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บทคัดย่อ 

  
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้ข้อมูลค่าการสะท้อนแสงจากกล้อง RGB และ RGN 

โดยใช้การส ารวจระยะไกลจากอากาศยานไร้คนขับร่วมกับการเรียนรู้ด้วยเครื่องจักร  (Machine 
Learning) เพ่ือประมาณค่าชีวมวลของสาหร่ายบลูม โดยใช้อัลกอริทึมแบบถดถอยด้วยการเรียนรู้ของ
เครื่องจักร 4 วิธี (แบบจ าลองเชิงเส้นวางนัยทั่วไป (Generalized Linear Model) ต้นไม้ตัดสินใจ 
(Decision Tree) ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมทชีน (Support Vector Machine) และการจ าแนกแบบป่า
สุ่ม  (Random forest)) เพ่ือประเมิน อัลกอริทึมที่ เหมาะสมส าหรับประมาณค่าชีวมวลของ
สาหร่ายบลูม ผลการวิจัยพบว่าแบบจ าลอง Random forest และ แบบจ าลอง Support Vector 
Machine ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดจากกล้อง RGB (R2 = 0.88 และ RMSE = 27.92) และกล้อง RGN (R2 
= 0.97 และ RMSE = 14.24) ตามล าดับ วิธีการที่น าเสนอในการศึกษาครั้งนี้สามารถใช้เป็นแนวทาง
ในการใช้ Machine learning กับการรับรู้จากระยะไกลด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ ส าหรับ
การประมาณค่าชีวมวลของสาหร่ายบลูมในพ้ืนที่อ่ืนๆ 
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ABSTRACT 

  
The purpose of this study is to use spectral information provided from 

RGB and RGN cameras by using UAV-based remote sensing in combination with 
machine learning to estimate biomass of algal bloom. Four machine learning 
regression algorithms (Generalized Linear Model (GLM), Decision Tree (DT), Support 
Vector Machine (SVM), Random Forest (RF)) were evaluated and a suitable model 
created. To estimate the biomass of algal bloom. The results show that the random 
forest model and support vector machine model provides the most balanced results 
of RGB cameras (R2 = 0.88 and RMSE = 27.92) and RGN cameras respectively. (R2 = 
0.97 and RMSE = 14.24) The methodology presented in this study can be used as a 
guideline for the combination of machine learning with UAV based remote sensing 
for estimating the biomass of algal bloom in other areas. 

 
Keyword : Algal bloom, Biomass, UAV, Remote sensing 
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ดร. ศิวา แก้วปลั่ง ที่ได้กรุณาเสียสละเวลาอันมีค่าของท่านมาเป็นอาจารย์ที่ปรึกษาตลอดจนให้ค าแนะน า
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บทที่ 1  

บทน า 

1.1 ความเป็นมาของการวิจัย  

สาหร่ายสะพรั่ง หรือ Algae bloom หรือ ปรากฏการณ์น้ าเขียว นั้นเกิดขึ้นได้ทั้งน้ า

กร่อย น้ าเค็ม และ น้ าจืด ซึ่งปรากฏการณ์นี้เกิดจากการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วของสาหร่ายสะพรั่ง 

หรือ Algae bloom  และปัจจัยการเกิดสาหร่ายสะพรั่ง หรือ Algae bloom นั้นมีผลมาจาก 2 

ปัจจัยหลัก คือ อุณหภูมิ และสารอาหารในแหล่งน้ า โดยสาหร่ายสะพรั่ง หรือ Algae bloom จะเริ่ม

เกิดเม่ือมีสารอาหารในแหล่งน้ ามีปริมาณสูง โดยเฉพาะ ฟอสฟอรัส และไนโตรเจน และผลจากสภาวะ

โลกร้อนท าให้ อุณหภูมิสูงขึ้นส่ งผลไปกระตุ้นการเจริญ เติบโตสาหร่ายสะพรั่ ง หรือ Algae 

bloom อย่างรวดเร็ว (Klemas 2011, Blondeau-Patissier, Gower et al. 2014, Lee, Marra et 

al. 2015, Van der Merwe and Price 2015) แหล่งน้ าที่เกิดสาหร่ายสะพรั่ง หรือ Algae bloom 

หรือ ปรากฏการณ์น้ าเขียว ท าให้สีของแหล่งน้ าเปลี่ยนไปเนื่องจากสาหร่ายและเม็ดสีมีความหนาแน่น

สูงขึ้น โดย สาหร่ายสะพรั่ง หรือ Algae bloom หรือ ปรากฏการณ์น้ าเขียว รู้จักกันสาหร่ายเหล่านี้ มี

อีกชื่อหนึ่งว่า แพลงก์ตอนพืช (Phytoplankton)  ซึ่งเป็นโพรทิสต์เซลล์เดียว เป็นสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะ

คล้ายพืช  และสาหร่ายสะพรั่ง หรือ Algae bloom บางชนิดสามารถท าให้เกิดอันตรายได้ เรียกว่า 

Harmful Algal blooms (HABs) หรือ การสะพรั่งของสาหร่ายที่เป็นอันตราย 

จากปรากฏการณ์การเกิดสาหร่ายสะพรั่ง หรือ Algae bloom ในแหล่งน้ าจืดมีแนวโน้ม

จะผลิตสารพิษสามารถท าให้เกิดอันตรายได้ สารพิษที่ผลิตออกมานั้นส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

รวมทั้งระบบนิเวศน์แหล่งน้ าและสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ เช่น มนุษย์ สัตว์เลี้ยง และการปศุสัตว์ (Paerl, 

Fulton et al. 2001 , de Figueiredo, Azeiteiro et al. 2004 , Hudnell 2010) โดย Harmful 

Algal blooms (HABs) เป็นสาเหตุหลักของการเกิดไซยาโนแบคที เรีย  (cyanobacteria) ที่ มี

ความสามารถในการผลิตสารพิษ ที่เรียกว่า cyan toxins ซึ่งมีผลต่อคน สัตว์เลี้ยง และสัตว์ป่า 

(Briand, Jacquet et al. 2003, Trevino-Garrison, DeMent et al. 2015) ก า รผ ลิ ต ส า ร พิ ษ

โดยทั่วไปพบมากในช่วงฤดูร้อนอากาศอบอุ่นแต่สามารถเกิดขึ้นได้ตลอดทั้งปี (Downing, Watson et 

al. 2001, Kanoshina, Lips et al. 2003, Graham, Jones et al. 2004, Dodds, Bouska et al. 

2008) โดยสัตว์จะสัมผัสกับ cyan toxins จากการดื่มน้ า การลุยหรือว่ายน้ าในแหล่งน้ าที่มีการ

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/Phytoplankton
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
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ปนเปื้อน ส าหรับคนส่วนใหญ่มักจะสัมผัสกับ cyan toxins เมื่อว่ายน้ า แล่นเรือ หรือน้ าดื่มและ

อาหารที่ปนเปื้อน เป็นต้น (Kutser 2009) 

ส าห รับ วิ ธี ก ารตรวจสอบการ เกิ ด ส าห ร่ ายสะพรั่ ง  หรือ  Algae bloom หรือ 

ปรากฏการณ์น้ าเขียวจะต้องท าการเก็บตัวอย่างน้ าตามแนวชายฝั่งหรือจากแล่นเรือ  (Bartram and 

Chorus 1999) แล้วน าตัวอย่างน้ ามาหาค่าความเข้มข้นของปริมาณคลอโรฟิลล์ และความหนาแน่น

ของเซลล์สาหร่ายในห้องปฏิบัติการ  ซึ่งการวิเคราะห์ในลักษณะแบบเดิมนี้อาจจะต้องใช้เวลาทุก

ขั้นตอนรวมกันเป็นระยะเวลาหลายวัน ในขณะที่การเกิด Harmful Algal blooms (HABs) หรือ การ

สะพรั่งของสาหร่ายที่เป็นอันตราย เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง และถ้าเกิดสาหร่ายสะพรั่ง หรือ Algae 

bloom เกิดขึ้นในพื้นที่กว้างมาก ๆ การตรวจสอบก็จะใช้เวลานานและการใช้งบประมาณที่สูงตามไป

ด้วย  

ในช่วงแรกได้มีความพยายามอย่างต่อเนื่องในการพัฒนาวิธีการที่เหมาะสมส าหรับการ

เฝ้าระวัง Harmful Algal Blooms (HABs) ของ Karenia brevis โดยใช้เครื่องส่งสัญญาณดาวเทียม

เป็นวิธีการแบบใหม่ที่พัฒนาขึ้น เพ่ือส ารวจว่าการตรวจจับจากระยะไกลของ Florida Red Tide 

เป็นไปได้หรือไม่ Hybrid Scheme ได้รับการแนะน าว่าใช้ขั้นตอนวิธีที่มีพ้ืนฐานจากดาวเทียมที่มีอยู่

แล้วทั้งสองรุ่นที่ได้รับการปรับปรุง คือ Empirical Approach (การใช้ความใสของน้ าในการท าหน้าที่

ของความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์) และ Bio-optical Technique (ใช้อนุภาคกระจายกลับพร้อมกับ

ความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์) การประเมินระยะยาวของวิธีการหลายอัลกอริธึมใหม่ได้ด าเนินการโดย

ใช้ชุดข้อมูล MODIS หลายปี (2002 ถึง 2006 ในช่วงฤดูร้อนถึงฤดูใบไม้ร่วง - กรกฎาคมถึงธันวาคม) 

ตาม Central West Florida ระหว่าง 25.75 ° N และ 28.25 N ° ได้มีการตรวจสอบความถูกต้อง

ของอัลกอริทึมกระท าในการวัดแหล่งก าเนิดของความอุดมสมบูรณ์ของ K. brevis จ านวนเซลล์≥1.5× 

104 cells l−1 ก าหนด HAB ที่ตรวจพบได้ มีผลลัพธ์ทางสถิตินั้นเกิดขึ้นเมื่ออัลกอริทึมอย่างใดอย่าง

หนึ่งหรือทั้งสองตั้งค่าสถานะตัวอย่างที่รู้จักอย่างถูกต้อง ส่วนใหญ่ของการจับคู่ที่ถูกต้องได้รับการระบุ

อย่างถูกต้อง (ประมาณ 80% ของทั้ง HAB และเงื่อนไขที่ไม่บาน) และจ านวนลบที่ไม่ถูกต้องหรือ

ผลบวกปลอมถูกสร้างขึ้น (ประมาณ 20% ของแต่ละรายการ) นอกจากนี้การจ าแนก HAB-positive 

ส่วนใหญ่ในข้อมูลดาวเทียมนั้นเป็นตัวอย่าง HAB (ค่าการท านายเชิงบวก: ~ 70%) และที่จ าแนกเป็น 

HAB-positive เกือบทุกกรณีไม่ใช่แบบบาน (ค่าการท านายเชิงลบ: ~ 86%) ผลลัพธ์เหล่านี้แสดงให้

เห็นถึงความสามารถในการตรวจจับที่ยอดเยี่ยมโดยเฉลี่ยมีความแม่นย ามากกว่า ~ 10% มากกว่า

อัลกอริธึมที่ใช้แยกต่างหาก ดังนั้น Hybrid Scheme ใหม่อาจกลายเป็นเครื่องมือที่ทรงพลังส าหรับ

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
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การตรวจสอบด้านสิ่งแวดล้อมของ K. brevis ซึ่งมีผลกระทบที่มีค่ารวมทั้งน าไปสู่การใช้เรือที่รวดเร็ว

และมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นเพ่ือท าการตรวจวัด HABs ในแหล่งก าเนิด  (Shen, Xu et al. 2012)  ถึง

อย่างไรในการใช้ดาวเทียมช่วยส ารวจสาหร่ายบูมนั้นก็ยังมีข้อเสีย คือ ไม่สามารถส ารวจได้ทันทวงที่ 

หรือ ส ารวจได้โดยด่วน ณ เวลานั้น เพราะเนื่องจากว่าดาวเทียมแต่ละดวงได้มีการก าหนดวงโคจร

โคจรกลับมายังต าแหน่งเดิมเป็นระยะเวลาที่นานมาก เช่น ดาวเทียม GeoEye ประเภทการบันทึก

ข้ อ มู ล : Panchromatic/Multispectral ค ว าม ล ะ เอี ย ด ข อ งภ าพ ต่ อ  พิ ก เซ ล : 0.41 เม ต ร 

(Panchromatic) และ 1.65 เมตร (Multispectral) ความกว้างแนวถ่ายภาพ: 15 กิโลเมตร โคจร

กลับมายังต าแหน่งเดิม: 1-3 วัน  ดาวเทียม World View ประเภทการบันทึกข้อมูล: Panchromatic 

ความละเอียดของภาพต่อ พิกเซล: 0.5 เมตรความกว้างแนวถ่ายภาพ: 17.6 กิโลเมตร โคจรกลับมายัง

ต าแหน่ งเดิ ม : 2-5 วัน  ดาวเที ยม  Quick Birdประเภทการบั นทึ กข้อมูล : Panchromatic / 

Multispectralความละเอียดของภาพต่อ พิกเซล: 0.61 เมตร (Panchromatic) และ 2.44 เมตร 

(Multispectral) ความกว้างแนวถ่ายภาพ: 16.5 กิโลเมตรโคจรกลับมายังต าแหน่งเดิม: 1-3 วัน เป็น

ต้น (GEOMATICS 2555) 

ซึ่ งต่อมาได้มีการน าเทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ  (UAV: Unmanned Aerial 

Vehicle) ศึกษาในเรื่อง สาหร่ายสะพรั่ง หรือ Algae bloom ซึ่งอากาศยานไร้คนขับในยุคแรกเริ่มนั้น 

ไม่ได้สร้างขึ้นเพ่ือ ความสนุกสนาน แต่เป็นนวัตกรรมอัจฉริยะแบบใหม่ที่สร้างอากาศยานแบบไร้

คนขับขึ้นเพ่ือใช้งานในทางทหาร ส าหรับให้บินส ารวจพ้ืนที่ หรือปฏิบัติการแทนนักบินในพ้ืนที่เสี่ยง

อันตราย แต่ในปัจจุบัน มีการผลิต UAV เพ่ือ ตอบสนองความต้องการในการใช้งานหลากหลายด้าน

มากขึ้น ทั้งการบังคับ  UAV เพ่ือเกมกีฬา เพ่ือความ เพลิดเพลิน หรือเพ่ือใช้ประโยชน์ด้านการ

ถ่ายภาพ เป็นต้น เรียกได้ว่า UAV  (Siebert and Teizer 2014) 

มีการน าเทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ (UAV: Unmanned Aerial Vehicle) ศึกษาใน

การวิจัยในเรื่องการหาความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ในปริมาณน้ าของสาหร่ายเป็นวิธีการที่ใช้กันอย่าง

แพร่หลายในระดับสากล โดยวิธีนี้ใช้ในการติดตามและตรวจสอบระบบนิเวศ  (Ramaraj, Tsai et al. 

2010) และจากการศึกษาหลายรายงาน  (Radwan and Kornijów 1998, Felip and Catalan 

2000, Kasprzak, Padisák et al. 2008, Chauhan and Pathak 2010, Ramaraj, Tsai et al. 

2010) พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของปริมาณคลอโรฟิลล์ชนิด A ในสาหร่ายมีแนวโน้ม

ลดลงตามการเจริญเติบโตของปริมาณแพลงก์ตอนพืชในรูปของชีวมวล  โดยการตรวจจับและหา

ปริมาณ HABs จะท าโดยการประเมินความเข้มข้นของไฟโคไซยานินคลอโรฟิลล์ และ ปริมาณของ

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
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เซลล์ที่ลอยน้ า (Buoyant Packed Cell Volume, BPCV) และจากรายงานการวิจัยการใช้อากาศ

ยานไร้คนขับศึกษาในเรื่อง สาหร่ายสะพรั่ง หรือ Algae bloom จ านวน 13 ฉบับพบว่ามีงานวิจัย 10 

ฉบับมุ่ งเน้นศึกษาในเรื่องระบบนิ เวศน้ าจืด  (Honkavaara, Hakala et al. 2013, Flynn and 

Chapra 2014, Pölönen, Puupponen et al. 2014, Su and Chou 2015, Van der Merwe 

and Price 2015, Goldberg, Kirby et al. 2016, Jang, Yoon et al. 2016, Nam-Gu, CO et al. 

2016, Aguirre-Gómez, Salmerón-García et al. 2017, Lyu, Malang et al. 2017) งาน วิ จั ย

จ านวน 2 ฉบับท าการศึกษาสภาพแวดล้อมชายฝั่งหรือน้ าเค็ม (Shang, Lee et al. 2017, Xu, Gao 

et al. 2018) และมีอีกงานวิจัยจ านวน 1 ฉบับได้ศึกษาในภูมิประเทศที่เป็นทะเลทราย  (Bollard-

Breen, Brooks et al. 2015) โดยในจ านวนนี้มีรายงานการศึกษาจ านวน 5 ฉบับมุ่งศึกษาในเรื่อง 

สาหร่ายไซยาโนแบคทีเรีย  (cyanobacterial blooms)  (Bollard-Breen, Brooks et al. 2015, 

Goldberg, Kirby et al. 2016, Lyu, Malang et al. 2017, Xu, Gao et al. 2018) นอกจากนี้มี

จ านวน 4 ฉบับท าการศึกษาการใช้สเปกตรัมที่มองเห็นได้เพ่ือหา  algal blooms (Flynn and 

Chapra 2014, Aguirre-Gómez, Salmerón-García et al. 2017, Lyu, Malang et al. 2017, Xu, 

Gao et al. 2018) และมีรายงานการศึกษาจ านวน 6 ฉบับใช้ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ (NIR) (Bollard-

Breen, Brooks et al. 2 0 1 5 , Su and Chou 2 0 1 5 , Van der Merwe and Price 2 0 1 5 , 

Goldberg, Kirby et al. 2016 , Jang, Yoon et al. 2016 , Nam-Gu, CO et al. 2016)  และ

รายงานการศึกษาจ านวน 3 ฉบับใช้ไฮเปอร์สเปกตรัมเซ็นเซอร์ (Honkavaara, Hakala et al. 2013, 

Pölönen, Puupponen et al. 2014, Shang, Lee et al. 2017)  

มีการศึกษาการใช้การรับรู้ระยะไกลจากอากาศยานไร้คนขับติดโดยติดตามการเพ่ิมขึ้น

ของชีวมวลสาหร่ายสะพรั่ง หรือ Algae bloom ที่เพ่ิมมากขึ้นทั้งเชิงพ้ืนที่และเวลาจากใช้ภาพถ่าย

ความร้อนและการจ าแนกประ เภท  hyperspectral (Bollard-Breen, Brooks et al. 2015, 

Aguirre-Gómez, Salmerón-García et al. 2017, Lyu, Malang et al. 2017, Shang, Lee et al. 

2017, Xu, Gao et al. 2018) และมีหลายรายงานการวิจัย  (Kutser 2009, Flynn and Chapra 

2014, Van der Merwe and Price 2015, Aguirre-Gómez, Salmerón-García et al. 2017, 

Lyu, Malang et al. 2017, Shang, Lee et al. 2017, Xu, Gao et al. 2018)  แสดงให้ เห็นว่า

อากาศยานไร้คนขับมีความเหมาะสมในการติดตามการเปลี่ยนแปลงชีวมวลของ algal blooms 

เนื่องจากการเกิด algal blooms มีความแปรปรวนสูงและต้องมีการติดตามบ่อย ๆ ทั้งเชิงพ้ืนที่และ

เชิงเวลา อากาศยานไร้คนขับให้ภาพที่มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่สูงและสามารถการบินถ่ายภาพได้บ่อย 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
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ซึ่งช่วยให้เข้าใจรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของ algal blooms ตามฤดูกาลหรือระบุปริมาณสารอาหาร

ที่เข้าสู่ระบบน้ า ช่วยในการระบุการแพร่กระจายของ algal blooms (Bollard-Breen, Brooks et 

al. 2015) 

จากหลายรายงานการศึกษาที่กล่าวมาแสดงให้เห็นถึงแนวทางใหม่ในการศึกษา ด้วยการ

ใช้ประโยชน์จากความสามารถในการใช้เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ (UAV: Unmanned Aerial 

Vehicle) เพ่ือตรวจวัดชีวมวลของ HABs ในรูปแบบเชิงปริมาณ (น้ าหนัก) และการศึกษานี้มีเป้าหมาย

เพ่ือท าการประมาณค่าชีวมวลในรูปแบบเชิงปริมาณ (น้ าหนัก) ของ HABs จากกล้อง RGB และ จาก

กล้อง MAPIR Survey 3 โดยใช้แบบจ าลอง Generalized Linear Model (GLM) , Decision Tree 

(DT) , Support Vector Machine (SVM) , Random Forest  (RF)   แ ล ะ ท า ก า ร ป ร ะ เมิ น

ประสิทธิภาพแบบจ าลองโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (The coefficient of determination  ; 

R2)  และ ค่าเฉลี่ยของรากที่สองของก าลังสองของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error, 

RMSE)  

1.2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

การประเมินประสิทธิภาพการรับรู้ระยะไกลโดยใช้ภาพถ่ายรายละเอียดสูงจากอากาศ

ยานไร้คนขับ เพ่ือการประมาณค่าชีวมวลของสาหร่ายสะพรั่ง   

1.3. ขอบเขตของงานวิจัย 

การประเมินประสิทธิภาพการรับรู้ระยะไกลโดยใช้ภาพถ่ายรายละเอียดสูงจากอากาศ

ยานไร้คนขับ โดยเก็บข้อมูลของชีวมวลของสาหร่ายสะพรั่ง บริเวณสระน้ าข้าง อาคารคณะ

มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์  พิกัด 16°14'44.6"N  , 103°14'56.3"E   

1.4 ผลทีค่าดว่าจะได้รับจากงานวิจัยครั้งนี้ 

สามารถใช้แบบจ าลองที่เหมาะสมในการประเมินค่าชีวมวลของสาหร่าย ของสาหร่าย

สะพรั่ง หรือ Algae bloom ด้วยการรับรู้ระยะไกลโดยใช้ภาพถ่ายรายละเอียดสูงจากอากาศยานไร้

คนขับ 
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บทที่ 2   

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การศึกษาเรื่องการประมาณค่าชีวมวลของ สาหร่ายสะพรั่ง โดยการส ารวจระยะไกลด้วย

อากาศยานไร้คนขับ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาแนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือน ามาเป็นกรอบ

แนวคิดในการศึกษา ตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 

2.1.ความหมายของสาหร่ายสะพรั่ง หรือ algal bloom   

สาหร่ายสะพรั่งหรือ algal bloom  คือ  การรวมตัวขนาดใหญ่ของจุลชีพในทะเล 

เกิดข้ึนจากไดโนแฟลกเจลเลตไม่กี่ชนิด ที่มีการสะพรั่งสีแดงหรือน้ าตาลหรือสีเขียว แล้วแต่การสภาวะ

การเกิดการสะพรั่งว่าอยู่ในน้ าประเภทไหน และ มีการสะสมจุลินทรีย์มากน้อยเพียงใด   

2.2 กระบวนการเกิดสาหร่ายสะพรั่ง หรือ algal bloom   

ปัจจัยการเกิดสาหร่ายสะพรั่ง หรือ Algae bloom นั้นมีผลมาจาก 2 ปัจจัยหลัก คือ 

อุณหภูมิ และสารอาหารในแหล่งน้ า โดยสาหร่ายสะพรั่ง หรือ Algae bloom จะเริ่มเกิดเมื่อมี

สารอาหารในแหล่งน้ ามีปริมาณสูง โดยเฉพาะ ฟอสฟอรัส และไนโตรเจน และผลจากสภาวะโลกร้อน

ท าให้อุณหภูมิสูงขึ้นส่งผลไปกระตุ้นการเจริญเติบโตสาหร่ายสะพรั่ง หรือ Algae bloom อย่าง

รวดเร็ว (Klemas 2011, Blondeau-Patissier, Gower et al. 2014, Van der Merwe and Price 

2015) 

2.3 ประโยชน์ของแพลงก์ตอนพืช 

ดังที่กล่าวสาหร่ายสะพรั่ง หรือ Algae bloom จะเริ่มเกิดเมื่อมีสารอาหารในแหล่งน้ ามี

ปริมาณสูง โดยเฉพาะ ฟอสฟอรัส และไนโตรเจน แต่ถ้ามีปริมาณน้อยจะมีประโยชน์ดังต่อไปนี้แพลงก์

ตอนพืชเป็นผู้ผลิตขั้นปฐมภูมิ (Primary producer) ของห่วงโซ่อาหารในธรรมชาติ ดังแสดงในภาพที่ 

1 (ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีแห่งชาติ 2545) 
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ผู้ผลิตขั้นต้น                          ผู้บริโภคขั้นต้น                     ผู้บริโภคล าดับสุดท้าย 

 

 

 

 

 

  
 
 

 

ภาพที่ 1 แสดงวัฏจักรของห่วงโซ่อาหาร (Food Chain) ทางชีวภาพในแหล่งน้ า 
ที่มา (ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีแห่งชาติ 2545) 

2.4 ปัญหาของการเกิดของสาหร่ายสะพรั่ง หรือ algal bloom   

จากปรากฏการณ์การเกิดสาหร่ายสะพรั่ง หรือ Algae bloom ในแหล่งน้ าจืดมีแนวโน้ม

จะผลิตสารพิษสามารถท าให้เกิดอันตรายได้ สารพิษที่ผลิตออกมานั้นส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

รวมทั้งระบบนิเวศน์แหล่งน้ าและสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ เช่น มนุษย์ สัตว์เลี้ยง และการปศุสัตว์  (Paerl, 

Fulton et al. 2001 , de Figueiredo, Azeiteiro et al. 2004, Hudnell 2010)  โดย Harmful 

Algal blooms (HABs) เป็นสาเหตุหลักของการเกิดไซยาโนแบคที เรีย  (cyanobacteria) ที่ มี

ความสามารถในการผลิตสารพิษ ที่เรียกว่า cyan toxins ซึ่งมีผลต่อคน สัตว์เลี้ยง และสัตว์ป่า 

(Briand, Jacquet et al. 2003, Trevino-Garrison, DeMent et al. 2015) ก า รผ ลิ ต ส า ร พิ ษ

โดยทั่วไปพบมากในช่วงฤดูร้อนอากาศอบอุ่นแต่สามารถเกิดขึ้นได้ตลอดทั้งปี (Downing, Watson et 

al. 2001, Kanoshina, Lips et al. 2003, Graham, Jones et al. 2004, Dodds, Bouska et al. 

2008) โดยสัตว์จะสัมผัสกับ cyan toxins จากการดื่มน้ า การลุยหรือว่ายน้ าในแหล่งน้ าที่มีการ

ปนเปื้อน ส าหรับคนส่วนใหญ่มักจะสัมผัสกับ cyan toxins เมื่อว่ายน้ า แล่นเรือ หรือน้ าดื่มและ

อาหารที่ปนเปื้อน เป็นต้น (Kutser 2009) 

 

ลูกปลาขนาดเล็ก 

แพลงก์ตอนสัตว์ 

สัตว์พ้ืนท้องน้ า 

ปลากกินเนื้อ แพลงก์ตอนพืช 
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2.5 การส ารวจแพลงก์ตอนในประเทศไทย 

1. ภาคกลาง มีการศึกษาแพลงก์ตอนในพ้ืนที่ต่าง ๆ มีการพบแพลงก์ตอนพืชทั้งหมด 

64 สกุล แพลงก์ตอนที่พบบ่อยที่สุดคือ Oscilatoria sp. โดยมีการเปลี่ยนแปลงชนิดและปริมาณ

แพลงก์ตอนในรอบปี มีปริมาณเฉลี่ยสูงในเดือนมีนาคมและต่ าในเดือนธันวาคม แพลงก์ตอนพืชที่พบ

ทั้งล าน้ าและทุกเดือนคือ Oscillatoria sp. Anabaenopsis sp. และ Melosira sp. และที่จังหวัด

อุทัยธานี ห้วยทับเสลาพบแพลงก์ตอน 71 ชนิด แพลงก์ตอนที่พบตลอดปีคือ pennatediatom (ศรีว

รวิทย์ 2546) 

2. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีการศึกษาการใช้สาหร่ายเป็นดรรชนีชี้คุณภาพน้ าในลุ่ม

น้ าชีในลุ่มน้ าชีตามการจัดชั้นคุณภาพลุ่มน้ า พบสาหร่าย 41 สกุล 5 ดิวิชั่น คือ Chrysophyta, 

Chlorophyta, Euglenophyta, Cyanophyta และPyrrophyta สาหร่ายที่พบส่วนใหญ่เป็นสกุล

เดียวกัน เช่นStrombomodas, Trachelomonas เป็นต้น (ศรีวรวิทย์ 2546) 

3. ภาคตะวันออก ได้มีการศึกษาสภาวะน้ าเสียที่มีผลต่อสัตว์น้ า พบแพลงก์ตอน

ทั้งหมด 91 สกุล 149 ชนิด ดิวิชันที่พบมากที่สุดคือ Bacillariophyta บริเวณที่มีการแพร่กระจายน้ า

เสียจากโรงงานพบสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน สกุล Anabaena, Chroococcus, Merismopedia, 

Microcystis,Oscillatoria, Euglena, Phacus และTrachelomonas เป็นต้น (ศรีวรวิทย์ 2546) 

4. ภาคใต้ มีรายงานความสัมพันธ์ระหว่างแพลงก์ตอนพืชกับคุณภาพน้ าพบแพลงก์

ตอนทั้งหมด 105 สกุล ดิวิชัน Chlorophyta พบมากที่สุด รองลงมาคือBacilariophyta (diatom), 

Cyanophyta,Euglenophyta, Chrysophyta ตามล าดับแพลงก์ตอนที่พบมากและบ่อยที่สุดคือ

Peridinium, Navicula, Oscillatoria, Chroococcus,Trachelomonas และ Dinobryon โดยพบ

กระจายอยู่ในระดับความลึกใกล้ผิวน้ า (ศรีวรวิทย์ 2546) 

จะเห็นว่าในแหล่งน้ าธรรมชาติและแหล่งน้ าเสียจะมีชนิดแพลงก์ตอนต่างกันมีการ

จัดแบ่งไว้ โดย (Evans, Oakley et al. 1985)  
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ตารางที่ 1 แสดงการค้นพบแพลงก์ตอนพืชที่พบในแหล่งน้ าเสียและแหล่งน้ าธรรมชาติ 
 (Evans, Oakley et al. 1985)  

แพลงก์ตอนพืชท่ีพบในแหล่งน้ าเสีย แพลงก์ตอนพืชท่ีพบในแหล่งน้ าธรรมชาติ 

Group and AlgaeBlue green algae 
(Myxophyceae)Agmenellumquadriduplicat
um, tenuissimaType  Anabaena 
contricta,Anabaenamontana,Entophysalis,
Anabaena jenneri, Lyngbya 
digueti,Oscillatoria chalybea, Oscillatoria 
chlorine,Oscillatoria Formosa, Oscillatoria 
lauterbornii, Oscillatoria limosa, 
Oscillatoria princeps,Oscillatoria putrida, 
Oscillatoria tenuis, Phormidium 
autumanale, Phormidium uncinatum 

Group and AlgaeBlue green algae 
(Myxophyceae) Agmenellum 
quadriduplicatum, glauca 
typeCalothrix parietina,Coccochloris 
stagnina 
Entophysalis,Mocrocoleus 
subtorulosus,Phormidium inundatum 
 

Green algae (nonmotile Chlorophyceae) 
Chlorella pyrenoidosa, Chlorella vulgaris, 
Chloroccum humicole, Scenedesmus 
quadricauda, Spirogyra communis, 
Stichococcus bacillaris, Stigeoclonium 
tenue,Tetraedron muticum 
 
 

Green algae (nonmotile 
Chlorophyceae) 
Ankistrodesmus falcatus, var. acicular, 
Bulbochaete mirabilis, Chaetopeltis 
megalocystis, Cladophora glomerata, 
Drapamaldia plumose, Euastrum 
oblongum, Gloeococcus schroeteri, 
Micrasterias truncate, Rhizoclonium 
hieroglyphicum, Staurastrum 
punctalatum, Ulotrix aequalis, 
Vacheria geminata 

 Red algae (Rhodophyceae) 
Batrachospermum vagum, 
Hildenbrandia rivularis, Lemaneae 
annulata 
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ตารางที่ 1 แสดงการค้นพบแพลงก์ตอนพืชที่พบในแหล่งน้ าเสียและแหล่งน้ าธรรมชาติ (ต่อ 1 ) 
 (Evans, Oakley et al. 1985) 

แพลงก์ตอนพืชที่พบในแหล่งน้ าเสีย แพลงก์ตอนพืชที่พบในแหล่งน้ าธรรมชาติ 

Diatoms (Bacillariophyceae) 
Gomphonema parvulum,Hantzschia amphioxys, Melosira 
varians, Navicula cryptocephala, Nitzschia acicularis, 
Nitzschia palea, Surirella ovata 
 
 

Diatoms (Bacillariophyceae) 
Amphora 
ovalis,Cocconeisplacentura,Cyclotell
a bodanica, Cymbella 
cesati,Meridion circulare, Navicula 
exigua var. capitate,Nitzschia 
linearis,Pinnularia nobilis,Pinnularia 
subcapitata,Surirellasplendida,Syned
ra acus var.angustissima 

Group and Algae 
Blue green algae (Myxophyceae)Agmenellum 
quadriduplicatum, tenuissimaType  
Anabaenacontricta,Anabaenamontana,Entophysalis,Anaba
ena jenneri, Lyngbya digueti,Oscillatoria chalybea, 
Oscillatoria chlorine,Oscillatoria Formosa, Oscillatoria 
lauterbornii, Oscillatoria limosa, Oscillatoria 
princeps,Oscillatoria putrida, Oscillatoria tenuis, 
Phormidium autumanale, Phormidium uncinatum 

Group and Algae 
Blue green algae (Myxophyceae) 
Agmenellum quadriduplicatum, 
glauca type 
Calothrix parietina,Coccochloris 
stagnina 
Entophysalis,Mocrocoleus 
subtorulosus, 
Phormidium inundatum 
 

Green algae (nonmotile Chlorophyceae) 
Chlorella pyrenoidosa, Chlorella vulgaris, Chloroccum 
humicole, Scenedesmus quadricauda, Spirogyra 
communis, Stichococcus bacillaris, Stigeoclonium 
tenue,Tetraedron muticum 
 

Green algae (nonmotile 
Chlorophyceae)Ankistrodesmus 
falcatus, var. acicular, Bulbochaete 
mirabilis, Chaetopeltis megalocystis, 
Cladophora glomerata, Drapamaldia 
plumose, Euastrum oblongum, 
Gloeococcus schroeter , 
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ตารางที่ 1 แสดงการค้นพบแพลงก์ตอนพืชที่พบในแหล่งน้ าเสียและแหล่งน้ าธรรมชาติ ( ต่อ 2 ) 
 (Evans, Oakley et al. 1985) 

แพลงก์ตอนพืชท่ีพบในแหล่งน้ าเสีย แพลงก์ตอนพืชท่ีพบในแหล่งน้ าธรรมชาติ 

 
 

Micrasteriastruncate,Rhizocloniumhier
oglyphicum, Staurastrum 
punctalatum, Ulotrix aequalis,Vacheria 
geminata 

 
 
 

Red algae (Rhodophyceae) 
Batrachospermum vagum, 
Hildenbrandia rivularis, Lemaneae 
annulata 

Diatoms (Bacillariophyceae) 
Gomphonema parvulum,Hantzschia 
amphioxys, Melosira varians, Navicula 
cryptocephala, Nitzschia acicularis, 
Nitzschia palea, Surirella ovata 

Diatoms (Bacillariophyceae) 
Amphora ovalis, Cocconeis placentura, 
Cyclotella bodanica, Cymbella cesati, 
Meridion circulare, Navicula exigua var. 
capitate, Nitzschia linearis,Pinnularia 
nobilis,Pinnularia subcapitata, Surirella 
splendida,Synedra acus var. 
angustissima 

Flagellates (Euglenophyceae, Volvocales) 
Carteria multifilis, Chlamydomonas 
reinhardi, Chlorogonium euchlorum, 
Cryptoglena pigra 

Flagellates (Chrysophyceae) 
Cryptophyceae, 
 
 

ที่มา : (ศรีวรวิทย์ 2546) 
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ตารางที่ 1 แสดงการค้นพบแพลงก์ตอนพืชที่พบในแหล่งน้ าเสียและแหล่งน้ าธรรมชาติ (ต่อ 3) 
 (Evans, Oakley et al. 1985) 

แพลงก์ตอนพืชท่ีพบในแหล่งน้ าเสีย แพลงก์ตอนพืชท่ีพบในแหล่งน้ าธรรมชาติ 
Euglena agilis, Euglena deses, Euglena 
gracillis, Euglena oxyuris, Euglena 
polymorpha, Euglena viridis, Lepocinclis 
ovum, Lepocinclis texa, Pandorina morum, 
Phacus longicauda, Phacus pyrum, 
Pyrobotrys gracillais, Pyrobotys stellate, 
Spondylomorum quatemariu 

Euglenophyceae and Volvocales) , 
Chromulina rosanaffi, Chroomonas 
nordatetil, Chroomonas setoniensis 

 Chrysococcus major, Chrysococcus 
ovalis, Chrysococcus rufescens, 
Dinobryon stipitatum, Euglena 
ehrenbergii, Euglena spirogyra, 
Mallomonas caudate, Phacotus 
lenticularis, Rhodomonas lacustris 

ที่มา : (ศรีวรวิทย์ 2546) 
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นอกจากนี้ Wetzel 1975. ได้มีการแบ่งแพลงก์ตอนพืชที่อยู่ในแหล่งน้ าและลักษณะของแหล่งน้ าตาม
ความเป็นกรด – ด่าง และ ปริมาณอาหาร ดังแสดงในตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 แสดงแพลงก์ตอนพืชที่อยู่ในแหล่งน้ าและลักษณะของแหล่งน้ า  
(Wetzel 1975)  

ลักษณะน้ า แพลงก์ตอนพืชชนิดเด่น แพลงก์ตอนพืชชนิดอื่นที่พบ 

Oligotrophic และน้ าค่อนข้าง
เป็นกรด 

Desmids, Staurodesmus 
sp., Starastrum sp. 

Sphaerocystis sp., 
Gloeocystis sp., Tabeloria 
sp., Rhizosolenia sp. 

Oligotrophic และน้ าเป็น
กลางถึงด่างเล็กน้อย มี
สารอาหารต่ า 

Chlorococcales sp., 
Oocystis sp., Botryococcus 
sp. 

Oligotrophic diatoms 
 

Oligotrophic และน้ าเป็น
กลางถึงด่างเล็กน้อย 

Diflagellates โดยเฉพาะ
Peridinium sp. และ 
Ceratium sp. 

Chrysophytes, 
Cryptophytes Diatom 
 

Mesotropic หรือ 
Eutrophic และน้ าเป็นกลางถึง
ด่างเล็กน้อย เกิดสภาวะ
eutrophication ได้บางฤดู 

Diflagellates เช่น 
Peridinium sp., Ceratium 
sp. 
 

Glenodinium sp. และอ่ืน ๆ 
 
 
 

Eutrophic และน้ ามักจะเป็น
ด่าง มีสารอาหารสูง 
 
 

Diatom เช่น Asterionella 
sp., Fragillaria crotonensis, 
Synedrasp.,Stephanodiscus 
sp., Aulacoseira granulate 

Blue green algae 
(Cyanophyceae) 
 
 

Eutrophic และน้ าเป็นด่าง มี 
สารอาหารมากในช่วงอากาศ 
อบอุ่น 

Blue green algae, 
Microcystis sp., Anabaena 
sp. 

Blue green 
algae(Cyanophyta), 
Euglenophyte 

ที่มา : (ศรีวรวิทย์ 2546) 
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2.6 การประเมินคุณภาพของน้ าโดยใช้ดัชนีความหลากหลาย (diversity index) 

จะเห็นว่ามีแพลงก์ตอนหลากหลายชนิดดัชนีความหลากหลายของชนิด (species 

diversity index) สูงเป็นค่าที่สะท้อนให้เห็นถึงสภาวะของแหล่งน้ านั้น แต่ไม่สามารถชี้ให้เห็นถึง

สภาวะแวดล้อมทั้งหมดได้ เนื่องจากค่าดัชนีนี้นอกจากจะขึ้นอยู่กับสภาวะมลพิษของน้ าแล้วยังขึ้นอยู่

กับสาเหตุอ่ืน ๆ อีก เช่น การมีค่าดัชนีต่ าอาจเกิดจากการที่น้ ามีมลพิษสูงหรือเกิดจากในบริเวณต้นน้ า

ล าธารที่มีคุณภาพดีมีอัตราไหลของกระแสน้ าสูง (ศรีวรวิทย์ 2546) ในการหาค่าดัชนีความหลากหลาย

ในกลุ่มแพลงก์ตอนซึ่งสามารถหาได้จาก สูตร 2.1 

H = − ∑
(𝑛𝑖)

𝑁

𝑠

𝑖=1
  𝑙𝑛

(𝑛𝑖)

𝑁
                                        2.1 

H = ดัชนีความหลากหลายของแพลงก์ตอน  

N =  ปริมาณแพลงก์ตอนทั้งหมด  = ∑ 𝑛𝑖

𝑛

𝑖=1

   

ni = จ านวนแพลงก์ตอนต่อ Taxon (ชนิดหรือสกุลหรือวงศ์) 

S = จ านวนชนิดหรือสกุล หรือวงศ์ในแหล่งน้ านั้น 

in (natural logarithm) = 2.303 log 10 

การแปลผลค่าดัชนีความหลากหลายของชนิดแพลงก์ตอน แสดงไว้ในตารางที่ 3 ดังนี้ 

ตารางที่ 3 การแปลผลค่าดัชนีความหลากหลายของชนิดแพลงก์ตอนกับระดับสภาพน้ าได้รับมลพิษ 
(Palmer 1977) 

ค่าดัชนีความหลากหลาย ระดับสภาพน้ าได้รับมลพิษ 

0-1 
1-2 
2-3 
3-4 

น้ าได้รับมลพิษอย่างรุนแรง (heavy pollution) 
น้ าได้รับมลพิษปานกลาง (moderate pollution) 
น้ าได้รับมลพิษเล็กน้อย (light pollution) 
น้ าได้รับมลพิษน้อยมาก (slight pollution) 
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จากตารางที่ 4 เป็นการแสดงค่าดัชนีแสดงของกลุ่มสกุลของแพลงก์ตอนที่เป็นดัชนี

มลพิษของน้ าที่มีสารอินทรีย์สูง โดยพิจารณาจากค่าดัชนีมลพิษ (pollution index) ของแพลงก์ตอน

พืช 20 สกุล (genus) มีระดับคะแนนตั้งแต่ 1 โดยเป็นพวกท่ีทนทานต่อมลพิษรุนแรงของน้ า ถึงระดับ

คะแนน 6 ซึ่งเป็นพวกที่สามารถทนทานต่อมลพิษรุนแรงของน้ าได้ ทั้งนี้คิดปริมาตร 1 มิลลิลิตร

เท่านั้น  (Palmer 1977) 

ตารางที่ 4 แสดงค่าดัชนีแสดงของกลุ่มสกุลของแพลงก์ตอนที่เป็นดัชนีมลพิษของน้ าที่มีสารอินทรีย์สูง  

กลุ่มสกุลของแพลงก์ตอน ค่าดัชนีมลพิษ 
Anacystis  , Closterium , Cyclotella 
,Euglenagracilis,Gomphonema,Gomphonema parvulum ,Lepocinclis, 
Melosira, Micractinium , Navicula cryptocephala , Nitzschia acicularis 
,Oscillatoria princeps , Oscillatoria putrida , Pandorina , Phormidium 

 
1 

Arthrospira jenneri , Chlorella vulgaris . Cyclotella meneghiniana , 
Melosira varians , Oscillatoria chlorine , Phacus , Stigeoclonium , 
Synedra 

 
2 

 

Chlorella , Navicula , Nitzschia ,Pandorina morum , Stigeoclonium 
tenue , Synedra ulna 

3 
 

Scenedesmus , Oscillatoria limosa , Oscillatoria tenuis , 
Scenedesmus quadricauda 

4 
 

Oscillatoria , Nitzschia palea 5 
Euglena viridis 6 

 

2.7. ทฤษฎีการเก็บข้อมูล 

2.7.1. การส ารวจข้อมูลจากระยะไกล (Remote Sensing)  

รีโมตเซนซิง (Remote Sensing) หรือการการรับรู้จากระยะไกล เป็นศัพท์เทคนิคที่ใช้

เป็นครั้งแรกในประเทศสหรัฐอเมริกาใน พ.ศ.2503 หมายถึง วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแขนงหนึ่ง ที่

บันทึกคุณลักษณะของวัตถุ (Object) หรือปรากฏการณ์ (Phenomena) ต่าง ๆ จากการสะท้อนแสง

หรือ การแผ่รังสีพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Energy) โดยเครื่องวัดอุปกรณ์บันทึกที่

ติดอยู่กับยานส ารวจ ตามที่แสดงในภาพที่ 2 การใช้รีโมตเซนซิงเริ่มแพร่หลายนับตั้งแต่สหรัฐอเมริกา
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ได้ส่งดาวเทียมส ารวจทรัพยากรดวงแรกLANDSAT-1 ขึ้นใน พ.ศ.2515 ได้มาซึ่งข้อมูลเกี่ยวกับ วัตถุ 

พ้ืนที่ หรือ ปรากฏการณ์ จากเครื่องบันทึกข้อมูล โดยปราศจากการเข้าไปสัมผัสวัตถุเป้าหมาย ทั้งนี้

โดยอาศัยคุณสมบัติของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นสื่อในการได้มาของข้อมูล เราสามารถหาคุณลักษณะ

ของวัตถุได้จากลักษณะการสะท้อนหรือการแผ่พลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าจากวัตถุนั้น ๆ คือ“วัตถุแต่ละ

ชนิด จะมีลักษณะการสะท้อนแสงหรือการแผ่รังสีที่ เฉพาะตัวและแตกต่างกันไป ถ้าวัตถุหรือ

สภาพแวดล้อมเป็นคนละประเภทกัน” คุณสมบัติของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นสื่อในกาได้มาของข้อมูล

ใน 3 ลักษณะ คือ ช่วงคลื่น (Spectral) รูปทรงสัณฐานของวัตถุบนพ้ืนโลก (Spatial) และการ

เปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลา (Temporal)รีโมตเซนซิงจึงเป็นเทคโนโลยีที่ใช้ในการจ าแนก และเข้าใจ

วัตถุห รือสภ าพแวดล้ อมต่ าง ๆ  จากลั กษณ ะเฉพาะตั ว ในการสะท้ อนแสงห รือแผ่ รั งสี   

(Remotesensing56170226.blogspot 2557) 

 

ภาพที่ 2 แสดงลักษณะเฉพาะตัวในการสะท้อนแสงหรือแผ่รังสี 
 

1. จากภาพที่ 3 แสดงกระบวนการและองค์ประกอบการรับรู้จากระยะไกล (Process 
and elements of remote sensing) กระบวนการการรับรู้จากระยะไกลมี  2 กระบวนการ 
ดังต่อไปนี้คือ 

1.1  การได้รับข้อมูล  (Data Acquisition) เริ่มตั้ งแต่พลังงานแม่ เหล็กไฟฟ้าจาก

แหล่งก าเนิดพลังงาน เช่น ดวงอาทิตย์ เคลื่อนที่ผ่านชั้นบรรยากาศ , เกิดปฏิสัมพันธ์กับวัตถุบน

พ้ืนผิวโลก และเดินทางเข้าสู่เครื่องวัด/อุปกรณ์บันทึกท่ีติดอยู่กับยานส ารวจ (Platform) ซึ่งโคจรผ่าน 

ข้อมูลวัตถุหรือปรากฏการณ์บนพ้ืนผิวโลกที่ถูกบันทึกถูกแปลงเป็นสัญญาณอิเล็กทรอนิกส์ส่งลงสู่
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สถานีรับภาคพ้ืนดิน (Receiving Station) และผลิตออกมาเป็นข้อมูลในรูปแบบของข้อมูลเชิงอนุมาน 

(Analog Data) และข้อมูลเชิงตัวเลข(Digital Data) เพ่ือน าไปน าวิเคราะห์ข้อมูลต่อไป 

1.2 การวิเคราะห์ข้อมูล (Data Analysis) วิธีการวิเคราะห์มีอยู่ 2 วิธี คือ 

- การวิเคราะห์ด้วยสายตา (Visual Analysis) ที่ให้ผลข้อมูลออกมาในเชิง

คุณภาพ (Quantitative) ไม่สามารถ วัดออกมาเป็นค่าตัวเลขได้แน่นอน 

- การวิเคราะห์ด้วยคอมพิวเตอร์ (Digital Analysis) ที่ให้ผลข้อมูลในเชิง

ปริมาณ (Quantitative) ที่สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ออกมาเป็นค่าตัวเลขได้ 

2. องค์ประกอบของ “Remote Sensing”การตรวจวัดจากระยะไกลออกได้เป็น 3 

ส่วนหลัก คือ 

2.1 แหล่งข้อมูลของการตรวจวัด (Sources) :  ในที่นี้คือ พ้ืนผิวและบรรยากาศของโลก 

2.2 อุปกรณ์การตรวจวัดจากระยะไกล (Remote Sensor) : ใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็น

สื่อ 

2.3 ระบบการประมวลผลข้อมูล (Data Processing System) : ใช้ผู้ปฏิบัติการและ

ระบบคอมพิวเตอร์ 

 

ภาพที่ 3  แสดงกระบวนการส ารวจข้อมูลจากระยะไกล 
ที่มา : (Remotesensing56170226.blogspot 2557) 
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2.7.2 การส ารวจข้อมูลจากภาพถ่ายทางอากาศ (Photogrammetry ) 

ภาพถ่ายทางอากาศได้เริ่มมีขึ้นเป็นครั้งแรกเมื่อ DaunierTournachon หรือ Nadar 

ชาว ฝรั่งเศสโดยการถ่ายจากบอลลูน ในช่วงกลางคริสต์ศตวรรษที่  19 นับว่าเป็นข้อมูลการรับรู้จาก

ระยะไกลอันดับแรกและในปัจจุบันยังคงน ามาใช้งานกันอยู่แพร่หลายพ้ืนฐานส าคัญส าหรับการใช้ 

ประโยชน์ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ คุณลักษณะของภาพถ่ายทางอากาศเช่นความช านาญในการ 

แปลตีความภาพถ่ายองค์ประกอบของการแปลตีความภาพถ่ายรวมไปถึงกลยุทธ์ในการแปลตีความ 

ภาพถ่ายเป็นสิ่งที่ผู้แปลตีความจะต้องมีความรู้ความเข้าใจพ้ืนฐานเหล่านี้มาก่อนจึงจะสามารถน ามาใช้

สร้างสารสนเทศจากภาพถ่าย และการแปลตีความด้วยสายตาประกอบด้วยภาพถ่ายทางอากาศและ

การแปลตีความด้วยสายตา (ทบทองชั้นเจริญ 2558)  

ใน ค.ศ.1960 ดาวเทียมไทรอส 1 (TIROS-1) ได้ส่งข้อมูลกลับมาสู่โลกพร้อมด้วยข้อมูล

ของเมฆที่มีรูปแบบ ต่างๆ อย่างหยาบๆ พร้อมกับภาพของพ้ืนผิวโลก ที่ไม่สู้ชัดเจนนักติดมาด้วย เมื่อ

ได้ปรับปรุงให้ระบบการรับภาพบนดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาดีขึ้น แล้ว ปรากฏว่ามองเห็นลักษณะของ

บรรยากาศ และพ้ืนดินได้ชัดเจนขึ้น  (สารานุกรมไทยส าหรับเยาวชนโดยพระราชประสงค์ใน

พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว เล่มที่ 12) ดังแสดงในภาพที่ 4 

 

ภาพที่ 4 แสดงแผนที่สภาพอากาศโดยใช้ข้อมูลที่ได้มาจากดาวเทียม TIROS-I 
ที่มา : (ทบทองชั้นเจริญ 2558) 
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ภาพที่  5  แสดงเครื่องเขียนจากภาพทรวดทรงที่มี ระบบฉายเป็นแบบเชิ งกล 

(mechanical projection) ยุคก่อน ที่ใช้งานกับรูปถ่ายคู่เหลื่อม (overlapping pairs) ชนิดพอสซิ

ทีฟโปร่งใสฟิลม์ที่สามารถสร้าง (generate) มองเห็นและรังวัดแบบจ าลองสามมิติ (stereoscopic 

model) ด้วยจุดลอย (Floating mark) และ ภาพที่ 6 แสดงกล้องถ่ายภาพทางอากาศเชิงเลขแบบ 

Area CCD array (ก) ยี่ห้อ Leica รุ่น ADS 80 และ (ข) ยี่ห้อ Vexcel Ultracam-D ที่ติดตั้งอยู่บน

เครื่องบิน (ทบทองชั้นเจริญ 2558) 

 

ภาพที่ 5 แสดงเครื่องเขียนจากภาพทรวดทรงที่มีระบบฉายเป็นแบบเชิงกล (mechanical 
projection) ยุคก่อน ที่ใช้งานกับรูปถ่ายคู่เหลื่อม (overlapping pairs) ชนิดพอสซิทีฟโปร่งใสฟิลม์ที่
สามารถสร้าง (generate) มองเห็นและรังวัดแบบจ าลองสามมิติ (stereoscopic model) ด้วยจุด

ลอย (Floating mark) 
ที่มา : (ทบทองชั้นเจริญ 2558) 

 

(ก) ยี่ห้อ Leica รุ่น ADS 80 และ (ข) ยี่ห้อ Vexcel Ultracam-D ที่ติดตั้งอยู่บนเครื่องบิน 

ภาพที่ 6 แสดงกล้องถ่ายภาพทางอากาศเชิงเลขแบบ Area CCD array 
ที่มา :  (ทบทองชั้นเจริญ 2558) 
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2.7.2.1 ภาพถ่ายทางอากาศ 

1. ความละเอียด ความละเอียดของภาพถ่ายทางอากาศจะพิจารณาใน 2 ประเภท คือ  

1.1 ความละเอียดเชิงพ้ืนที่ของภาพถ่าย ความละเอียดเชิงพ้ืนที่ (spatial resolution) 

หรือก าลังการแยกชัด (resolving power) ของภาพถ่ายทางอากาศถูกควบคุมจากหลายปัจจัย 

ประกอบด้วย  การกระเจิงในบรรยากาศ (atmospheric scattering) เป็นผลที่เกิดจากปฏิสัมพันธ์

ระหว่างรังสีของแสงกับแก๊ซและอนุภาคในชั้นบรรยากาศ การสั่นไหวและการเคลื่อนที่ของเครื่องบิน 

(vibration and motion of the aircraft) การลดผลกระทบจากการสั่นไหวและการเคลื่อนที่ของ

เครื่องบินให้เกิดขึ้นน้อยสุด อาศัยการ ติดกล้องถ่ายภาพกับฐานที่ท าไม่ให้เกิดการสั่นไหวและการ

ติดตั้งอุปกรณ์ชดเชยการเคลื่อนของ เครื่องบิน ก าลังการแยกชัดของเลนส์ (resolving power of 

lens) ก าลังการแยกชัด ของเลนส์ถูกก าหนดโดยคุณภาพทางแสงและขนาดของเลนส์ เมื่อเลนส์ถูก

น าไปใช้ถ่ายภาพความ ละเอียดของเป้าหมาย (Resolution targets) (ทบทองชั้นเจริญ 2558) 

 

ภาพที่ 7 แสดงความละเอียดของเป้าหมายและการตรวจหาของเป้าหมาย 
ที่มา : (ทบทองชั้นเจริญ 2558) 
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ภาพที่  7 (ก) แสดงขีดจ ากัดบนของจ านวนของเส้นคู่  (Line-pairs) ในหน่วยของ

ระยะทางคิดเป็นมิลลิเมตร ซึ่งสามารถแยกชัดบนภาพถ่ายที่รับได้ โดย จ านวนสูงสุดของเส้นคู่ต่อ

มิลลิเมตรที่สามารถแยกชัดได้จะแสดงถึงค่าการวัดก าลังการแยกชัดของ  เลนส์ 1.1.4 ก าลังการแยก

ชัดของฟิล์ม (resolving power of films) ก าลังการแยกชัด ของฟิล์มถูกก าหนดโดยหลายปัจจัย 

ปัจจัยส าคัญคือ สภาพการเป็นเม็ด (granularity) ของฟิล์ม โดยมี สองปัจจัยที่ก าหนดสภาพการเป็น

เม็ดของฟิล์มคือ การกระจายของขนาดเม็ดซิลเวอร์ฮาไลด์ในเยื่อไว  แสง และสภาพทั่วไปของ

กระบวนการล้างฟิล์ม ฟิล์มที่มีสภาพการเป็นเม็ดสูงจะมีก าลังการแยกชัด  ของฟิล์มต่ ากว่าฟิล์มที่มี

สภาพการเป็นเม็ดต่ า ซึ่งโดยปกติจะมีภาวะถ่วงดุลระหว่างสภาพการเป็นเม็ดกับ ความไวของฟิล์ม 

ฟิล์มที่มีสภาพการเป็นเม็ดสูงจะไวแสงมากกว่า ซึ่งหมายถึงฟิล์มนั้นจะไวต่อแสงมาก (ทบทองชั้นเจริญ 

2558) 

ภาพที่ 7 (ข) แสดงวิธีการแยกชัดของฟิล์ม โดยการถ่ายภาพความละเอียดของเป้าหมาย 

(resolution targets) และการตรวจหาของเป้าหมาย (detection targets) เพ่ือหาจ านวนสูงสุดของ 

เส้นคู่ (line-pairs) ต่อมิลลิเมตร ที่สามารถแยกชัดได้จากฟิล์มที่ล้าง เป้าหมายที่มีอัตราส่วนความ 

เปรียบต่าง (contrast) สูงจะให้ความละเอียดดีกว่าเป้าหมายที่มีอัตราส่วนความเปรียบต่างต่ า 

โดยทั่วไป รูปลักษณ์ทางภูมิประเทศจะมีความเปรียบต่างต่ า (ทบทองชั้นเจริญ 2558) 

1.2 ความละเอียดทางภาคพ้ืนดิน (ground resolution) แสดงถึงความสามารถในการ

แยกรูปลักษณ์ทางภาคพ้ืนดินบนภาพถ่ายทางอากาศ ความละเอียดของระบบ (system Resolution, 

Rs ) โดยอาศัยสมการที่ใช้ใน การค านวณ ซ่ึงสามารถหาได้จากสูตร 2.2 (ทบทองชั้นเจริญ 2558) 

𝑅𝑔  =
𝐻

𝑅𝑠 .𝐹
                            2.2 

โดยที่ Rg คือ ความละเอียดทางภาคพ้ืนดิน หน่วย เส้นคู่/เมตร (line-pairs/ml)  

H คือ ความสูงของกล้องเหนือระดับพ้ืนดิน หน่วยเป็นเมตร  

Rs คือ ความละเอียดของระบบ หน่วย เส้นคู่ต่อมิลลิเมตร (Line-pairs/ml) 

f คือ ความยาวโฟกัสของกล้องถ่ายภาพ หน่วยเป็น มิลลิเมตร 

การแยกจากกันทางภาคพ้ืนดินน้อยที่สุดเป็นการแยกจากกันระหว่างเส้นหรือแถบ ของ

ความละเอียดของเป้าหมายทางภาคพ้ืนดิน ซึ่งสามารถหาได้จากสูตร 2.3 
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Minimum ground separation =  
 
10 g .line−pairs

𝑅𝑔

2
       2.3 

โดยที่ Rg คือ ความละเอียดทางภาคพ้ืนดิน หน่วย เส้นคู่/เมตร (line-pairs/ml) 

ภาพที ่ 8 แสดงความสัมพันธ์พ้ืนฐานทางเรขาคณิตระหว่างความละเอียดของ

ระบบ และความละเอียดทางภาคพ้ืนดิน และน ามาใช้ในการค านวณค่าการแยกจากกันทางภาคพ้ืนดิน

น้อย ที่สุด (minimum ground separation) ของเป้าหมาย ซึ่งเป็นค่าระยะทางน้อยสุดระหว่างวัตถุ

สอง ชนิดในภาคพ้ืนดินที่สามารถแยกออกจากกันได้บนภาพถ่ายทางอากาศ 

 

ภาพที่ 8 แสดงความละเอียดทางภาคพ้ืนดินและการแยกจากกันทางภาคพ้ืนดินน้อยที่สุดบนภาพถ่าย
ทางอากาศ 

ที่มา : (ทบทองชั้นเจริญ 2558) 
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2.7.2.2 มาตราส่วนของภาพถ่าย โดยทั่วไป มาตราส่วนของภาพถ่ายทางอากาศจะ

ค านวณจากความสัมพันธ์ระหว่างความ สูงของกล้องถ่ายภาพเหนือพ้ืนดินและความยาวโฟกัสของ

กล้องถ่ายภาพ แสดงดังภาพที่ 9  ซ่ึงสามารถหาได้จากสูตร 2.4 – 2.6  (ทบทองชั้นเจริญ 2558) 

𝑠 =
𝑎𝑏

𝐴𝐵
        2.4 

หรือ   𝑆 =
𝑓

𝐻
       2.5 

หรือ   𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒 =
1

𝐻
𝑓⁄

      2.6 

โดยที่  s คือ มาตราส่วน  , ab คือ ระยะทางในภาพถ่ายทางอากาศ  ,AB คือ ระยะทางในภาคพ้ืนดิน  

H คือ ความสูงของกล้องถ่ายภาพเหนือพ้ืนดิน ,f คือ ความยาวโฟกัสของกล้องถ่ายภาพ 

 

ภาพที่ 9 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของกล้องถ่ายภาพเหนือพ้ืนดินและความยาวโฟกัสของ 
กล้องถ่ายภาพ 

ที่มา : (ทบทองชั้นเจริญ 2558) 
ในขณะเดียวกัน หากน าความสูงต่ าของภูมิประเทศมาพิจารณาด้วย การค านวณหา

มาตรา ส่วนของภาพถ่ายทางอากาศจะน าระดับความสูงของภูมิประเทศ (h) มาพิจารณา เพ่ือปรับแก้

ความสูง ของกล้องถ่ายภาพให้ตรงกับความเป็นจริง แสดงดังภาพที่ 10 มาตราส่วนจะค านวณตาม

ระดับความ สูงต่ าของภูมิประเทศ ซ่ึงสามารถหาได้จากสูตร 2.7 – 2.9  (ทบทองชั้นเจริญ 2558) 
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  𝑠𝑚𝑖𝑛 =
𝑓

𝐻−ℎ𝑚𝑖𝑛
                  2.7 

𝑠𝑚𝑎𝑥 =
𝑓

𝐻−ℎ𝑚𝑎𝑥
                 2.8 

𝑠𝑎𝑣𝑔 =
𝑓

𝐻−ℎ𝑎𝑣𝑔
                 2.9 

โดยที่ smin คือ มาตราส่วน ณ ระดับความสูงของภูมิประเทศต่ าท่ีสุด เหนือระดับน้ าทะเล   

Smax  คือ มาตราส่วน ณ ระดับความสูงของภูมิประเทศสูงที่สุด เหนือระดับน้ าทะเล  

Savg  คือ มาตราส่วน ณ ระดับความสูงของภูมิประเทศเฉลี่ย เหนือระดับน้ าทะเล  

H     คือ ความสูงของกล้องถ่ายภาพเหนือพ้ืนดิน  ,f      คือ ความยาวโฟกัสของกล้องถ่ายภาพ 

 

ภาพที่ 10 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของกล้องถ่ายภาพเหนือพ้ืนดินตามความแปรผันของ
ระดับ ความสูงเหนือระดับน้ าทะเลและความยาวโฟกัสของกล้องถ่ายภาพ 

ที่มา : (ทบทองชั้นเจริญ 2558) 
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2.7.2.3. การเลื่อนต าแหน่งจากความสูงต่ าของผิวโลก การเลื่อนต าแหน่งจากความสูงต่ าของผิวโลกจะ

ปรากฏบนภาพถ่ายทางอากาศแนวดิ่งที่ ถ่ายภาพโดยกล้องในแนวดิ่งลงด้านล่าง ยอดของวัตถุ เช่น 

ตึกจะเอียงออกจากจุดมุขยส าคัญ  (principal point) หรือศูนย์รับแสง (optical center) ของ

ภาพถ่าย ขนาดของการเลื่อนต าแหน่งจะ เพ่ิมขึ้นตามระยะทางในแนวรัศมีที่เพ่ิมขึ้นจากจุดศูนย์กลาง

และมีขนาดสูงสุดที่มุมของภาพถ่าย (ทบทองชั้นเจริญ 2558) 

 

ภาพที่ 11 แสดงเรขาคณิตของการเลื่อนต าแหน่งจากความสูงต่ าของผิวโลกบนภาพถ่ายทางอากาศใน 
แนวดิ่ง 

ที่มา : (ทบทองชั้นเจริญ 2558) 
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รูปที่ 11  แสดงเรขาคณิตของการเลื่อนต าแหน่งจากความสูงต่ าของผิวโลกบนภาพถ่าย

ทางอากาศใน แนวดิ่ง โดยที่รังสี ของแสงถูกส่งผ่านจากภูมิประเทศผ่านเลนส์ของกล้องและส่งต่อไปยัง

ฟิล์ม ภาพถ่ายทางอากาศที่ผลิต จากฟิล์มจะปรากฏเหมือนว่าภาพถ่ายทางอากาศอยู่ในต าแหน่งของ

ระนาบของการพิมพ์ภาพถ่าย (plane of photographic print) (ภาพที่ 11 a ) ลูกศรตามแนวตั้งบน

สภาพภูมิประเทศแสดงแทนวัตถุที่มีความสูงแตกต่างกัน ที่ตั้งอยู่ ณ ต าแหน่งที่มีระยะห่างจากจุดมุม

ส าคัญที่แตกต่างกัน รังสีของแสงที่สะท้อนจากฐานของวัตถุ A ตัดกับ ระนาบของการพิมพ์ภาพถ่าย ณ 

ต าแหน่ง A และรังสีจากยอดของวัตถุ (ปลายของลูกศร) ตัดกับ  ระนาบของการพิมพ์ภาพถ่าย ณ 

ต าแหน่ง A' ระยะห่างระหว่างต าแหน่ง A ถึง A' คือ การเลื่อน ต าแหน่งจากความสูงต่ าของผิวโลก 

หรือ (d) ที่แสดงในระนาบการมอง (ภาพที่ 11 b) ขนาดของการเลื่อนต าแหน่งจากความสูงต่ าของผิว

โลก (d) บนภาพถ่ายทางอากาศ มี คุณลักษณะส าคัญดังนี้  

1. ขนาดของการเลื่อนต าแหน่งจากความสูงต่ าของผิวโลก (d) เป็นสัดส่วนตรงกับความ

สูง (h) ของวัตถุ ในภาพที่ 10 วัตถุ A และ C ที่มีระยะห่างจากจุดมุขส าคัญที่เท่ากัน ขนาดของการ

เลื่อน ต าแหน่งจากความสูงต่ าของผิวโลก (d) ของวัตถุ A จะมากกว่าของวัตถุ C เนื่องจากวัตถุ A สูง

กว่า วัตถุ C  

2. ขนาดของการเลื่อนต าแหน่งจากความสูงต่ าของผิวโลก (d) เป็นสัดส่วนตรงกับ 

ระยะทางตามแนวรัศมี (r) จากจุดมุขส าคัญบนภาพที่มีการเลื่อนต าแหน่งของวัตถุนั้น ในภาพที่ 11

วัตถุ A และ B ที่มีความสูงเท่ากัน ขนาดของการเลื่อนต าแหน่งจากความสูงต่ าของผิวโลก (d) ของ 

วัตถุ A จะมากกว่าของวัตถุ B เนื่องจากระยะทางตามแนวรัศมี (r) ของวัตถุ A มากกว่าของวัตถุ B  

3. ขนาดของการเลื่อนต าแหน่งจากความสูงต่ าของผิวโลก (d) เป็นสัดส่วนผกผันกับ

ความ สูง (H) ของกล้องถ่ายรูปเหนือสภาพภูมิประเทศ นั่นคือ ขนาดของการเลื่อนต าแหน่งจะลดลง

ตาม ระยะทางในแนวดิ่งที่เพ่ิมขึ้นจากความสูงของกล้องถ่ายรูปเหนือสภาพภูมิประเทศ  ตัวอย่างการ

เลื่อนต าแหน่งจากความสูงต่ าของวัตถุหรือรูปลักษณ์บนผิวโลกแสดงดังภาพที่ 10 โดยความสัมพันธ์

เหล่านี้สามารถแสดงผลทางคณิตศาสตร์ สามารถหาได้จากสูตร 2.10 – 2.11   (ทบทองชั้นเจริญ 

2558) 

𝑑 =
ℎ.𝑟

𝐻
      2.10 

หรือ    ℎ =
𝐻.𝑑

𝑟
      2.11 
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โดยที่ h คือ ความสูงของวัตถุ  , H คือ ความสูงของกล้องถ่ายรูป  , d คือ ขนาดของการเลื่อน

ต าแหน่งจากความสูงต่ าของผิวโลก , r คือ ระยะทางในแนวรัศมีจากจุดส าคัญไปยังจุดที่มีการเลื่อน

ต าแหน่งจากความสูงต่ าของผิวโลกของจุดยอดของวัตถุ 

 

รูปที่ 1 แสดงการเลื่อนต าแหน่งจากความสูงต่ าของวัตถุหรือรูปลักษณ์บนผิวโลก 
ที่มา : (ทบทองชั้นเจริญ 2558) 

2.8. ทฤษฏีการวิเคราะห์ข้อมูล 

2.8.1 การวิเคราะห์ข้อมูล ด้วยวิธี Generalized linear model 

ตัวแบบเชิงเส้นวางนัยทั่วไป (Generalized Linear Models: GLMs) เป็นชื่อที่ใช้เรียก

กลุ่มสมมุติฐานของตัวแบบเชิงเส้นวางนัยทั่วไปมีดังนี้ 

 1. องค์ประกอบแบบสุ่ม (Random Component) ค่าของ 𝑌 เป็นอิสระต่อกัน และมีการ

แจกแจงแบบใดแบบหนึ่งในวงศ์ชี้ก าลัง (Exponential Family) 

 2. องค์ประกอบแบบเป็นระบบ (Systematic Component) 

สามารถเขียนตัวแปรต้นให้อยู่ในรูปตัวประมาณเชิงเส้น 𝜂 ได้ โดยที่ 𝜂 = 𝑿 𝛽 
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 3. ฟังก์ชันเชื่อมโยง (Link Function) ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบแบบสุ่ มและ

องค์ประกอบแบบเป็นระบบถูกก าหนดด้วยฟังก์ชันเชื่อมโยง (𝑔) โดยที่ฟังก์ชันเชื่อมโยงนั้นสามารถ

หาอนุพันธ์ได้ (Differentiable) และเป็นฟังก์ชัน ซ่ึงสามารถหาได้จากสูตร 2.12   

𝐸[ 𝑌 ] ≡ 𝜇 = 𝑔−1(𝜂)                                    2.12 

การแจกแจงที่อยู่ในวงศ์ชี้ก าลัง (Exponential Family) มีคุณสมบัติ 2 ประการ ดังนี้ 

 1. การแจกแจงสามารถเขียนได้ในรูปแบบของค่าเฉลี่ย และความแปรปรวน 

 2. ความแปรปรวนเป็นฟังก์ชันของค่าเฉลี่ยทางเดียว (Monotonic) 

จากคุณสมบัติข้อที่ (2) เราสามารถเขียนให้อยู่ในรูปของสมการ  2.13 

𝑉𝑎𝑟(𝑌𝑖) =
∅𝑉(𝜇𝑖)

𝜔𝑖
                                                          2.13  

โดยที่ 𝜙 เป็นพารามิเตอร์ที่ก าหนดขนาดของความแปรปรวน (Scaled Parameter) และ 𝜔𝑖 เป็น

ค่าคงที่ที่ก าหนดน้ าหนักให้กับค่าสังเกต (Prior Weight) แต่ละตัว โดยการแจกแจงที่อยู่ในวงศ์ชี้ก

ก าลังและความแปรปรวนของการแจกแจงต่างๆ(ส านักงานอัตราเบี้ยประกันวินาศภัย 2559) สามารถ

สรุปได้โดยย่อตาม ตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 ตัวอย่างความแปรปรวนของการแจกแจงที่อยู่ในวงศ์ชี้ก าลัง (Exponential Family) 
การแจกแจง ความแปรปรวน 

Normal 1 

Poisson x 

Gamma x2 

Binomial x(1-x) เมื่อจ านวนการทดลองเท่ากับ 1 ครั้ง 

Inverse Gaussian x3 

 ที่มา : (ส านักงานอัตราเบี้ยประกันวินาศภัย 2559) 
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2.8.2  การวิเคราะห์ข้อมูล ด้วยวิธี Support Vector Machine  

SVM เป็นอัลกอริทึมในการคัดแยกที่มีการน ามาใช้กันอย่างกว้างขวางในด้านการ

ประมวลผลเป็นภาพดิจิตอล หลักการของ SVM คือการให้อินพุทที่ใช้ฝึกเป็นเวคเตอร์ในสเปซ N มิติ 

เช่นถ้าในกรณีของ 2 มิติ และ 3 มิติ จะเป็นจุดที่อยู่ในระนาบ xy และสเปซ xyz ตามล าดับ จากนั้น

ท าการสร้างไฮเปอร์เพลน(Hyperplane) ที่จะแยกกลุ่มของเวคเตอร์อินพุทออกเป็นประเภทต่าง ๆ ใน

กรณีที่เป็น 2 มิติ และ 3 มิติ ไฮเปอร์เพลปน คือเส้นตรงและระนาบตามล าดับ ข้อเด่นของ SVM จะ

ท าการเก็บเเมพ (Map) เวคเตอร์ในสเปซอินพุทให้เข้าสู่ Feature Space โดยใช้ฟังก์ชั่นหรือเรียกว่า

เคอร์นัล (kernel) ชนิดต่างๆ เช่น โพลีโนเมียล(Polynomial) เรเดียล (Radial) เป็นต้น ใน Feature 

Space ดังกล่าวเวคเตอร์อินพุท สามารถแยกประเภทได้โดยไฮเปอร์เพลน  (kokzard.blogspot 

2011) 

 

ภาพที่ 12 แสดงตัวอย่าง SVM ใน 2 มิต ิ
ที่มา : (kokzard.blogspot 2011) 

เครือข่ายปัญญาประดิษฐ์ กล่าวคือ SVM ที่ใช้ฟังก์ชั่นซิกมอยด์ในการแมพ  เทียบเท่ากับ

เครือข่ายปัญญาประดิษฐ์แบบ Feed forward ที่ม ี2 ชั้น มีข้อแตกต่างจากเครือข่ายปัญญาประดิษฐ์ก็

คือ การแก้สมาการหาค่าน้ าหนักใช้ในการแก้สมาการ  Quadratic ที่มีข้อบังคับเชิงเส้น (Linear 

Constrained) แท นที่ จ ะ เป็ น การห าค่ าต่ าสุ ด (minimization) อย่ างในกรณี ของเครื อข่ าย

ปัญญาประดิษฐ์ (kokzard.blogspot 2011) 



 

 

  30 

 

ภาพที่ 13 แสดงตัวอย่าง SVM ใน 2 มิต ิ
ที่มา : (kokzard.blogspot 2011) 

 

 

ภาพที่ 14 แสดงตัวอย่าง SVM ใน 2 มิต ิ
ที่มา : (kokzard.blogspot 2011) 
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ตัวจ าแนกเชิงเส้น ส าหรับตัวจ าแนกเชิงเส้น f แสดงดังสมการ (2.14) จะจ าแนกข้อมูลไปยังคลาส Ο 

หรือ คลาส Δ  เมื่อฟังก์ชัน sign คืนค่า Ο หรือ Δ  ดังภาพที่ 15 ซ่ึงสามารถหาได้จากสูตร 2.14 

f(x,w,b) = sign(w • x – b)                2.14 

เมื่อ x คือข้อมูล w แทนเวกเตอร์น้ าหนัก และ b  เป็นค่าคงที่ จะเห็นได้ว่าถ้าต้องการแยกข้อมูลใน

ระนาบ 2 มิติ ออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ Ο และคลาส Δ จะสามารถใช้เส้นตรงแยกได้ดังภาพ 15 (ก) 

แต่เมื่อพิจารณาเส้นตรงอ่ืนๆ ที่เป็นไปได้ท่ีจะแยกข้อมูลออกจากกัน พบว่ายังมีเส้นตรงอีกหลายเส้น 

อาจเป็นอนันต์เลยก็ได้ที่มีความสามารถแยกข้อมูลได้เหมือนกันดังภาพที่ 15 (ข) จึงมีค าถามว่าจะ

เลือกเส้นตรงเส้นไหนจึงจะเหมาะสมกับการแยกข้อมูล 

                          

                                  ( ก )                                                 ( ข ) 

ภาพที่ 15 แสดงตัวจ าแนกเชิงเส้น 
 

2.8.3 การวิเคราะห์ข้อมูล ด้วยวิธี DECISION TREE 

การเรียนรู้ต้นไม้ตัดสินใจ (อังกฤษ: decision tree learning) ถูกคิดค้นโดย Dr.Dome 

และ Dr.JA เป็ นวิธีหนึ่ งที่ จะประมาณ ฟังก์ชันที่ มีค่ าไม่ ต่อ เนื่ อง (discrete-value function) 

ด้วย แผนผังต้นไม้ อาจประกอบด้วยเซตของกฎต่าง ๆแบบ ถ้า-แล้ว (if-then) เพ่ือให้มนุษย์สามารถ

อ่านแล้วเข้าใจการตัดสินใจของต้นไม้ได้  ในการเรียนรู้ของเครื่อง (machine learning) ต้นไม้

ตัดสินใจ เป็นโมเดลทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ท านายประเภทของวัตถุโดยพิจารณาจากลักษณะของ

วัตถุ บัพภายใน (inner node) ของต้นไม้จะแสดงตัวแปร ส่วนกิ่งจะแสดงค่าที่เป็นไปได้ของตัวแปร 

ส่วนบัพใบจะแสดงประเภทของวัตถุ  (Mitchell 1997, วิกิพีเดียสารานุกรมเสรี 2554) 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89_(%E0%B8%97%E0%B8%A4%E0%B8%A9%E0%B8%8E%E0%B8%B5%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%9F)
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%9E&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%9E%E0%B9%83%E0%B8%9A&action=edit&redlink=1
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ขั้นตอนวิธีการสร้างต้นไม้การตัดสินใจ ในปัจจุบันนั้นมีการพัฒนาขั้นตอนวิธี 

(อังกฤษ: algorithm) ในการสอน (training) ต้นไม้การตัดสินใจมากมาย ซึ่งส่วนมากมาจากวิธีพ้ืนฐาน

วิธีหนึ่งซึ่งเป็นการค้นหาแบบละโมภ (อังกฤษ: greedy search) จากบนลงล่าง (top-down) ชื่อว่า 

ID3 ซึ่งถูกพัฒนาโดย John Ross Quinlan ในปี 1986 ได้มีขั้นตอนดังต่อไปนี้  (Mitchell 1997, วิกิ

พีเดียสารานุกรมเสรี 2554) 

เอนโทรปี (Entropy)    ID3 นั้นสร้างต้นไม้การตัดสินใจจากบนลงล่างด้วยการถามว่า

ลักษณะใด (ขอใช้ค าว่าลักษณะแทนตัวแปรต้น) ควรจะเป็นรากของต้นไม้การตัดสินใจต้นนี้ และถาม

ซ้ า ๆ ไปเรื่อย ๆ เพ่ือหาต้นไม้ทั้งต้นด้วยการเขียนโปรแกรมด้วยความสัมพันธ์แบบเวียนเกิด 

(อังกฤษ: recursion) โดยในการเลือกว่าลักษณะใดดีที่สุดนั้นดูจากค่าของลักษณะเรียกว่าเกนความรู้ 

(Information gain) ก่อนที่จะรู้จักเกนความรู้จะต้องนิยามค่าหนึ่งที่ใช้บอกความไม่บริสุทธิ์ของข้อมูล

ก่อน เรียกว่าเอนโทรปี (Entropy) โดยนิยามเอนโทรปีของต้นไม้การตัดสินใจในตัวในเซตของตัวอย่าง 

S คือ E (S) ซ่ึงสามารถหาได้จากสูตร 2.15 

𝐸(𝑆) = − ∑ 𝑝𝑠(𝑗)𝑙𝑜𝑔2𝑝𝑠(𝑗)𝑛
𝑗=1                             2.15 

เมื่อ      S คือตัวอย่างที่ประกอบด้วยชุดของตัวแปรต้นและตัวแปรตามหลายๆกรณี 

Ps (j) คืออัตราส่วนของกรณีใน S ที่ตัวแปรตามหรือผลลัพธ์มีค่า j 

โดยส าหรับต้นไม้การตัดสินใจที่มีผลลัพธ์เป็นแค่เพียงค่าตรรกะ (Boolean) ใช่กับไม่ใช่เหมือนกับที่ยก

มาตอนต้นของบทความนั้น จะมีเอนโทรปีคือ ซ่ึงสามารถหาได้จากสูตร 2.16  

𝐸(𝑠) =  − 𝑃𝑦𝑒𝑠log2(𝑃𝑦𝑒𝑠) − 𝑃𝑛𝑜log2(𝑃𝑛𝑜)                        2.16 

เมื่อพิจารณาเอนโทรปีแล้วจะเห็นว่าเอนโทรปีจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 กับ 1 โดยจะมีค่าเป็นศูนย์เมื่อทุก 

ๆ กรณีมีผลลัพธ์เพียงแบบเดียว เช่น ใช่ทั้งหมด หรือ ไม่ใช่ทั้งหมด และจะมีค่ามากขึ้นเมื่อเริ่มมีค่าที่

แตกต่างกันมากข้ึน หรือจะพูดอีกนัยหนึ่งก็คือเอนโทรปีจะมีค่ามากขึ้นหากข้อมูลไม่บริสุทธิ์ และจะ

ตัดสินใจได้ว่าผลลัพธ์จะเป็นอะไรเมื่อเอนโทรปีเป็น 0 เท่านั้น (Mitchell 1997, วิกิพีเดียสารานุกรม

เสรี 2554) 

1.  เกนความรู้ (Information Gain) ซึ่งจากการนิยามเอนโทรปีข้างต้น ท าให้เรา

สามารถนิยามลักษณะของตัวแปรต้นที่ดีได้ โดยตัวแปร A จะเป็นตัวแปรต้นที่ดีก็ต่อเมื่อหากว่าแบ่ง

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=John_Ross_Quinlan&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9
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ข้อมูลตัวอย่าง (Example) ออกเป็นชุด ๆ มีจ านวนชุดตามจ านวนค่าของ A ที่เป็นไปได้เพ่ือให้แต่ละ

กรณี (Instance) ในชุดนั้นมีค่า A เพียงค่าเดียวและค่าเฉลี่ยของเอนโทรปีของชุดข้อมูลที่ถูกแบ่งออก 

(partition) มานั้นต่ าที่สุด เรียกค่าคาดหวังของการลดลงของเอนโทรปีหลังจากข้อมูลถูกแบ่งด้วย A 

ว่าเกนความรู้ของ A นิยาม  ซึ่งสามารถหาได้จากสูตร 2.17 

𝐺𝑎𝑖𝑛 (𝑆, 𝐴) = 𝐸(𝑆) − ∑
|𝑆𝑉|

𝑆𝑣=𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒(𝐴)  𝐸 (𝑆𝑉)               2.17 

เมื่อ S คือตัวอย่างที่ประกอบด้วยชุดของตัวแปรต้นและตัวแปรตามหลายๆกรณี 

E คือเอนโทรปีของตัวอย่าง  

A คือตัวแปรต้นที่พิจารณา  

value (A) คือเซตของค่าของ A ที่เป็นไปได้ 

𝑆𝑣  คือตัวอย่างที่ A มีค่า v ทั้งหมด 

จะเห็นว่าหากเกนความรู้ของ A ยิ่งมากแสดงว่าหลังจากแบ่งตัวอย่าง S ด้วย A แล้วในแต่ละชุดที่แบ่ง

ได้จะมี Entropy เข้าใกล้ศูนย์มากยิ่งขึ้น ท าให้ใกล้ที่จะตัดสินใจได้มากข้ึน เกนความรู้จึงเป็นค่าที่ดีที่

จะบอกความดีของตัวแปรต้นที่น ามาพิจารณา (Mitchell 1997, วิกิพีเดียสารานุกรมเสรี 2554) 

2.8.4 การวิเคราะห์ข้อมูล ด้วยวิธี Random Forest 

หลักการของ Random Forest คือ สร้าง model จาก Decision Tree หลายๆ 

model ย่อยๆ (ตั้งแต่ 10 model ถึง มากกว่า 1000 model) โดยแต่ละ model จะได้รับ data set 

ไม่เหมือนกัน ซึ่งเป็น subset ของ data set ทั้งหมด ตอนท า prediction ก็ให้แต่ละ Decision Tree 

ท า prediction ของใครของมัน และค านวณผล prediction ด้วยการ vote output ที่ ถูกเลือกโดย 

Decision Tree มากที่สุด (กรณี classification) หรือ หาค่า mean จาก output ของแต่ละ 

Decision Tree (กรณี regression) Decision Tree แต่ละ model ใน Random Forest ถือว่าเป็น 

weak learner  ประมาณว่าเป็น model ที่ไม่เก่งเท่าไหร่ แต่พอน าเอาแต่ละ Decision Tree มาท า 

prediction ร่วมกัน ก็จะได้ model รวมที่มีความเก่ง และแม่นย ามากกว่า Decision Tree ที่ท า 

prediction แบบเดี่ยวๆ  (WitchapongDaroontham 2018) 
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ภาพที่ 16 แสดงหลักการท า Random Forest 
ที่มา : (WitchapongDaroontham 2018) 

จากภาพ รูปที่ 16 แสดง หลักการท า Random Forest  คือ 

1. sample ข้อมลู (bootstrapping) จาก data set ทัง้หมด ให้ได้ข้อมลูออกมา n ชดุ ที่ไม่

เหมือนกนั ตามจ านวน Decision Tree ใน Random Forest เช่น data set ตัง้ต้นมอียู ่10 feature 

(X1,X2,…,X10) แตล่ะ Decision Tree จะได้ feature ไปไมเ่หมือนกนั และ จะได้ข้อมลูไมค่รบทกุ row 

ด้วยจาก data set ทัง้หมดด้วย (X1 -> X1',X2->X2',…) 

2. สร้าง model Decision Tree ส าหรับแต่ละชุดข้อมูล 

3. ท า aggregation ผลลัพธ์ จากแต่ละ model (bagging) เช่น voting ในกรณี 

classification หรือ หาค่า mean ในกรณี regression 

2.9.งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

Hambrook-Berkman and Canova ;2007 ได้ท าการศึกษาในเรื่อง ตัวชี้วัดชีวมวล

สาหร่าย  (Algal Biomass Indicators)  กล่าวคือ ตัวชี้วัดของชีวมวลสาหร่ายใช้เพ่ือประเมินคุณภาพ

น้ าในระบบนิเวศที่เคลื่อนที่ (lotic) และระบบวอเตอร์วอเตอร์ (lentic)  ชีวมวลของสาหร่ายในน้ า

สามารถประมาณได้สามวิธี (1) โดยการหาปริมาณคลอโรฟิลล์ a (CHL a) ,(2) โดยการวัดมวลชีวมวล

ของคาร์บอนว่าเป็นมวลแห้งที่ปราศจากเถ้า (AFDM) และ (3) โดยการวัดอนุภาค คาร์บอนอินทรีย์ 
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(POC)  ซึ่งในตัวอย่าง กระบวนการ CHL วัดค่าแสงสังเคราะห์ที่พบได้ทั่วไปกับสาหร่ายทุกชนิดใน

ขณะที่กระบวนการ AFDM และ POC จะวัดคาร์บอนในตัวอย่างน้ าที่ผ่านการกรอง  

Mencfel ; 2013 ได้ท าการศึกษาในเรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างมวลชีวภาพของสาหร่าย

และความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ a, การต่อต้านของโครงสร้างอนุกรมวิธานของแพลงก์ตอนพืชในสาม

ทะเลสาบในภูมิภาคLUBLIN POLESIE กล่าวคือ ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของคลอโรฟิลและ

แพลงก์ตอนพืชชีวมวลได้รับการศึกษาในช่วงสองฤดูกาลฤดูร้อนในสามทะเลสาบที่ตั้งอยู่ภูมิภาค 

Lublin Polesie ได้รับการยืนยันว่าความสัมพันธ์ที่ชัดเจนในสองพารามิเตอร์เหล่านี้คือ (RS = 0.6, p 

<0.05 n = 96) แต่ก็แตกต่างกันในสองการวิเคราะห์ระดับความลึก ได้ถูกตั้งข้อสังเกตเนื้อหาของคลอ

โรฟิลว่าในมวลชีวภาพของสาหร่ายลดลงกับการเติบโตของปริมาณของแพลงก์ตอนพืชที่วัดได้โดย

ความเข้มข้นของคลอโรฟิลและชีวมวล 

Kislik, Dronova et al. ; 2018 ได้ท าการศึกษาในเรื่อง การใช้ UAVs ในการสนับสนุน

การวิจัย Algal Bloom : การรีวิวการใช้แอพพิเคชั่นในปัจจุบันและการใช้งานในอนาคต (UAVs in 

Support of Algal Bloom Research: A Review of Current Applications and Future 

Opportunitie) กล่าวคือ บุปผาสาหร่ายได้กลายเป็นสิ่งส าคัญต่อสุขภาพของประชาชนและสร้าง

ความกังวลต่อสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศทั่วโลก ความหนาของบุปผาได้เพ่ิมขึ้นเนื่องจากภาวะโลกร้อนน้ า

และปัจจัยการผลิตสารอาหารเพิ่มเติมเข้าสู่ระบบน้ า ในการตอบสนองต่าง ๆ วิธีการระยะไกลรู้สึกของ

การตรวจสอบการวิเคราะห์และการคาดการณ์ที่ได้รับการพัฒนา จากการถ่ายภาพดาวเทียมได้พิสูจน์

แล้วว่าในการระบุในประเทศต่าง ๆ ได้ประสบความส าเร็จ บุปผาตามชายฝั่งในระดับพ้ืนที่และเวลาที่

มีขนาดใหญ่และแพลตฟอร์มทางอากาศเสนอเชิงพ้ืนที่สูงกว่าความละเอียดและมักจะสเปกตรัม

ความถี่ชั่วคราวที่ก าหนดเป้าหมาย เครื่องบินยานพาหนะ (UAVs) ได้มีการใช้เมื่อเร็ว ๆ นี้ เป็น

เครื่องมือในการตรวจจับการบานของสาหร่ายอีกให้ผู้ใช้ที่มีความต้องการในการความละเอียดเชิงพ้ืนที่

และเวลาในระดับสูงที่ลดค่าใช้จ่าย แต่เนื่องจากความท้าทายของการประมวลผลภาพของน้ า , 

ค่าใช้จ่ายในส่วนของข้อมูลและข้อ จ ากัด และขาดวิธีการมาตรฐาน UAV ตามการศึกษา algal 

bloom ยังไม่ได้รับแรงกระตุ้นที่ส าคัญ การทบทวนวรรณกรรมนี้ปัจจุบันเป็นการส ารวจสถานะของ

ข้อมูลและโอกาสที่สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของมัน โดยการท าความเข้าใจพารามิเตอร์ทาง

เทคนิคที่จ าเป็นเพ่ือแจ้งบุปผาสาหร่ายกับแพลตฟอร์มอากาศและเปรียบเทียบเหล่านี้ความสามารถใน

การใช้เทคโนโลยี UAV ปัจจุบันความรู้ดังกล่าวจะช่วยให้ผู้จัดการนักวิจัยและประชาชนเจ้าหน้าที่
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สาธารณสุขในการใช้ UAVs ในการตรวจสอบและคาดการณ์บุปผาในพ้ืนที่และเวลามากขึ้นความ

แม่นย า ลดการสัมผัสกับเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นอาจเป็นพิษ 

Shang, Lee et al. ; 2017  ได้ท าการศึกษา เรื่อง การรับรู้ความรุนแรงการบานสะพรั่ง

แพลงก์ตอนพืชในช่องแคบไต้หวันตะวันตกจากการตรวจวัดด้วยรังสีบน UAV กล่าวคือ การประเมิน

อย่างรวดเร็วของบุปผาสาหร่ายในอ่าวและปากแม่น้ าเป็นเรื่องยากเนื่องจากขาดการวัดระยะเวลาที่

รวดเร็วและปัจจุบันยังขาดความละเอียดเชิงพ้ืนที่จากดาวเทียมในการแยกสีของมหาสมุทร การ

ตรวจวัดทางอากาศอาจเติมเต็มช่องว่าง แต่มักจะถูกขัดขวางโดยค่าใช้จ่ายสูงและความยากล าบากใน

การปรับใช้ ในที่จะแสดงให้เห็นถึงความสามารถของยานพาหนะทางอากาศไร้คนขับ (UAV) ราคา

ต้นทุนต่ าและสู งในการประเมินแพลงก์ตอนพืช (Phaeocystis globosa) ที่ มีความเข้มข้น 

(phaeocystis globosa) (ความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์อยู่ระหว่าง 7.3 ถึง 45.6 mg / m3) ในอ่าว 

Weitou . เซ็นเซอร์ไฮเปอร์สเปคเทรอลจะถูกติดตั้งที่ UAV เพ่ือวัดสีน้ าด้ที่ 5 เมตร ทุกระยะ 30 ม. 

ตลอดเส้นทางบิน เป็นวิธีการใหม่ได้รับการพัฒนาเพ่ือให้ได้การสะท้อนการรับรู้จากระยะไกล (Rrs) 

จากการตรวจวัดด้วยเครื่องตรวจจับด้วยรังสี UAV ที่เซ็นเซอร์ เมื่อเทียบกับการวัดสนามพร้อมกันและ 

co-location Rrs (ทั้งหมด 14 สถานี), RRS ที่ได้จาก UAV แสดงให้เห็นถึงความเหมาะสมกับความ

ความขุ่นของน้ า ส าหรับ six MODIS bands (412–667 nm) การบานสะพรั่งจะได้รับการประเมิน

เพ่ิมเติมจาก RAV ที่ได้จาก UAV ส าหรับน้ าที่บ้านสะพรั่ง  คลอโรฟิลล์พ้ืนผิวโดยประมาณมีความ

เข้มข้น (Chl) อยู่ในช่วง 6-98 มก. / ม. 3 ซึ่งอยู่ในระดับ 3-50 เท่าของคลอโรฟิลล์ภายใต้สภาวะปกติ 

ความพยายามนี้แสดงให้เห็นเป็นครั้งแรกที่การดึงสีน้ าทั้งสองอย่างส าเร็จ (เช่น Rrs) และ Chl ใน

สภาพแวดล้อมใกล้เคียงจากการตรวจวัดด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ UAV ซึ่งสนับสนุนการใช้ UAVs ส าหรับ

การประเมินคุณภาพน้ าอย่างรวดเร็วโดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับบริเวณใกล้เคียงหรือยาก - เข้าถึง

น่านน้ าเนื่องจากความยืดหยุ่นต้นทุนต่ าความละเอียดเชิงพ้ืนที่สูงและความแม่นย าของเสียง 
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บทที่ 3  

วิธีการด าเนินงานวิจัย 

3.1 พ้ืนที่ศึกษา 

พ้ืนที่ศึกษา (ภาพที่ 17 ) ตั้งอยู่ภายในกันทรวิชัยจังหวัดมหาสารคามประเทศไทย 

(16°14'44.6"N  , 103°14'56.3"E) ที่ระดับความสูงเฉลี่ย 157 m MSL พ้ืนที่ศึกษามีภูมิอากาศแบบ

มรสุมแบบกึ่งอบอุ่นกึ่งเขตอบอุ่น อุณหภูมิเฉลี่ยทั้งปี 34.8 °C ในการศึกษาในครั้งได้ท าการเก็บข้อมูล

ของชีวมวลของสาหร่ายสะพรั่ง หรือ Algae bloom หรือ ปรากฏการณ์น้ าเขียวในน้ า บริเวณสระน้ า

ข้าง อาคารคณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์   

 

ภาพที่ 17 ที่ตั้งของการศึกษานี้ที่กันทรวิชัยจังหวัดมหาสารคามประเทศไทย 
 

 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
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3.2 อุปกรณ์เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา 

1. อากาศยานไร้คนขบัแบบใบพดัหมนุ DJI Phantom 3 Professional (Sensor R, G, B) 

2. กล้อง MAPIR Survey 3 (Sensor R, G, NIR) 

3. กระดาษกรอง ไมโครไฟเบอร์ 42.5 มม.  

4. กระป๋องเก็บตัวอย่าง  

5. คอมพิวเตอร์ หรือ โน๊ตบุ๊ค ส าหรับประมวลผลโดยใช้ระบบปฏิบัติการ Windows 

10 Ram 16 GB การ์ดจอ NVIDIA GeForce GTX 1060 6GB พร้อมติดตั้งโปรแกรม Photoscan 

Pro Ver.1.1.6, Qgis Ver. 2.18 ,MAPIR Camera Control และ RapidMiner Studio 

6. โทรศัพท์ Smart Phone ระบบปฏิบัติการ Android พร้อม Application 

PIX4DCaptur 

7. เป้าควบคุมภาพ 

8. เครื่องมือปรับเทียบการสะท้อนของแสง แสดงในภาพที่ 18 -25 

 
 

ภาพที่ 18 แสดง Phantom 3 Advance 
ที่มา : https://www.dji.com/phantom-3-adv 

 

https://www.beartai.com/news/itnews/86397
https://www.dji.com/phantom-3-adv
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ภาพที่ 19 แสดง กล้อง MAPIR Survey3 
ที่มา : https://www.mapir.camera/products/survey3n-camera-near-infrared-nir 

 

 

ภาพที่ 20 แสดง Application PIX4D Capture 
ที่มา : https://dronerush.com/dji-go-4-app-alternatives-mavic-pro-spark-10251/ 

https://www.mapir.camera/products/survey3n-camera-near-infrared-nir
https://dronerush.com/dji-go-4-app-alternatives-mavic-pro-spark-10251/
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ภาพที่ 21 แสดง กระดาษกรอง ไมโครไฟเบอร์ 42.5 มม. 
ที่มา : http://whatmanproduct.ragamniaga.com/produk/640/Whatman-Grade-4-

Qualitative-Filter-Papers 

 

 

 
ภาพที ่22 แสดง ขวดเก็บตัวอย่าง 

ที่มา : http://www.npchemsupply.com/store/product/view/ขวดเก็บสารละลาย_ปากกว้าง_

เนื้อพลาสติก_Polypropylene_PP_ขนาด_1000_ml_autoclavable_ยี่ห้อ_LP_It-27500626-

en.html 

http://whatmanproduct.ragamniaga.com/produk/640/Whatman-Grade-4-Qualitative-Filter-Papers
http://whatmanproduct.ragamniaga.com/produk/640/Whatman-Grade-4-Qualitative-Filter-Papers
http://www.npchemsupply.com/store/product/view/%E0%B8%82%E0%B8%A7%E0%B8%94%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2_%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%81%E0%B8%A7%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87_%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81_Polypropylene_PP_%E0%B8%82%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%94_1000_ml_autoclavable_%E0%B8%A2%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%AD_LP_It-27500626-en.html
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ภาพที ่23 แสดงตัวอย่างคอมพิวเตอร์ส าหรับประมวลผล 
ที่มา : https://notebookspec.com/acer-predator-g3-605-review-สานต่อความแรงในตระกะ/

256307/ 

 

ภาพที่ 24 แสดง เป้าจุดควบคุมภาพภาคพ้ืนดิน 
 

https://www.riseabove.com.au/propeller-aeropoints-smart-ground-control-points-g
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ภาพที ่25 แสดงเครื่องมือปรับเทียบการสะท้อนของแสง 

3.3 การเก็บข้อมูลสนาม 

 ประกอบไปด้วย 2 ส่วน คือ (Field measurements) 

3.3.1 การบินถ่ายภาพ มีข้ันตอนการท างานดังนี้ 

1. การรังวัดจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน (GCPs) ให้มีค่าพิกัด และค่าระดับ โดยก าหนดให้

ต าแหน่งพิกัดจุดควบคุมภาพ จะกระจายอยู่ในพื้นท่ีให้เต็มพ้ืนอย่างน้อย 4 จุด 

2. การวางแผนการบินถ่ายภาพด้วยอากาศจากอากาศยานไร้นักบิน Phantom 3 

Advanced ท าการวางแผนการบินด้วย Application PIX4D บนระบบปฏิบัติการ Android ก าหนด

ความสูงของการบิน เท่ากับ 90 เมตร ท าการถ่ายภาพให้มีระยะซ้อนด้านหน้า 80 % และระยะซ้อน

ด้านข้าง 60 %  

3. เลือกท าการการบินถ่ายภาพ ในวันที่สภาพอากาศดี อุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 

25-35 องศาเซลเซียส ความเร็วลมไม่เกิน 5 กม.ต่อชั่วโมง หรือในสภาพลมนิ่ง มีทัศนวิสัยในการ

มองเห็นสูง 

3.3.2 การเก็บตัวอย่างน้ าเพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณสาหร่ายสะพรั่ง เพ่ือให้ได้ตัวอย่างของ

ตัวแทนของสาหร่ายสะพรั่ง  ที่ บริเวณสระน้ าข้าง อาคารคณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์  พิกัด

กลางน้ า 16°14'44.6"N  , 103°14'56.3"E  มีหลักเกณฑ์ทั่วไปส าหรับการเก็บตัวอย่างสาหร่าย

สะพรั่ง  ดังนี้  

1. เลือกต าแหนงเก็บตัวอยางให้ทั่วบริเวณสระน้ าข้าง อาคารคณะมนุษยศาสตร์และ

สังคมศาสตร์  จ านวน 48 จุดให้กระจายรอบสระน้ า ที่ความลึกผิวน้ า  

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
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2. ให้น้ าไหลเข้าเครื่องมือตัวอย่างด้วยความเร็ว 

3. การบรรจุตัวอยางควรใหเต็มคอขวด หากบรรจุจนลนหรือบรรจุไดนอยเกินไปควร

เก็บตัวอย่างใหม่ 

4. อยาใหเครื่องมือเก็บตัวอยางกระแทกทองน้ า โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณผิวน้ า อาจ

กระทบกระเทือนสาหร่ายสะพรั่ง  จนท าใหคา ผิดพลาดได 

3.4 การวิเคราะห์ในห้องทดลอง 

จากภาพที่ 26 – 27 เป็นการวิเคราะห์ตัวอย่างสาหร่ายสะพรั่ง  ในห้องทดลองโดยการ

หาความเข้มข้นโดยน้ าหนักของสาหร่ายสะพรั่ง   กับน้ าหนักของส่วนผสมน้ าและสาหร่ายสะพรั่ง  ซึ่ง

ความเข้มข้นของตัวอย่างสาหร่ายสะพรั่ง  หาโดยวิธีกรอง (filtration) ดังนี้ (มหาวิทยาลัยมหิดล

(MahidolSustainableUniversit) 2013 ) 

1. ชั่งน้ าหนักตัวอย่างและขวดบรรจุ (น้ า สาหร่ายสะพรั่ง  และ ขวด)  

2. ชั่งน้ าหนักกระดาษกรองและถ้วยแก้ว  

3. ชั่งน้ าหนักขวดหลังจากกรอง  

4. น าตัวอย่างที่ได้หลังจากการกรองอบกระดาษกรองให้แห้งที่อุณหภูมิ 103 – 105 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมงท้ิงให้เย็นในเดสิก เคเตอร์แล้วชั่งน้ าหนัก (B) เก็บกระดาษกรองไว้ใน

เดสิกเคเตอร์จนกว่าจะใช้ทดลอง  

5. วางกระดาษกรองลงในกรวยบุคเนอร์ซึ่งต่อเข้ากับเครื่องดูดสุญญากาศ  

6. ใช้น้ ากลั่นฉีดกระดาษกรองให้เปียกแล้วเปิดเครื่องดูดอากาศ เพ่ือให้กระดาษกรอง

แนบติดกับกรวย บุคเนอร์  

7. ตวงปริมาตรน้ าตัวอย่างที่ผสมเข้ากันดีแล้ว 50 – 100 มล. แล้วเทน้ าตัวอย่างลงใน

กรวยบุคเนอร์และ เปิดเครื่องดูดสุญญากาศจนน้ าแห้ง แล้วล้างเครื่องกรองด้วยน้ ากลั่น 10 มล. เปิด

เครื่องทิ้งไว้ 3 นาที  

8. เมื่อแห้งแล้วน้ากระดาษกรองออกวางในภาชนะเดิม (อาจใช้ถ้วยระเหยหรือกระดาษ

อลูมิเนียมก็ได้) แล้วน้าไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 103 – 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลาอย่างน้อย 1 นาที

ทิ้งไว้ให้เย็นใน เดสิเสคเตอร์ และชั่งน้ าหนัก (A)  

 

 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
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9. การวิเคราะห์ของแข็งลอยทั้งหมด 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 26 แสดงแผนผังขั้นตอนวิธีการเตรียมกระดาษกรองใยแก้ว 
ที่มา : (มหาวิทยาลัยมหิดล(MahidolSustainableUniversit) 2013 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่27 แสดงแผนผังขั้นตอนวิธีการการวิเคราะห์ 
ที่มา : (มหาวิทยาลัยมหิดล(MahidolSustainableUniversit) 2013 ) 

 

กระดาษกรองใยแก้ว ( GF / C รูพรุน 0.45 ไมครอน) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 ซม. 

ทิ้งให้เย็นในโถเดสิกเคเตอร์ 

อบในตู้อบที่อุณหภูมิ 103 – 105 องศาเซลเซียส >  1 ชั่วโมง 

ชั่งน้ าหนัก ( B กรัม ) + เก็บในโถดูดความชื้น 

น ากระดาษกรองกระดาษกรองใยแก้ว ( GF / C รูพรุน 0.45 ไมครอน)  

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 ซม. ใส่ในกรวยบุคเนอร์ 

 
ตวงตัวอย่าง 50 – 100 มล. เปิดปั้มสูญญากาศ 

 

อบในตู้อบที่อุณหภูมิ 103 – 105 องศาเซลเซียส >  1 ชั่วโมง 

ทิ้งให้เย็นในโถเดสิกเคเตอร์ 

ชั่งน้ าหนัก ( A กรัม ) 
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10. การค านวณ   

การค านวณหาของแข้งที่แขวนลอยในน้ า ซ่ึงสามารถหาได้จากสูตร 3.1 

ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (มก./ล. )  =
( 𝐴−𝐵 )𝑥 106

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 (𝑚𝑙)
                     3.1       

 เมื่อ A = น้ าหนักของกระดาษกรองและของแข็งแขวนลอย (กรัม) 

 B = น้ าหนักของกระดาษกรอง (กรัม) 

ที่มา : (มหาวิทยาลัยมหิดล(MahidolSustainableUniversit) 2013 ) 

3.5 คุณสมบัติกล้องที่ใช้ในการศึกษา (sensor)   

1. กล้อง Survey3W (Red+Green+NIR) มีความละเอียดจุดภาพ 12 ล้านพิกเซล 

HFOV 87°  (19mm) f/2.8 มีตัวรับสัญญาณ USB GPS ภายนอกเพ่ือให้ภาพที่ถ่ายมีค่าพิกัด โดย

กล้อง Survey3W ให้ค่าการสะท้อนแสงในแต่ละช่วงคลื่น คือ Near Infrared เท่ากับ 850 nm Red 

เท่ากับ 660 nm และ Green เท่ากับ 550 nm  

2. กล้องที่ติดตั้งบน Phantom 3 Advanced มีความละเอียด 12 ล้านพิกเซล FOV 

94° 20 มิลลิเมตร (เทียบเท่ากับ 35 มิลลิเมตร) f/2.8 ให้ค่าการสะท้อนแสงในแต่ละช่วงคลื่น คือ Red 

เท่ากับ 660 nm Green เท่ากับ 550 nm และ BLUE เท่ากับ 475 nm  

3.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 

เพ่ือให้ได้แบบจ าลองที่สมเหตุสมผลที่สุดโดยค่าการสะท้อนกลับส าหรับการประมาณค่า

มวลชีวภาพของสาหร่ายสะพรั่งโดยการวิเคราะห์ เปรียบเทียบเราได้สร้างแบบจ าลองสี่แบบ 

Generalized Linear Model (GLM) , Decision Tree (DT) , Support Vector Machine (SVM) 

และ Random Forest (RT) นั้น มีความเคร่งครัดในการก าหนดตัวแปรตัวท านาย ดังนั้นเทคนิคการ

ประมวลผลข้อมูลควรด าเนินการในชุดฝึกอบรมล่วงหน้าก่อนการสร้างแบบจ าลอง  โดยมีขั้นตอนการ

วิเคราะห์ดังรูปที่ 28 และรูปที่ 29 
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ภาพที ่28 แสดงแผนผังขั้นตอนวิธีการศึกษา 
 

 

 

 

 

 

 

ก าหนดจุดควบคุมภาพ ( GCPs ) 

ตามจุดที่ก าหนด 

บินบันทึกโดยใช้กล้อง RGB  

และ กล้อง RGN 

เก็บตัวอย่างจากระดับผิวน้ า

ตามจุดที่หนด 

สร้างแบบจ าลองความสัมพันธ์ระหว่าง ข้อมูลจากกล้อง 

และข้อมูลของสาหร่ายสะพรั่งจากการทดลอง 

ค านวณทางสถิติของแบบจ าลอง 

อภิปรายผล สรุปผลการศึกษา และ

ข้อเสนอแนะ 
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ภาพที่ 29 แสดงขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่ายจาก UAV 

 

Sensor 

1 Red Green Blue 

2 Red Green Nir 

 

Resampling GSD 5 ซม  ที่ระดับผิวน้ า 

 

ค่าการสะท้อนแสง 

1 Red Green Blue 

2 Red Green Nir 

 

Model 

1. การวิเคราะห์ข้อมูล ด้วยวิธี Generalized Linear Model (GLM) 

2. การวิเคราะห์ข้อมูล ด้วยวิธี Decision Tree (DT)  

3. การวิเคราะห์ข้อมูล ด้วยวิธี Support Vector 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล ด้วยวิธี Random Forest 

 

ค่าชีวมวลของสาหร่ายสะพรั่ง

หรือ algal bloom จากผลการ

ทดลอง 

 

Error Statics (Data rotation) 

The coefficient of determination  ; R2 

Root Mean Square Error, RMSE 
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ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) และ RMSE ใช้เป็นตัวชีว้ัดการประเมินเพ่ือวัดประสิทธิภาพของตัว

แบบการถดถอยและเพ่ือพิจารณาว่าแบบจ าลองที่ดีนั้นท านายข้อมูลใหม่ได้อย่างไร ซึ่งสามารถหาได้

จากสูตร 3.2 – 3.3  

                                          3.2 

     3.3 

โดยที่  N  คือ ขนาดตัวอย่างทั้งหมด,  

yi  คือ ค่าท่ีวัดได้ของ LAI ของตัวอย่าง 

ybi  คือ ค่าท่ีท านายได้  

ybi  คือ ค่าเฉลี่ยที่วัดได้ 
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3.7 แผนการด าเนินการศึกษา 

ตารางที่ 6 แผนการด าเนินการศึกษาแสดงระยะเวลาการปฏิบัติงาน 

ล า 

ดับ 
รายการ 

ระยะเวลาการปฏิบตัิงาน 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 

1 

ก าหนด

หัวข้อเรื่อง

ศึกษา

งานวิจัยท่ี

ผ่านมา                         

2 

จัดท าเค้า

โครงและ

เสนอเค้า

โครงวิจัย                         

3 

ท าการเก็บ

ข้อมูล                         

4 

วิเคราะห์

ข้อมูลจาก

การทดลอง                         

5 

จัดท า

รูปเลม่                         

6 

เสนอ

ผลงานวิจัย                         
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3.8 งบประมาณ 

ตารางที่ 7 แสดงงบประมาณในงานวิทยานิพนธ์ 
ล าดับ รายการ จ านวน หน่วย ราคา / หน่วย 

( บาท ) 
ราคารวม 
( บาท ) 

1 ค่าจ้างเรือเก็บตัวอย่าง 1.00 เหมา 400.00 400.00 

2 ค่าส ารวจด้วย UAV 1.00 เหมา 12000.00 12000.00 

3 ขวดเก็บตัวอย่าง 100.00 ชุด 10.00 1000.00 
4 อุปกรณ์เก็บตัวอย่าง 1.00 ชุด 500.00 500.00 

5 กระดาษกรอง ไมโครไฟเบอร์ 
42.5 มม. 

3.00 ชุด 150.00 600.00 

6 ค่ากระดาษ 1.00 เหมา 500.00 500.00 

7 รวมราคาท้ังโครงการ    15,000.00 
                                                      หนึ่งหมื่นห้าพันบาทถ้วน  
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บทที่  4  

ผลการศึกษา  

4.1 ผลการศึกษา  

จากค่าชีวมวลภาคสนามโดยเฉลี่ยที่วัดในสนามคือ 427.5 mg / l (N = 40, SD = 
28 .4 ) ค่ า  R2 ของแบบจ าลอง  Generalized Linear Model (GLM) , Decision Tree (DT) , 
Support Vector Machine (SVM) , Random Forest  (RF)  ถูกแสดงในตารางที่ 8 และภาพที่ 30 
-31 ผลการวิจัยพบว่า The Random Forest Machine model ให้ผลลัพธ์ที่สมดุลที่สุด (R2 = 0.88 
และ RMSE = 27.92) ของกล้อง RGB และ Support Vector Machine model ให้ผลลัพธ์ที่สมดุล
ที่สุด ( R2 = 0.97 และ RMSE = 14.24 ) ของกล้อง RGN  
 

ตารางที่ 8 แสดงเปรียบเทียบระหว่างค่า R2 และค่า RMSE ของอัลกอริธึมการถดถอยแบบเรียนรู้ทั้งสี่
แบบซึ่งระบุ P <0.01  ของ กล้อง RGN และ กล้อง RGB  
 

Model 
RGB RGN 

R2 RMSE R2 RMSE 

Generalized Linear Model (GLM) 0.18 37.70 0.19 59.36 

Decision Tree (DT) 0.34 44.04 0.86 15.13 

Random Forest  (RF) 0.88 27.92 0.88 29.12 

Support Vector Machine (SVM) 0.53 29.41 0.97 14.24 
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ภาพที่ 30 กราฟค่าความสัมพันธ์ RMSE ของ กล้อง RGN และ กล้อง RGB 

 

ภาพที่  31 กราฟค่าความสัมพันธ์ R2 ของ กล้อง RGN และ กล้อง RGB 
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4.1.1 ผลการประมาณค่าชีวมวลของสาหร่ายสะพรั่ง ด้วยวธิี Generalized linear model 

ผลการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการรับรู้ระยะไกลโดย

ใช้ภาพถ่ายรายละเอียดสูงจากอากาศยานไร้คนขับ เพ่ือประมาณปริมาณชีวมวลของสาหร่าย

สะพรั่ง หรือ Algae bloom ในบริเวณสระน้ าข้าง อาคารคณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์  ด้วย

การวิเคราะห์ด้วยวิธี Generalized linear model ท าการตรวจสอบความแตกต่างทางสถิติในระดับ

นัยส าคัญท่ี 0.05 จะได้ดังนี้ 

1. จากตารางที่ 9  โดยก าหนดให้ผลการส ารวจภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ ค่า

การสะท้อนแสงของช่วงคลื่น Red, Green และ Blue  จากชุดข้อมูลสร้างแบบจ าลอง (Calibration 

Data Sets) เป็น Independent Variable (X)  และ ค่าของสาหร่ายสะพรั่ง  เป็น Dependent 

variable (Y)  ด้วยฟังก์ชัน Non Parametric ทีร่ายละเอียดจุดภาพขนาด 5 เซนติเมตร 

ตารางที่ 9 ผลของการทดสอบแบบจ าลองด้วยวิธี Generalized Linear Model ด้วยกล้อง RGB 

No. 

Observed  
Biomass 
( mg/l) 

Prediction 
Biomass 
( mg/l) No. 

Observe
d  

Biomass 
( mg/l) 

Prediction 
Biomass 
( mg/l) No. 

Observed  
Biomass 
( mg/l) 

Predictio
n 

Biomass 
( mg/l) 

1 490.0 439.6 17 670.0 511.6 33 670.0 425.5 

2 406.0 420.5 18 490.0 326.4 34 406.0 330.3 

3 416.0 407.2 19 416.0 439.4 35 406.0 322.0 

4 437.0 420.3 20 448.0 420.5 36 437.0 338.6 

5 437.0 420.7 21 417.0 423.6 37 416.0 407.2 

6 416.0 429.3 22 406.0 418.4 38 406.0 413.7 

7 406.0 401.0 23 406.0 430.7 39 402.0 420.3 

8 406.0 366.0 24 375.0 401.0 40 396.0 401.0 

9 406.0 341.0 25 345.0 376.8 41 375.0 376.8 

10 402.0 326.0 26 375.0 366.0 42 375.0 341.0 

11 396.0 388.0 27 376.0 343.5 43 386.0 388.0 

12 355.0 328.5 28 376.0 326.0 44 375.0 428.5 

13 375.0 315.3 29 385.0 388.0 45 396.0 415.3 

14 385.0 305.1 30 386.0 323.2 46 670.0 424.4 

15 375.0 422.0 31 396.0 328.5 47 417.0 422.0 

16 386.0 329.3 32 711.0 405.1 48 515.3 420.0 

 
 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
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จะได้ค่าจากล้อง RGB ให้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) มีค่า 0.18 และค่า RMSE มีค่า 37.70   ดัง
ภาพที่ 32 

 
 

ภาพที่ 32 แสดงค่าคาดการณ์ของชีวมวล ( mg/l) ของกล้อง RGB กับ ชีวมวล ( mg/l)   
ด้วยวิธี Generalized linear model 

 

2. จากตารางที่ 10 โดยก าหนดให้ผลการส ารวจภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ ค่า

การสะท้อนแสงของช่วงคลื่น Red, Green และ NIR  จากชุดข้อมูลสร้างแบบจ าลอง (Calibration 

Data Sets) เป็น Independent Variable (X)  และ ค่าของสาหร่ายสะพรั่ง  เป็น Dependent 

variable (Y)  ด้วยฟังก์ชัน Non Parametric ทีร่ายละเอียดจุดภาพขนาด 5 เซนติเมตร 

 

 

 

 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
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ตารางที่ 10 ผลของการทดสอบแบบจ าลองด้วยวิธี Generalized Linear Model ด้วยกล้อง RGN 

No. 

Observed  
Biomass 
( mg/l) 

Prediction 
Biomass 
( mg/l) No. 

Observed  
Biomass 
( mg/l) 

Prediction 
Biomass 
( mg/l) No. 

Observed  
Biomass 
( mg/l) 

Prediction 
Biomass 
( mg/l) 

1 490.0 387.4 17 670.0 485.7 33 670.0 431.7 

2 406.0 397.7 18 490.0 387.4 34 406.0 359.9 

3 416.0 440.1 19 416.0 440.1 35 406.0 397.7 

4 437.0 419.3 20 448.0 416.8 36 437.0 419.3 

5 437.0 440.1 21 417.0 415.7 37 416.0 405.2 

6 416.0 405.2 22 406.0 411.0 38 406.0 411.0 

7 406.0 401.6 23 406.0 411.0 39 402.0 410.0 

8 406.0 411.0 24 375.0 382.7 40 396.0 409.2 

9 406.0 411.0 25 345.0 374.6 41 375.0 376.6 

10 402.0 410.0 26 375.0 375.7 42 375.0 359.3 

11 396.0 409.2 27 376.0 383.6 43 386.0 436.4 

12 355.0 373.5 28 376.0 405.0 44 375.0 441.1 

13 375.0 403.5 29 385.0 420.7 45 396.0 440.6 

14 385.0 420.7 30 386.0 436.4 46 670.0 431.7 

15 375.0 417.9 31 396.0 440.6 47 417.0 433.2 

16 386.0 436.4 32 711.0 431.7 48 515.3 427.9 
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จะได้ค่าจากล้อง RGN ให้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) มีค่า 0.18  และค่า RMSE มีค่า 59.36  ดัง
ภาพที่ 33 

 
 

ภาพที ่33 แสดงค่าคาดการณ์ของชีวมวล ( mg/l) ของกล้อง RGN กับ ชีวมวล ( mg/l)   
ด้วยวิธี Generalized linear model 

4.1.2 ผลการประมาณค่าความเข้มข้นของสาหร่ายสะพรั่ง ด้วยวิธ ี Support Vector Machine 

(SVM) 

SVM เป็นอัลกอริทึมในการคัดแยกที่มีการน ามาใช้กันอย่างกว้างขวางในด้านการ

ประมวลผลเป็นภาพดิจิตอล หลักการของ SVM คือการให้อินพุทที่ใช้ฝึกเป็นเวคเตอร์ในสเปซ N มิติ 

เช่นถ้าในกรณีของ 2 มิติ และ 3 มิติ จะเป็นจุดที่อยู่ในระนาบ xy และสเปซ xyz ตามล าดับ จากนั้น

ท าการสร้างไฮเปอร์เพลน(Hyperplane) ที่จะแยกกลุ่มของเวคเตอร์อินพุทออกเป็นประเภทต่าง ๆ ใน

กรณีที่เป็น 2 มิติ และ 3 มิติ ไฮเปอร์เพลปน คือเส้นตรงและระนาบตามล าดับ ข้อเด่นของ SVM จะ

ท าการเก็บเเมพ (Map) เวคเตอร์ในสเปซอินพุทให้เข้าสู่ Feature Space โดยใช้ฟังก์ชั่นหรือเรียกว่า

เคอร์นัล (kernel) ชนิดต่างๆ เช่น โพลีโนเมียล(Polynomial) เรเดียล (Radial) เป็นต้น ใน Feature 

Space ดังกล่าวเวคเตอร์อินพุท สามารถแยกประเภทได้โดยไฮเปอร์เพลน   ผลการสร้างแบบจ าลอง

ทางคณิตศาสตร์เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการรับรู้ระยะไกลโดยใช้ภาพถ่ายรายละเอียดสูงจากอากาศ

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
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ยานไร้คนขับเพ่ือประมาณปริมาณชีวมวลของสาหร่ายสะพรั่ง หรือ Algae bloom ในบริเวณสระน้ า

ข้าง อาคารคณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์  ด้วยการวิเคราะห์การถดถอยตัวแปรเดียว และท า

การตรวจสอบความแตกต่างทางสถิติในระดับนัยส าคัญที่ 0.05  

1.  จากตารางที่ 11  โดยก าหนดให้ผลการส ารวจภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ ค่า

การสะท้อนแสงของช่วงคลื่น Red, Green และ Blue  จากชุดข้อมูลสร้างแบบจ าลอง (Calibration 

Data Sets) เป็น Independent Variable (X) และ ค่าของสาหร่ายสะพรั่ง หรือ Algae ในบริเวณ

สระน้ าข้าง อาคารคณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์  เป็น Dependent variable (Y)  ด้วยฟังก์ชัน 

Non Parametric ที่รายละเอียดจุดภาพขนาด 5 เซนติเมตร 

ตารางที่ 11 ผลของการทดสอบแบบจ าลองด้วยวิธี Support Vector Machine (SVM) ด้วยกล้อง 
RGB 

No. 

Observed  
Biomass 
( mg/l) 

Prediction 
Biomass 
( mg/l) No. 

Observed  
Biomass 
( mg/l) 

Prediction 
Biomass 
( mg/l) No. 

Observed  
Biomass 
( mg/l) 

Prediction 
Biomass 
( mg/l) 

1 490.0 475.0 17 670.0 586.0 33 670.0 386.0 

2 406.0 406.0 18 490.0 375.0 34 406.0 376.0 

3 416.0 416.0 19 416.0 406.0 35 406.0 385.9 

4 437.0 437.0 20 448.0 406.0 36 437.0 417.0 

5 437.0 448.0 21 417.0 417.0 37 416.0 416.0 

6 416.0 406.0 22 406.0 416.0 38 406.0 437.0 

7 406.0 419.0 23 406.0 406.0 39 402.0 437.0 

8 406.0 385.0 24 375.0 419.0 40 396.0 419.0 

9 406.0 365.0 25 345.0 396.0 41 375.0 396.0 

10 402.0 375.0 26 375.0 385.0 42 375.0 365.0 

11 396.0 418.8 27 376.0 355.0 43 386.0 418.8 

12 355.0 409.8 28 376.0 375.0 44 375.0 409.8 

13 375.0 345.0 29 385.0 418.8 45 396.0 345.0 

14 385.0 375.0 30 386.0 315.0 46 670.0 575.0 

15 375.0 385.9 31 396.0 409.8 47 417.0 385.9 

16 386.0 375.0 32 711.0 575.0 48 515.3 409.6 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
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จะได้ค่าจากล้อง RGB ให้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) มีค่า 0.53 และค่า RMSE มีค่า 29.41  ดัง
ภาพที่ 34 

 
 

ภาพที ่34 แสดงค่าคาดการณ์ของชีวมวล ( mg/l) ของกล้อง RGB กับ ชีวมวล ( mg/l)  
ด้วยวิธี Support Vector Machine (SVM) 
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2.  จากตารางที่ 12 โดยก าหนดให้ผลการส ารวจภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ ค่า

การสะท้อนแสงของช่วงคลื่น Red, Green และ NIR  จากชุดข้อมูลสร้างแบบจ าลอง (Calibration 

Data Sets) เป็น Independent Variable (X) และ ค่าของสาหร่ายสะพรั่ง หรือ Algae ในบริเวณ

สระน้ าข้าง อาคารคณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์  เป็น Dependent variable (Y)  ด้วยฟังก์ชัน 

Non Parametric ที่รายละเอียดจุดภาพขนาด 5 เซนติเมตร 

ตารางที่ 12 ผลของการทดสอบแบบจ าลองด้วยวิธี Support Vector Machine (SVM) ด้วยกล้อง 
RGN 

No. 

Observed  
Biomass 

( mg/l) 

Prediction 
Biomass 

( mg/l) No. 

Observed  
Biomass 

( mg/l) 

Prediction 
Biomass 

( mg/l) No. 

Observed  
Biomass 

( mg/l) 

Prediction 
Biomass 

( mg/l) 

1 490.0 490.0 17 670.0 711.0 33 670.0 711.0 

2 406.0 406.0 18 490.0 490.0 34 406.0 406.0 

3 416.0 437.0 19 416.0 437.0 35 406.0 406.0 

4 437.0 437.0 20 448.0 448.0 36 437.0 437.0 

5 437.0 437.0 21 417.0 417.0 37 416.0 416.0 

6 416.0 416.0 22 406.0 406.0 38 406.0 406.0 

7 406.0 406.0 23 406.0 406.0 39 402.0 402.0 

8 406.0 406.0 24 375.0 375.0 40 396.0 396.0 

9 406.0 406.0 25 345.0 345.0 41 375.0 375.0 

10 402.0 402.0 26 375.0 375.0 42 375.0 375.0 

11 396.0 396.0 27 376.0 376.0 43 386.0 441.2 

12 355.0 355.0 28 376.0 376.0 44 375.0 375.0 

13 375.0 375.0 29 385.0 385.0 45 396.0 396.0 

14 385.0 385.0 30 386.0 441.2 46 670.0 711.0 

15 375.0 375.0 31 396.0 396.0 47 417.0 417.0 

16 386.0 441.2 32 711.0 711.0 48 515.3 529.0 

 
 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
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จะได้ค่าจากล้อง RGN ให้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) มีค่า 0.97  และค่า RMSE มีค่า 14.24 ดัง
ภาพที่ 35 

 
 

ภาพที ่35 แสดงค่าคาดการณ์ของชีวมวล ( mg/l) ของกล้อง RGN กับ ชีวมวล ( mg/l) 
ด้วยวิธี Support Vector Machine (SVM) 

4.1.3 ผลการประมาณค่าความเข้มข้นของสาหร่ายสะพรั่ง  ด้วยวิธี DECISION TREE 

ต้นไม้ตัดสินใจเป็นวิธีการพ้ืนฐานอย่างหนึ่งส าหรับการท าเหมืองข้อมูล  ผลการสร้าง

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการรับรู้ระยะไกลโดยใช้ภาพถ่ายรายละเอียดสูง

จากอากาศยานไร้คนขับเพ่ือประมาณปริมาณชีวมวลของสาหร่ายสะพรั่ง หรือ Algae bloom ใน

บริเวณสระน้ าข้าง อาคารคณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์  ด้วยการวิเคราะห์การถดถอยตัวแปร

เดียว และท าการตรวจสอบความแตกต่างทางสถิติในระดับนัยส าคัญท่ี 0.05  

1.  จากตารางที่ 13 โดยก าหนดให้ผลการส ารวจภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ ค่า

การสะท้อนแสงของช่วงคลื่น Red, Green และ Blue  จากชุดข้อมูลสร้างแบบจ าลอง (Calibration 

Data Sets) เป็น Independent Variable (X) และ ค่าของสาหร่ายสะพรั่ง หรือ Algae ในบริเวณ

สระน้ าข้าง อาคารคณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์  เป็น Dependent variable (Y)  ด้วยฟังก์ชัน 

Non Parametric ที่รายละเอียดจุดภาพขนาด 5 เซนติเมตร 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
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ตารางที่ 13 ผลของการทดสอบแบบจ าลองด้วยวิธี DECISION TREE ด้วยกล้อง RGB 

No. 

Observed  
Biomass 

( mg/l) 

Prediction 
Biomass 

( mg/l) No. 

Observed  
Biomass 

( mg/l) 

Prediction 
Biomass 

( mg/l) No. 

Observed  
Biomass 

( mg/l) 

Prediction 
Biomass 

( mg/l) 

1 490.0 435.00 17 670.0 589.33 33 670.0 386.00 

2 406.0 414.40 18 490.0 375.00 34 406.0 376.00 

3 416.0 430.00 19 416.0 406.00 35 406.0 315.00 

4 437.0 421.25 20 448.0 425.00 36 437.0 417.00 

5 437.0 448.00 21 417.0 436.00 37 416.0 430.00 

6 416.0 406.00 22 406.0 452.00 38 406.0 430.00 

7 406.0 379.00 23 406.0 399.33 39 402.0 421.25 

8 406.0 395.00 24 375.0 375.00 40 396.0 375.00 

9 406.0 392.00 25 345.0 396.00 41 375.0 396.00 

10 402.0 361.67 26 375.0 375.00 42 375.0 375.00 

11 396.0 360.00 27 376.0 361.67 43 386.0 360.00 

12 355.0 375.00 28 376.0 361.67 44 375.0 375.00 

13 375.0 360.00 29 385.0 360.00 45 396.0 365.40 

14 385.0 360.00 30 386.0 315.00 46 670.0 561.80 

15 375.0 315.00 31 396.0 375.00 47 417.0 358.20 

16 386.0 375.00 32 711.0 385.00 48 515.3 454.60 
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จะได้ค่าจากล้อง RGB ให้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) มีค่า 0.34 และค่า RMSE มีค่า 44.04 ดัง
ภาพที ่36 

 
 

ภาพที ่36 แสดงค่าคาดการณ์ของชีวมวล ( mg/l) ของกล้อง RGB กับ ชีวมวล ( mg/l)  
ด้วยวิธี DECISION TREE 

 

2.  จากตารางที่ 14 โดยก าหนดให้ผลการส ารวจภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ ค่า

การสะท้อนแสงของช่วงคลื่น Red, Green และ NIR  จากชุดข้อมูลสร้างแบบจ าลอง (Calibration 

Data Sets) เป็น Independent Variable (X) และ ค่าของสาหร่ายสะพรั่ง หรือ Algae ในบริเวณ

สระน้ าข้าง อาคารคณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์  เป็น Dependent variable (Y)  ด้วยฟังก์ชัน 

Non Parametric ที่รายละเอียดจุดภาพขนาด 5 เซนติเมตร 

 

 

 

 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
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ตารางที่ 14 ผลของการทดสอบแบบจ าลองด้วยวิธี DECISION TREE ด้วยกล้อง RGN 

No. 

Observed  
Biomass 

( mg/l) 

Prediction 
Biomass 

( mg/l) No. 

Observed  
Biomass 

( mg/l) 

Prediction 
Biomass 

( mg/l) No. 

Observed  
Biomass 

( mg/l) 

Prediction 
Biomass 

( mg/l) 

1 490.0 434.0 17 670.0 680.0 33 670.0 690.0 

2 406.0 414.0 18 490.0 434.0 34 406.0 434.0 

3 416.0 430.0 19 416.0 430.0 35 406.0 414.0 

4 437.0 423.7 20 448.0 448.0 36 437.0 423.7 

5 437.0 430.0 21 417.0 409.0 37 416.0 414.0 

6 416.0 414.0 22 406.0 409.0 38 406.0 409.0 

7 406.0 406.0 23 406.0 409.0 39 402.0 389.3 

8 406.0 409.0 24 375.0 375.0 40 396.0 409.0 

9 406.0 409.0 25 345.0 355.8 41 375.0 375.0 

10 402.0 389.3 26 375.0 375.0 42 375.0 369.0 

11 396.0 409.0 27 376.0 382.0 43 386.0 382.0 

12 355.0 355.8 28 376.0 376.0 44 375.0 382.0 

13 375.0 396.0 29 385.0 379.0 45 396.0 391.0 

14 385.0 384.0 30 386.0 372.0 46 670.0 485.0 

15 375.0 398.0 31 396.0 380.0 47 417.0 423.7 

16 386.0 382.0 32 711.0 720.0 48 515.3 497.3 
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จะได้ค่าจากล้อง RGN ให้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) มีค่า 0.86  และค่า RMSE มีค่า 15.13 ดัง
ภาพที ่37 

 
 

ภาพที่ 37 แสดงค่าคาดการณ์ของชีวมวล ( mg/l) ของกล้อง RGN กับ ชีวมวล ( mg/l)  
ด้วยวิธี DECISION TREE 

4.1.4 ผลการประมาณค่าความเข้มข้นของสาหร่ายสะพรั่ง ด้วยวิธี Random Forest 

หลักการของ Random Forest คือ สร้าง model จาก Decision Tree หลายๆ 

model ย่อยๆ (ตั้งแต่ 10 model ถึง มากกว่า 1000 model) โดยแต่ละ model จะได้รับ data set 

ไม่เหมือนกัน ซึ่งเป็น subset ของ data set ทั้งหมด ตอนท า prediction ก็ให้แต่ละ Decision Tree 

ท า prediction ของใครของมัน และค านวณผล prediction ด้วยการ vote output ที่ ถูกเลือกโดย 

Decision Tree มากที่ สุด  (กรณี  classification) หรือ หาค่ า mean จาก output ของแต่ละ 

Decision Tree (กรณี regression) Decision Tree แต่ละ model ใน Random Forest ถือว่าเป็น 

weak learner  ประมาณว่าเป็น model ที่ไม่เก่งเท่าไหร่ แต่พอน าเอาแต่ละ Decision Tree มาท า 

prediction ร่วมกัน ก็จะได้ model รวมที่มีความเก่ง และแม่นย ามากกว่า Decision Tree ที่ท า 

prediction แบบเดี่ยว ๆ ผลการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการรับรู้

ระยะไกลโดยใช้ภาพถ่ายรายละเอียดสูงจากอากาศยานไร้คนขับ เพ่ือประมาณปริมาณชีวมวลของ

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
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สาหร่ายสะพรั่ ง หรือ  Algae bloom ในบริ เวณสระน้ าข้าง อาคารคณะมนุษยศาสตร์และ

สังคมศาสตร์  ด้วยการวิเคราะห์การถดถอยตัวแปรเดียว และท าการตรวจสอบความแตกต่างทางสถิติ

ในระดับนัยส าคัญที่ 0.05  

1. จากตารางที่ 15  โดยก าหนดให้ผลการส ารวจภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ ค่า

การสะท้อนแสงของช่วงคลื่น Red, Green และ Blue  จากชุดข้อมูลสร้างแบบจ าลอง (Calibration 

Data Sets) เป็น Independent Variable (X) และ ค่าของสาหร่ายสะพรั่ง หรือ Algae ในบริเวณ

สระน้ าข้าง อาคารคณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์  เป็น Dependent variable (Y)  ด้วยฟังก์ชัน 

Non Parametric ที่รายละเอียดจุดภาพขนาด 5 เซนติเมตร 

ตารางที่ 15 ผลของการทดสอบแบบจ าลองด้วยวิธี Random Forest ด้วยกล้อง RGB 

No. 

Observed  
Biomass 

( mg/l) 

Prediction 
Biomass 

( mg/l) No. 

Observed  
Biomass 

( mg/l) 

Prediction 
Biomass 

( mg/l) No. 

Observed  
Biomass 

( mg/l) 

Prediction 
Biomass 

( mg/l) 

1 490.0 423.9 17 670.0 578.5 33 670.0 593.6 

2 406.0 413.4 18 490.0 423.9 34 406.0 399.9 

3 416.0 428.7 19 416.0 428.7 35 406.0 413.4 

4 437.0 411.8 20 448.0 436.7 36 437.0 411.8 

5 437.0 428.7 21 417.0 415.5 37 416.0 414.7 

6 416.0 414.7 22 406.0 406.2 38 406.0 406.2 

7 406.0 412.1 23 406.0 406.2 39 402.0 394.4 

8 406.0 406.2 24 375.0 375.8 40 396.0 398.6 

9 406.0 406.2 25 345.0 351.8 41 375.0 375.2 

10 402.0 394.4 26 375.0 376.0 42 375.0 367.0 

11 396.0 398.6 27 376.0 396.2 43 386.0 444.8 

12 355.0 359.2 28 376.0 376.9 44 375.0 442.9 

13 375.0 379.5 29 385.0 392.5 45 396.0 424.4 

14 385.0 392.5 30 386.0 444.8 46 670.0 595.5 

15 375.0 383.6 31 396.0 424.4 47 417.0 419.5 

16 386.0 444.8 32 711.0 597.5 48 515.3 475.6 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
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จะได้ค่าจากล้อง RGB ให้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) มีค่า 0.88 และค่า RMSE มีค่า 27.92 ดัง
ภาพที่ 38 

 
 

ภาพที่ 38 แสดงค่าคาดการณ์ของชีวมวล ( mg/l) ของกล้อง RGB กับ ชีวมวล ( mg/l)  
ด้วยวิธี Random Forest 

 

2. จากตารางที่ 16 โดยก าหนดให้ผลการส ารวจภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ ค่า

การสะท้อนแสงของช่วงคลื่น Red, Green และ NIR  จากชุดข้อมูลสร้างแบบจ าลอง (Calibration 

Data Sets) เป็น Independent Variable (X) และ ค่าของสาหร่ายสะพรั่ง หรือ Algae ในบริเวณ

สระน้ าข้าง อาคารคณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์  เป็น Dependent variable (Y)  ด้วยฟังก์ชัน 

Non Parametric ที่รายละเอียดจุดภาพขนาด 5 เซนติเมตร 
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ตารางที่ 16 ผลของการทดสอบแบบจ าลองด้วยวิธี Random Forest ด้วยกล้อง RGN 

No. 

Observed  
Biomass 

( mg/l) 

Prediction 
Biomass 

( mg/l) No. 

Observed  
Biomass 

( mg/l) 

Prediction 
Biomass 

( mg/l) No. 

Observed  
Biomass 

( mg/l) 

Prediction 
Biomass 

( mg/l) 

1 490.0 423.9 17 670.0 698.5 33 670.0 593.6 

2 406.0 413.4 18 490.0 423.9 34 406.0 399.9 

3 416.0 428.7 19 416.0 428.7 35 406.0 413.4 

4 437.0 411.8 20 448.0 436.7 36 437.0 411.8 

5 437.0 428.7 21 417.0 415.5 37 416.0 414.7 

6 416.0 414.7 22 406.0 406.2 38 406.0 406.2 

7 406.0 412.1 23 406.0 406.2 39 402.0 394.4 

8 406.0 406.2 24 375.0 375.8 40 396.0 398.6 

9 406.0 406.2 25 345.0 351.8 41 375.0 375.2 

10 402.0 394.4 26 375.0 376.0 42 375.0 367.0 

11 396.0 398.6 27 376.0 396.2 43 386.0 444.8 

12 355.0 359.2 28 376.0 376.9 44 375.0 442.9 

13 375.0 379.5 29 385.0 392.5 45 396.0 424.4 

14 385.0 392.5 30 386.0 444.8 46 670.0 695.5 

15 375.0 383.6 31 396.0 424.4 47 417.0 419.5 

16 386.0 444.8 32 711.0 695.5 48 515.3 575.6 
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จะได้ค่าจากล้อง RGB ให้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) มีค่า 0.88  และค่า RMSE มีค่า 29.12  ดัง
แสดงรูปภาพที่ 39 

 
 

ภาพที่ 39 แสดงค่าคาดการณ์ของชีวมวล ( mg/l) ของกล้อง RGN กับ ชีวมวล ( mg/l) 
ด้วยวิธี Random Forest 
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บทที่  5   

สรุปผลการศึกษา และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปการอภิปราย 

มีการศึกษาการใช้การรับรู้ระยะไกลจากอากาศยานไร้คนขับติดโดยติดตามการเพ่ิมขึ้น

ของชีวมวลสาหร่ายสะพรั่ง หรือ Algae bloom ที่เพ่ิมมากขึ้นทั้งเชิงพ้ืนที่และเวลาจากใช้ภาพถ่าย

ความร้อนและการจ าแนกประ เภท  hyperspectral (Bollard-Breen, Brooks et al. 2015, 

Aguirre-Gómez, Salmerón-García et al. 2017, Lyu, Malang et al. 2017, Shang, Lee et al. 

2017, Xu, Gao et al. 2018) และมีหลายรายงานการวิจัย  (Kutser 2009, Flynn and Chapra 

2014, Van der Merwe and Price 2015, Aguirre-Gómez, Salmerón-García et al. 2017, 

Lyu, Malang et al. 2017, Shang, Lee et al. 2017, Xu, Gao et al. 2018)  การศึกษาครั้งนี้มี

วัตถุประสงค์เพ่ือใช้ข้อมูลสเปกตรัมจากกล้อง RGB และ RGN โดยใช้การตรวจจับระยะไกลแบบ UAV 

ร่วมกับ Machine learning  เพ่ือประมาณค่าชีวมวลของสาหร่ายสะพรั่ง ส าหรับอัลกอริทึมถดถอย

ของ Machine learning  นั้นใช้ 4 วิธี (Generalized Linear Model (GLM), Decision Tree (DT) 

, Support Vector Machine (SVM) , Random Forest  (RF)) ประเมินและสร้างแบบจ าลองที่

เหมาะสม เพ่ือประมาณค่าชีวมวลของสาหร่าย ผลการวิจัยพบว่า The Random Forest Machine 

model ให้ผลลัพธ์ที่ ดีที่ สุด (R2 = 0.88 และ RMSE = 27.92) ของกล้อง RGB และ Support 

Vector Machine model ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด ( R2 = 0.97 และ RMSE = 14.24 ) ของกล้อง RGN 

อธิบายไว้ในบทท่ี 4 

โดยสรุปการศึกษาครั้งนี้เป็นครั้งแรกที่แสดงให้เห็นถึงการผสมผสานระหว่าง Machine 

learning กับการรับรู้จากระยะไกลบนพ้ืนฐานของ UAV ส าหรับการประมาณค่าชีวมวลของสาหร่าย

สะพรั่ง แบบจ าลองทางสถิติที่น าเสนอแสดงความสัมพันธ์ทางสถิติ (เช่น R2 ที่ดีที่สุด = 0.97) ที่มีค่า 

RMSE ต่ า (เช่น RMS ต่ าสุด = 14.24 ของกล้อง RGN )  ดังนั้นจากผลที่คาดจึงเห็นว่าการศึกษาครั้งนี้

จะเป็นแนวทางที่มีประโยชน์ส าหรับการประมาณค่าชีวมวลของสาหร่ายสะพรั่ง 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

การประมาณค่าชีวมวลของสาหร่ายสะพรั่งโดยการส ารวจระยะไกลด้วยอากาศยานไร้

คนขับ ในครั้งนี้ได้มีข้อจ ากัดในระระเวลาของผู้ท าวิจัยเอง ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกสระน้ า ข้างอาคารคณะ

มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ เป็นพ้ืนที่ท าการวิจัยเพราะจากการเฝ้าสังเกตของพ้ืนที่ได้มี Harmful 

Algal blooms (HABs) หรือ การสะพรั่งของสาหร่ายที่เป็นอันตราย เป็นจ านวนมาก  เพราะเวลา

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Algal_bloom&action=edit&redlink=1
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น้อยเกินไปจึงท าให้การเก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างอาจน้อยเกินไป และสถานที่เก็บรวบรวม

ข้อมูลจึงไม่หลากหลาย ซึ่งมีผลกระทบต่อการวิเคราะห์ข้อมูลโดยตรง แต่ในการวิจัยครั้งต่อไปถ้าหาก

มีเวลามาก ๆ ควรเก็บรวบรวมข้อมูลหลาย ๆ สถานที่ เพ่ือที่จะได้อัลกอลิทึมได้มีความถูกต้องและ

แม่นย ามากขึ้น 
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