODIS ร่วมกับข้อมูลผลผลิต
ข้ำวเปลือกที่ได้จำกกำรส ำรวจภำคสนำม ใช้ข้อมูลจำกดำวเทียม MODIS เป็นข้อมูลตัวแปรอิสระใน
กำรวิเครำะห์ ด้วยโครงข่ำยปรำสำทเทียม ท ำกำรเก็บข้อมูลภำคสนำม จ ำนวน 80 จุด แบ่งเป็นข้อมูล
กำรสร้ำงแบบจ ำลอง  55 จุด และทดสอบแบบจ ำลอง 25 จุด ผลพบว่ำ กำรประมำณกำรผลผลิต
ข้ำวเปลือกโดยใช้ค่ำดัชนีพืชพรรณ NDVI รำยวันด้วยโครงข่ำยปรำสำทเทียมมีควำมถูกต้องสูงที่สุด
โดยมีค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ(R2) และค่ำรำกท่ีสองของค่ำควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ย (RMSE) เท่ำกับ 
0.975 และ 0.008 ตัน/ไร ่
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บทที่ 3 
 วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

3.1 พื้นที่ศึกษำ 
 พ้ืนที่ศึกษำเป็นแปลงนำอำศัยน้ ำฝนหรือนำปีในกำรปลูกข้ำว[31] ปลูกข้ำวพันธุ์หอมมะลิ 
105 บนที่นำเนื้อที่ประมำณ 2 ไร่ เริ่มท ำกำรปักด ำวันที่ 10 กรกฎำคม 2561 อยู่ที่ ต ำบลบ้ำนทุ่ม 
อ ำเภอเมือง จังขอนแก่น อยู่ทีพิกัด 16o28’2.208” เหนือ และ 102o40’30.144” ตะวันออก 
ลักษณะภูมิประเทศเป็นที่ดอน มีฝนตกทั่วไปปริมำณฝนเฉลี่ยตลอดปีของจังหวัดขอนแก่นเท่ำกับ 
1,230 มิลลิเมตร โดยมีอุณหภูมิสูงสุดโดยเฉลี่ย 36.5 องศำเซลเซียส อุณหภูมิต่ ำสุดเฉลี่ย 15.4 องศำ
เซลเซียส [54] 

 

ภาพประกอบ 3.16 พ้ืนที่ศึกษำเป็นแปลงนำอำศัยน้ ำฝนหรือนำปีข้ำว 

3.2 เครื่องมือวิธีกำรเก็บข้อมูลในภำคสนำม 
กำรวิจัยนี้ใช้ข้อมูลภำพถ่ำยจำกอำกำศยำนไร้คนขับ Phantom 3 Advanced ที่บันทึกภำพ

เก็บข้อมูลบันทึกภำพเก็บข้อมูลรวม 6 ครั้ง โดยครั้งที่ 1 (วันที่ 26 ส.ค. 2561) อยู่ในช่วงข้ำวแตกกอ 
ครั้งที่2 (วันที่ 16 ก.ย. 2561) ช่วงยืดต้น ครั้งที่ 3 (วันที่ 1 ต.ค. 2561) ช่วงข้ำวตั้งท้อง ครั้งที่ 4 (วันที่ 
23 ต.ค. 2561) ช่วงข้ำวตั้งท้องแก่ก่อนออกรวง ครั้งที่ 5 (วันที่ 15 พ.ย. 2561) ช่วงเมล็ดน้ ำนมและ
ครั้งที่ 6 (วันที่ 25 พ.ย.2561) ช่วงข้ำวเมล็ดสุกแก่พร้อมเก็บเกี่ยว[32]  โดยกำรแบ่งกำรท ำงำนเป็น 2 
ส่วนคือภำพประกอบ 3.17 

แผนภำพกำรเก็บข้อมูลภำคสนำมในแปลงนำข้ำว 
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ภาพประกอบ 3.17 แผนภำพกำรเก็บข้อมูลภำคสนำมในแปลงนำข้ำว 
 

ส่วนที่ 1 กำรถ่ำยจำกอำกำศยำนไร้คนขับ  Phantom 3 Advanced โดยกล้อง RGB 
Camera ที่ติดตั้งมำกับ Phantom 3 Advanced ที่มีควำมละเอียด 12 ล้ำนพิกเซล FOV 
94° 20 มิลลิเมตร (เทียบเท่ำกับ 35 มิลลิเมตร) f/2.8 โดยมีคุณสมบัติกำรสะท้อนแสงแต่
ละช่วงคลื่นของกล้องดังภำพ 3 .18 และท ำกำรวำงแผนกำรบินด้วย Application PIX4D 
โดยก ำหนดควำมสูงของกำรบิน 90 เมตร ท ำกำรถ่ำยภำพให้มีระยะซ้อนด้ำนหน้ำ 90% 
และระยะซ้อนด้ำนข้ำง 60% 

             
 

ภาพประกอบ 3.18 คุณสมบัติกำรสะท้อนแสงแต่ละช่วงคลื่นของกล้อง RGB 
Camera ทีติดตั้งมำกับ Phantom 3 Advance 
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ส่วนที่ 2 คือ ท ำกำรเก็บข้อมูลภำคสนำมโดยใช้ขนำดกรอบเก็บตัวอย่ำงที่มีพ้ืนที่ช่องว่ำงขนำด 
0.3x0.3 ตำรำงเมตร กรอบหนำ 0.1 เมตร ดังภำพที่ 3.19 ส ำหรับกำรท ำเครื่องหมำยตัวอย่ำง
ชีวมวลของต้นข้ำวในแปลงนำทดลอง โดยเก็บข้อมูลครั้งละ 20 ตัวอย่ำง 6 ครั้ง รวม 120 
ตัวอย่ำง โดยหลังจำกกำรบินถ่ำยภำพจะท ำกำรขุดต้นข้ำวรวมรำกแล้วน ำมำชั่งน้ ำหนักโดยใช้
ตำชั่งดิจิตอลที่บันทึกค่ำได้ละเอียดในหน่วยกรัมเพ่ือบันทึกค่ำและค ำนวณค่ำชีวมวล
(Biomass)[38]-[39] ต้นข้ำวในหน่วยกิโลกรัมต่อตำรำงเมตรและในครั้งที่ 6 และท ำกำรเก็บ
ข้อมูลน้ ำหนักข้ำวเปลือกแล้วน ำมำชั่งน้ ำหนักค ำนวณค่ำผลผลิตข้ำว (Yield) ช่วงที่ข้ำวตั้ง
ท้องแก่ก่อนออกรวงในกรอบพ้ืนที่ขนำด 1x1 ตำรำงเมตร มีหน่วยกิโลกรัมต่อตำรำงเมตร
จ ำนวน 100 ตัวอย่ำง 

 

 
ภาพประกอบ 3.19 กำรเก็บข้อมูลกรอบเก็บตัวอย่ำงพ้ืนที่ 

3.3 วิธีกำรประมวลผลภำพ  
 ท ำกำรประมวลผลภำพถ่ำยจำกอำกำศยำนไร้คนขับซึ่งจำกกำรถ่ำยภำพโดยใช้โปรแกรม
AgisoftPhotoscan Professional (Demo version) [35]-[36] ท ำกำรปรับแก้พำรำมิเตอร์กล้อง
ถ่ำยภำพโดยใช้โปรแกรมAgisoft Lens ท ำกำรปรับแก้ geometrically corrected โดยใช้จุดควบคุม
พ้ืนดิน(ground control points) 6 จุดจำกกำรรังวัดค่ำพิกัดโดยใช้กล้อง Total Station และ
ปรับแก้แสงสะท้อนโดยใช้ Calibrations Plate เพ่ือให้กำรถ่ำยภำพแต่ละช่วงเวลำมีกำรสะท้อนแสง
ของวัตถุเท่ำกัน  หลังจำกผ่ำนกระบวนกำรประมวลผลภำพ สร้ำงแผนที่ภำพออร์โท (Orthophoto 
map) ได้ค่ำควำมละเอียดจุดภำพ (Ground resolution) เท่ำกับ 0.05 เมตร/พิกเซล [33]-[34] 
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3.4 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 

 3.4.1 กำรประมำณค่ำชีวมวลและผลผลิตข้ำวจำกควำมสัมพันธ์ของค่ำกำรสะท้อนแสง 
ในกำรศึกษำครั้งนี้ท ำกำรประมำณค่ำชีวมวลและผลผลิตข้ำวจำกค่ำอัตรำส่วนกำรสะท้อนแสง Red 
Green Blue Index (RGBI) และ Green-Red vegetation index (GRVI) ตำมสมกำรที่ 3.1 และ 
3.2 เพ่ือน ำมำหำควำมสัมพันธ์กับค่ำชีวมวลต้นข้ำวที่ได้จำกกำรส ำรวจภำคสนำม [41]  
  

      RGBI = R/(R+G+B)              (3.1) 
      GRVI = (G-R)/(G+R)                               (3.2) 
 

 เมื่อ      G คือ ค่ำกำรสะท้อนแสงในช่วงคลื่นแสงสีเขียว  
      R คือ ค่ำกำรสะท้อนแสงในช่วงคลื่นแสงสีแดง  
         B คือ ค่ำกำรสะท้อนแสงในช่วงคลื่นแสงสีน้ ำเงิน 

 3.4.2 แบบจ ำจองกำรประมำณค่ำชีวมวลข้ำว  
น ำผลกำรค ำนวณค่ำ RGBI และ GRVI แต่ละจุดภำพที่อยู่ภำยในกรอบเก็บตัวอย่ำงชีวมวล

ขนำด 0.3x0.3 m2 ทั้ง 120 ตัวอย่ำง มำค ำนวณค่ำ RGBI และ GRVI เฉลี่ยของแต่ละกรอบเก็บ
ตัวอย่ำง โดยขนำดควำมละเอียดจุดภำพที่ได้จำกกำรประมวลผลเท่ำกับ 0.05x0.05 m2 ข้อมูลค่ำชีว
มวลของต้นข้ำวที่ได้จำกกำรส ำรวจภำคสนำมรวมทั้งหมด 120 ตัวอย่ำง จะถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 
คือกลุ่มข้อมูลที่ใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง (Calibration Data Sets) จ ำนวน 80 ตัวอย่ำง และกลุ่ม
ข้อมูลในกำรทดสอบแบบจ ำลอง (Evaluation Data Sets) จ ำนวน 40 ตัวอย่ำง ตำมภำพที่ 3.20
แผนภำพกำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรประมำณค่ำชีวมวล (Biomass Model) 

 

 
 

ภาพประกอบ 3.20 แผนภำพกำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรประมำณค่ำชีวมวล (Biomass Model) 
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 3.4.3 แบบจ ำลองกำรประมำณค่ำผลผลิตข้ำว 
 จำกข้อมูลภำคสนำมน ำผลกำรค ำนวณค่ำ RGBI สูงสุด และ GRVI สูงสุด แต่ละจุดภำพที่อยู่

ภำยในกรอบเก็บตัวอย่ำงชีวมวลขนำด 0.3x0.3 m2 ทั้ง 100 ตัวอย่ำง และแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 กลุ่ม 
คือกลุ่มข้อมูลที่ใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง (Calibration Data Sets) จ ำนวน 60 ตัวอย่ำง และกลุ่ม
ข้อมูลในกำรทดสอบแบบจ ำลอง (Evaluation Data Sets) จ ำนวน 40 ตัวอย่ำง ตำมภำพประกอบ 
3.21 [49]-[50] 

 

ภาพประกอบ 3.21 แผนภำพกำรค ำนวณค่ำ RGBI สูงสุด และ GRVI สูงสุด ผลผลิตข้ำว 

 3.4.4 กำรประเมินประสิทธิภำพแบบจ ำลอง  
ท ำกำรประเมินควำมน่ำเชื่อถือ ทำงสถิติของแบบจ ำลอง โดยใช้ค่ำรำกที่สองของค่ำ

คลำดเคลื่อนก ำลังสองเฉลี่ย (RMSE) ซึ่งเป็นค่ำสถิติที่ใช้วัดควำมแม่นย ำของกำรประมำณตำมสมกำร
ที่ 3.3 [54] 

 

                     √
 

 
∑ ( ̂    )

  
                               (3.3) 

 
เมื่อ        คือ ค่ำชีวมวลหรือค่ำผลผลิตข้ำวของต้นข้ำวที่ได้จำกแบบจ ำลอง 
         ̂   คือ ค่ำชีวมวลหรือค่ำผลผลิตข้ำวที่ได้จำกกำรส ำรวจในสนำม 
       n  คือ จ ำนวนข้อมูล 
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3.5 แผนระยะเวลำกำรด ำเนินกำรวิจัย  
  
ตาราง 3.1 แผนระยะเวลำกำรด ำเนินกำรวิจัย 
กำรด ำเนินงำน ปี 2561 หมำย

เหตุ 
ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.  

1. ศึกษำ รวบรวมข้อมูล และเลือก
หัวข้องำนวิจัย 

      

2. ศึกษำเทคนิค งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง
และรวบรวมข้อมูล 
   - ศึกษำงำนวิจัยที่ เกี่ยวข้อง 
   - เก็บรวบรวมข้อมูลในพ้ืนที่
ภำคสนำม 
   - ศึกษำวิธีกำรที่ท ำวิจัย  

 
 

     

3. วิเครำะห์ข้อมูล 
   - รวบรวมและวิเครำะห์ข้อมูลข้ำว  
   - วิเครำะห์ภำพถ่ำยจำกดำม
เทียม/UAV 
   - วิเครำะห์ค่ำดัชนีพืชพรรณกับ
ข้อมูล 

      

4. ตรวจสอบข้อมูลที่ด ำเนินกำรแล้ว        
5. สรุปผลกำรวิจัยและจัดท ำรูปเล่ม        
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บทที่ 4  
ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผล 

 

ในบทนี้ผลผู้วิจัยได้น ำผลข้อมูลภำคสนำมมำท ำกำรวิเครำะห์ตำมกระบวนกำรขั้นตอนและ
วิธีกำรต่ำงๆดังต่อไปนี้ 

4.1 พื้นที่ศึกษำ 
พ้ืนที่ศึกษำเป็นแปลงนำอำศัยน้ ำฝนหรือนำปีในกำรปลูกข้ำว ปลูกข้ำวพันธุ์หอมมะลิ 105 บน

ที่นำเนื้อที่ประมำณ 2 ไร่ เริ่มท ำกำรปักด ำวันที่ 10 กรกฎำคม 2561 อยู่ที่ ต ำบลบ้ำนทุ่ม อ ำเภอเมือง 
จงัขอนแก่น อยู่ทีพิกัด 16o28’2.208” เหนือ และ 102o40’30.144” ตะวันออก ลักษณะภูมิประเทศ
เป็นที่ดอน มีฝนตกทั่วไปปริมำณฝนเฉลี่ยตลอดปีของจังหวัดขอนแก่นเท่ำกับ 1,230 มิลลิเมตร โดยมี
อุณหภูมิสูงสุดโดยเฉลี่ย 36.5 องศำเซลเซียส อุณหภูมิต่ ำสุดเฉลี่ย 15.4 องศำเซลเซียส 

 

ภาพประกอบ 4.22 ภำพแปลงนำกำรเก็บข้อมูล 

4.2 ผลกำรประมวลภำพ 
ท ำกำรประมวลผลภำพถ่ำยจำกอำกำศยำนไร้คนขับซึ่งจำกกำรถ่ำยภำพโดยใช้โปรแกรม

AgisoftPhotoscan Professional (Demo version) ท ำกำรปรับแก้พำรำมิเตอร์กล้องถ่ำยภำพโดย
ใช้โปรแกรมAgisoft Lens ท ำกำรปรับแก้ geometrically corrected โดยใช้จุดควบคุมพ้ืนดิน
(ground control points) 5 จุดจำกกำรรังวัดค่ำพิกัดโดยใช้กล้อง Total Station และปรับแก้แสง
สะท้อนโดยใช้ Calibrations Plate เพ่ือให้กำรถ่ำยภำพแต่ละช่วงเวลำมีกำรสะท้อนแสงของวัตถุ
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เท่ำกัน  หลังจำกผ่ำนกระบวนกำรประมวลผลภำพ สร้ำงแผนที่ภำพออร์โท ( Orthophoto 
map)[42]-[43]-[44] ได้ค่ำควำมละเอียดจุดภำพ (Ground resolution) เท่ำกับ 0.05 เมตร/พิกเซล 
ข้อมูลรวม 6 ครั้ง โดยครั้งที่ 1 (26 ส.ค. 2561) อยู่ในช่วงข้ำวแตกกอ ครั้งที่2 (16 ก.ย. 2561) ช่วงยืด
ต้น ครั้งที่ 3 (1 ต.ค. 2561) ช่วงข้ำวตั้งท้อง ครั้งที่ 4 (23 ต.ค. 2561) ช่วงข้ำวตั้งท้องแก่ก่อนออกรวง 
ครั้งที่ 5(4 พ.ย.2561)ช่วงเมล็ดน้ ำนมและครั้งที่ 6(15พ.ย.2561) ช่วงข้ำวเมล็ดสุกแก่พร้อมเก็บเกี่ยว 

[51]-[52]

 

 
 
ภาพประกอบ 4.23 ภำพกำรประมวลผลภำพสร้ำงแผนที่ภำพออร์โท(Orthophoto map) 



 

 

  38 

 

a.  ภำพจำกกำรกระบวนกำรประมวลผลภำพสร้ำงแผนที่ภำพออร์โท(Orthophoto map) ตำม
สมกำร (R-B)/(R+B) 

 

ภาพประกอบ 4.24 ภำพกำรประมวลผลภำพสร้ำงแผนที่ภำพออร์โท(Orthophoto map) ตำม
สมกำร 
a. ภำพจำกกำรกระบวนกำรประมวลผลภำพสร้ำงแผนที่ภำพออร์โท(Orthophoto map) ตำมสมกำร 
(R-B)/(R+B) และ  
b.ภำพจำกกำรกระบวนกำรประมวลผลภำพสร้ำงแผนที่ภำพออร์โท(Orthophoto map) ตำมสมกำร
(R-B)/(R+B), R/(R+G+B) 
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ภาพประกอบ 4.25 ภำพแสดงควำมสัมพันธ์ตำมสมกำร (R-B)/(R+B), R/(R+G+B) 

4.3 ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล  
4.3.1 กำรประมำณค่ำชีวมวลและผลผลิตข้ำวจำกควำมสัมพันธ์ของค่ำกำรสะท้อนแสง ใน

กำรศึกษำครั้งนี้ท ำกำรประมำณค่ำชีวมวลและผลผลิตข้ำวจำกค่ำอัตรำส่วนกำรสะท้อนแสง Red 
Green Blue Index (RGBI) และ Green-Red vegetation index (GRVI) ตำมสมกำรที่ 3.1 และ 
3.2 เพ่ือน ำมำหำควำมสัมพันธ์กับค่ำชีวมวลต้นข้ำวที่ได้จำกกำรส ำรวจภำคสนำม 

   RGBI = R/(R+G+B)               (4.1) 
 

   GRVI = (G-R)/(G+R)                               (4.2) 
 
 เมื่อ      G คือ ค่ำกำรสะท้อนแสงในช่วงคลื่นแสงสีเขียว  
      R คือ ค่ำกำรสะท้อนแสงในช่วงคลื่นแสงสีแดง  
         B คือ ค่ำกำรสะท้อนแสงในช่วงคลื่นแสงสีน้ ำเงิน 
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ภาพประกอบ 4.26 แผนที่แสดงปริมำณชีวมวลจำก RGBI และปริมำณชีวมวลจำก GRVI 
4.3.2 แบบจ ำลองกำรประมำณค่ำชีวมวลข้ำวก่อนออกรวงและหลังออกรวง 

น ำผลกำรค ำนวณค่ำ RGBI และ GRVI แต่ละจุดภำพที่อยู่ภำยในกรอบเก็บตัวอย่ำงชีวมวลขนำด 
0.3x0.3 m2 ทั้ง 120 ตัวอย่ำง มำค ำนวณค่ำ RGBI และ GRVI เฉลี่ยของแต่ละกรอบเก็บตัวอย่ำง โดย
ขนำดควำมละเอียดจุดภำพที่ได้จำกกำรประมวลผลเท่ำกับ 0.05x0.05 m2 ข้อมูลค่ำชีวมวลของต้น
ข้ำวที่ได้จำกกำรส ำรวจภำคสนำมรวมทั้งหมด 120 ตัวอย่ำง จะถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มข้อมูล
ที่ใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง (Calibration Data Sets) จ ำนวน 80 ตัวอย่ำง และกลุ่มข้อมูลในกำร
ทดสอบแบบจ ำลอง (Evaluation Data Sets) จ ำนวน 40 ตัวอย่ำง ตำมภำพที่ 4.27 แผนภำพกำร
สร้ำงแบบจ ำลองกำรประมำณค่ำชีวมวล (Biomass Model) 

 

ภาพประกอบ 4.27 แผนภำพกำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรประมำณค่ำชีวมวล (Biomass Model) 
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ตำรำง 4.2 ผลกำรทดสอบแบบจ ำลองทั้ง 3 โมเดล คือ Generalized Linear Model, Deep 
Learning และ Random Forest จำกข้อมูลภำคสนำมของค่ำชีวมวลของต้นข้ำวก่อนออกรวง ช่วงที่
1-4 ด้วยค่ำดัชนีพืช Green-Red vegetation index (GRVI) จำกข้อมูลภำคสนำม 120 ชุด แบ่ง
ข้อมูลเป็น 2 ชุด คือชุดสร้ำงแบบจ ำลอง (Calibration Data Sets) จ ำนวน 80 ชุด และทดสอบ
แบบจ ำลอง (Evaluation Data Sets) 40 ชุด ซึ่งข้อมูลค่ำกำรท ำนำยชีวมวล( prediction Biomass) 
เป็น Dependent variable (Y) และ ค่ำชีวมวล (Biomass)เป็น Independent Variable (X) ด้วย
ฟังก์ชันเส้นตรงตำมข้อมูลดัชนีพืช GRVI พบว่ำค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) ตำมล ำดับ เท่ำกับ 
0.836, 0.868, 0.920 และค่ำ RMSE มีค่ำเท่ำกับ 1.405, 1.221 และ 0.961 ตำมล ำดับ ตำมตำรำง 
ที่ 4.1 และแบบจ ำลองที่ดีที่สุด คือ แบบ Random Forest ค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) เท่ำกับ
เท่ำกับ 0.92 และค่ำ RMSE มีค่ำเท่ำกับ 0.961  และดัชนีพืช RGBI พบว่ำค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ 
(R2) ตำมล ำดับ เท่ำกับ 0.567, 0.614, 0.918 และค่ำ RMSE มีค่ำเท่ำกับ 1.621, 1.554 และ 0.697 
ตำมล ำดับ ตำมตำรำง ที่ 4.2 และแบบจ ำลองที่ดีท่ีสุด คือ แบบ Random Forest ค่ำสัมประสิทธิ์กำร
ตัดสินใจ (R2) เท่ำกับเท่ำกับ 0.918 และค่ำ RMSE มีค่ำเท่ำกับ 0.697 ตำมภำพประกอบ 4.28- 4.30 
กรำฟควำมส ำพันธ์ค่ำชีวมวลกับผลกำรทดสอบแบบจ ำลองทั้ง 3 โมเดล  
ตาราง 4.2 ควำมสัมพันธ์ค่ำ R กับ RMSE ค่ำชีวมวลทั้ง 3 แบบจ ำลองของข้ำวก่อนออกรวง 
      Testing         
      Model 
 
 

Generalized Linear 
Model 

 

Deep Learning 
 

Random Forest 
 

 R2 RMSE  R2 RMSE  R2 RMSE 
GRVI (ก่อนออกรวง) 0.836 1.405 0.868 1.221 0.920 0.961 
RGBI (ก่อนออกรวง) 0.567 1.621 0.614 1.554 0.918 0.697 

ตำรำง 4.2 ควำมสัมพันธ์ค่ำ R กับ RMSE ค่ำชีวมวลทั้ง 3 แบบจ ำลองของข้ำวก่อนออกรวง

 

ภาพประกอบ 4.28 แสดงกรำฟเปรียบเทียบควำมสัมพันธ์ค่ำ R กับ RMSE ค่ำชีวมวลทั้ง 3 โมเดลของ
ข้ำวก่อนออกรวง  
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ภาพประกอบ 4.29 กรำฟควำมสัมพันธ์ดัชนีพืช GRVI กับ ค่ำชีวมวล จำกผลกำรทดสอบแบบจ ำลอง
ทั้ง 3โมเดล 
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ภาพประกอบ 4.30 กรำฟควำมสัมพันธ์ดัชนีพืช RGBI กับ ค่ำชีวมวล จำกผลกำรทดสอบแบบจ ำลอง
ทั้ง 3 โมเดล 
ตำรำง 4.3 ผลกำรทดสอบแบบจ ำลองทั้ง 3 โมเดล คือ Generalized Linear Model, Deep 
Learning และ Random Forest จำกข้อมูลภำคสนำมของค่ำชีวมวลของต้นข้ำวหลังออกรวง ช่วงที่
5-6 ด้วยค่ำดัชนีพืช Green-Red vegetation index (GRVI) จำกข้อมูลภำคสนำม 120 ชุด แบ่ง
ข้อมูลเป็น 2 ชุด คือชุดสร้ำงแบบจ ำลอง (Calibration Data Sets) จ ำนวน 80 ชุด และทดสอบ
แบบจ ำลอง (Evaluation Data Sets) 40 ชุด ซึ่งข้อมูลค่ำกำรท ำนำยชีวมวล( prediction Biomass) 
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เป็น Dependent variable (Y) และ ค่ำชีวมวล (Biomass)เป็น Independent Variable (X) ด้วย
ฟังก์ชันเส้นตรงตำมข้อมูลดัชนีพืช GRVI พบว่ำค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) ตำมล ำดับ เท่ำกับ 
0.378, 0.419, 0.854 และค่ำ RMS E มีค่ำเท่ำกับ 2.706, 2.662 และ 1.648 ตำมล ำดับ ตำมตำรำง 
ที่ 4.2 และแบบจ ำลองที่ดีที่สุด คือ แบบ Random Forest ค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) เท่ำกับ
เท่ำกับ 0.854 และค่ำ RMSE มีค่ำเท่ำกับ 1.648  และดัชนีพืช RGBI พบว่ำค่ำสัมประสิทธิ์กำร
ตัดสินใจ (R2) ตำมล ำดับ เท่ำกับ 0.462, 0.475, 0.810 และค่ำ RMSE มีค่ำเท่ำกับ 2.654, 2.620 
และ 1.530 ตำมล ำดับ ตำมตำรำง ที่ 4.2 และแบบจ ำลองที่ดีที่สุด คือ แบบ Random Forest ค่ำ
สัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) เท่ำกับเท่ำกับ 0.810 และค่ำ RMSE มีค่ำเท่ำกับ 1.530 ตำม
ภำพประกอบ 4.31- 4.33 กรำฟควำมส ำพันธ์ค่ำชีวมวลกับผลกำรทดสอบแบบจ ำลองทั้ง 3 โมเดล  
ตาราง 4.3 ควำมสัมพันธ์ค่ำ R กับ RMSE ค่ำชีวมวลทั้ง 3 แบบจ ำลองของข้ำวหลังออกรวง 

 Testing  
Model 

 
 

Generalized Linear 
Model 

 

Deep Learning 
 

Random Forest 
 

 R2 RMSE  R2 RMSE  R2 RMSE 
GRVI (หลังออกรวง) 0.378 2.706 0.419 2.662 0.854 1.648 
RGBI (หลังออกรวง) 0.462 2.654 0.475 2.620 0.810 1.530 

 
ตำรำง 4.3 ควำมสัมพันธ์ค่ำ R กับ RMSE ค่ำชีวมวลทั้ง 3 แบบจ ำลองของข้ำวหลังออกรวง 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.31 แสดงกรำฟเปรียบเทียบควำมสัมพันธ์ค่ำ R กับ RMSE ค่ำชีวมวลทั้ง 3 โมเดลของ
ข้ำวหลังออกรวง  



 

 

  45 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.32 กรำฟควำมสัมพันธ์ดัชนีพืช GRVI กับ ค่ำชีวมวล จำกผลกำรทดสอบแบบจ ำลอง
ทั้ง 3โมเดล 
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ภาพประกอบ 4.33 กรำฟควำมสัมพันธ์ดัชนีพืช RGBI กับ ค่ำชีวมวล จำกผลกำรทดสอบแบบจ ำลอง
ทั้ง 3โมเดล  
 

4.3.3 แบบจ ำลองกำรประมำณค่ำผลผลิตข้ำว(Yield) 
จำกข้อมูลภำคสนำมน ำผลกำรค ำนวณค่ำ RGBI สูงสุด และ GRVI สูงสุด แต่ละจุดภำพที่อยู่

ภำยในกรอบเก็บตัวอย่ำงชีวมวลขนำด 1x1 m2 จ ำนวน 100 ตัวอย่ำง และแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 กลุ่ม 
คือกลุ่มข้อมูลที่ใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง (Calibration Data Sets) จ ำนวน 60 ตัวอย่ำง และกลุ่ม
ข้อมูลในกำรทดสอบแบบจ ำลอง (Evaluation Data Sets) จ ำนวน 40 ตัวอย่ำง ภำพประกอบ 4.34 
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ภำพประกอบ 4.34 แผนภำพกระบวนกำรทดสอบค่ำ RGBI สูงสุด และ GRVI สูงสุด ในกำรประมำณ
ค่ำผลผลิตข้ำว  
ตำรำง 4.4 ผลกำรสร้ำงแบบจ ำลองและผลกำรทดสอบแบบจ ำลองกำรประมำณค่ำผลผลิตข้ำว(Yield) 
จำกดัชนีพืช GRVI สูงสุดและ RGBI สูงสุด ทั้ง 3 โมเดล คอื Generalized Linear Model, Deep 
Learning และ Random Forest ผลของกำรทดสอบแบบจ ำลอง (Evaluation Data Sets)พบว่ำ 
ผลของโมเดลทั้ง 3 ตำมดัชนีพืช GRVI สูงสุด ให้ค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) เรียงล ำดับ เท่ำกับ 
0.833, 0.852, 0.964 และได้ค่ำ RMSE เท่ำกับ 0.095, 0.098 และ0.090 และโมเดลที่ดีที่สุดคือ 
แบบ  Random Forest ให้ค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) เท่ำกับ 0.964 ค่ำ RMSE เท่ำกับ 0.090 
kg/sq.m และดัชนีพืช RGBI สูงสุด ให้ค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) เรียงล ำดับ เท่ำกับ 0.530, 
0.654, 0.869 และได้ค่ำ RMSE เท่ำกับ 0.091, 0.091 และ0.087 และโมเดลที่ดีที่สุดคือ แบบ  
Random Forest ให้ค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) เท่ำกับ 0.869 ค่ำ RMSE เท่ำกับ 0.087 
kg/sq.m ตำมตำรำง Yield  Model [4]  และภำพประกอบ 4.35- 4.37  
ตาราง 4.4 ควำมสัมพันธ์ค่ำ R กับ RMSE ค่ำผลผลิตข้ำวทั้ง 3 แบบจ ำลองของข้ำวช่วง GRVI และ 
RGBI สูงสุด  
 

Testing  
Model 

 

Generalized 
Linear Model 

 

Deep Learning 
 

Random Forest 
 

 R2 RMSE  R2 RMSE  R2 RMSE 
GRVI (max) 0.833 0.095 0.852 0.098 0.964 0.090 
RGBI (max) 0.530 0.091 0.654 0.091 0.869 0.087 

 
ตำรำง 4.4 ควำมสัมพันธ์ค่ำ R กับ RMSE ค่ำผลผลิตข้ำวทั้ง 3 แบบจ ำลองของข้ำวช่วง GRVI และ 
RGBI สูงสุด 
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ภาพประกอบ 4.35 กรำฟเปรียบเทียบควำมสัมพันธ์ค่ำ R และค่ำ RMSE ของกำรท ำนำยผลผลิต
ข้ำวเปลือกทั้ง 3 โมเดล 

 

         

 
ภาพประกอบ 4.36 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ดัชนีพืช GRVI สูงสุดกับผลผลิตข้ำว จำกผลทดสอบ
แบบจ ำลอง ทั้ง 3 โมเดล 
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ภาพประกอบ 4.37 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ดัชนีพืช RGBIสูงสุด กับผลผลิตข้ำว จำกผลทดสอบ
แบบจ ำลอง ทั้ง 3 โมเดล  
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บทที่ 5  
สรุปผลกำรวิจัย อภิปรำย ข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผล อภิปรำยผล 
 

          งำนวิจัยนี้ได้ศึกษำกำรติดตำมกำรเจริญเติบโตของนำข้ำวโดยใช้ควำมสัมพันธ์ของค่ำกำร
สะท้อนแสง (R-B)/(R+B) และ R/(R+G+B) เพ่ือประมำณค่ำชีวมวลข้ำว(Biomass) ช่วงก่อนออกรวง
และหลังออกรวงและผลผลิตของข้ำว(Yield) โดยใช้ภำพถ่ำยทำงอำกำศจำกอำกำศยำนไร้คนขับ 
Phantom 3 Advanced โดยกล้อง RGB Camera ติดตั้งบน UAV บินถ่ำยภำพเพ่ือน ำมำค ำนวณค่ำ
ดัชนีพืชพรรณ Green-Red vegetation index (GRVI)และดัชนีพืชพรรณ Red Green Blue Index 
(RGBI) เพ่ือน ำข้อมูลภำคสนำมมำแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือข้อมูลสร้ำงโมเดลและทดสอบโมเดล 
จ ำนวน 3 โมเดล คือ Generalized Linear Model, Deep Learning และ Random Forest แล้ว
ประเมินค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) และค่ำ RMSE ดังนี้ 

ผลกำรวิจัยพบว่ำ ค่ำชีวมวลของต้นข้ำวก่อนออกรวง ช่วงที่1-4 โดยกำรทดสอบแบบจ ำลอง
ทั้ง 3 โมเดล คือ Generalized Linear Model, Deep Learning และ Random Forest  ค่ำดัชนี
พืช Green-Red vegetation index (GRVI) จำกข้อมูลภำคสนำม 120 ชุด แบ่งข้อมูลเป็น 2 ชุด คือ
ชุดสร้ำงแบบจ ำลอง (Calibration Data Sets) จ ำนวน 80 ชุด และทดสอบแบบจ ำลอง (Evaluation 
Data Sets) 40 ชุด ซึ่งข้อมูลค่ำกำรท ำนำยชีวมวล( prediction Biomass) เป็น Dependent 
variable (Y) และ ค่ำชีวมวล (Biomass)เป็น Independent Variable (X) ด้วยฟังก์ชันเส้นตรงตำม
ข้อมูลดัชนีพืช GRVI พบว่ำค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) ตำมล ำดับ เท่ำกับ 0.836, 0.868, 0.920 
และค่ำ RMSE มีค่ำเท่ำกับ 1.405, 1.221 และ 0.961 ตำมล ำดับ และแบบจ ำลองที่ดีที่สุด คือ แบบ 
Random Forest ค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) เท่ำกับ 0.92 และค่ำ RMSE มีค่ำเท่ำกับ 0.961 
รองลงมำคือ Deep Learning มีค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) เท่ำกับ  0.868 และค่ำ RMSE มีค่ำ
เท่ำกับ 1.221  และแบบ Generalized Linear Model มีค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) เท่ำกับ 
0.836 และค่ำ RMSE มีค่ำเท่ำกับ1.405 ส่วนดัชนีพืช RGBI พบว่ำค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) 
ตำมล ำดับ เท่ำกับ 0.567, 0.614, 0.918 และค่ำ RMSE มีค่ำเท่ำกับ 1.621, 1.554 และ 0.697 
ตำมล ำดับ ตำมตำรำง ที่ 4.1 และแบบจ ำลองที่ดีที่สุด คือ แบบ Random Forest ค่ำสัมประสิทธิ์
กำรตัดสินใจ (R2) เท่ำกับเท่ำกับ 0.918 และค่ำ RMSE มีค่ำเท่ำกับ 0.697 รองลงมำคือ Deep 
Learning มีค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) เท่ำกับ0.614 และค่ำ RMSE มีค่ำเท่ำกับ1.554  และ
แบบ Generalized Linear Model มีค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) เท่ำกับ 0.567 และค่ำ RMSE 
มีค่ำเท่ำกับ1.621 ตำมล ำดับ 

ผลกำรทดสอบค่ำชีวมวลของต้นข้ำวหลังออกรวง ช่วงที่ 5-6 โดยแบบจ ำลองทั้ง 3 โมเดล คือ 
Generalized Linear Model, Deep Learning และ Random Forest จำกค่ำดัชนีพืช Green-
Red vegetation index (GRVI) จำกข้อมูลภำคสนำม 120 ชุด แบ่งข้อมูลเป็น 2 ชุด คือชุดสร้ำง



 

 

  51 

แบบจ ำลอง (Calibration Data Sets) จ ำนวน 80 ชุด และทดสอบแบบจ ำลอง (Evaluation Data 
Sets) 40 ชุด ซึ่งข้อมูลค่ำกำรท ำนำยชีวมวล( prediction Biomass) เป็น Dependent variable 
(Y) และ ค่ำชีวมวล (Biomass)เป็น Independent Variable (X) ด้วยฟังก์ชันเส้นตรงตำมข้อมูลดัชนี
พืช GRVI พบว่ำค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) ตำมล ำดับ เท่ำกับ 0.378, 0.419, 0.854 และค่ำ 
RMS E มีค่ำเท่ำกับ 2.706, 2.662 และ 1.648 ตำมล ำดับ และแบบจ ำลองที่ดีที่สุด คือ แบบ 
Random Forest ค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) เท่ำกับเท่ำกับ 0.854 และค่ำ RMSE มีค่ำเท่ำกับ 
1.648 รองลงมำคือ Deep Learning มีค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) เท่ำกับ  0.419และค่ำ 
RMSE มีค่ำเท่ำกับ 2.662 และแบบ Generalized Linear Model มีค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ 
(R2) เท่ำกับ 0.378และค่ำ RMSE มีค่ำเท่ำกับ 2.706 และดัชนีพืช RGBI พบว่ำ ค่ำสัมประสิทธิ์กำร
ตัดสินใจ (R2) ตำมล ำดับ เท่ำกับ 0.462, 0.475, 0.810 และค่ำ RMSE มีค่ำเท่ำกับ 2.654, 2.620 
และ 1.530 ตำมล ำดับ และแบบจ ำลองที่ดีที่สุด คือ แบบ Random Forest ค่ำสัมประสิทธิ์กำร
ตัดสินใจ (R2) เท่ำกับเท่ำกับ 0.810 และค่ำ RMSE มีค่ำเท่ำกับ 1.530 รองลงมำคือ Deep Learning 
มีค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) เท่ำกับ 0.475 และค่ำ RMSE มีค่ำเท่ำกับ 2.620 และแบบ 
Generalized Linear Model มีค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) เท่ำกับ 0.462และค่ำ RMSE มีค่ำ
เท่ำกับ2.654 ตำมล ำดับ 
         ผลกำรท ำนำยค่ำผลผลิตข้ำว(Yield) จำกข้อมูลภำคสนำมช่วงข้ำวตั้งท้องแก่ก่อนออกรวงน ำผล
กำรค ำนวณค่ำ RGBI สูงสุด และ GRVI สูงสุด แต่ละจุดภำพในกรอบเก็บตัวอย่ำงชีวมวลขนำด 1x1 
m2 จ ำนวน 100 ตัวอย่ำง และแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มข้อมูลที่ใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง 
(Calibration Data Sets) จ ำนวน 60 ตัวอย่ำง และกลุ่มข้อมูลในกำรทดสอบแบบจ ำลอง 
(Evaluation Data Sets) จ ำนวน 40 ตัวอย่ำง ผลกำรสร้ำงแบบจ ำลองและผลกำรทดสอบ
แบบจ ำลองกำรประมำณค่ำผลผลิตข้ำว (Yield) จำกดัชนีพืช GRVI สูงสุดและ RGBI สูงสุด จำกทั้ง 3 
โมเดล คือ Generalized Linear Model, Deep Learning และ Random Forest จำกผลของกำร
ทดสอบแบบจ ำลอง (Evaluation Data Sets) พบว่ำ ผลของโมเดลทั้ง 3 ตำมดัชนีพืช GRVI สูงสุด 
ให้ค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) เรียงล ำดับ เท่ำกับ 0.833, 0.852, 0.964 และได้ค่ำ RMSE 
เท่ำกับ 0.095, 0.098 และ0.090 และโมเดลที่เหมำะสมดีที่สุดคือ แบบ  Random Forest ให้ค่ำ
สัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) เท่ำกับ 0.964 ค่ำ RMSE เท่ำกับ 0.090  และดัชนีพืช RGBI สูงสุด ให้
ค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) เท่ำกับ 0.530, 0.654, 0.869 และค่ำ RMSE เท่ำกับ 0.091, 0.091 
และ0.087 และโมเดลที่เหมำะสมดีที่สุดคือ แบบ  Random Forest ให้ค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ 
(R2) เท่ำกับ 0.869 ค่ำ RMSE เท่ำกับ 0.087 และผลกำรวิจัยยังพบว่ำดัชนีพืชพรรณ GRVI สูงสุด , 
RGBI สูงสุด ที่ใช้ในกำรศึกษำ ในกำรประมำณค่ำผลผลิตข้ำวเปลือกนั้นในแบบจ ำลองของโปรแกรม
ผลออกมำสำมำตรท ำนำยได้แต่ในควำมเป็นจริงอำจต้องดูปัจจัยอ่ืนๆมำพิจำรณำด้วย จึงจะสำมำรถ
น ำมำใช้ประมำณค่ำผลผลิตข้ำวเปลือกได้ชัดเจน  เพรำะในกำรประมำณค่ำชีวมวลและผลผลิตข้ำว
จำกค่ำอัตรำส่วนกำรสะท้อนแสง RGBI : Red Green Blue Index และ GRVI : Green-Red 
vegetation index มีข้อแตกต่ำงกันคือ ค่ำชีวมวล (Biomass Model) ช่วงที่ต้นข้ำวก่อนออกรวง ค่ำ
ดัชนีพืช GRVI ให้ค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) กับค่ำ RMSE ต่ ำกว่ำค่ำดัชนีพืช RGBI แต่ช่วงหลัง
ต้นข้ำวออกรวงค่ำดัชนีพืช RGBI ให้ค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) กับค่ำ RMSE ต่ ำกว่ำค่ำดัชนีพืช 
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GRVI และผลท ำนำยผลผลิตข้ำว (Yield  Model) ค่ำ RGBI สูงสุดให้ค่ำสัมประสิทธิ์กำรตัดสินใจ (R2) 
กับค่ำ RMSE ต่ ำกว่ำ GRVI สูงสุด  แสดงว่ำควำมสัมพันธ์ของค่ำกำรสะท้อนแสงทั้งสองสมกำรตำมค่ำ
ดัชนีพืช GRVI และRGBI สำมำรถติดตำมกำรเจริญเติบโตของข้ำวได้ในช่วงที่ข้ำวก่อนออกรวงและ
หลังออกรวง 

 

5.1 ข้อเสนอแนะ 
 1.ควรมีกำรท ำวิจัยแต่ละแปลงนำในพ้ืนที่อ่ืนหรือเพ่ิมปริมำณพ้ืนที่ให้กว้ำงมำกขึ้นหรือใหญ่
ขึ้น  

2.ควรทดสอบตำมเงื่อนไขที่มีควำมแตกต่ำงกันตำมดัชนีพืชของข้ำวทั้งสองสมกำรหรือหำ
วิธีกำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติในวิธีกำรแบบอ่ืน  
 3. ในกำรประมำณค่ำผลผลิต(Yield)ควรพิจำรณำต้องดูปัจจัยอ่ืนๆประกอบอีก เช่น ปริมำณ
น้ ำแปลงนำ สภำพดิน โรคของข้ำว กำรให้ธำตุอำหำรและวัชพืชต่ำงของข้ำวเป็นต้น 
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