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ABSTRACT 

 
 This research is a study of photogrammetry techniques from unmanned aerial 
vehicles to assess the amount of carbon sequestration from the teak area. The correlation 
between the height of teak trees from unmanned airplanes and the height of teak trees 
was investigated in Wangthong district, Phitsanulok to estimate the amount of carbon 
sequestration from the plantation area. The accuracy between the height of teak from 
unmanned aircraft and the height of teak from the field. And to estimated the diameter of 
the chest using height data from the DSM, DEM, Orthophoto, and 3D models. The results 
of aerial photos from unmanned aircraft found that the relationship between the height of 
the teak from the unmanned aircraft and the height of the teak from the field has show well 
correlation. The correlation coefficient was 0.97 and the mean square error (RMSE) of the 
unmanned aerial altitude and field height was ± 0.51 m. Tactile has an above ground 
biomass of about 171,985.68 kg and a carbon capture capacity of 85,992.84 kg. This 
plantation is also capable of absorbing carbon dioxide approximately 31,533.57 kilograms 
per year. 
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บทที่ 1 

บทน า 
 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 

 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในชัน้บรรยากาศนัน้มีทัง้ท่ีเกิดจากธรรมชาติ ท่ีสร้างขึน้มา
เพ่ือรักษาสมดลุของธรรมชาติ และท่ีเกิดจากฝีมือมนษุย์ เช่น การเผาไหม้ของเชือ้เพลิงจากฟอสซิล 
การเผาไหม้เชือ้เพลิงท่ีมาจากโรงงานอุตสาหกรรม การเผาไหม้เชือ้เพลิงจากการคมนาคมขนส่ง 
การหายใจของสิ่งมีชีวิต และการตดัไม้ท าลายป่า เพ่ือใช้ป่าเป็นท่ีอยู่อาศัย หรือ เพ่ือใช้ท าการ
เกษตรกรรม และยิ่งไปกว่านัน้ช่วงเวลาท่ีผ่านมามีการใช้เชือ้เพลิงในปริมาณท่ีเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว 
เน่ืองมาจากความต้องการใช้ทรัพยากรป่าไม้ท่ีเพิ่มมากขึน้ ตามจ านวนประชากรท่ีเพิ่มมากขึน้ด้วย 
ท าให้ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในชัน้บรรยากาศมีปริมาณสูงขึน้ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในชัน้
บรรยากาศท่ีเพิ่มขึน้ในปี 2016 เป็นการเพิ่มขึน้มากท่ีสดุในรอบ 30 ปี โดยการเพิ่มขึน้ครัง้ใหญ่ก่อน
หน้านีมี้ขึน้ในช่วงท่ีเกิดปรากฏการณ์เอลนีโญในปี 1997-1998 ซึ่งเอลนีโญส่งผลให้เกิดความแห้ง
แล้งและท าให้อัตราการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของต้นไม้ลดลง (BBC News,2017) 
ประกอบกับมีการตดัไม้ท าลายป่าเพิ่มมากขึน้ พืน้ท่ีป่าจึงลดน้อยลง การตดัไม้ท าลายป่านี ้นบัว่า
เป็นตวัการท่ีส าคญัท่ีสดุในการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ขึน้สู่ชัน้บรรยากาศ เน่ืองจาก ต้นไม้
และป่าไม้มีคณุสมบตัิในการดดูซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และการกักคาร์บอนไว้เป็นส่วนหนึ่ง
ของเนือ้ไม้และองค์ประกอบท่ีเป็นต้นไม้ ในรูปของมวลชีวภาพ (Biomass) เพ่ือใช้ในกระบวนการ
สงัเคราะห์แสง  

 อากาศยานไ ร้คนขับ   (UAV, Unmanned Aerial Vehicle) ห รือ  โดรน (Drone) เ ป็น
เทคโนโลยี ท่ีถกูน ามาใช้อยา่งแพร่หลาย อาทิเชน่ ด้านงานส ารวจด้วยภาพถ่าย ใช้เป็นข้อมลูในการ
สนบัสนนุการท างานทางด้านการปรับปรุงแผนท่ีให้เป็นปัจจบุนัในระบบภมูิสารสนเทศ การท าแผน
ท่ีเฉพาะกิจ การบริหารจดัการพืน้ท่ีการเกษตรและ ป่าไม้ การติดตามการเปล่ียนแปลงสภาวะของ
สิ่งแวดล้อม การปอ้งกนัและประเมินผลกระทบจากภยัพิบตัธิรรมชาต ิและอบุตัภิยัตา่ง ๆ การตรวจ
ติดตามสภาพความแข็งแรงของพืช การขาดแคลนน า้และช่วงเวลาการเก็บเก่ียว ผลิตผลทาง
การเกษตรทัง้นี ใ้นปัจจุบันการน ามาใช้ในงานการส ารวจด้วยภาพถ่าย(Photogrammetry)            
ด้วยการติดกล้องถ่ายรูปดิจิตอลทัว่ไปเพ่ือท าการถ่ายภาพและน ามาประมวลผลภาพ ซึง่ให้ผลลพัธ์ 
3 ลกัษณะ คือ แผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศ (Orthophoto) แบบจ าลองข้อมูลจุดความสูงเชิงพืน้ผิว 
(Digital Surface Model, DSM) และแบบจ าลองสามมิติ (3D model) โดยการใช้ UAV ในงาน
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ส ารวจด้วยภาพถ่ายนัน้เหมาะส าหรับพืน้ท่ีท่ีมีขนาดเล็ก เน่ืองจากมีพิสยัการบินครอบคลุมพืน้ท่ี
ประมาณ 1-5 ตารางกิโลเมตร ขึน้อยู่กับชนิดและระบบของ UAV ขณะท่ี UAV ต้นทุนต ่ามีการ
พัฒนาท่ีดีขึน้ ท าให้ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานลดลง และมีประสิทธิภาพในการผลิตผลลัพธ์ท่ี
สามารถให้ความถกูต้องทางต าแหน่งสูงขึน้ในระดบัน้อยกว่า 10 เซนติเมตรได้ ทัง้นี ้ผู้ ใช้ต้องมีการ
วางแผนการบินอย่างเหมาะสม รวมทัง้มีความเข้าใจในหลักการและวิธีการประมวลภาพด้วย
ซอฟต์แวร์ส าหรับงานส ารวจด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้นกับิน ส่วนประเภทของอากาศยานไร้
คนขับ ท่ีใช้ในงานส ารวจด้วยภาพถ่ายนัน้ จัดจ าแนกได้เป็น 2 ประเภท คือ 1.ประเภทปีกหมุน 
(Multirotor) ท่ีมีลกัษณะการท างานแบบเดียวกบัเฮลิคอปเตอร์ โดยมีใบพดัแนวนอนมากกว่า 2 ใบ 
เชน่ 3/4/6 และ 8 ใบ และมีช่ือเรียกเฉพาะวา่ tricopter, quadcopter, hexacopter และ octocopter 
ตามล าดบั และ 2.ประเภทปีกยึด (Fixed wing) มีลกัษณะเช่นเดียวกบัเคร่ืองบินทัว่ไป มีขนาดเล็ก 
และอาจมีการลดองค์ประกอบท่ีเก่ียวข้องลง ขึน้อยู่กบัการออกแบบของผู้ผลิต ระบบอากาศยานไร้
นกับินส าหรับงานส ารวจด้วยภาพถ่าย (UAV Photogrammetry) ประกอบด้วย 4 ส่วนหลกัคือ ตวั
อากาศยาน (platform) ระบบควบคมุการบินอตัโนมตัิ (autopilot) ระบบบนัทึกภาพ (sensor) และ
ซอฟต์แวร์ประมวลผล (วิชยั เย่ียงวีรชน, 2559) 
 ดังนัน้การรังวัดด้วยภาพดิจิทัล หรือ UAV Photogrammetry ท่ีสามารถสร้างข้อมูลภูมิ
ประเทศท่ีมีความละเอียดสงู ท่ีจ าเป็นในการวิเคราะห์ลกัษณะของต้นสกั เช่น ความสงู และขนาด 
ซึ่งการท าแผนท่ีทางภูมิศาสตร์จะต้องมีการรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับลักษณะภูมิประเทศหลกั และ
การเปล่ียนแปลงคณุลกัษณะของวตัถท่ีุต้องการศึกษา ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีใน UAV ช่วย
ให้สามารถสร้างแบบจ าลองความสงูท่ีมีคณุภาพสงูและ มีความละเอียดเชิงพืน้ ท่ีมากถึงได้ถึง 10 
ซม. UAV เป็นเคร่ืองมือท่ีเหมาะสมในการดลูกัษณะทางภมูิประเทศท่ีมีความละเอียดมาก 
 การศกึษาวิจยัครัง้นี ้มีจดุมุ่งหมาย เพ่ือประมาณคา่ปริมาณมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน และ
การประมาณคา่ปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนของสวนสกั ในพืน้ท่ีสวนสกั ต าบลวงันกแอน่ อ าเภอวงั
ทอง จงัหวดัพิษณุโลก โดยมุ่งเน้นไปท่ีการหาค่าความสมัพนัธ์ระหว่างความสงูของต้นสกัท่ีได้จาก
อากาศยานไร้คนขบักบัคา่ความสงูท่ีได้จากภาคสนาม ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมลูความสูง
จากการประมวลผลท่ีได้จากอากาศยานไร้ขบักับค่าความสงูท่ีได้จากการเก็บข้อมลูด้วยเคร่ืองมือ
วดัความสงูต้นไม้จากภาคสนาม และคา่ความสมัพนัธ์ระหว่างความสงูของต้นสกัท่ีได้จากอากาศ
ยานไร้คนขบัและขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางเพียงอกของต้นสกั 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพ่ือประมาณค่าปริมาณมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน และการประมาณค่าปริมาณการกัก
เก็บคาร์บอนของสวนสกั ในพืน้ท่ีสวนสกั ต าบลวงันกแอน่ อ าเภอวงัทอง จงัหวดัพิษณโุลก 
 2. เพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของคา่ความสงูจากอากาศยานไร้ขบักบัคา่ความสงูจากการ
ลงพืน้ท่ีภาคสนาม 
 
1.3 ความส าคัญของการวิจัย 

 1. เป็นประโยชน์ตอ่การพฒันาการใช้อากาศยานไร้คนขบั ในการประมาณคา่มวลชีวภาพ
เหนือพืน้ดนิ และประมาณคา่ปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนของต้นสกั 
 2. เพ่ือทราบคา่ความคลาดเคล่ือนของคา่ความสงูจากอากาศยานไร้ขบักบัคา่ความสงูจาก
การลงภาคสนาม 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1) ขอบเขตพืน้ท่ีศกึษา 
อยู่ในต าบลวงันกแอ่น อ าเภอวงัทอง จงัหวดัพิษณุโลก อยู่ในเขตภาคเหนือตอนล่างของ

ประเทศไทย (Latitude : 16.842277, Longitude : 100.576186) อยู่สูงจากระดับน า้ทะเลปาน
กลางประมาณ 81 เมตร เป็นพืน้ท่ีสวนสกัปลูกอยู่บริเวณด้านข้างองค์การบริหารส่วนต าบลวังนก
แอน่ สวนสกัมีอายปุระมาณ 10 ปี มีเนือ้ท่ีประมาณ 7,065.61 ตารางเมตร  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 1.1 ที่ตัง้ของพืน้ที่ศึกษา  
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 2) ขอบเขตด้านเนือ้หาและเวลา 
 ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศได้จากอากาศยานไร้คนขับ ย่ีห้อ DJI Phantom 4 Advanced 
ท าการบินถ่ายในวันท่ี 27 เดือนตลุาคม ปี พ.ศ. 2651 ตัง้แต่เวลา 9.14 – 9.23 น. เป็นช่วงต้นฤดู
หนาว โดยตัง้ค่ากล้องท่ีใช้ถ่ายภาพ ดงันี ้รูรับแสง (f) : f/2.8, ค่าความไวแสง (ISO) : 100, ความ
เร็วชตัเตอร์ (Shutter Speed) : 1/1000 sec. ความยาวโฟกสั (Focal length) : 9 mm 
 
1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 

 อากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicle, UAV) เป็นเทคโนโลยีท่ีท าหน้าท่ีใน
การบงัคบัเคร่ืองบินแทนมนุษย์ ในอดีตอากาศยานไร้คนขบัถูกใช้ในการทหารและภารกิจป้องกนั
ประเทศเป็นหลกั แตใ่นปัจจบุนัอากาศยานไร้คนขบั ก าลงัเข้ามามีอิทธิพลต่อรูปแบบการท าธุรกิจ
และถกูประยกุต์ใช้อย่างแพร่หลายในด้านการส ารวจด้วยภาพถ่ายทางอากาศอากาศยานไร้คนขับ 
สามารถจ าแนกได้เป็น 2 ประเภท คือ 1. ประเภทปีกหมนุ (Multirotor) ท่ีมีลกัษณะการท างานแบบ
เดียวกบัเฮลิคอปเตอร์ โดยมีใบพดัแนวนอนมากกวา่ 2 ใบ เชน่ 3/4/6 และ 8 ใบ และ 2. ประเภทปีก
ยดึ (Fixed wing) มีลกัษณะเชน่เดียวกบัเคร่ืองบนิทัว่ไป แตมี่ขนาดท่ีเล็กกวา่มาก 
 การกักเก็บคาร์บอน (Carbon Sequestration) กระบวนการดึงคาร์บอนจากชัน้
บรรยากาศมาเก็บไว้ในแหลง่เก็บท่ีใดท่ีหนึ่ง หรือน าคาร์บอนมาเก็บไว้นัน่เอง พืชสีเขียวทกุ  ชนิดดดู
คาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศมาปรุงเป็นอาหาร แล้วกลายเป็นเนือ้ไม้ โดยเนือ้ไม้โดยทัว่ ๆ ไปมี 
คาร์บอนอยูร่าวร้อยละ 50 ของเนือ้ไม้ 

 มวลชีวภาพ (Biomass) ปริมาณของสิ่งมีชีวิตทัง้หมดท่ี ปรากฏอยูใ่นระบบนิเวศตอ่หน่วย
พืน้ท่ีในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่งของสถานการณ์ใดๆ จากนิยาม ดงักล่าว สิ่งมีชีวิตจะรวมทัง้พืชและ
สตัว์แตเ่ม่ือกล่าวถึงมวลชีวภาพท่ีเก่ียวข้องกบัพืชพรรณนัน้ จะ หมายถึง สว่นของเน่ือเย่ือท่ีเกิดจาก
การสงัเคราะห์แสงและมีหน้าท่ีตอ่การเจริญเติบโตของพืชหรือ หมู่ไม้ในขณะใดขณะหนึ่ง และนิยม
วดัค่าในรูปของน า้หนกัแห้งปราศจากขีเ้ถ้า โดยคิดเป็นน า้หนกัต่อต้นของพืช เช่น กิโลกรัมต่อต้น 
หรือคดิเป็นน า้หนกัตอ่พืน้ท่ี เชน่ กิโลกรัมตอ่ไร่ ส าหรับหนว่ยวดัมวลชีวภาพมาตรฐานจะใช้เป็น ตนั
ตอ่เฮกแตร 
 แบบจ าลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข (Digital Terrain Model, DTM) การจ าลอง
ความสูงของภูมิประเทศ และจัดเก็บให้อยู่ในรูปแบบตารางกริด หรือข้อมูลแรสเตอร์ โดยมีการ
ก าจดัความสงูของสิ่งปกคลมุพืน้ผิวทางกายภาพของโลกออก 
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 แบบจ าลองความสูงส่ิงปกคลุมพืน้ผิวเชิงเลข ( Digital Surface Model, DSM) การ
จ าลองความสงูของภมูิประเทศ และจดัเก็บให้อยูใ่นรูปแบบตารางกริด หรือข้อมลูแรสเตอร์ โดยรวม
ความสงูของสิ่งปกคลมุพืน้ผิวทางกายภาพของโลกด้วย เชน่ สิ่งปลกูสร้าง ต้นไม้ และพุม่ไม้ เป็นต้น 

 ภาพถ่ายออร์โทสีเชิงเลข (Orthophoto) คือ แผนท่ีภาพถ่ายท่ีผลิตจากภาพถ่ายทาง
อากาศสี ซึ่งผ่านกระบวนการปรับแก้ความผิดเพีย้นเน่ืองจากเรขาคณิตของการถ่ายภาพ และมีคา่
พิกดัท่ีมีความถกูต้องเชิงต าแหนง่ท่ีสอดคล้องกบัพืน้ท่ีจริง 
  
1.6 สมมตฐิานของการวิจัย 

 คา่ความสงูท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขบัมีคา่ท่ีใกล้เคียงกบัคา่ความสงูในพืน้ท่ีจริง 
 
1.7 กรอบแนวคิดการวิจัย 

 การศึกษาวิจัยเร่ือง การหาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของสวนสักด้วยอากาศยานไร้

คนขบั ในพืน้ท่ีต าบลวงันกแอ่น อ าเภอวงัทอง จงัหวดัพิษณุโลก มีกรอบแนวคิดในการศึกษา ดงั

ภาพ 1.2 
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ภาพ 1.2 กรอบแนวคิด 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อมูลภาพถ่ายจากอากาศ
ยานไร้คนขับ 

 

ประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพืน้ดินและ
ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นสัก 

วิเคราะห์ความคลาด
เคล่ือนของข้อมูลความสูง 

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงและ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นสัก 

กระบวนการโฟโตแกรมเมตรี ข้อมูลความสูง
ของต้นสัก 

ข้อมูลขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอกของต้นสัก 

 

ค านวณหาค่าความสูงของต้นสักจาก
แบบจ าลองความสูงทรงพุ่ม 

ข้อมูลจากภาคสนาม 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 จากการทบทวน แนวคิด ทฤษฎี และเอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือเป็นแนวทางใน
การศกึษาการหาปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนของสวนสกั กรณีศกึษา : ต าบลวงันกแอ่น อ าเภอวงั
ทอง จงัหวดัพิษณโุลก โดยมีรายละเอียดดงันี ้ 
 2.1 แนวคดิทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
  2.1.1 ข้อมลูเก่ียวกบัอากาศยานไรคนขบั 
  2.1.2 หลกัการโฟโตแกรมเมตรี 
  2.1.3 แนวคดิเก่ียวกบัการหามวลชีวภาพ 
  2.1.4 แนวคดิเก่ียวกบัการประมาณคา่การกกัเก็บคาร์บอน 
  2.1.5 ลกัษณะทางกายภาพของต้นสกั 
 2.2 เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 

2.1 แนวคิดทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 2.1.1 ข้อมูลเก่ียวกับอากาศยานไร้คนขับ 
 การพัฒนาเทคโนโลยีการส ารวจด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned 
Aerial Vehicle, UAV) มีความส าคญัตอ่งานส ารวจในด้านตา่งๆ เชน่ ด้านการปรับปรุงแผนท่ีให้เป็น
ปัจจุบนั การท าแผนท่ีเฉพาะกิจ ฯลฯ ซึ่งงานส ารวจด้วยภาพถ่ายนัน้เหมาะส าหรับพืน้ท่ีท่ีมีขนาด
เล็ก เน่ืองจากมีพิสยัการบินครอบคลมุพืน้ท่ีประมาณ 1-5 ตารางกิโลเมตร ขึน้อยูก่บัชนิดและระบบ
ของอากาศยานไร้คนขบั ในขณะท่ีอากาศยานไร้คนขบัมีต้นทนุท่ีต ่า แตมี่การพฒันาอยู่ตลอดเวลา 
ท าให้ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานนัน้ลดลง และมีประสิทธิภาพในการผลิตผลลัพธ์ท่ีสามารถให้
ความถกูต้องทางต าแหนง่สงูขึน้ในระดบัน้อยกวา่ 10 เซนตเิมตรได้ ทัง้นี ้ผู้ ใช้ต้องมีการวางแผนการ
บินอย่างเหมาะสม รวมทัง้มีความเข้าใจในหลกัการและวิธีการประมวลภาพด้วยซอฟต์แวร์ส าหรับ
งานส ารวจด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบั ประเภทของอากาศยานไร้คนขบั สามารถจ าแนก
ได้เป็น 2 ประเภท คือ 1. ประเภทปีกหมุน (Multirotor) ท่ีมีลักษณะการท างานแบบเดียวกับ
เฮลิคอปเตอร์ โดยมีใบพัดแนวนอนมากกว่า 2 ใบ เช่น 3/4/6 และ 8 ใบ และ 2. ประเภทปีกยึด 
(Fixed wing) มีลกัษณะเชน่เดียวกบัเคร่ืองบนิทัว่ไป แตมี่ขนาดเล็ก (ดงัภาพ 2.1) 
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 ระบบอากาศยานไร้นักบินส าหรับงานส ารวจด้วยภาพถ่าย (UAV Photogrammetry) 
ประกอบด้วย 4 ส่วนหลกัคือ ตวัอากาศยาน (platform) ระบบควบคมุการบินอตัโนมตัิ (autopilot) 
ระบบบนัทึกภาพ (sensor) และซอฟต์แวร์ประมวลผล ทัง้นีร้ะบบควบคมุการบินอตัโนมตัิถือเป็น
ส่วนส าคญัท่ีสดุ ซึ่งประกอบด้วย หน่วยประมวลผล GPS และ IMU (Inertial Measurement Unit) 
เน่ืองจากในการควบคมุการบินต้องมีระบบวิทยคุวบคมุระยะไกลระหว่างสถานีฐานและตวัอากาศ
ยาน จงึต้องมีระบบโปรแกรมวางแผนการบนิส าหรับการถ่ายภาพ ให้เป็นไปตามข้อก าหนดการถ่าย
ตามท่ีต้องการ อยา่งเชน่ สว่นซ้อนและสว่นเกยของภาพถ่าย โดยการก าหนดวิธีการบนิถ่ายภาพ จะ
ใช้ข้อมลูต าแหน่งพิกัดท่ีได้จากการวางแผนการบินเป็นตวัก าหนดการบินของอากาศยานไร้คนขับ 
และการถ่ายภาพของระบบบนัทึกภาพ ด้วยวิธีการก าหนดช่วงเวลาถ่ายภาพ หรือสัง่ถ่ายภาพด้วย
ค าสัง่จากระบบควบคมุการบินอตัโนมตัิ เม่ือถึงต าแหน่งพิกัดท่ีต้องถ่ายภาพพร้อมทัง้มีการบนัทึก
ต าแหน่งพิกัดและค่าความเอียงของภาพแต่ละภาพท่ีท าการถ่ายผลผลิตของการส ารวจด้วย
ภาพถ่ายอากาศยานไร้นักบินผลผลิตท่ีได้จากการส ารวจด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบั 
ประกอบด้วย 3 ลกัษณะ คือ แผนท่ีภาพถ่าย (Orthophoto) กลุม่ข้อมลูจดุพิกดั 3 มิต ิ(Point Cloud) 
และแบบจ าลอง 3 มิต ิ(3D model) (วิชยั เย่ียงวีรชน, 2559)  
 
 2.1.2 หลักการ Drone photogrammetry 
 1) การรังวดัด้วยภาพ (Photogrammetry)  
 เป็นการส ารวจรังวดัท่ีใช้ภาพเป็นส่ือกลางในการวดั โดยมีการใช้ภาพภูมิประเทศ อาณา
เขตบริเวณ อาคารสถานท่ี หรือวตัถท่ีุสนใจ จากนัน้ท าการจ าลองแบบตามหลกัการฉายแสงด้วยวิธี
ทางกลไก เชิงทศัน์ หรือเชิงคณิตศาสตร์ ท าให้สามารถท าการจ าลองสถานการณ์เหมือนขณะท่ี
บนัทกึภาพได้ (ไพศาล สนัตธิรรมนนท์, 2546) 

ภาพ 2.1 ประเภทของอากาศยานไร้คนขับ โดยท่ี a) คือ ประเภทปีกหมุน 
(Multirotor) และ b) คือ ประเภทปีกยดึ (Fixed wing)  

(ที่มา : www.dji.com,  www.rmus.com) 
 

a) b) 
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 2) ภาพถ่ายทางอากาศ 
 ภาพถ่ายทางอากาศ คือ ภาพถ่ายท่ีได้มาจากการถ่ายภาพจากอากาศยาน ภาพถ่ายทาง
อากาศท่ีใช้กนัทัว่ไป โดยแตล่ะประเภทขึน้อยู่กบัมมุของกล้องถ่ายรูปท่ีกระท ากบัพืน้ผิวโลก ขณะท่ี
ท าการถ่ายภาพ อาจแบง่ออกได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ ดงันี ้ 
 ภาพถ่ายทางดิ่ง (VERTICAL) เป็นภาพท่ีกล้องถ่ายรูปถ่ายภาพลงมาตรง ๆ ในทางดิ่ง 
ความผิดพลาดท่ียอมให้ ±3 องศา จากแนวดิง่ซึง่ตัง้ฉากกบัพืน้ผิวโลกกบัแกนของกล้อง ครอบคลมุ
พืน้ท่ีขนาดเล็ก พืน้ท่ีท่ีครอบคลมุด้วยภาพถ่ายทางดิ่งภาพหนึ่ง จะมีรูปร่างเป็นส่ี เหล่ียมจตัรัุสหรือ
ส่ีเหล่ียมผืนผ้า ระยะและทิศทางอาจจะถกูต้องใกล้เคียงกับแผนท่ี ถ้าพืน้ท่ีท่ีถกูถ่ายภาพเป็นพืน้ท่ี
ราบ และความสงูไมป่รากฏให้เห็นเดน่ชดั 

 
ภาพ 2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างกล้องถ่ายรูปกับพืน้ดินส าหรับภาพถ่ายดิ่ง 

(ไพศาล สันตธิรรมนนท์, 2546) 
 

 ภาพถ่ายทางเฉียง ยงัสามารถแบง่ออกได้อีก 2 ประเภทดงันี ้(1) ภาพถ่ายเฉียงต ่า (LOW 
OBLIQUE) เป็นภาพถ่ายซึ่งกล้องท ามุมประมาณ 30 องศากับแนวดิ่ง (ดงัภาพ 2.3) เพ่ือเพิ่มเติม
รายละเอียดให้กับแผนท่ี ภาพถ่ายเฉียงต ่า ครอบคลุมพืน้ท่ีได้ขนาดเล็ก พืน้ท่ีท่ีครอบคลุมได้มี
ลกัษณะเป็นรูปส่ีเหล่ียมคางหม ูแม้ว่าภาพถ่ายจะเป็นรูปส่ีเหล่ียม จตัรัุสหรือส่ีเหล่ียมผืนผ้า ภาพท่ี
ได้จะมีลกัษณะเหมือนกบัภาพท่ีมองเห็นจากยอดเขาหรือตกึสงู ๆ มาตราส่วนจะใช้ไม่ได้เลยทัว่ทัง้
ภาพถ่ายเช่นเดียวกบัระยะท่ีวดัไม่ได้ เส้นท่ีขนานกันบนพืน้ดินจะไม่ขนานในภาพถ่าย ดงันัน้จึงไม่
สามารถวัดทิศทางได้ (2) ภาพถ่ายเฉียงสูง (HIGH OBLIQUE) เป็นภาพถ่ายท่ีกล้องท ามุม 60 
องศา กบัแนวดิ่ง (ดงัภาพ 2.4) ครอบคลมุพืน้ท่ีได้กว้างขวาง พืน้ท่ีท่ีภาพถ่ายครอบคลมุมีลกัษณะ
เป็นรูปส่ีเหล่ียมคางหมู แต่ภาพถ่ายจะเป็นรูป  ส่ีเหล่ียมจัตุรัสหรือส่ีเหล่ียมผืนผ้า ไม่สามารถวัด
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ระยะและทิศทางจากภาพถ่ายได้ ซึ่งมีเหตผุลเช่นเดียวกบัภาพถ่ายเฉียงต ่า  และภาพเฉียงสงูแสดง
เส้นขอบฟ้า (ไพศาล สนัตธิรรมนนท์, 2546) 

 
ภาพ 2.3 ความสัมพันธ์ระหว่างกล้องถ่ายรูปกับพืน้ดินส าหรับภาพถ่ายเฉียงต ่า 

(ไพศาล สันตธิรรมนนท์, 2546) 
 

 
ภาพ 2.4 ความสัมพันธ์ระหว่างกล้องถ่ายรูปกับพืน้ดินส าหรับภาพถ่ายเฉียงสูง 

(ไพศาล สันตธิรรมนนท์, 2546) 
 

 3) การวางแผนการบนิ 
 การส ารวจด้วยภาพถ่ายทางอากาศท่ีน าเทคโนโลยีการถ่ายภาพและเทคโนโลยี UAV 
(Unmanned Aerial Vehicle) หรือ โดรน (Drone) อากาศยานท่ีควบคมุจากระยะไกล ควบคูไ่ปกับ
การส ารวจทางพืน้ดินส าหรับสร้างแผนท่ีบริเวณท่ีต้องการศึกษา ท าให้สามารถเก็บข้อมูล
รายละเอียดภาคพืน้ดินและสร้างเป็นแผนท่ี 2 มิติ และ 3 มิติได้ ดงันัน้จึงมีขัน้ตอนการวางแผนการ
บิน เพ่ือลดข้อผิดพลาดในการบิน และเป็นการประหยัดเวลาในการท างาน ด้วยขัน้ตอนหลัก 5 
ขัน้ตอน ดงันี ้ 
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  ขัน้ตอน 1 กฎหมายและข้อบงัคบั ก่อนเร่ิมท าขัน้ตอนตอ่ไป จะต้องผา่นการยอมรับ
ด้วยกฎหมายและกฎการส ารวจภาคสนาม รวมถึงการได้รับอนญุาตให้ส ารวจในพืน้ท่ีเขตคุ้มครอง
หรือทรัพย์สินสว่นบคุคล และข้อก าหนดเฉพาะส าหรับพืน้ท่ีนัน้ ๆ ดงันัน้จงึต้องตรวจสอบให้แน่ใจว่า
ภารกิจการบนิของเรานัน้ ได้ปฏิบตัติามกฎระเบียบท่ีก าหนดไว้หรือไม่   

  ขัน้ตอนท่ี 2 การส ารวจพืน้ท่ี การส ารวจเขตพืน้ท่ีศึกษาและประเมินภาพรวมถึง
เส้นทางการบิน สิ่งกีดขวาง จุดเร่ิมต้นการบินและลงจอด จากนัน้วางแผนการบิน ก าหนดจ านวน
แนวบนิและจ านวนจดุขึน้ลง / ลงจอด ให้มีความเหมาะสมตอ่ลกัษณะพืน้ท่ี 
  ขัน้ตอนท่ี 3 งานภาคสนามก่อนการบิน ก าหนดจุดกระจายตัวของจุดควบคุม
ภาคพืน้ดิน (GCPs) เพ่ือความถูกต้องในการท าแผนท่ี เน่ืองจากเทคนิคนีมี้ความแม่นย ามากกว่า
การก าหนดต าแหน่งทางภูมิศาสตร์โดยตรง 5-10 เท่า อาจต้องใช้ GCPs ตัง้แตส่ามต าแหน่งขึน้ไป
ในการอ้างอิงค่าพิกัดทางภูมิศาสตร์ คุณลักษณะท่ีส าคัญต่อการท างานก่อนการบิน คือ การ
ก าหนดการตัง้ค่าส าหรับอากาศยานไร้คนขับ  และค่าพารามิเตอร์ของกล้องตามการออกแบบ
แผนงาน จากนัน้จดบันทึกค่าต่างๆ อย่างเช่น ความสูงบิน ความยาวโฟกัส ขนาดพืน้ท่ี และ
ระยะทางในการบินถ่ายภาพ ซึ่งการตัง้คา่พารามิเตอร์ของกล้องท่ีความส าคญัอย่างมาก ก็คือการ
ตัง้คา่ความเร็วชตัเตอร์ในสภาพแสงท่ีมีอยูเ่พ่ือให้ได้ภาพท่ีคมชดัประมาณ 1/1000  
  ขัน้ตอนท่ี 4 ภารกิจการบิน ใช้วิธีการถ่ายภาพ มุมดิ่ง มุมเฉียง และแนวนอน 
เพ่ือให้ได้ความแม่นย าและคุณภาพของพืน้ผิว ในการสร้างแบบจ าลอง รูปถ่ายเฉียงให้ภาพรวม
ระหวา่งมมุดิง่และแนวนอน และตรวจจบัลกัษณะของภูมิประเทศท่ีอยู่ด้านล่างของต้นไม้บริเวณใน
พืน้ท่ีศกึษา 
  ขัน้ตอนท่ี 5 การตรวจสอบคณุภาพของภาพถ่าย ตรวจสอบความครอบคลุมของ
ภาพถ่าย การรับแสงและความคมชดัของภาพหลงัจากบินถ่ายภาพเสร็จ ซึ่งขัน้ตอนการตรวจสอบ
คณุภาพนี ้จะชว่ยให้มัน่ใจได้วา่การตรวจจบัของภาพซ้อนทบักนันัน้ได้บนัทกึจ านวนจดุท่ีเหมือนกัน
ในภาพท่ีต่างกัน จากนัน้น าชุดภาพถ่ายท่ีได้รับการยอมรับแล้วจะไปประมวลผลด้วยซอฟต์แวร์
ทางโฟโตแกรมเมตริก (Rusnák M. et al, 2018) 
 
 2.1.3 แนวคิดเก่ียวกับการหามวลชีวภาพ 
 การประเมินผลผลิตของสวนป่าไม้สกั ทัง้ในรูปของมวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิและปริมาตรล า
ต้นของ ไม้สกั เป็นเร่ืองท่ีมีความส าคญัทัง้ทางด้านวิชาการและการค้า เพราะท าให้ทราบว่าผลผลิต
ต่อหน่วยพืน้ท่ี และปริมาตรของล าต้นท่ีใช้ในการซือ้ขายมีปริมาณเท่าไรภายหลงัการปลูก เพ่ือใช้
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เป็นข้อมูลในการเผยแพร่ และส่งเสริมในการปลูกไม้สักของทัง้ภาครัฐและเอกชน (ชิงชัย วิริยะ
บญัชาและคณะ, 2544) 
 ปริมาณของมวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิ (Aboveground Biomass, ABG) สามารถค านวณได้
โดย อาศยัตวัแปรดงัต่อไปนี ้ความสูงของต้นไม้ เส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอกล าต้น (Diameter at 
Breath Height, DBH) ซึง่ความสงูของต้นไม้สามารถหาตวัแปรดงักลา่วได้ดงัภาพ 2.5 
 

 
ภาพ 2.5 การวัดความสูง (ภาณุวัฒน์ ประเสริฐพงษ์,2558) 

 

 ในการวดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางเพียงอก (Diameter at breast height, DBH) และความ
สงูของต้นไม้ ซึง่การวดัขนาด DBH ในป่าธรรมชาต ิถ้าเป็นพืน้ท่ีคอ่นข้างเรียบหรือมีความลาดชนัไม่
มาก ต้นไม้มีลกัษณะเป็นล าต้นเด่ียว (single stem) และไม่มีพพูอน ก็จะท าการตรวจวดั DBH ได้
ง่าย แต่ในทางปฏิบตัิ ไม่ได้เป็นเช่นนัน้ เน่ืองจากต้นไม้อาจมีลกัษณะพิเศษท่ีแตกต่างกันออกไป
และลกัษณะพืน้ท่ีก็มีความลาดชนั เป็นส่วนใหญ่ ดงันัน้การก าหนดการวัด DBH หรือท่ีต าแหน่ง 
1.30 เมตร จึงอาจมีการปรับเปล่ียนเพ่ือให้ เหมาะสมและเป็นมาตรฐานเดียวกนั ดงัภาพ 2.6 คา่ท่ี
ได้วัดจากเทปวัดระยะจะเป็นค่าของขนาดของเส้นรอบวงท่ีระดับอก (Girth at Breast Height, 
GBH) ดงันัน้เพ่ือท่ีจะหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก  จึงจ าเป็นต้องแปลงค่าจาก GBH เป็น 

DBH ก่อนท่ีจะน าไปค านวณข้อมลูในด้านอ่ืนๆ โดยน า GBH ท่ีได้มาหารด้วยคา่ π หรือ 3.1416 
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ภาพ 2.6 ต าแหน่งการวัดเส้นรอบวงท่ีถูกต้อง 

 

 2.1.4 แนวคิดเก่ียวกับการประมาณค่าการกักเก็บคาร์บอน 
 การศึกษาประเมินการกักเก็บคาร์บอนเหนือพืน้ดินของต้นไม้นัน้ เป็นการ... และเม่ือได้
ปริมาณมวลชีวภาพของต้นไม้ท่ีอยู่เหนือพืน้ดินแล้ว จะน ามาคิดประมาณค่าปริมาณคาร์บอนท่ี
สะสมอยู่ในมวลชีวภาพนัน้ โดยทัว่ไปแล้วมวลชีวภาพจะมีค่าประมาณ 50% ของค่ามวลชีวภาพ 
ฉะนัน้จึงน าเอาปริมาณชีวภาพคูณด้วย  0.5 ก็จะมีค่าเท่ากับน า้หนักของคาร์บอนท่ีอยู่ในมวล
ชีวภาพนัน่เอง (ร้อยละ 50 โดยน า้หนกัของน า้หนกัแห้งของมวลชีวภาพ) ดงัสมการ 2.1 (Margaret 
et al. 2002) 
  
   โดยท่ี Ci = คาร์บอนกกัเก็บ (kg) 
    Wt = มวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิ (kg) 
 
 2.1.5 Agisoft Photoscan 
 Agisoft PhotoScan เป็นโปรแกรมสแกนเนอร์ 3 มิติ ด้วยเทคโนโลยีขัน้สงูจาก Agisoft ท า
ให้โปรแกรมสามารถค านวณสร้างโมเดล 3 มิตจิากภาพถ่ายได้อยา่งรวดเร็ว และให้ความแมน่ย าสงู 
(ระยะ 3 ซม. ส าหรับภาพถ่ายทางอากาศ และ 1 มม. ส าหรับการถ่ายภาพระยะใกล้) โปรแกรม
Agisoft PhotoScan สามารถประมวลผลสร้างโมเดล 3 มิต ิจากภาพถ่ายทางอากาศ แบบอตัโนมตัิ 
และมีการท างานแบบเป็นล าดบัขัน้ ให้ความแม่นย าสงู พร้อมรายละเอียด และ สีท่ีแม่นย า ซึ่งมีค า
จ ากดัความดงันี ้
 
 

Ci =  Wt × 0.5 สมการ 2.1 
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 General workflow  
 การประมวลผลภาพด้วย PhotoScan ประกอบด้วยขัน้ตอนหลกัตอ่ไปนี:้ 
   • โหลดภาพถ่ายลงใน PhotoScan ตรวจสอบภาพ 
   • จดัแนวภาพถ่าย 
   • สร้าง point cloud 
   • การสร้าง mesh (รูปแบบ 3D เหล่ียม) 
   • สร้าง texture 
   • สง่ออกผลลพัธ์ 
 Aligning photos (จดัเรียงภาพ) 
 เม่ือภาพถ่ายโหลดเข้าสู ่PhotoScan แล้วจะต้องมีการจดัแนว ในขัน้ตอนนี ้PhotoScan จะ
ค้นหาต าแหนง่กล้องและการวางแนวส าหรับแตล่ะรูปถ่ายและสร้างรูปแบบจดุเมฆเบาบาง 
 Image quality (คณุภาพของภาพ) 
 ข้อมลูและภาพท่ีคลมุเครืออาจส่งผลตอ่การจดัต าแหน่งได้ไม่ดี เพ่ือช่วยให้สามารถยกเว้น
ภาพท่ีโฟกสัไม่ชดัเจนจากการประมวลผล ซึ่ง PhotoScan มีคณุสมบตัิในการประมาณคา่คณุภาพ
ของภาพโดยอัตโนมัติ หากต้องการยกเลิกการใช้รูปภาพให้ใช้ปุ่ มปิดใช้งานจากแถบเคร่ืองมือ
รูปภาพ PhotoScan ประมาณการคณุภาพของภาพส าหรับแตล่ะรูปแบบ input คา่ของพารามิเตอร์
ถกูค านวณตามในระดบัความคมชดัของสว่นท่ีโฟกสัท่ีสดุของภาพ 
 สร้าง Point Cloud จากข้อมลูกล้องท่ีน าเข้า 
 PhotoScan สนับสนุนการน าเข้าพารามิเตอร์การก าหนดต าแหน่งกล้องภายในและ
ภายนอก ดังนัน้หากมีข้อมูลกล้องท่ีแม่นย าส าหรับงานนี  ้คุณสามารถโหลดภาพเหล่านีล้งใน 
PhotoScan พร้อมกบัรูปถ่ายเพ่ือใช้เป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการสร้างภาพ 3D ได้ 
 
 2.1.6 Pix4D Mapper 
 Pix4D Mapper เป็นโปรแกรมการท าแผนท่ีขัน้สงู ท่ีสามารถประมวลผลสร้างโมเดล 3 มิติ 
จากภาพถ่ายทางอากาศ แบบอตัโนมตัิ โดยใช้เทมเพลตมาตรฐานส าหรับการประมวลผลอัตโนมตัิ
ห รือการตัง้ค่าแบบก าหนดเองเ พ่ือการควบคุมคุณภาพข้อมูล  Point Cloud, DSMsและ 
orthomosaics และยงัสามารถส่งออกข้อมลูแผนท่ีแบบดิจิทลั โมเดล 3 มิติ และรายละเอียดตา่งๆ 
ท่ีจ าเป็นได้ ผลลัพธ์ท่ีได้มีดังนี ้Full-color point cloud (นามสกุลไฟล์ท่ีได้ .las, .laz, .ply, .xyz), 
Orthomosaic (นามสกุลไฟล์ท่ีได้ GeoTiff (.tif), .kml) Digital surface model (DSM) (นามสกุล
ไฟล์ท่ีได้ GeoTiff (.tif), .xyz, .las, .laz), 3D textured mesh (นามสกุลไฟล์ท่ีได้  .ply, .fbx, .dxf, 
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.obj, .pdf), Index map (นามสกุลไฟล์ท่ีได้  GeoTiff (.tif), .shp) และ Thermal maps (นามสกุล
ไฟล์ท่ีได้  GeoTiff (.tif)) (Pix4D, 2018) 
 
 2.1.7 ลักษณะทางกายภาพของต้นสัก 
 ถ่ินก าเนิดอยู่ในเขตบริเวณตอนใต้ของประเทศอินเดีย พม่า ไทย อินโดนีเซีย  และหมู่เกาะ
อินเดียตะวันออก ไม้สักเป็นต้นไม้ขนาดใหญ่ ขึน้เป็นหมู่ในป่าเบญจพรรณทางภาคเหนือ และ
บางสว่นของภาคกลางและตะวนัตก ในท้องท่ีจงัหวดัแมฮ่อ่งสอน เชียงใหม ่ส าพนู เชียงราย ล าปาง 
แพร่ น่าน ตาก ก าแพงเพชร อุตรดิตถ์ พิษณุโลก สุโขทยั เพชรบูรณ์  พิจิตร และมีบ้างเล็กน้อยใน
จงัหวดั นครสวรรค์ อทุยัธานี และกาญจนบรีุ ไม้สกันัน้เป็นไม้ท่ีชอบขึน้ตามพืน้ท่ีท่ีเป็นภูเขา แตใ่น
พืน้ท่ีราบท่ีน า้ไม่ขงัไม้สกัก็ขึน้ได้ดีเช่นเดียวกัน มกัขึน้เป็นหมู่ไม้สกัล้วน ๆ  และชอบพืน้ท่ีท่ีมีชัน้ดิน
ลกึ การระบายน า้ดี ไมช่อบดนิแข็งและน า้ทว่มขงั ลกัษณะโดยทัว่ไปของไม้สกัมีดงันี ้ 
 ล าต้น มีขนาดใหญ่และมกัมีพพูอนตอนโคนต้นเรือนยอดกลมสงูเกินกว่า 20 ม.  
 เปลือก หนา 0.30-1.70 ซม. สีเทา หรือสีน า้ตาลอ่อนแกมเทา แตกเป็นร่องตืน้ ๆ ไปตาม
ทางยาวและหลดุออกเป็นแผน่บางๆเล็กๆ  
 ใบ มีขนาดใหญ่ ความกว้าง 25-30 ซม. ความยาว 30-40 ซม. รูปใบรีมน หรือรูปไข่กลับ
แตกจากก่ิงเป็นคู่ๆ ท้องใบสากหลงัใบสีเขียวแกมเทาเป็นขน  
 ดอก เล็กสีขาวนวล ออกเป็นชอ่ใหญ่ ๆ ตามปลายก่ิงเร่ิมออกดอกเดือน มิถนุายน เป็นต้น  
 ผล คอ่นข้างกลม ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 1-2 ซม. ผลหนึ่ง ๆ มีเมล็ดใน 1-4 เมล็ด เปลือก
แข็งมีขนสัน้ ๆ นุม่ ๆสีน า้ตาล หุ้มอยู ่ผลแก่ในราวเดือน พฤศจิกายน-มกราคม  
 ลกัษณะเนือ้ไม้ สีเหลืองทอง ถึงสีน า้ตาลแก่ มีลายเป็นเส้นสีน า้ตาลแก่แทรก เสีย้นตรง เนือ้
หยาบ แข็งปานกลาง เล่ือยใสกบ ตบแตง่ง่าย 
 
2.2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 ศิวา แก้วปลัง่ (2018) ประเมินการใช้ภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขบั ส าหรับ
การประมาณค่าชีวมวลเหนือพืน้ดินของต้นหม่อน ด้วยกระบวนการทางโฟโตแกรมเมตริก พืน้ท่ี
ศึกษาท าการทดลองในแปลงหม่อนของศูนย์ ความเป็นเลิศทางนวัตกรรมไหม มหาวิทยาลัย 
มหาสารคาม แปลงทดสอบรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้าขนาด 20 เมตร x 60 เมตร อปุกรณ์ท่ีใช้ในการท าการ
วิจยัประกอบด้วย โดรนย่ีห้อ/รุ่น Phantom 3 Advance พร้อมกล้องถ่ายภาพ และอปุกรณ์ควบคมุ
ระยะไกล โทรศพัท์ Smart Phone ระบบปฏิบตัิการ Android กล้องส ารวจประมวลผลรวม (Total 
Station) เป้าจุดควบคุมภาพท าจากผ้าไวนิล สีขาว แดง สลับเป็น ตราหมากรุกขนาด 1x1 เมตร 
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เป็นหมดุควบคมุภาคพืน้ดิน จากนัน้ใช้โปรแกรม Agisoft photoscan ในการประมวลผลภาพ ผลท่ี
ได้คือ แสดงให้เห็นว่า มีความเป็นไปได้ของการใช้ อากาศยานไร้คนขบั ใน การประมาณคา่ชีวมวล 
อยา่งไรก็ดี วิธีการท่ีน าเสนอหาก ต้องการเพิ่มความถกูต้องในการประมาณคา่ชีวมวล อาจจะต้องมี
การศกึษาเพิ่มเตมิเก่ียวกบัชนิดและ คณุสมบตัขิองกล้อง จ านวนและความละเอียดของจดุ ควบคมุ
ภาพเพ่ือให้การรัววดัมีความถกูต้องสงูขึน้รวม ไปถึงความสงูการบนิท่ีแตกตา่งกนั 
 เกษราภรณ์ อุน่เกิด และคณะ (2558) การประเมิณมลูคา่คาร์บอนท่ีกกัเก็บในไม้ยืนต้นของ
ชมุชนเขาวง จงัหวดัชยัภมูิ โดยศกึษาชนิดและความหนาแนน่ของพรรณไม้ มวลชีวภาพ การกกัเก็บ
คาร์บอนและประเมิณมลูค่าคาร์บอนท่ีกักเก็บ ไม้ยืนต้นบริเวณป่าชมุชนเขาวง จงัหวดัชยัภูมิ ด้วย
วิธีการสุม่แบบจ าแนกชัน้ ตามความหนาแน่นของหมูไ่ม้ มาก ปานกลาง และน้อย ในโซนป่าอนรัุกษ์
และป่าเพ่ือการใช้ประโยชน์วางแปลงตวัอย่างชัว่คราวขนาด 40 × 40 เมตร จ านวน 1 แปลง ในแต่
ละชัน้ของแตล่ะโซน ดงันัน้ จ านวนแปลงตวัอย่างทัง้หมดมีจ านวนทัง้สิน้ 6 แปลง ท าการเก็บข้อมลู
พรรณไม้ทุกต้นท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกตัง้แต่ 4.5 เซนติเมตรขึน้ไป และความสูง
ทัง้หมดของต้นไม้ เพ่ือน าข้อมูลไปประเมิณหาปริมาณมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินและใต้พืน้ดิน 
ปริมาณการกกัเก็บคาร์บอน ปริมาณการดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และประเมิณมลูคา่การกัก
เก็บคาร์บอน 
 ขนิษฐา เสถียรพีระกุล และคณะ (2555) การประเมินมูลค่าการกักเก็บคาร์บอนในมวล
ชีวภาพเหนือพืน้ดินสวนป่าสนสามใบ อาย ุ14 - 34 ปี พืน้ท่ีต้นน า้ภาคเหนือ จงัหวดัเชียงใหม่ วาง
แปลงสุ่มตวัอย่างขนาด 40 x 40 ตารางเมตร จ านวน 21 ชัน้อายุ วัดขนาดวัดรอบเพียงอก และ
ความสงูของไม้ยืนต้นทกุชนิดท่ีมีความสงู 1.50 เมตร ขึน้ไป พบวา่ มวลชีวภาพในสวนป่าสนสามใบ 
ผันแปรระหว่าง 78.06 - 2 32.83 Mg/ha เป็นมวลชีวภาพไม้สนสามใบ 18.77 - 171.82 Mg/ha 
และพนัธุ์ไม้อ่ืนๆ 9.89 - 120.24 Mg/ha การกกัเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพ ผนัแปรระหวา่ง 38.92 - 
116.93 MgC/ha โดยมีการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพไม้สนสามใบ 9.52 - 86.77 MgC/ha 
และพันธุ์ ไม้อ่ืนๆ 4.91 - 59.63 MgC/ha คิดเป็นมูลค่าการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือ
พืน้ดนิของสวนป่าสนสามใบ ผนัแปรระหว่าง 119.65 - 359.44 บาท/เฮกตาร์ เป็นมลูคา่การกักเก็บ
คาร์บอนในมวลชีวภาพไม้สนสามใบ 29.26 - 266.73 บาท/เฮกตาร์ และพันธุ์ ไม้อ่ืนๆ 15.08 - 
183.29 บาท/เฮกตาร 
 สมชาย นองเนือง และคณะ (2554) การกกัเก็บคาร์บอนของสนสามใบและพรรณไม้ท่ีขึน้
ทดแทนในสวนป่าสนสามใบของหน่วยจัดการต้นน า้บ่อแก้ว จงัหวดัเชียงใหม่ อายุ 14-34 ปี โดย
วางแปลงตวัอย่างขนาด 40 x 40 เมตร ทุกชัน้อายุๆ ละ 3 แปลง รวมทัง้หมด 63 แปลง วดัขนาด
เส้นผ่านศนูย์เพียงอก และความสูงของต้นไม้ทุกต้นในแปลงเพ่ือหามวลชีวภาพ เหนือพืน้ดินของ
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พรรณไม้ในสวนป่า มวลชีวภาพของไม้สนสามใบค านวณจากสมการ allometric ท่ีสร้างขึน้โดยใช้ 
stratified-clip technique โดยสุม่ตดัตวัแทนต้นสนสามใบในสวนป่าอาย ุ20, 26, 30 และ 33 ปี น า
ตัวแทนชิน้ส่วนต่างๆ ของสนสามใบทัง้ 4 ชัน้อายุไปวิเคราะห์หาอินทรีย์คาร์บอนโดยวิธี wet 
oxidation สว่นมวลชีวภาพและการสะสมคาร์บอนในมวลชีวภาพของพรรณไม้ชนิดอ่ืน ค านวณโดย
ใช้สมการของ Tsutsumi et al. (1983) ผลการวิจยัพบว่ามวลชีวภาพเหนือพืน้ดินของไม้ในสวนป่า
แปรผันระหว่าง 12,490 - 37,253 กิโลกรัมต่อไร่ เป็นมวลชีวภาพสนสามใบ  3,003 - 27,491 
กิโลกรัมต่อไร่ และพรรณไม้ชนิดอ่ืนๆ 1,582 - 19,238 กิโลกรัมต่อไร่ การสะสมคาร์บอนในมวล
ชีวภาพของสวนป่าแปรผนัระหว่าง 6,228 - 18,709 กิโลกรัมตอ่ไร่ โดยมีการสะสมคาร์บอนในมวล
ชีวภาพสนสามใบ1,523 - 13,883 กิโลกรัมตอ่ไร่ และในพนัธุ์ไม้ชนิดอ่ืนๆ 785-9,540 กิโลกรัมต่อไร่ 
การสะสมคาร์บอนในมวลชีวภาพของสนสามใบมีความแปรผนัระหว่างชัน้อายุ อย่างไรก็ตามมี
แนวโน้มเพิ่มตามอายุของสวนป่า พรรณไม้ท่ีขึน้ทดแทน ในสวนป่ามีบทบาทมากต่อการสะสม
คาร์บอนในมวลชีวภาพ โดยมีค่าระหว่างร้อยละ 6 - 80 ของคาร์บอนท่ีสะสม ทัง้หมดในสวนป่า 
สว่นใหญ่เป็นไม้วงศ์ก่อ วงศ์เม่ียง วงศ์ชมพู ่วงศ์ถัว่ วงศ์มะขามปอ้ม วงศ์เข็ม และวงศ์อบเชย 
 ภาณุวฒัน์ ประเสริฐพงษ์ (2558) การศึกษามวลชีวภาพของต้นไม้ในป่าธรรมชาติเพ่ือหา
สมการแอลโลเมตริกท่ีเหมาะสมเพ่ือใช้ประมาณผลผลิตของป่าแตล่ะชนิด นบัวา่เป็นงานท่ีคอ่นข้าง
หนกั มีความยุ่งยากและสลบัซบัซ้อนมากกว่าการหาสมการแอลโลเมตริกในสวนป่า เพราะต้องใช้
ทัง้เวลา ก าลังคน อุปกรณ์ และงบประมาณค่อนข้างสูง เน่ืองจากในการคัดเลือกไม้ตัวอย่าง
จ าเป็นต้องใช้ต้นไม้เป็นจ านวนมากเพ่ือให้ครอบคลมุขนาดชัน้ความโตและชนิดของต้นไม้ในป่าแต่
ละชนิด ซึ่งเป็นท่ีทราบกันดีว่าป่าไม้ของประเทศไทยมีหลายประเภท แต่ละประเภทก็มีสงัคมพืช
หลกัแตล่ะชนิดแตกตา่งกนั เช่นสงัคมพืชป่าดงดิบชืน้ ป่าดิบแล้ง ป่าดิบเขา ป่าเต็งรัง เป็นต้น และ
ในกลุ่มของสงัคมพืชหลกัดงักล่าวยงัประกอบด้วยกลุ่มสงัคมย่อยท่ีมีชนิดพนัธุ์ไม้เด่นแตกต่างกนั
ออกไป เช่น สงัคมพืชป่าดิบแล้งในประเทศไทยสามารถแบง่กลุ่มย่อยออกเป็น 3 สงัคม คือ สงัคม
เค่ียมคะนอง สังคมตะเคียนหิน และสังคมยางแดง โดยพิจารณาจากชนิดพันธุ์ ไม้เด่นและ
องค์ประกอบของหมู่ไม้ เป็นต้น การท่ีสงัคมย่อยแตล่ะสงัคมมีความแตกตา่งกนัมากทัง้ในเร่ืองของ
องค์ประกอบของชนิดพนัธุ์และองค์ประกอบของหมู่ไม้ จึงไม่ควรใช้สมการแอลโลเมตริกแทนซึ่งกนั
และกัน แต่เน่ืองจากการศึกษามวลชีวภาพของป่าชนิดต่างๆ ในอดีตมีอยู่น้อย และในปัจจุบัน
การศึกษาทางด้านนีก็้ด าเนินการต่อไปไม่ได้เน่ืองจากการศึกษาจ าเป็นต้องตดัต้นไม้จ านวนมาก
และมีขนาดใหญ่ท่ีอยู่ใน เขตอุทยานแห่งชาติ และเขตรักษาพันธุ์ สัตว์ป่า จากข้อจ ากัดต่างๆ 
ดงักล่าวจึงท าให้การศกึษาด้านมวลชีวภาพในป่าธรรมชาติของประเทศไทยขาดความต่อเน่ือง จึง
หลีกเล่ียงไมไ่ด้ท่ีจ าเป็นต้องอาศยัสมการแอลโลเมตริกท่ีได้ด าเนินการศกึษามาแล้วไมน้่อยกว่า 30-
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40 ปี เพ่ือใช้ในการประมาณผลผลิตของป่าธรรมชาติในปัจจุบนัและการด าเนินการศกึษาผลผลิต
ของป่าธรรมชาติชนิดตา่งๆ ในปัจจบุนัจึงเน้นหนกัไปทางด้านการศกึษาความเจริญเติบโตของหมู่
ไม้ เช่น ขนาดความโต ความสงู พืน้ท่ีหน้าตดั (basal area) และการวางกะบะเพื่อเก็บรวบรวมซาก
พืช เพ่ือค านวณหาการประเมินผลผลิตปฐมภมูิสทุธิ (net primary production, NPP) โดยท่ีน าเอา
ซากพืชท่ีเก็บได้ทัง้ปี ไปรวมกับมวลชีวภาพของต้นไม้ท่ีค านวณจากสมการแอลโลเมตริกท่ีเคย
ศกึษามาก่อน โดยคดัเลือกสมการท่ีมีชนิดป่าท่ีใกล้เคียงกนัเป็นตวัค านวณ ซึ่งความถกูต้องแม่นย า
ยังไม่เป็นท่ีทราบแน่นอนว่ามีค่าคลาดเคล่ือนประมาณเท่าไรจากการศึกษาในครัง้นัน้ๆ เพราะ
ตรวจวดัโดยตดัต้นไม้เปรียบเทียบไม่ได้ ส่วนการศกึษาทางด้านความหลากหลายของชนิดพนัธุ์ใน
ป่าธรรมชาตเิพ่ือจ าแนกสงัคมพืชนัน้ การศกึษาจ าเป็นต้องใช้พืน้ท่ีแปลงตวัอย่างท่ีมีขนาดใหญ่กว่า
การศกึษาด้านความเจริญเตบิโตหลายเทา่ แตจ่ านวนแปลงตวัอยา่งจะน้อยกวา่ 
 ชิงชยั  วิริยะบญัชา และคณะ (2544) การปรับสมการเพ่ือการประเมินมวลชีวภาพเหนือ
พืน้ดินของสวนป่าสักในประเทศไทย ได้ด าเนินการศึกษาในพืน้ท่ีสวนป่าไม้สักขององค์การ
อุตสาหกรรมป่าไม้ โดย 1) ตดัฟันไม้สกัตวัอย่างจากสวนป่า ทองผาภูมิ อ าเภอทองผาภูมิ จงัหวดั
กาญจนบรีุ จ านวน 3 ชัน้อาย ุคือ 6, 14 และ 21 ปีจ านวน 15 ต้น สวนป่าศรีสชันาลยั อ าเภอศรีสชั
นาลยั จงัหวดัสุโขทยั จ านวน 3 ชัน้อายุ คือ 9, 13 และ 21 ปี จ านวน 18 ต้น และ 2) ข้อมูลไม้สัก
จากการตรวจเอกสาร ของสวนป่าแม่แจ่ม อ าเภอแม่แจ่ม จังหวดัเชียงใหม่ จ านวน 2 ชัน้อาย ุคือ 8 
และ 21 ปี จ านวน 20 ต้น จากสวนป่าสบพลงึ อ าเภองาว จงัหวดัล าปาง อาย ุ14 ปี จ  านวน 10 ต้น 
รวมเป็นต้นไม้ท่ีใช้ในการศกึษาทัง้สิน้จ านวน 63 ต้น พบวา่ ความสมัพนัธ์ในรูปแบบสม การแอโลเม
ตริก ระหว่าง DBH2 Ht กับมวลชีวภาพของล าต้น (Ws), ส่วนท่ีอยู่เหนือพืน้ดินทัง้หมด (Wt) และ
ปริมาตรของล าต้น (Vs) ของไม้สกัในแตล่ะพืน้ท่ีมีแนวโน้มของรูปแบบสมการใกล้เคียงกนัมาก และ 
สามารถรวมเป็นสมการเดียวกันเพ่ือใช้ในการประมาณหาผลผลิตของไม้สักในพืน้ท่ีต่างๆ  ส่วน
ความสมัพนัธ์ระหว่าง DBH2 Ht กบัมวลชีวภาพของใบ (Wl) และ ก่ิง (Wb) มีแนวโน้มการ กระจาย
ค่อนข้างมาก เน่ืองจากขนาดและปริมาณของใบของไม้สกัขึน้อยู่กับอายุและระยะปลกูของต้นไม้ 
และก่ิงก็มีแนวโน้มเช่นเดียวกนั แตอ่ยา่งไรก็ตามสดัส่วนของน า้หนกัของใบและก่ิงเม่ือเทียบกบัของ
ล าต้น คิดเป็นสดัส่วนท่ีน้อยจึงมีผลกระทบกับการค านวณหามวลชีวภาพเหนือพืน้ดินทัง้หมด (Wt) 
คอ่นข้างน้อย 
 Rusnák et al. (2017) ได้ท าแบบแผนการท าแผนท่ีภูมิทศัน์แม่น า้ความละเอียดสงู โดยใช้
เทคโนโลยี UAV ด้วยขัน้ตอนหลัก 5 ขัน้ตอน ดงันี ้1. การส ารวจพืน้ท่ีท่ีท าการวางแผนไว้ 2. ออก
ภาคสนามก่อนบิน 3. ภารกิจการบิน 4. การตรวจสอบคุณภาพและการประมวลผลข้อมูลทาง
อากาศ 5. การด าเนินงาน การประมวลผลและการท าแผนท่ีภูมิประเทศ พวกเขาใช้แม่น า้ Belá  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S026322411730653X#!
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จากการส ารวจพืน้ท่ี knickzone ความยาว 1.6 กิโลเมตร ในภาคเหนือของ Slovakia เป็นพืน้ท่ี
ศกึษา โดยใช้ Multirotor UAVs (HiSystem Hexakopter XL) ขนาดเล็กท่ีตดิตัง้กล้อง Sony NEX 6 
พร้อมเลนส์มาตรฐานขนาด 16-50 มม. เลนส์ท่ีใช้ส าหรับการจบัภาพ ภาพทัง้หมดถกูถ่ายท่ี ความ
ยาวโฟกสั 16 มม. ให้มมุมอง 82 ° UAV ได้ติดตัง้ First Person View (FPV) เพ่ือก าหนดเปา้หมาย
ภาพและตรวจสอบเส้นทางการบิน ซึ่งจะให้มมุมองแบบสดส าหรับส่งวิดีโอจากกล้อง CCD ขนาด
เล็ก UAV ไปยงัสถานีภาคพืน้ดินพร้อมจอแสดงผลภายนอกและแผนท่ี Google ส าหรับการแปล
ต าแหน่ง ซอฟท์แวร์ Agisoft PhotoScan ท่ีรันบน workstation หลัก 4 แกน Intel i7 พร้อม แรม
32 GB และ การ์ดจอ2 GB แล้วท าการประมวลผลภาพ วิธีการของพวกเขาคือ การส ารวจพืน้ท่ีท า
ให้สถานท่ีตัง้ของจุดจอด เช่ือมโยงไปถึงหกแห่งบนพืน้หุบเขาด้านบนซึ่งดีส าหรับการควบคมุการ
บินด้วยภาพ UAV โดยมีการเช่ือมโยงกันของแนวบินในพืน้ท่ีป่าและทุ่งหญ้า จากนัน้ท าการวดัคา่ 
GCPs ทัง้หมด 38 GCPs (GCP 20,Check point 18)โดยใช้ RTK GPS ของเสาอากาศ GG03 และ 
Leica Zeno 5 ท่ีมีความแม่นย าประมาณ 1-2 ซม. ภาพได้จากกล้อง Sony NEX6 ท่ีค านวณรูรับ
แสงอัตโนมัติ โดยตัง้ความเร็วชัตเตอร์ 1/1200 ในแสงแดดท่ีดีและ 1/800 ในสภาวะท่ีมีเมฆมาก 
จากนัน้ท าการวิเคราะห์สิ่งปกคลุมดิน แยกประเภท ผลท่ีได้คือ ภาพ orthophotomosaic ความ
ละเอียดสูง แผนท่ีเส้นทางการไหลของน า้และปริมาตรเศษซากไม้ ข้อเสนอแนะคือ ขัน้ตอนการ
ด าเนินการห้าขัน้ตอนได้เสนอไปข้างต้นนัน้ก่อนท่ีจะท าการบินนัน้ ควรท่ีจะได้รับการยอมรับด้วย
กฎหมายและกฎการส ารวจภาคสนาม รวมถึงการได้รับอนญุาตให้ส ารวจในพืน้ท่ีเขตคุ้มครองหรือ
ทรัพย์สินสว่นบคุคล และข้อก าหนดเฉพาะส าหรับพืน้ท่ีตา่งๆ ซึง่มีข้อบงัคบัท่ีแตกตา่งกนัจ าเป็นต้อง
ปฏิบตัิตามค าแนะน าก่อนการบินจากเจ้าหน้าท่ีการบินและตรวจสอบให้แน่ ใจว่าภารกิจการบิน
ปฏิบตัติามกฎระเบียบท่ีก าหนดไว้ 
 Huilin Liang et al. (2017) ได้ศึกษาการใช้ข้อมูลยานยนต์ไร้คนขบัเพ่ือประเมินปริมาณสี
เขียวสามมิติของพืน้ท่ีสีเขียวในเมือง โดยพวกเขาต้องการหาปริมาณของพืน้ท่ีสีเขียว หรือ 3DGQ 
บริเวณสวนสาธารณะในเมืองจีน ตะวนัออกเฉียงใต้ วิธีการคือ ท าแผนท่ีจากกระบวนการโฟโตแก
รม ได้ภาพ Orthophoto map จากนัน้ใช้บนัทึกข้อมูลในอดีตของสวนสาธารณะนี ้และข้อมูลการ
ส ารวจภาคสนามในการวิเคราะห์และตีความเพ่ือให้ได้มาซึง่ข้อมลูรายละเอียดต้นไม้ เชน่ สายพนัธุ์
ของต้นไม้ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง เพ่ือน าไปใช้ในการหาความสูงของยอดต้นไม้ เม่ือเสร็จ
กระบวนการเหลา่นี ้ผลท่ีได้ก็จะเป็น 3DGQ หรือ ปริมาณของพืน้ท่ีสีเขียวในรูปแบบ 3 มิต ิและชนิด
ของสายพนัธุ์ต้นไม้ในพืน้ท่ีสวนสาธารณะในเมืองจีน 
 Lizuka Kotaro et al. (2017) การศึกษาวิธีการวัดค่าพารามิเตอร์ชีวฟิสิกส์อย่างถูกต้อง 
การศกึษาค่าพารามิเตอร์ เป็นองค์ประกอบส าคญัในการประเมินผลเชิงปริมาณของการใช้ป่า ใน
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ลกัษณะตา่งๆ ซึ่งการวดัคา่ในพืน้ท่ีตามปกติ พารามิเตอร์เหล่านีต้้องใช้เวลาและคา่ใช้จ่าย ซึ่งต้อง
เผชิญกบัความยากล าบากในสถานท่ีท่ีมี microtopography ตา่งกนั เพ่ือให้ได้ข้อมลูทางชีวฟิสิกส์ท่ี
แม่นย าในสถานการณ์เช่นนี ้จึงได้น าอากาศยานไร้คนขับ (UAV) ประเภท multirotor ไปใช้ในป่า
ไซปรัสซึ่งเป็นพืน้ท่ีท่ีเป็นภูเขาอยู่ในประเทศญ่ีปุ่ น โครงสร้างจากการเคล่ือนท่ี (SfM) ใช้เพ่ือสร้าง
แบบจ าลองสามมิติ (3D) ของโครงสร้างป่า จากภาพถ่ายทางอากาศ ความสูงของต้นไม้ถูก
ประมาณจากแบบจ าลอง 3 มิติและเปรียบเทียบกับข้อมูลดินในบริเวณ นอกจากนีเ้รายังได้
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์ทางชีวฟิสิกส์เส้นผ่าศูนย์กลางเพียงอก (DBH) ของ
ต้นไม้แตล่ะต้นท่ีได้จากพืน้ท่ีท่ีวดัได้จากภาพท่ีได้ด้วยวิธี orthorectified แม้จะมีข้อ จ ากดั ของการ
สมัผสัพืน้ดนิในพืน้ท่ีป่าหนาแนน่สงูความสงูของต้นไม้มีความถกูต้องของคา่ความผิดพลาดของราก
เฉล่ีย = 1.712 เมตรส าหรับความสูงของต้นไม้ ท่ีสังเกตได้ตัง้แต่ 16 ถึง 24 เมตร DBH มี
ความสัมพันธ์กับความกว้างของหลังคา (R2 = 0.7786) และพืน้ท่ีหลังคา (R2 = 0.7923) โดยท่ี 
DBH มีคา่ตัง้แต ่11 ถึง 58 ซม. ผลของการประมาณค่าพารามิเตอร์ป่าไม้ระบวุ่าสามารถใช้วิธีการ
ตรวจจบัระยะไกลโดยใช้เสียงพมึพ าเพ่ือวิเคราะห์ขอบเขตของโครงสร้างป่าได้อยา่งแมน่ย า 
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 
 งานวิจยัครัง้นีเ้ป็นการศึกษาเทคนิคการรังวดัด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบั  เพ่ือ
ประเมินปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนท่ีได้จากพืน้ท่ีสวนสกัปลกู และตรวจสอบความถกูต้องระหว่าง
ความสงูของต้นสกัท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขบักบัความสงูของต้นสกัจากภาคสนาม สร้างสมการ
ถดถอยเพ่ือใช้ในการประมาณคา่ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอกของต้นสกั ในเขตพืน้ท่ีต าบลวงั
นกแอน่ อ าเภอวงัทอง จงัหวดัพิษณโุลก มีวิธีการด าเนินงานวิจยั ดงันี ้
 3.1 ข้อมลูและอปุกรณ์ท่ีใช้ในการวิจยั 
 3.2 การเก็บรวบรวมข้อมลูภาคสนาม 
 3.3 การสร้างข้อมลูภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบั  
 3.4 การวิเคราะห์ข้อมลู   
 3.5 การเตรียมความพร้อม 
 
3.1 ข้อมูลและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิจัย 
ตาราง 3.1 ข้อมูลและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 

ล าดบั ข้อมลู/อปุกรณ์ ประเภท แหลง่ท่ีมา/คณุสมบตัิ  

1 ภาพถ่ายทางอากาศ ราสเตอร์ DJI Phantom 4 Advanced 
 

2 
 
 
 

ความสงูจริงของต้นสกั (H) และ
ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางเพียงอก 
(DBH) 
 

เวกเตอร์ 
 
 
 

พืน้ท่ีศกึษา สวนสกั ต าบลวงันกแอน่ 
อ าเภอวงัทอง จงัหวดัพิษณโุลก 
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ตาราง 3.1 (ต่อ) 

 
 
 

ล าดบั ข้อมลู/อปุกรณ์ ประเภท แหลง่ท่ีมา/คณุสมบตัิ 

3 DJI Phantom 4 Advanced multirotor • ความละเอียดภาพนิ่ง : 20 Mega-
Pixel  

• คล่ืนความถ่ี 2.4 2.483 GHz  
• ระบตุ าแหนง่ดาวเทียม GPS / 

GLONASS 
• น า้หนกั 1,368 กรัม แบตเตอร่ี 6000 

mAh 
4 โน๊ตบุ๊ต Acer Nitro AN515-52 Notebook • Windows 10 

• RAM 16.0 GB 

• Intel(R) Core(TM) i5-8300H 
CPU@2.30GHz 64-bit 

5 กล้องวดัความสงูต้นไม้ (Haga 
hypsometer) 

อปุกรณ์ • ท างานโดยอาศยัแรงโน้มถ่วง 

• ตวัมาตราสว่นเส้นฐานสามารถ
ก าหนดคา่ได้โดยผู้ใช้ ส่วนความยาว
ของเส้นฐานนัน้สามารถปรับได้ตาม
ต้องการเชน่เดียวกนั 

• สามารถหาระยะความยาวได้
ตัง้แต ่15,20,25 หรือ 30 หลา/เมตร 

6 
 
 
 
 
 
 

เทปวดัระยะทาง (Tape) 
 
 
 
 
 
 

อปุกรณ์ 
 
 
 
 
 
 

• เทปมีความยาว 60 เมตร 

• มีตวัเลขบอกทกุระยะ 1 เซนตเิมตร 
และขีดแบง่ย่อยทกุๆ 2 มิลลิเมตร 
หน้ากว้างของเส้นเทปไมเ่กิน 13 
มิลลิเมตร และหนาไมเ่กิน 0.5 
มิลลิเมตร 
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ตาราง 3.1 (ต่อ) 

ล าดบั ข้อมลู/อปุกรณ์ ประเภท แหลง่ท่ีมา/คณุสมบตัิ 

7 Excel Software 
 

• อ านวยความสะดวกในด้านการ
ค านวณตา่ง ๆ เขน่ การหาผลรวมของ
ตวัเลขจ านวนมาก การหา คา่ทางสถิติ 
เป็นต้น 

• สร้างแผนภมูิ (Chart) ในรูปแบบตา่ง ๆ 
เพ่ือใช้ในการแสดงและการ
เปรียบเทียบ ข้อมลูได้หลายรูปแบบ  
 

8 SPSS 
 
 

Software • โปรแกรมท่ีมีประสิทธิภาพสงู ในการ
วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ 

• โดยใช้สถิติประเภทตา่ง ๆ และแสดงผล
การวิเคราะห์ข้อมลูออกมาในรูปของ
ตาราง หรือแผนภมูิชนิดตา่ง ๆ ได้ทัง้
แบบ 2 มิต ิและ 3 มิติ 
 

9 Pix4D Mapper Software 
 

• สร้างแผนท่ี 2D และโมเดล 3D ท่ีมี
ความแมน่ย าสงู จากข้อมลูภาพถ่าย
ทางอากาศ  

• รุ่นทดลองใช้ฟรี 15 วนั 
 

10 ArcGIS Software 
 

• ArcGIS รุ่น 10.3.1 
• โปรแกรมประยกุต์ระบบสารสนเทศ

ภมูิศาสตร์ 
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3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูลภาคสนาม 

 ผู้วิจยัได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมลูท่ีใช้ในการศกึษา ดงันี ้
 3.2.1 การเก็บรวบรวมข้อมูลความสูงของต้นสักด้วยอากาศยานไร้คนขับ 

ผู้วิจยัได้ด าเนินการก าหนดขอบเขตพืน้ท่ีศึกษา เพ่ือใช้ในการวางแผนแนวบินท่ีเหมาะสม

กบัลกัษณะของพืน้ท่ีศกึษา เม่ือก าหนดขอบเขตพืน้ท่ีศกึษาชดัเจนแล้ว ผู้วิจยัได้ท าการวางแผนแนว

บินด้วยแอพพลิเคชั่น DJI GS Pro และใช้อากาศยานไร้คนขับ ย่ีห้อ DJI Phantom 4 Advanced 

ในการบินถ่ายภาพพืน้ท่ีศึกษา ซึ่งผู้ วิจยัได้ก าหนดให้อากาศยานไร้คนขบั บินท่ีระดบัความสูง 80 

เมตรจากพืน้ดนิ และจ านวนแนวบนิ 3 แนว ในสว่นของการถ่ายภาพนัน้ก าหนดให้ มีสว่นซ้อน 90% 

ของภาพ (Overlap) และส่วนเกย 60% ของภาพ (Sidelap) ความเร็วในการถ่ายภาพ เท่ากับ 5 

เมตรตอ่วินาที ครอบคลมุพืน้ท่ี 3.70 เฮกเตอร์ ระยะทางในการบนิถ่ายภาพของอากาศยานไร้คนขบั 

924 เมตร จากแผนแนวบนิได้ภาพทัง้หมด 90 ภาพ (ดงัภาพ 3.1)  

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3.1 แผนแนวบินจากแอพพลิเคช่ัน DJI GS Pro 
 

 3.2.2 การเก็บรวบรวมข้อมูลลักษณะทางกายภาพของต้นสัก 
 โดยผู้วิจยัได้ท าการสุ่มต้นสกัในพืน้ท่ีศึกษาจ านวน 30 ต้น (ดงัภาพ 3.2) เพ่ือเก็บรวบรวม
ข้อมูลลกัษณะทางกายภาพของต้นสกัท่ีใช้ในการศึกษา ได้แก่ ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอก
และความสงูของต้นสกั ซึ่งขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอกนัน้ ได้มาจากการวดัขนาดเส้นรอบวง
ของต้นสกัท่ีความสูง 1.30 เมตรจากพืน้ดิน แล้วจึงน าไปค านวณหาขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง อุป
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กรณท่ีใช้ในการวดัขนาดเส้นรอบวงของต้นสกั คือ สายวดัหรือเทปวดัระยะ สว่นความสงูของต้นสกั
นัน้  วดัได้จากกล้องวดัความสงูต้นไม้ (Haga hypsometer) โดยการวดัระยะห่างจากผู้วดัถึงต้นสกั  
จากนัน้ตัง้สเกลด้านข้างว่ายืนห่างจากต้นสกัเท่าไร  เช่น  15 , 20 , 25, หรือ 30 เมตร เม่ือหาจุดท่ี
ยืนวดัได้แล้ว ก็เร่ิมวดัความสูงของต้นสัก  โดยเล็งผ่าน ช่องเล็ง ผ่านช่องวงกลม ให้แนวขวางใน
วงกลมตดัยอดไม้ แล้วเก็บค่าท่ีอ่านได้ จากนัน้เล็งไปท่ีโคนให้แนวขวางในวงกลมตดัท่ีโคนต้นไม้ 
แล้วเก็บค่าท่ีอ่านได้ เม่ือได้ค่าจากยอดไม้และโค่นต้นแล้ว จึงน าค่าท่ีอ่านได้มาลบกัน  จะเป็นค่า
ความสงูของต้นสกัมีหนว่ยเป็น เมตร (ดงัภาพ 3.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3.2 ต าแหน่งของต้นสักที่ได้จากการสุ่มจ านวน 30 ต้น 
 

 
ภาพ 3.3 ต าแหน่งการยืนวัดความสูง 
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3.3 การสร้างข้อมูลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ 

 ผู้ วิจัยได้ใช้โปรแกรม Pix4D Mapper ในการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศท่ีได้จาก
อากาศยานไร้คนขบั โดยมีขัน้ตอนการประมวลผล ดงันี ้
 3.3.1 การประมวลผลภาพถ่ายด้วย Pix4D Mapper 
 เปิดโปรแกรม Pix4D Mapper ขึน้มา จากนัน้ท าการ สร้างโปรเจคใหม่ โดยเลือกท่ี New 
Project ซึง่จะปรากฏหน้าตา่งแรก ในหน้าตา่งแรกนัน้เป็นการตัง้ช่ือโปรเจคและเลือกท่ีเก็บ (ดงัภาพ 
3.4) จากนัน้คลิก Next เพ่ือไปหน้าต่างถดัไป ในหน้าต่างท่ี 2 เป็นการน าเข้าภาพถ่าย โดยเลือกท่ี 
Add Images…> เลือกภาพถ่ายท่ีต้องการ > Next (ดังภาพ 3.5) หน้าต่างท่ี 3 เป็นหน้าท่ีแสดง
ข้อมูลภาพถ่ายในแต่ละภาพ เช่น ค่าLatitude ค่าLongitude และค่า Altitude (ดังภาพ 3.6) 
หน้าต่างท่ี 4 เลือกค่าพิกัดให้เป็น Auto Detected: WGS84/ UTM Zone 47N (ดงัภาพ 3.7) และ
หน้าตา่งสดุท้าย เลือกแบบการประมวลผล 3D Maps จากนัน้คลิก Finish (ดงัภาพ 3.8) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3.4 การสร้างโปรเจคใหม่ 

ภาพ 3.5 การน าเข้าภาพถ่าย 
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ภาพ 3.6 ข้อมูลภาพถ่ายแต่ละภาพ  

ภาพ 3.8 การน าเข้าภาพถ่าย 

ภาพ 3.7 การน าเข้าภาพถ่าย 
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 3.3.2 การแยกชัน้ข้อมูล 
 ท าการแยกชั น้ ข้ อมูล  Point Cloud โดยไป ท่ี  Proess > Run Point Cloud 

Classification เ ม่ือแยกแล้วจะได้ชัน้ต่างๆ ดังนี  ้  Ground, Road Surface, High Vegetation, 

Building และ Human Made Object (ดงัภาพ 3.9) ในงานวิจัยนี ้ผู้ วิจัยต้องการใช้ข้อมูลพืน้ดิน

หรือแบบจ าลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข (Digital Terrain Model, DTM)และแบบจ าลองความ

สูงสิ่งปกคลุมพืน้ผิวเชิงเลข ( Digital Surface Model, DSM) เพ่ือน าไปค านวณหาแบบจ าลอง

ความสูงทรงพุ่ม (Canopy height model, CHM) โดยการส่งออกข้อมูลนัน้ คลิกขวาท่ี Point 

Clouds > Export Point Clouds จากนัน้เลือกเฉพาะชัน้ข้อมลู Ground แล้วเลือกนามสกลุไฟล์เป็น 

.Las 

  
ภาพ 3.9 ชัน้ข้อมูล Point Cloud 

  
 3.3.3 การแปลงข้อมูลภาพถ่าย 
 เม่ือส่งออกชัน้ข้อมลู Ground ท่ีมีนามสกลุเป็น .LAS แล้วนัน้ เราต้องการแปลงไฟล์ .LAS 
ให้เป็นไฟล์ Raster โดยกระบวนการจากนีเ้ราจะใช้โปรแกรม ArcGIS ในการประมวลผลข้อมลู เร่ิม
จากการสร้าง Las dataset เพ่ือใช้ส าหรับจดัเก็บชัน้ข้อมลู Point Cloud ท่ีอยู่ในรูปแบบ LAS files 
โดยคลิกขวาท่ีโฟลเดอร์ > New > Las dataset เม่ือได้ชัน้ข้อมูล Las dataset แล้วจากนัน้เรา
ต้องการเพิ่มชัน้ข้อมูลเข้าไป โดยคลิกขวาท่ี Las dataset > Properties > LAS File > Add File 
แล้วน าเข้าชัน้ข้อมูล Ground.Las (ดังภาพ 3.10) จากนัน้คลิกท่ี Statistics > Calculate เพ่ือ
ค านวณคา่สถิตขิองข้อมลู Point Cloud (ดงัภาพ 3.11) 
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ภาพ 3.10 การน าเข้าชัน้ข้อมูล Ground.Las และผลการค านวณค่าสถติขิองข้อมูล Point 
Cloud 

 

 จากนัน้ท าการแปลงไฟล์ .LAS ให้เป็นไฟล์ Raster โดย Search > เคร่ืองมือ Las dataset 
to Raster จากนัน้ Input LAS Dataset เป็นชัน้ Ground.lasd เลือกท่ีเก็บและตัง้ค่า Sampling 
Value เทา่กบั 0.1 (ดงัภาพ 3.11) 

 
ภาพ 3.11 การตัง้ค่าเคร่ืองมือใน Las dataset to Raster 
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 3.3.4 การสร้างแบบจ าลองความสูงทรงพุ่ม 
ในขัน้ตอนนีผู้้ วิจัยต้องการแบบจ าลองความสูงทรงพุ่ม (Canopy height model, CHM) 

เพ่ือใช้ประมาณค่าความสูงของต้นสักมีสูตรการค านวณ (ดังภาพ 3.12) ซึ่งผู้ วิจัยใช้เคร่ืองมือ 

Raster Calculator ในโปรแกรม ArcGIS ในการค านวณ โดยเข้าไปท่ี Search > เคร่ืองมือ Raster 

Calculator > ใสช่ัน้ข้อมลูตามสตูร (ดงัภาพ 3.13) 

 
ภาพ 3.12 สูตรการค านวณ CHM (ที่มา : www.researchgate.net) 

 
ภาพ 3.13 การค านวณหา CHM ด้วยเคร่ืองมือ Raster Calculator 

 

    3.3.5 การหาข้อมูลความสูงของต้นสักจากแบบจ าลองความสูงทรงพุ่ม  

 การค านวณหาค่าความสูงของต้นสกัจากแบบจ าลองความสูงทรงพุ่ม โดยใช้เทคนิคการ
ค านวณด้วยเคร่ืองมือ Zonal Statistics ซึ่งเคร่ืองมือนีเ้ป็นการค านวณหาค่าสูงสุดภายในรัศมี 2
เมตร ณ จดุเรือนยอดของต้นสกัท่ีสามารถมองเห็นได้จากภาพออโธท์  โดยมีขัน้ตอนดงันี ้
  1) สร้างจดุตามต าแหนง่ของต้นสกัท่ีได้จากการสุ่มไว้ในภาคสนามจ านวน 30 จดุ 
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  2) ส ร้ า ง  Buffer ออกจาก ข้อมูลจุดกึ่ ง กลางทรงพุ่ ม  2 เ มตร  โดย ไป ท่ี  

Geoprocessing > Buffer > Input Teak_Point > Distance Linear unit 2 meters (ดงัภาพ 3.14) 

โดยในระยะรัศมี 2 เมตรนีคื้อขนาดทรงพุม่ของต้นสกัท่ีไมส่ว่นซ้อนสว่นเกยจากต้นอ่ืน 

 
ภาพ 3.14 การสร้าง Buffer 

 

  3) ท าการค านวณหาคา่ความสงูของต้นสกัจากแบบจ าลองความสงูทรงพุม่(CHM) 

ภายในรัศมี 2 เมตร ณ จุดเรือนยอดของต้นสัก โดยใช้เทคนิคการค านวณด้วยเคร่ืองมือ Zonal 

Statistics ท าได้โดยไปท่ี ArcToolbox > Spatial Analyst Tool > Zonal > Zonal Statistics > Input 

raster : Buffer_Teak > Zone field : FID > Input value raster : CHM > Output : เลือกท่ีเก็บ/ตัง้

ช่ือ > Statistics Type : MAXIMUM (ดงัภาพ 3.15) การดผูลการค านวณค่าความสูงท าได้โดยใช้

เคร่ืองมือ Identify (ดงัภาพ 3.16) 

 
 

 

 

ภาพ 3.15 การค านวณหาความสูงของต้นสักด้วยเคร่ืองมือ Zonal Statistics 
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ภาพ 3.16 ผลการค านวณค่าความสูงด้วยเคร่ืองมือ Zonal Statistics  

 
3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 3.4.1 การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างความสูงของต้นสักจากอากาศยานไร้คนขับ 
และความสูงของต้นสักจากภาคสนาม 

 เม่ือได้คา่ความสงูของต้นสกัจากข้อมลูภาพถ่ายทางอากาศแล้ว ผู้วิจยัจงึน าเอาคา่ความสงู
ท่ีได้มาวิเคราะห์หาคา่สหสมัพนัธ์ ซึ่งเป็นการศกึษาระดบัความสมัพันธ์ระหว่างความสงูของต้นสัก
จากอากาศยานไร้คนขับ และความสูงของต้นสักจากภาคสนามว่ามีความสัมพันธ์กันมากน้อย
เพียงใด (ดงัสมการ 3.1) ซึ่งการบอกระดบัของความสมัพนัธ์นัน้ จะใช้คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ใน
การบอก หากค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์มีค่าเข้าใกล้ -1 หรือ 1 แสดงถึงการมีความสัมพันธ์กัน
ระดบัสงู แตห่ากมีคา่เข้าใกล้ 0 แสดงถึงการมีความสมัพนัธ์กันในระดบัน้อย หรือไม่มีเลย ส าหรับ
การพิจารณาคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ โดยใช้เกณฑ์ดงัตาราง 3.2  (Hinkle, 1998)  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

𝑟 =  
∑ 𝑥𝑦 − 𝑛𝑥̅𝑦̅

√∑(𝑥𝑖2 − 𝑛𝑥̅2) √∑(𝑦𝑖2 − 𝑛𝑦̅2)
 

เม่ือ     n = จ านวนตวัอยา่ง 

     x = ความสงูของต้นสกัจากอากาศยานไร้คนขบั 

     y = ความสงูของต้นสกัจากภาคสนาม 

 𝑥̅ = คา่เฉล่ียของตวัแปร x 

   𝑦̅ = คา่เฉล่ียของตวัแปร y 

 

(สมการ 3.1) 
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ตาราง 3.2 เกณฑ์ที่ใช้พจิารณาระดับของความสัมพันธ์ 

คา่ r ระดบัของความสมัพนัธ์ 

.90 - 1.00 มีความสมัพนัธ์กนัสงูมาก 
.70 - .90 มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัสงู 
.50 - .70 มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง 
.30 - .50 มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัต ่า 
.00 - .30 มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัต ่ามาก 

 
3.4.2 การตรวจสอบความถูกต้องระหว่างความสูงของต้นสักจากอากาศยานไร้

คนขับ และความสูงของต้นสักจากภาคสนาม 

 การตรวจสอบความถกูต้องระหว่างความสงูของต้นสกัจากอากาศยานไร้คนขบัและความ
สงูของต้นสกัจากภาคสนามข้อมูลภาคสนามซึ่งได้จากการสุ่มเลือกต้นสกัภายในพืน้ท่ี จ านวน 30 
ต้น เพ่ือน ามาวิเคราะห์คา่ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลงัสอง (Root mean Squared Error, RMSE) 
ของความสงูต้นสกัจากอากาศยานไร้คนขบัและความสงูของต้นสกัจากภาคสนาม จากสตูรค านวณ
คา่ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลงัสอง(สมการ 3.2)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 3.4.3 การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความ
สูงของต้นสักท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขับ 

 เม่ือได้ท าการตรวจสอบความถูกต้องระหว่างความสงูของต้นสกัจากอากาศยานไร้คนขับ  
และความสูงของต้นสกัจากภาคสนามแล้วนัน้ ผู้ วิจยัพบว่าความสูงท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขับ  
และความสงูท่ีได้จากภาคสนามนัน้มีคา่ใกล้เคียงกันมาก ดงันัน้ผู้ วิจยัจึงน าเอาคา่ความสงูของต้น
สักท่ีได้จากข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขับ มาวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอกและความสงูของต้นสกัท่ีได้จากอากาศยานไร้

RMSE =  √
∑ (Xi − Yi)

2n
i=1

n
 

 เมื่อ  n = จ านวนตวัอยา่ง 

  x = ความสงูของต้นสกัจากอากาศยานไร้คนขบั 

  y = ความสงูของต้นสกัจากภาคสนาม 

 

(สมการ 3.2) 
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คนขับ (สมการ 3.1 ) ซึ่งใช้เกณฑ์การพิจารณาระดบัความสัมพันธ์ ดังตาราง 3.2 จากนัน้ผู้ วิจัย
ต้องการวิเคราะห์สมการถดถอยอย่างง่าย (Simple Regression) เพ่ือใช้ในการพยากรณ์ขนาดเส้น
ผ่านศนูย์กลางเพียงอกของต้นสัก ซึ่งผู้ วิจยัได้ใช้โปรแกรม SPSS ในการวิเคราะห์สมการถดถอย
อยา่งง่ายมีขัน้ตอน ดงันี ้

  1) น าเข้าข้อมูลขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นสักจากการลงพืน้ท่ี
ภาคสนามและความสูงของต้นสักท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขับในโปรแกรม SPSS จากนัน้สร้าง
ส ถิติพรรณนา  (Descriptive Statistics) โดยใ ช้ค าสั่ ง  Analyze > Descriptive Statistics > 
Descriptive... จะเห็นว่าค่าความเบ้และค่าความโด่งนัน้เกิน 1 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงค่าผิดปกติของ
ข้อมลู (ตาราง 3.3)  
 
ตาราง 3.3 ค่าผิดปกตขิองข้อมูล 

 
   
  2) ตรวจสอบค่าผิดปกติของข้อมูลด้วย Box plot เพ่ือดูว่าต้นสักต้นไหนท่ีมีค่า
ผิดปกติของข้อมูล โดยใช้ค าสัง่ Graphs > Chart Builder > Choose From : Boxplot > ใส่ข้อมูล
ท่ีต้องการดท่ีูละชดุ (ดงัภาพ 3.17) จะเห็นวา่ต้นสกัท่ี 26 และ 11 นัน้มีคา่ผิดปกตขิองข้อมลูจากการ
ตรวจสอบด้วย Box plot (ดงัภาพ 3.18) 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 3.17 การสร้าง Box plot 
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ภาพ 3.18 ค่าผิดปกตขิองข้อมูลจากการตรวจสอบด้วย Box plot  

 
  3) ท าการตดัค่าผิดปกติ (Outlier case) โดยใช้ค าสัง่ Data > Select Cases > If 
condition is satisfied > If > ตดัคา่ผิดปกตอิอก > Continue (ดงัภาพ 3.19) 

 
ภาพ 3.19 ค าส่ังการตัดค่าผิดปกติ 

 
  4) เปรียบเทียบสถิติพรรณนา (Descriptive Statistics)  ก่อนตดัค่าผิดปกติและ
หลงัตดัคา่ผิดปกติ จะเห็นได้ว่าค่า n มีการเปล่ียนแปลงจาก 30 เหลือ 28 ตวั คา่ Minimum ในชุด
ข้อมูลความสูงมีค่าเพิ่มขึน้ ค่า Maximum Mean และค่า Stb. Deviation มีค่าท่ีลดลงทัง้สองชุด
ข้อมลู สว่นคา่ความเบ้และคา่ความโดง่นัน้ก็ไมมี่คา่ท่ีเกิน 1 (ดงัตาราง 3.4) 
 

คา่ผิดปกต ิ

คา่ผิดปกต ิ
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ตาราง 3.4 เปรียบเทียบสถติพิรรณนาก่อนตัดค่าผิดปกติและหลังตัดค่าผิดปกต ิ

 
 
 
 
 
 
   

 

   

  5) ท าการพล็อตกราฟแสดงความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงของความสงูของต้นสกัจาก 

อากาศยานไร้คนขับและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นสัก โดยไปท่ีค าสั่ง Graphs > 

Chart Builder > Choose From : Scatter/Dot > โดยใส่ข้อมูลความสูงของต้นสกัจากอากาศยาน

ไร้คนขบัในแกน x (ตวัแปรอิสระ) และใสข้่อมลูขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางเพียงอกของต้นสกัในแกน y 

(ตวัแปรตาม) ดงัภาพ 3.20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพ 3.20 ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงของความสูงของต้นสักจากอากาศยานไร้คนขับและ

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นสัก 
 

Descriptive Statistics 

 

ก่อนตดัค่าผิดปกต ิ

หลังตัดค่าผิดปกต ิ
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  6) ตรวจสอบผลคา่สหสมัพนัธ์ (Correlations) โดยใช้ค าสัง่ Analyza > Correlate 

> Bivariate > Variables : ชดุข้อมลูความสงูและขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอก > Correlation : 

Pearson > OK จะเห็นได้ว่าความสูงของต้นสกัจากอากาศยานไร้คนขบัมีความสมัพนัธ์กันในเชิง

บวกกบัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางเพียงอกของต้นสกัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

 
ตาราง 3.5 ตรวจสอบผลค่าสหสัมพันธ์ (Correlations) 

 
 

  7) ผลการวิ เคราะ ห์ถดถอย (Regression) ท า ไ ด้ โดยใ ช้ค าสั่ง  Analyza > 

Regression > Linear > Dependent :  ชุดข้อมูลความสูงของต้นสักจากอากาศยานไร้คนขับ > 

Independent : ชดุข้อมลูขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอก > OK จากผลการวิเคราะห์ถดถอย นัน้

พบว่า คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหว่างความสงูของต้นสกัและขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอก

ของต้นสกั เท่ากบั 0.37 เมตร ความสงูของต้นสกัสามารถอธิบายขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอก

ของต้นสกัได้ร้อยละ 14 (ดงัตาราง 3.6) และได้สมการถดถอยอย่างง่าย ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่า

การค านวณค่าสัมประสิท ธ์ิ  (Regression Coefficient) โดยท่ีค่าสัมประสิท ธ์ินัน้ใ ช้อธิบาย

ความสมัพนัธ์ของตวัแปร x และตวัแปร y ก าหนดให้ปัจจยัอ่ืน ๆ คงท่ี เม่ือ x เพิ่มขึน้ 1 หน่วย y จะ

เปล่ียนแปลงไป b หนว่ย (ดงัสมการ 3.3) 

 

 

 

 

 

Y = 3.140+ 1.512X 
 
เม่ือ  Y = ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางเพียงอก (ตวัแปรตาม) 
 X = ความสงูท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขบั (ตวัแปรอิสระ) 
 

(สมการ 3.3) 
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ตาราง 3.6 ผลการวิเคราะห์ถดถอย (Regression) 
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 3.4.4 การประเมินปริมาณมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน และการประมาณค่าปริมาณ
การกักเก็บคาร์บอนของต้นสัก 

 การประเมินปริมาณมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินนัน้ ผู้ วิจัยได้ท าการหาค่าเฉล่ียต่อต้น จาก

ความสงูของต้นสกัท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขบัและขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอกของต้นสกั ท่ี

ได้จากการสุ่มต้นสักจ านวน 30 ต้น เพ่ือใช้ในการประเมินปริมาณมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินและ

ประมาณค่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นสกัในพืน้ท่ีทัง้หมด ซึ่งในพืน้ท่ีศึกษามีขนาดพืน้ท่ี

ประมาณ 4.416 ไร่ ใน 1 ไร่ มีต้นสกัประมาณ 110 ต้น เน่ืองจากต้นสกัมกัปลกูห่าง ผู้วิจยัจึงน าเอา

ขนาดพืน้ท่ีศกึษาคณูด้วยจ านวนต้นสกั จงึท าให้มีต้นสกัในพืน้ท่ีประมาณ 486 ต้น จากนัน้ผู้วิจยัได้

ท าการหาค่าเฉล่ียต่อต้น จากการประเมินปริมาณมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน ท่ีได้จากการสุ่มต้นสัก

จ านวน 30 ต้น ด้วยสมการแอลโลเมตรี (ชิงชยั, 2544) (ดงัสมการ 3.4)  

 

 

 

 

 
 

    โดยท่ี Wt = มวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิ (kg) 

    WS = มวลชีวภาพในสว่นของล าต้น (kg) 

    WB = มวลชีวภาพในสว่นของก่ิง (kg) 

    WL = มวลชีวภาพในสว่นของใบ (kg) 

    DBH = เส้นผา่นศนูย์กลางเพียงอก (cm) 

    H = ความสงูของต้นไม้ (m)  

 

 ประมาณคา่การกกัเก็บคาร์บอนในสวนสกัจากปริมาณมวลชีวภาพท่ีได้ โดยน าคา่ปริมาณ

มวลชีวภาพท่ีได้คณูด้วย  0.5 (ร้อยละ 50 โดยน า้หนกัของน า้หนกัแห้งของมวลชีวภาพ) (Margaret 

et al. 2002) 
  

   โดยท่ี Ci = คาร์บอนกกัเก็บ (kg) 

    Wt = มวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิ (kg) 

Ci =  Wt × 0.5 

Wt = Ws + Wb +  Wl 
 

Ws =  0.0271 DBH2Ht0.9435   R2 = 0.9915 

Wb =  0.0013 DBH2Ht1.1339  R2 = 0.8090 

Wl =  0.0205 DBH2Ht0.6850  R2 = 0.8090 

(สมการ 3.4) 

(สมการ 3.5) 
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3.5 การเตรียมความพร้อม 
 3.5.1 การเตรียมความพร้อมในด้านอุปกรณ์ ศึกษาอากาศยานไร้คนขับ 

 การเตรียมความพร้อมก่อนเร่ิมท าการศกึษา จ าเป็นต้องมีความรู้ ความสามารถ และความ

พร้อมในการใช้อปุกรณ์ ซึ่งการศกึษาข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัอากาศยานไร้คนขบัเป็นประโยชน์ตอ่การ

ท าความเข้าใจในคณุสมบตัิ ผลลพัธ์ท่ีได้ และลดข้อผิดพลาดของอุบตัิเหตท่ีุอาจจะเกิดขึน้ได้ โดย

ผู้วิจยัได้ท าการศกึษาคณุสมบตัแิละท าความเข้าใจในการบงัคบัอากาศยานไร้คนขบั ซึ่งอากาศยาน

ไร้คนขบัท่ีใช้ในการศึกษา มี 3 แบบ คือ 1) อากาศยานไร้คนขบั ย่ีห้อ Syma X5UW 720P Wifi 2) 

อากาศยานไร้คนขับ ย่ีห้อ SYMA X8PRO GPS 3) อากาศยานไร้คนขับ ย่ีห้อ DJI Phantom 4 

Advanced (ดงัตาราง 3.7) 

 
ตาราง 3.7 อากาศยานไร้คนขับที่ใช้ในการศึกษา 

ล าดบั ช่ือ แหลง่ท่ีมา/คณุสมบตัิ 

1 Syma X5UW 720P Wifi 

 

• กล้องสง่สญัญาณสด 720P 

• วิทยคุวบคมุ 2.4 Ghz. 
• ระยะบนิไกล 200 เมตร 

• เวลาการบนิ 10 นาที 

• แบต Li-Po 3.7 V850 mah. 

   
2 SYMA X8PRO GPS 

 

• ขนาดตวัเคร่ือง 40×19 cm 

• ควบคมุการบนิด้วย GPS 
• กล้องขนาด 720P Wifi 

• ระยะบนิไกล 200 เมตร 
• เวลาการบนิ 10 นาที 

• บนิลงอตัโนมตัเิม่ือแบตเตอร่ีออ่น 
• แบตชาร์จ 7.4V 2000 mah 
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ตาราง 3.7 (ต่อ) 

ล าดบั ช่ือ แหลง่ท่ีมา/คณุสมบตัิ 

   
3 DJI Phantom 4 Advanced  • ความละเอียดภาพน่ิง : 20 Mega-Pixel  

• คลื่นความถ่ี 2.4 2.483 GHz  
• ระบตุ าแหน่งดาวเทียม GPS / GLONASS 

• น า้หนกั 1,368 g แบตเตอร่ี 6000 mah 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3.21 ทดลองบังคับอากาศยานไร้คนขับ(a)และทดลองถ่ายภาพพืน้ลานข้างคณะ
วิศวกรรมศาสตร์(b) 

 
3.5.2 ทดลองเปรียบเทียบการประมวลภาพจาก Agisoft PhotoScan และ Pix4D Mapper 
 จากการศึกษาคณุสมบตัิพืน้ฐานของอากาศยานไร้คนขบัและฝึกการบงัคบัอากาศยานไร้
คนขบัแล้วผู้ วิจยัจึงได้น าเอาอากาศยานไร้คนขบัไปถ่ายภาพพืน้ท่ีตวัอย่างเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์
และเปรียบเทียบผลลพัธ์ในการประมวลผลก่อนไปศกึษาพืน้ท่ีจริง ท าให้ได้เป็นข้อมลูภาพถ่ายทาง
อากาศบริเวณพืน้ท่ีลานข้างคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยันเรศวร จากนัน้ผู้ วิจยัจึงน าเอา
ภาพถ่ายทางอากาศท่ีได้ไปทดลองประมวลผลด้วยโปรแกรม Agisoft PhotoScan และ Pix4D 
Mapper แล้วน าเอาผลท่ีได้มาเปรียบเทียบกันระหว่าง Agisoft PhotoScan และ Pix4D Mapper 
จากการเปรียบเทียบพบว่า ผลของการ Classification point cloud ของโปรแกรม Pix4D Mapper 
นัน้ มีความละเอียดและความแมน่ย ามากกวา่ผลจากโปรแกรม Agisoft PhotoScan 

a
0 

b
0 
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3.5.3 ทดลองเปรียบเทียบค่าความสูงของต้นไม้กับค่าท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขับ  
 ผู้ วิจัยได้ท าการลงพืน้ท่ีวัดความสูงของต้นไม้ในบริเวณลานข้างคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยันเรศวร ด้วยกล้องวดัความสูงต้นไม้ (Haga hypsometer) จ านวน 10 ต้น (ดงัภาพ 
3.23) เพ่ือน าค่าความสูงท่ีได้ไปเปรียบเทียบกับค่าความสูงท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขับท่ี
ประมวลผลจากโปรแกรม Agisoft PhotoScan และ Pix4D Mapper ผลลัพ ธ์ ท่ี ไ ด้จากการ
เปรียบเทียบค่าความสงูของต้นไม้กับค่าความสงูท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขบัของทัง้ 2 โปรแกรม 
พบว่า ค่าความสูงท่ีได้จากการประมวลผลด้วยโปรแกรม Pix4D Mapper นัน้มีค่าใกล้เคียงกับคา่
ความสูงท่ีได้จากลงพืน้ท่ีวัดต้นไม้ด้วยกล้องวดัความสูงต้นไม้ โดยมีค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย
ก าลังสอง (RMSE) เท่ากับ ±0.78 เมตร ส่วนค่าความสูงท่ีได้จากการประมวลผลด้วยโปรแกรม 
Agisoft PhotoScan นัน้มีค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลังสอง (RMSE) เท่ากับ ±1.44 เมตร 
ดงันัน้ท าให้ผู้วิจยัจงึเลือกใช้โปรแกรม Pix4D Mapper ในการประมวลผลภาพในพืน้ท่ีศกึษาจริง 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3.22 ต าแหน่งต้นไม้(a)และวัดความสูงต้นไม่ด้วยกล้องวัดความสูงต้นไม้(b) 

a
0 

b
0 
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บทที่  4 

ผลการวิจัย 
 

            จากการศกึษาหาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนด้วยอากาศยานไร้คนขบั ในเขตพืน้ท่ี ต าบล
วงันกแอน่ อ าเภอวงัทอง จงัหวดัพิษณโุลก แบง่ผลการวิจยัออกเป็น 4 สว่น ดงันี ้

4.1 การสร้างข้อมลูภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบั 
4.2 ตรวจสอบความถกูต้องระหวา่งความสงูของต้นสกัจากอากาศยานไร้คนขบั และความ

สงูของต้นสกัจากภาคสนาม  
4.3 ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความสูงของต้นสักจาก

อากาศยานไร้คนขบั 
4.4 ประเมินปริมาณมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน และการประมาณค่าปริมาณการกักเก็บ

คาร์บอนของต้นสกั 
4.1 การสร้างข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศไร้คนขับ 
 4.1.1 ผลการประมวลผลภาพ 
 จากการบินส ารวจและถ่ายภาพด้วยอากาศยานไร้คนขับแล้ว จะได้ข้อมูลภาพถ่ายทาง
อากาศจากอากาศยานไร้คนขบั จ านวน 90 ภาพ  ครอบคลมุพืน้ท่ี 0.069 ตารางกิโลเมตร เม่ือน าไป
ประมวลผลด้วยกระบวนการโฟโตแกรมเมตรีผา่นโปรแกรม Pix4D Mapper  ก็จะได้เป็นแบบจ าลอง
ความสงูสิ่งปกคลมุพืน้ผิวเชิงเลข ( Digital Surface Model, DSM) (ดงัภาพ 4.2) แบบจ าลองความ
สงูภูมิประเทศเชิงเลข ( Digital Elevation Model, DEM)/ (Digital Terrain Model, DTM) (ดงัภาพ 
4.3) แผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศ (Orthophoto) (ดงัภาพ 4) และแบบจ าลองสามมิติ (3D model) 
(ดงัภาพ 4.5) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 4.1 ภาพถ่ายทางอากาศที่ได้จากการบินส ารวจด้วยอากาศยานไร้คนขับ 
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ภาพ 4.2 แบบจ าลองความสูงส่ิงปกคลุมพืน้ผิวเชิงเลข 
(DSM) 

ภาพ 4.3 แบบจ าลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข (DTM) 
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ภาพ 4.5 ภาพถ่ายออร์โธสีเชิงเลข (Orthophoto) 

ภาพ 4.4 CHM (Canopy height model) 
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  ภาพ 4.6 แบบจ าลองสามมิต ิDSM, DTM, CHM และ Orthophoto 

DSM 

Orthophoto 

CHM 

DTM 
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 4.1.2 การหาข้อมูลความสูงของต้นสักจากแบบจ าลองความสูงทรงพุ่ม 

 ค่าความสูงของต้นสกัจากแบบจ าลองความสูงทรงพุ่มท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขบั โดย

การใช้เทคนิคการค านวณด้วยเคร่ืองมือ Zonal Statistics ซึ่งค านวณหาค่าสูงสุดภายในรัศมี 2 

เมตร ณ จดุเรือนยอดของต้นสกัท่ีสามารถมองเห็นได้ภาพออโธท์ (ดงัภาพ 4.7) เม่ือได้คา่ความสูง

ของต้นสกัจากอากาศยานไร้คนขบัทัง้ 30 ต้นแล้ว (ดงัตาราง 4.1) จึงน าเอาไปวิเคราะห์หาคา่เฉล่ีย

ความคลาดเคล่ือนกบัข้อมลูความสงูท่ีได้จากภาคสนาม  วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างความสูง

และขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอกของต้นสกั ประเมินมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน ประเมินปริมาณ

การกกัเก็บคาร์บอนของต้นสกั ตามล าดบัผลของการค านวณคา่ความสงูของต้นสกัจากแบบจ าลอง

ความสงูทรงพุ่ม (CHM) เม่ือดผู่านภาพตดัขวาง Profile Graph ในโปรแกรม ArcGIS พบว่าความ

สงูของต้นสกัท่ีได้นัน้ ในช่วงด้านหน้าสวนจะมีความสงูท่ีมากกว่า ต้นสกัในช่วงท้ายสวนอย่างเห็น

ได้ชดั (ดงัภาพ 4.8) สว่นในแนวขวางระหว่างสวน จะสงัเกตเห็นวา่ชว่งความสงูท่ีได้นัน้ มีชว่งหนึ่งท่ี

คา่ความสงูต ่ามาก อาจจะเกิดจากต้นสกัในพืน้ท่ีบริเวณนัน้ไมมี่ (ดงัภาพ 4.9) 

 
 
 
 
 
 
 

 

  

   

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.7 การค านวณค่าความสูงด้วย Zonal statistics 
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 ภาพ 4.9 ความสูงของต้นสักจากภาพตัดขวาง (แนวขวาง)  

ภาพ 4.8 ความสูงของต้นสักจากภาพตัดขวางจากด้านหน้าสวนถงึด้านหลังสวน 
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ตาราง 4.1 ความสูงของต้นสักจากอากาศยานไร้คนขับท่ีได้จากการสุ่ม จ านวน 30 ต้น 

ต้นท่ี CHM ต้นท่ี CHM 

1 16.68 16 15.07 
2 18.27 17 19.72 
3 18.78 18 17.10 
4 16.58 19 17.52 
5 18.08 20 18.81 
6 17.85 21 15.67 
7 18.39 22 18.21 
8 17.94 23 16.80 
9 16.55 24 14.56 
10 18.31 25 19.24 
11 20.58 26 12.68 
12 18.62 27 15.46 
13 17.75 28 14.61 
14 16.84 29 15.25 
15 18.33 30 18.14 

 
4.2 ตรวจสอบความถูกต้องระหว่างความสูงของต้นสักจากอากาศยานไร้คนขับ และความ
สูงของต้นสักจากภาคสนาม 

จากการตรวจสอบความถูกต้องระหว่างความสูงของต้นสกัจากอากาศยานไร้คนขบั  และ

ความสูงของต้นสกัจากภาคสนามนัน้ พบว่าความสมัพนัธ์ระหว่างความสูงของต้นสกัจากอากาศ

ยานไร้คนขับ และความสูงของต้นสักจากภาคสนาม มีความสัมพันธ์กันโดยท่ี R เท่ากับ 0.97 

จากนัน้น ามาวิเคราะห์คา่ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลงัสอง (Root mean Squared Error, RMSE) 

(ดงัตาราง 4.2) ของความสงูต้นสกัจากอากาศยานไร้คนขบัและความสงูของต้นสกัจากภาคสนาม 

ผลลพัธ์ท่ีได้คือ ค่า RMSE จากสมการ 3.2 ของความสูงต้นสกัจากอากาศยานไร้คนขบัและความ

สูงต้นสกัจากการลงพืน้ท่ีภาคสนาม เท่ากับ ±0.51 เมตร ซึ่งสามารถแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง

ความสงูของต้นสกัจากอากาศยานไร้คนขบั และความสงูของต้นสกัจากภาคสนามในรูปแบบกราฟ 

(ดงัภาพ 4.10) 
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ตาราง 4.2 ผลต่างของความสูงจากอากาศยานไร้คนขับและความสูงของต้นสักจากการ
ภาคสนาม 

ต้นท่ี 
ความสูงของต้นสัก 

(ภาคสนาม) 
ความสูงของต้นสัก 

(อากาศยานไร้คนขับ) 
ผลต่าง ผลต่างก าลังสอง 

1 16.50 16.68 -0.18 0.03 

2 19.00 18.27 0.73 0.53 

3 19.00 18.78 0.22 0.05 

4 17.00 16.58 0.42 0.18 

5 18.50 18.08 0.42 0.18 

6 18.00 17.85 0.15 0.02 

7 19.00 18.39 0.61 0.37 

8 17.50 17.94 -0.44 0.19 

9 17.00 16.55 0.45 0.20 

10 19.00 18.31 0.69 0.48 

11 20.00 20.58 -0.58 0.34 

12 19.00 18.62 0.38 0.15 

13 17.50 17.75 -0.25 0.06 

14 17.50 16.84 0.66 0.44 

15 18.60 18.33 0.27 0.07 

16 16.00 15.07 0.93 0.86 

17 19.40 19.72 -0.32 0.10 

18 17.50 17.10 0.40 0.16 

19 18.00 17.52 0.48 0.23 

20 19.50 18.81 0.69 0.47 

21 16.00 15.67 0.33 0.11 

22 19.00 18.21 0.79 0.62 

23 17.50 16.80 0.70 0.50 

24 15.00 14.56 0.44 0.20 
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ตาราง 4.2 (ต่อ) 

ต้นท่ี 
ความสูงของต้นสัก 

(ภาคสนาม) 
ความสูงของต้นสัก 

(อากาศยานไร้คนขับ) 
ผลต่าง ผลต่างก าลังสอง 

25 20.00 19.24 0.76 0.58 
26 13.00 12.68 0.32 0.10 
27 16.00 15.46 0.54 0.29 
28 14.50 14.61 -0.11 0.01 
29 15.00 15.25 -0.25 0.06 
30 17.70 18.14 -0.44 0.19 

   รวม 7.78 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

ภาพ 4.10 ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของต้นสัก 
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4.3 ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความสูงของต้นสักจาก
อากาศยานไร้คนขับ 

จากการศึกษาพบว่าความสมัพนัธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอกและความสูง

ของต้นสกัจากอากาศยานไร้คนขบั พบว่ามีต้นสกัอยู่ 2 ต้น คือ ต้นท่ี 11และ26 ท่ีมีความผิดปกติ 

ความสมัพนัธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอกและความสงูนัน้ จึงแตกตา่งจากต้นสกัต้น

อ่ืน ๆ ในจ านวนของต้นสกัท่ีสุ่มมาทัง้หมด 30 ต้น ในการวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ระหว่างขนาด

เส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอกและความสูงของต้นสกัจากอากาศยานไร้คนขบั ผู้วิจยัได้ตดัสินใจไม่

น าเอาต้นสกัดงักล่าวนัน้ไปใช้ในการวิเคราะห์หาความสมัพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

เพียงอกและความสูงของต้นสกั เพ่ือลดค่าความคลาดเคล่ือนของความสมัพนัธ์นี ้ดงันัน้ผลการ

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความสูงของต้นสัก ให้ค่า

สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ เท่ากบั 0.374 มีความสมัพนัธ์กนัในเชิงบวก มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัต ่า 

ซึง่มีคา่พารามิเตอร์ a = 3.140 และ b = 1.152 (ดงัภาพ 4.9) 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.11 ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของต้นสักและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียง
อก 

 

R = 0.374 

Y = 3.140 + 1.152X 
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4.4 ประเมินปริมาณมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน และการประมาณค่าปริมาณการกักเก็บ
คาร์บอนของต้นสัก 

จากการศึกษาพบว่า พืน้ท่ีทัง้หมดมีจ านวน 4.416 ไร่ ใน 1 ไร่ มีต้นสกัประมาณ 110 ต้น 

ดงันัน้จ านวนต้นสกัในพืน้ท่ีสวนสกัจงึมีจ านวนประมาณ 486 ต้น ซึง่จะได้ปริมาณมวลชีวภาพเหนือ

พืน้ดินเฉล่ียต่อต้น เท่ากบั 353.88 กิโลกรัม ดงันัน้มวลชีวภาพเหนือพืน้ดินในพืน้ท่ีสวนสกัทัง้หมด 

เท่ากับ 171,985.68 กิโลกรัม  จึงท าให้มีปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของสวนสักนี ้ เท่ากับ 

85,992.84 กิโลกรัม และความสามารถในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สวนสักนี ้เท่ากับ 

31,533.57 กิโลกรัมตอ่ปี 

 

ตาราง 4.3 ปริมาณมวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิ 

ต้นท่ี 
ความสูงของ

ต้นสัก 
(UAV) 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

มวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน   

ล าต้น (kg) กิ่ง (kg) ใบ (kg) รวม (kg) 

1 16.68 28.01 302.61 24.81 110.59 438.01 
2 18.27 28.49 341.04 28.45 121.74 491.22 
3 18.78 25.15 272.61 22.86 96.63 392.10 
4 16.58 22.50 194.14 15.90 71.06 281.10 
5 18.08 27.37 311.72 25.95 111.58 449.25 
6 17.85 21.93 197.69 16.42 71.00 285.10 
7 18.39 22.25 209.33 17.48 74.59 301.41 
8 17.94 25.08 259.82 21.60 93.19 374.60 
9 16.55 21.52 177.26 14.51 64.91 256.68 
10 18.31 19.58 161.34 13.46 57.56 232.36 
11 20.58 44.56 933.57 79.65 323.15 1336.38 
12 18.62 31.35 420.41 35.19 149.35 604.95 
13 17.75 23.11 218.40 18.12 78.54 315.05 
14 16.84 19.74 151.52 12.44 55.24 219.20 
15 18.33 23.46 231.92 19.36 82.72 333.99 
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ตาราง 4.3 (ต่อ) 

ต้นท่ี 
ความสูงของ

ต้นสัก 
(UAV) 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก 

มวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน 

ล าต้น (kg) กิ่ง (kg) ใบ (kg) รวม (kg) 

16 15.07 22.28 173.97 13.99 65.27 253.23 
17 19.72 22.44 227.39 19.24 79.58 326.22 
18 17.10 13.85 75.69 6.23 27.48 109.41 
19 17.52 16.93 115.79 9.58 41.79 167.15 
20 18.81 25.18 273.84 22.97 97.01 393.82 
21 15.67 23.24 196.27 15.90 72.90 285.06 
22 18.21 31.04 403.45 33.63 144.14 581.22 
23 16.80 19.35 145.37 11.93 53.03 210.33 
24 14.56 27.82 262.47 20.97 99.36 382.79 
25 19.24 28.87 367.76 30.98 129.53 528.26 
26 12.68 24.80 182.99 14.24 71.79 269.01 
27 15.46 17.28 107.25 8.67 39.97 155.88 
28 14.61 17.00 98.29 7.86 37.18 143.32 
29 15.25 19.74 137.99 11.12 51.61 200.73 
30 18.14 22.28 207.22 17.26 74.10 298.58 

เฉล่ีย 17.28 23.87 245.30 20.36 88.22 353.88 
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บทที่ 5 

สรุปและอภปิรายผลการศึกษา 
  

สรุปผลและอภปิรายผล 

ผลการหาปริมาณคาร์บอนด้วยอากาศยานไร้คนขบั ในพืน้ท่ี ต าบล วงันกแอ่น อ าเภอ วงั
ทอง จงัหวดัพิษณุโลก ซึ่งการศกึษาได้มุ้งเน้นไปท่ีการหาค่าความสมัพนัธ์ระหว่างความสงูของต้น
สกัท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขบักบัคา่ความสงูท่ีได้จากการลงพืน้ท่ีภาคสนาม และคา่ความสมัพนัธ์
ระหว่างความสงูของต้นสกัท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขบัและขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอกของ
ต้นสกั เพ่ือหาค่ามวลชีวภาพเหนือพืน้ดินและปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของสวนสกั ซึ่งสรุปผล
การศกึษาได้ดงันี ้

 
5.1 ผลของการหาสหสัมพันธ์ระหว่างความสูงของต้นสักจากอากาศยานไร้คนขับ และ
ความสูงของต้นสักจากภาคสนาม 
 ผลการศกึษาระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างความสงูของต้นสกัจากอากาศยานไร้คนขบั และ
ความสูงของต้นสักจากภาคสนามนัน้ พบว่าการบอกระดับของความสัมพันธ์นัน้ จะใช้ค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ในการบอกความสมัพนัธ์ หากคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์มีคา่เข้าใกล้ -1 หรือ 
1 แสดงถึงการมีความสมัพนัธ์กนัระดบัสงู แตห่ากมีคา่เข้าใกล้ 0 แสดงถึงการมีความสมัพนัธ์กันใน
ระดบัน้อย หรือไมมี่เลย ซึง่แสดงให้เห็นวา่ความสมัพนัธ์ระหว่างความสงูของต้นสกัจากอากาศยาน
ไร้คนขับ และความสูงของต้นสักจากภาคสนามนัน้ มีระดบัความสัมพนัธ์กันสูงมาก โดยท่ีค่า R 
เท่ากับ 0.97 จากการพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ โดยใช้เกณฑ์ของ Hinkle, 1998 ตาม
ตารางท่ี 3.2 ดงันัน้ท าให้ผู้ วิจยัเช่ือมัน่ได้ว่าความสูงของต้นสกัท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขับ มีค่า
ใกล้เคียงกบัความสงูของต้นสกัจากภาคสนามในระดบัท่ียอมรับได้ 
 
5.2 ผลจากการตรวจสอบความถูกต้องระหว่างความสูงของต้นสักจากอากาศยานไร้คนขับ 
และความสูงของต้นสักจากภาคสนาม 
 ผลของการตรวจสอบความถกูต้องระหวา่งความสงูของต้นสกัจากอากาศยานไร้คนขบัและ
ความสูงของต้นสักจากภาคสนาม พบว่าค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลังสอง (Root mean 
Squared Error, RMSE) ของความสูงท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขบัและความสูงท่ีได้จากภาคสนาม
นัน้ มีคา่ ±0.51 เมตร ซึ่งแสดงถึงความแตกตา่งระหว่างคา่ความสงูของต้นสกัท่ีได้จากอากาศยาน
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ไร้คนขบัและค่าความสูงของต้นสกัจากการเก็บข้อมลูภาคสนาม โดยท่ีค่าความสูงของต้นสกัจาก
อากาศยานไร้คนขบันัน้มีคา่ใกล้เคียงกบัคา่ความสงูของต้นสกัจากภาคสนาม ±0.51 เมตร  
 
5.3 ผลการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความสูงของ
ต้นสักที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ 
 ผลของการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ระหว่างขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางเพียงอกและความสงูของ
ต้นสกัท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขบั ซึ่งจากการตรวจสอบความถูกต้องระหว่างความสงูของต้นสัก
จากอากาศยานไร้คนขบั และความสงูของต้นสกัจากภาคสนามนัน้ ผู้วิจยัได้น าเอาคา่ความสงูของ
ต้นสกัท่ีได้จากข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขบั มาวิเคราะห์หาค่าสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอก และความสงูของต้นสกัท่ีได้จากอากาศยานไร้
คนขับ การบอกระดับของความสัมพันธ์นัน้  จะใช้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ในการบอก
ความสมัพนัธ์ หากคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์มีคา่เข้าใกล้ -1 หรือ 1 แสดงถึงการมีความสมัพนัธ์กัน
ระดบัสงู แตห่ากมีคา่เข้าใกล้ 0 แสดงถึงการมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัน้อย หรือไม่มีเลย ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าความสมัพนัธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอกและความสูงของต้นสกัท่ีได้จาก
อากาศยานไร้คนขับนัน้ มีความสัมพันธ์กันในเชิงบวก และมีความสัมพันธ์กันในระดับต ่า ซึ่งมี
ค่าพารามิ เตอร์ a = 3.140 และ b = 1.152 โดยท่ีค่า  R เท่ากับ 0.374 จากการพิจารณาค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ โดยใช้เกณฑ์ของ Hinkle ตามตารางท่ี 3.2 ดงันัน้ผู้วิจยัจึงท าการตรวจสอบ
หาค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลังสองจึง พบว่าค่าความแตกต่างระหว่างขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางเพียงอก และคา่ความสงูของต้นสกัจากอากาศยานไร้คนขบัคา่ความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย
ก าลงัสอง ±8.38 เมตร จึงท าให้สรุปได้ว่าความสงูของต้นสกัไม่มีความสมัพนัธ์กับขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางเพียงอก ซึ่งอาจจะมีสาเหตุมาจากความแปรปรวนของความสูงของต้นสกัในพืน้ท่ี ซึ่ง
สอดคล้องกับLizuka Kotaro et al. (2017) ศึกษาวิธีการวัดค่าพารามิเตอร์ชีวฟิสิกส์อย่างถูกต้อง 
การศกึษาค่าพารามิเตอร์ เป็นองค์ประกอบส าคญัในการประเมินผลเชิงปริมาณของการใช้ป่า ใน
ลกัษณะตา่งๆ ซึ่งการวดัคา่ในพืน้ท่ีตามปกติ พารามิเตอร์เหล่านีต้้องใช้เวลาและคา่ใช้จ่าย ซึ่งต้อง
เผชิญกบัความยากล าบากในสถานท่ีท่ีมี microtopography ตา่งกนั เพ่ือให้ได้ข้อมลูทางชีวฟิสิกส์ท่ี
แม่นย าในสถานการณ์เช่นนี ้จึงได้น าอากาศยานไร้คนขับ (UAV) ประเภท multirotor ไปใช้ในป่า
ไซปรัสซึ่งเป็นพืน้ท่ีท่ีเป็นภูเขาอยู่ในประเทศญ่ีปุ่ น โครงสร้างจากการเคล่ือนท่ี (SfM) ใช้เพ่ือสร้าง
แบบจ าลองสามมิติ (3D) ของโครงสร้างป่า จากภาพถ่ายทางอากาศ ความสูงของต้นไม้ถูก
ประมาณจากแบบจ าลอง 3 มิติและเปรียบเทียบกับข้อมูลดินในบริเวณ นอกจากนี เ้รายังได้
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์ทางชีวฟิสิกส์เส้นผ่าศูนย์กลางเพียงอก (DBH) ของ
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ต้นไม้แตล่ะต้นท่ีได้จากพืน้ท่ีท่ีวดัได้จากภาพท่ีได้ด้วยวิธี orthorectified แม้จะมีข้อ จ ากดั ของการ
สมัผสัพืน้ดนิในพืน้ท่ีป่าหนาแนน่สงูความสงูของต้นไม้มีความถกูต้องของคา่ความผิดพลาดของราก
เฉล่ีย = 1.712 เมตรส าหรับความสูงของต้นไม้ ท่ีสังเกตได้ตัง้แต่ 16 ถึง 24 เมตร DBH มี
ความสัมพันธ์กับความกว้างของหลังคา (R2 = 0.7786) และพืน้ท่ีหลังคา (R2 = 0.7923) โดยท่ี 
DBH มีคา่ตัง้แต ่11 ถึง 58 ซม. ผลของการประมาณคา่พารามิเตอร์ป่าไม้ระบวุ่าสามารถใช้วิธีการ
ตรวจจบัระยะไกลโดยใช้เสียงพมึพ าเพ่ือวิเคราะห์ขอบเขตของโครงสร้างป่าได้อยา่งแมน่ย า 
 
5.4 ผลการประมาณค่าปริมาณมวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิ และการประมาณค่าปริมาณการ
กักเก็บคาร์บอนของสวนสัก 
 ซึง่ผลของปริมาณมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน และปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนในพืน้ท่ีสวนสกั 
ต าบลวงันกแอ่น อ าเภอวงัทอง จงัหวดัพิษณุโลกนัน้ พบว่าปริมาณมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินเฉล่ีย 
353.88 กิโลกรัมต่อต้น โดยแบ่งส่วนต่างๆดงันี ้ในส่วนของล าต้นเฉล่ีย 245.30 กิโลกรัมต่อต้น ใน
ส่วนของก่ิงเฉล่ีย 20.36 กิโลกรัมต่อต้น  และในส่วนของใบสักเฉล่ีย 88.22 กิโลกรัมต่อต้น จาก
ความสงูของต้นสกัท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขบัและขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอกของต้นสกั ท่ี
ได้จากการสุ่มต้นสักในภาคสนามจ านวน 30 ต้น ซึ่งสวนสักท่ีได้ท าการศึกษานัน้ มีขนาดพืน้ท่ี
ประมาณ 4.416 ไร่ และใน 1 ไร่ มีต้นสกัประมาณ 110 ต้น ดงันัน้ผู้วิจยัจึงน าเอาขนาดพืน้ท่ีศึกษา
คณูด้วยจ านวนต้นสกั จึงท าให้มีต้นสกัในสวนสกัแห่งนีป้ระมาณ 486 ต้น ในต้นสกัแต่ละต้นมีคา่
มวลชีวภาพเหนือพืน้ดินเฉล่ีย 353.88 กิโลกรัมตอ่ต้น ดงันัน้ต้นสกัในสวนแห่งนีจ้งึมีคา่มวลชีวภาพ
รวมประมาณ 171,985.68 กิโลกรัม ท าให้พืน้ท่ีสวนสักนีมี้ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนสะสม
ประมาณ 85,992.84 กิ โลก รัม  และสวนสักแห่ง นี ย้ังความสามารถในการดูดซับ ก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เฉล่ีย 31,533.57 กิโลกรัมต่อปี ซึ่งสอดคล้องกับสมชาย นองเนือง และคณะ 
(2554) ท่ีศึกษาการกักเก็บคาร์บอนของสนสามใบและพรรณไม้ท่ีขึน้ทดแทนในสวนป่าสนสามใบ
ของหน่วยจดัการต้นน า้บ่อแก้ว จงัหวดัเชียงใหม่ อายุ 14-34 ปี โดยวางแปลงตวัอย่างขนาด 40 x 
40 เมตร ทกุชัน้อายุๆ  ละ 3 แปลง รวมทัง้หมด 63 แปลง วดัขนาดเส้นผ่านศนูย์เพียงอก และความ
สูงของต้นไม้ทุกต้นในแปลง เพ่ือหามวลชีวภาพ เหนือพืน้ดินของพรรณไม้ในสวนป่า มวลชีวภาพ
ของไม้สนสามใบค านวณจากสมการ allometric ท่ีสร้างขึน้โดยใช้ stratified-clip technique โดย
สุ่มตดัตวัแทนต้นสนสามใบในสวนป่าอาย ุ20, 26, 30 และ 33 ปี น าตวัแทนชิน้ส่วนตา่งๆ ของสน
สามใบทัง้ 4 ชัน้อายไุปวิเคราะห์หาอินทรีย์คาร์บอนโดยวิธี wet oxidation สว่นมวลชีวภาพและการ
สะสมคาร์บอนในมวลชีวภาพของพรรณไม้ชนิดอ่ืน ค านวณโดยใช้สมการของ Tsutsumi et al. 
(1983) ผลการวิจัยพบว่ามวลชีวภาพเหนือพืน้ดินของไม้ในสวนป่าแปรผันระหว่าง 12,490 - 
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37,253 กิโลกรัมตอ่ไร่ เป็นมวลชีวภาพสนสามใบ 3,003 - 27,491 กิโลกรัมตอ่ไร่ และพรรณไม้ชนิด
อ่ืนๆ 1,582 - 19,238 กิโลกรัมต่อไร่ การสะสมคาร์บอนในมวลชีวภาพของสวนป่าแปรผนัระหว่าง 
6,228 - 18,709 กิโลกรัมต่อไร่ โดยมีการสะสมคาร์บอนในมวลชีวภาพสนสามใบ1,523 - 13,883 
กิโลกรัมตอ่ไร่ และในพนัธุ์ไม้ชนิดอ่ืนๆ 785-9,540 กิโลกรัมตอ่ไร่ การสะสมคาร์บอนในมวลชีวภาพ
ของสนสามใบมีความแปรผันระหว่างชัน้อายุ อย่างไรก็ตามมีแนวโน้มเพิ่มตามอายุของสวนป่า 
พรรณไม้ท่ีขึน้ทดแทน ในสวนป่ามีบทบาทมากตอ่การสะสมคาร์บอนในมวลชีวภาพ 
 
ปัญหาและอุปสรรค 

 1. สวนสกัสว่นใหญ่มกัจะเป็นพืน้ท่ีรกร้าง จงึท าให้การเข้าถึงพืน้ท่ีเพ่ือวดัขนาดเส้นรอบวง
ของต้นสกันัน้ เป็นไปคอ่นข้างล าบาก 
 2. ทรงพุม่ของต้นสกัในสวนมีความหนาแนน่คอ่นข้างมาก ซึง่นีอ้าจเป็นสาเหตหุนึง่ ท่ีสง่ผล
ให้การวดัความสงูของต้นสกัด้วยเคร่ืองมือวดัความสงูนัน้เกิดความคลาดเคล่ือน 
 
ข้อเสนอแนะ  

 1. ในพืน้ท่ีสวนสกั จากการศกึษาครัง้นีพ้บวา่ต้นสกัในสวนมีไม้เลือ้ยขึน้บริเวณยอดไม้เป็น
จ านวนมาก ซึง่อาจเป็นสาเหตหุนึง่ท่ี สง่ผลให้การประมวลผลคา่ความสงูจากข้อมลูภาพท่ีได้จาก
อากาศยานไร้คนขบันัน้ มีความคลาดเคล่ือนกบัการวดัด้วยเคร่ืองมือวดัในภาคสนาม 

 2. การศกึษาวิจยัในครัง้นี ้ศกึษาเฉพาะสวนสกัเพียงแหง่เดียว ไมไ่ด้มีการเปรียบเทียบกบั
สวนสกัแหง่อ่ืน ในงานวิจยัครัง้ตอ่ไปควรศกึษาสวนสกัหลาย ๆ แหง่ มาเปรียบเทียบกนั 
 3. ในการศกึษาครัง้ตอ่ไปควรเลือกหาวิธีการหาคา่ความสงูจากข้อมลูภาพถ่ายทางอากาศท่ี
ได้จากอากาศยานไร้คนขบัในรูปแบบตา่งๆ 
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ภาคผนวก ก รูปภาพขณะลงพืน้ท่ีภาคสนาม 

 

 
ทดลองวัดความสูงต้นไม้ ในพืน้ลานข้างคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

 

 
 

ทดลองวัดขนาดเส้นรอบวงของต้นไม้ ในพืน้ลานข้างคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
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น าอากาศยานไร้คนขับ ถ่ายภาพพืน้ท่ีในเขตต าบลวังนกแอ่น อ าเภอวังทอง จังหวัด
พษิณุโลก 

สภาพพืน้ท่ีภายในสวนสัก 
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วัดความสูงของต้นสักด้วยกล้องวัดความสูง (ยอดไม้)

 
วัดความสูงของต้นสักด้วยกล้องวัดความสูง (โค่นต้น) 
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การหาปริมาณการกักเกบ็คาร์บอนของสวนสักด้วยอากาศยานไร้คนขับ  
ในพืน้ที่ต าบลวังนกแอ่น อ าเภอวังทอง จังหวัดพษิณุโลก 

Quantification of carbon sequestration of Teak areas with UAV (Unmanned 
Aerial Vehicle) in Amphoe Wang Thong, Phitsanulok 

 
หทยัทิพย์ เงินอิน1* และ นฐัพล มหาวิค1 

Hathaithip Ngernin1* and Nattapon Mahavik1 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจยัครัง้นีเ้ป็นการศึกษาเทคนิคการรังวดัด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบั  เพ่ือ
ประเมินปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนท่ีได้จากพืน้ท่ีสวนสกัปลกู และตรวจสอบความถกูต้องระหว่าง
ความสงูของต้นสกัท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขบักบัความสงูของต้นสกัจากภาคสนาม สร้างสมการ
ถดถอยเพ่ือใช้ในการประมาณคา่ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอกของต้นสกั ในเขตพืน้ท่ีต าบลวงั
นกแอ่น อ าเภอวงัทอง จงัหวดัพิษณุโลก โดยใช้ข้อมลูความสงูจากแบบจ าลองความสงูสิ่งปกคลุม
พืน้ผิวเชิงเลข ( Digital Surface Model หรือ DSM) แบบจ าลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข ( 
Digital Elevation Model หรือ DEM) แผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศ (Orthophoto) และแบบจ าลอง
สามมิติ (3D model) ท่ีได้จากการประมวลผลของภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขบั 
โดยใช้โปรแกรม Pix4D Mapper และข้อมูลขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นสักจาก
ภาคสนาม ผลจากการศึกษาพบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของต้นสักจากอากาศยานไร้
คนขับ และความสูงของต้นสักจากภาคสนามนัน้ มีระดับความสัมพันธ์กันสูงมาก โดยท่ีค่า R 
เท่ากบั 0.97 และคา่ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลงัสอง (Root mean Squared Error, RMSE) ของ

ความสูงท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขับและความสูงท่ีได้จากภาคสนามนัน้ มีค่า ±0.51 เมตร ใน
พืน้ท่ีสวนสกัมีปริมาณมวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิ ประมาณ 171,985.68 กิโลกรัม และปริมาณการกกั
เก็บคาร์บอน ประมาณ 85,992.84 กิโลกรัม และสวนสกัแห่งนีย้ังความสามารถในการดดูซบัก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เฉล่ีย 31,533.57 กิโลกรัมตอ่ปี  
ค าส าคัญ : อากาศยานไร้คนขบั มวลชีวภาพ และคาร์บอนกกัเก็บ  
 
 

                                                           
1ภาควิชาทรัพยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อม คณะเกษตรศาสตร์ฯ มหาวิทยาลยันเรศวร จงัหวดัพิษณโุลก 65000                                                                
*Corresponding author : E-mail: Hathaithipn58@email.nu.ac.th  
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Abstract 
 This research is a study of photogrammetry techniques from unmanned aerial 
vehicles to assess the amount of carbon sequestration from the teak area. The correlation 
between the height of teak trees from unmanned airplanes and the height of teak trees 
was investigated in Wangthong district, Phitsanulok to estimate the amount of carbon 
sequestration from the plantation area. The accuracy between the height of teak from 
unmanned aircraft and the height of teak from the field. And to estimated the diameter of 
the chest using height data from the DSM, DEM, Orthophoto, and 3D models. The results 
of aerial photos from unmanned aircraft found that the relationship between the height of 
the teak from the unmanned aircraft and the height of the teak from the field has show well 
correlation. The correlation coefficient was 0.97 and the mean square error (RMSE) of the 
unmanned aerial altitude and field height was ± 0.51 m. Tactile has an above ground 
biomass of about 171,985.68 kg and a carbon capture capacity of 85,992.84 kg. This 
plantation is also capable of absorbing carbon dioxide approximately 31,533.57 kilograms 
per year. 
Keywords : UAV, Teak, Biomass, Carbon 
 

บทน า 
อากาศยานไร้คนขบั  (Unmanned Aerial Vehicle หรือ UAV) เป็นเทคโนโลยี ท่ีมีบทบาท

ส าคัญใน ด้านงานส ารวจด้วยภาพถ่าย ใช้เป็นข้อมูลในการสนับสนุนการท างานทางด้านการ
ปรับปรุงแผนท่ีให้เป็นปัจจุบนัในระบบภูมิสารสนเทศ การท าแผนท่ีเฉพาะกิจ การบริหารจัดการ
พืน้ท่ีการเกษตรและ ป่าไม้ การติดตามการเปล่ียนแปลงสภาวะของสิ่งแวดล้อม การป้องกันและ
ประเมินผลกระทบจากภยัพิบตัิธรรมชาติ และอบุตัิภยัตา่ง ๆ การตรวจติดตามสภาพความแข็งแรง
ของพืช การเฝ้าระวงัโรคพืช การขาดแคลนน า้และช่วงเวลาการเก็บเก่ียว ผลิตผลทางการเกษตร 
ทัง้นีใ้นปัจจบุนัการน ามาใช้ในงานการส ารวจด้วยภาพถ่าย (Photogrammetry) ด้วยการติดกล้อง
ถ่ายรูปดจิิตอลทัว่ไปเพ่ือท าการถ่ายภาพและน ามาประมวลผลภาพ (วิชยั เย่ียงวีรชน, 2559)  

ดังนัน้การรังวัดด้วยภาพดิจิทัล หรือ UAV Photogrammetry ท่ีสามารถสร้างข้อมูลภูมิ
ประเทศท่ีมีความละเอียดสงู ท่ีจ าเป็นในการวิเคราะห์ลกัษณะของต้นสกั เช่น ความสงู และขนาด 
ซึ่งการท าแผนท่ีทางภูมิศาสตร์จะต้องมีการรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับลกัษณะภูมิประเทศหลกั และ
การเปล่ียนแปลงคณุลกัษณะของวตัถท่ีุต้องการศึกษา ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีใน UAV ช่วย
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ให้สามารถสร้างแบบจ าลองความสงูท่ีมีคณุภาพสงูและ มีความละเอียดเชิงพืน้ท่ีมากถึงได้ถึง 10 
ซม. UAV เป็นเคร่ืองมือท่ีเหมาะสมในการดลูกัษณะทางภูมิประเทศท่ีมีความละเอียดมาก เราจงึได้
น าความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีนี ้มาประยุกต์ใช้ในการหาปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนของสวนสกั
ปลกู ในพืน้ท่ีต าบลวงันกแอน่ อ าเภอวงัทอง จงัหวดัพิษณโุลก 

การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศมีสาเหตหุลายประการ  จากรายงานของ  IPCC (1996) 
ระบุว่า สาเหตุท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ สาเหตุท่ีส าคัญหนึ่งคือ การ
เปล่ียนแปลงรูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดิน โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการท าลายทรัพยากรป่าไม้ เน่ืองจาก
ประชากรส่วนใหญ่มีอาชีพเกษตรกรรมประกอบกับการเพิ่มขึน้ของจ านวนประชากร ท าให้ความ
ต้องการใช้พืน้ท่ีเพ่ือประโยชน์ต่างๆ มีเพิ่มมากขึน้ ซึ่งป่าไม้มีบทบาทในวงจรคาร์บอน (Carbon 
cycle) ทัง้เป็นแหล่งก าเนิดคาร์บอนไดออกไซด์ และดูดซับเข้าไปเก็บไว้ในรูปมวลชีวภาพ
ความสามารถในการดดูซบั CO2 จึงขึน้อยู่กับอตัราการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ความ
หนาแนน่ของป่าไม้ และชนิดไม้ เป็นต้น (นาฏสดุา ภมูิจ านงค์, 2007) 
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วิธีการศึกษา 
 1. แผนการด าเนินงาน 
 การศึกษาวิจัยเร่ือง การหาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของสวนสักด้วยอากาศยานไร้
คนขบั ในพืน้ท่ีต าบลวงันกแอ่น อ าเภอวงัทอง จงัหวดัพิษณุโลก มีกรอบแนวคิดในการศึกษา ดงั
ภาพ 1 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพ 1 ผังขัน้ตอนการด าเนินงาน 
 
 
 
 

ข้อมูลภาพถ่ายจาก
อากาศยานไร้คนขับ 

ประมาณค่ามวลชวีภาพเหนือพืน้ดินและปริมาณ
การกักเก็บคาร์บอนของต้นสกั 

วิเคราะห์ความคลาดเคลื่อน
ของข้อมูลความสูง 

วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างความสูงและ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นสกั 

กระบวนการโฟโตแกรมเมตรี ข้อมูลความสูง
ของต้นสกั 

ข้อมูลขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เพียงอกของต้นสัก 

 
ค านวณหาค่าความสูงของต้นสักจาก

แบบจ าลองความสูงทรงพุ่ม 

 
ข้อมูลจากภาคสนาม 
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2. ข้อมูลและอุปกรณ์ท่ีใช้ 
ตาราง 1 ข้อมูลและอุปกรณ์ท่ีใช้ 
ล าดบั ข้อมลู/อปุกรณ์ ประเภท แหลง่ท่ีมา/คณุสมบตัิ 
1 ภาพถ่ายทางอากาศ ราสเตอร์ DJI Phantom 4 Advanced 
2 ความสงูจริงของต้นสกั (H) & 

ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางเพียง
อก (DBH) 

เวกเตอร์ พืน้ท่ีศกึษา สวนสกั ต.วงันกแอน่ 
อ.วงัทอง จงัหวดัพิษณุโลก 

3 DJI Phantom 4 Advanced  multirotor • ความละเอียดภาพนิ่ง : 
20 Mega-Pixel  

• คล่ืนความถ่ี 2.4 2.483 
GHz  

• ระบตุ าแหนง่ดาวเทียม 
GPS / GLONASS 

• น า้หนกั 1,368 กรัม 
แบตเตอร่ี 6000 mAh 

4 โน๊ตบุ๊ต Acer Nitro AN515-
52  

Notebook • Windows 10 

• RAM 16.0 GB 
• Intel(R) Core(TM) i5-

8300H 
CPU@2.30GHz 64-bit 

5 กล้องวดัความสงูต้นไม้ 
(Haga hypsometer)  

อปุกรณ์ • ท างานโดยอาศยัแรง
โน้มถ่วง 

• สามารถหาระยะความ
ยาวได้ตัง้แต ่15, 20, 
25 หรือ 30 หลา/เมตร 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
ล าดบั ข้อมลู/อปุกรณ์ ประเภท • แหลง่ท่ีมา/คณุสมบตัิ 
6 เทปวดัระยะทาง (Tape)  

 
 
 
 
 

อปุกรณ์ • เทปมีความยาว 60 ม. 

• มีตวัเลขบอกทกุ
ระยะ 1 เซนตเิมตร และ
ขีดแบง่ย่อยทกุๆ 2 ม.ม. 

• หน้ากว้างของเส้นเทปไม่
เกิน 13 มิลลิเมตร และ
หนาไมเ่กิน 0.5 ม.ม. 

7 Excel  Software 
 

อ านวยความสะดวกในด้านการ
ค านวณตา่ง สร้างแผนภมูิ 
(Chart) ในรูปแบบตา่ง ๆ เพ่ือใช้
ในการแสดงและการเปรียบเทียบ 
ข้อมลูได้หลายรูปแบบ เชน่ 
แผนภมูิคอลมัน์ แผนภมูิเส้น 
แผนภมูิวงกลม ฯลฯ 

8 Pix4D Mapper  Software 
 

• สร้างแผนท่ี 2D และโมเดล 
3D ท่ีมีความแมน่ย าสงู จาก
ข้อมลูภาพถ่ายทางอากาศ 

• รุ่นทดลองใช้ฟรี 15 วนั 
9 ArcGIS  Software 

 
• ArcGIS รุ่น 10.3.1 

• โปรแกรมประยกุต์ระบบ
สารสนเทศภมูิศาสตร์ 

 

3. ภาคสนาม  
3.1 พืน้ท่ีศกึษา 
อยูใ่นต าบลวงันกแอน่ อ าเภอวงัทอง จงัหวดัพิษณโุลก อยูใ่นเขตภาคเหนือตอนลา่งของ

ประเทศไทย (Latitude : 16.842277, Longitude : 100.576186) อยูส่งูจากระดบัน า้ทะเลปานกลาง
ประมาณ 81 เมตร เป็นพืน้ท่ีสวนสกัปลกูอยูบ่ริเวณด้านข้างองค์การบริหารสว่นต าบลวงันกแอน่ 
สวนสกัมีอายปุระมาณ 10 ปี มีเนือ้ท่ีประมาณ 7,065.61 ตารางเมตร  
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3.2 สุม่ตวัอย่างต้นสกั 
ท าการสุม่ตวัอยา่งต้นสกัจ านวน 30 ต้น พร้อมเก็บข้อมลูลกัษณะทางกายภาพของต้นสกั 

เชน่ ความสงูและขนาดเส้นรอบวงท่ีระดบั 1.30 เมตร ของต้นสกั เพ่ือน าข้อมลูความสงูไปหา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งความสงูท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขบัและความสงูท่ีได้จากภาคสนาม และ
ตรวจสอบคา่ความคลาดเคล่ือน (Root mean square error, RMSE) 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพ 3 แสดงต าแหน่งของต้นสักท่ีถูกสุ่มใน
ภาคสนาม 

 

ภาพ 2  ที่ตัง้ของพืน้ที่ศึกษา 
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3.3 วางแผนแนวบิน 
วางแผนแนวบนิให้ครอบคลมุพืน้ท่ีศกึษา โดยก าหนดให้อากาศยานไร้คนขบับินท่ีระดบั

ความสงู 80 เมตรจากพืน้ดนิ จ านวนแนวบนิ 3 แนว ในส่วนของการถ่ายภาพก าหนดให้ มีสว่นซ้อน 
90% ของภาพ (Overlap) และสว่นเกย 60% ของภาพ (Sidelap) ก าหนดให้ความเร็วในการ
ถ่ายภาพ เทา่กบั 5 เมตรตอ่วินาที ได้ภาพทัง้หมด 90 ภาพ ระยะทางในการบนิถ่ายภาพของอากาศ
ยานไร้คนขบั 924 เมตร 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
4. สร้างข้อมูลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ 
สร้างข้อมลูภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบัด้วยโปรแกรม Pix4D Mapper โดยข้อมลู

ภาพถ่ายท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขบัมีทัง้หมด 90 ภาพ สร้างข้อมลูความสงูจากแบบจ าลองความ
สงูสิ่งปกคลมุพืน้ผิวเชิงเลข ( Digital Surface Model หรือ DSM) แบบจ าลองความสงูภมูิประเทศ
เชิงเลข ( Digital Elevation Model หรือ DEM)/ (Digital Terrain Model หรือDTM) แผนท่ีภาพถ่าย
ทางอากาศ (Orthophoto) และแบบจ าลองสามมิติ (3D model) จากนัน้ Export Point Clouds ชัน้
ข้อมลูแบบจ าลองความสงูสิ่งปกคลมุพืน้ผิวเชิงเลขกบัชัน้ข้อมลูแบบจ าลองความสงูภูมิประเทศ
เชิงเลข แล้วน าไปแปลงไฟล์ให้เป็นไฟล์ข้อมลูราสเตอร์ เพ่ือใช้ในการหาคา่แบบจ าลองความสงูทรง
พุม่ CHM (Canopy height model)  

ภาพ 4 แสดงผลการตัง้ค่าแนวบิน 
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ภาพ 5  แสดงการค านวณ CHM 

 
 การค านวณหาคา่ความสงูของต้นสกัด้วยอากาศยานไร้คนขบัในแปลงพืน้ท่ีศกึษา โดยการ
ใช้เทคนิคการค านวณด้วยเคร่ืองมือ Zonal Statistics โดยค านวณหาคา่สงูสดุภายในรัศมี 2 เมตร 
(Buffer) ณ จดุเรือนยอดของต้นท่ีสามารถมองเห็นได้ภาพออโธท์  เม่ือได้คา่ความสงูของต้นสกัจาก
อากาศยานไร้คนขบัแล้ว จงึน าเอาไปวิเคราะห์หาคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนกบัข้อมลูความสงูท่ีได้
จากภาคสนาม  วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งความสงูและขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอกของ
ต้นสกั ประเมินมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน ประเมินปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนของต้นสกั ตามล าดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 6 การค านวณค่าความสูงด้วย Zonal statistics 
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ผลการศึกษา 
 1. ตรวจสอบความถูกต้องระหว่างความสูงของต้นสักจากอากาศยานไร้คนขับ และ
ความสูงของต้นสักจากภาคสนาม 
 ข้อมลูภาคสนามได้จากการสุ่มเลือกต้นสกัภายในพืน้ท่ี จ านวน 30 ต้น (ดงัตาราง 2) เพ่ือ
น ามาวิเคราะห์ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลงัสองของความสูงต้นสกัจากอากาศยานไร้คนขับ
และความสงูของต้นสกัจากการลงพืน้ท่ีภาคสนาม วิเคราะห์หาค่าสหสมัพนัธ์ของความสงูของต้น
สกัจากอากาศยานไร้คนขบัและความสงูของต้นสกัจากภาคสนาม (ดงัสมการ 1) และค านวณค่า
ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลงัสอง (ดงัสมการ 2) จากการตรวจสอบความถกูต้องระหว่างความสูง
ของต้นสกัจากอากาศยานไร้คนขบั และความสงูของต้นสกัจากภาคสนามนัน้ พบว่าความสมัพนัธ์
ระหว่างความสูงของต้นสักจากอากาศยานไร้คนขับ และความสูงของต้นสักจากภาคสนาม มี
ความสมัพนัธ์กนัโดยท่ี R เท่ากบั 0.97 จากนัน้น ามาวิเคราะห์คา่ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลงัสอง 
(Root mean Squared Error, RMSE) ของความสงูต้นสกัจากอากาศยานไร้คนขบัและความสงูของ
ต้นสกัจากภาคสนาม ผลลพัธ์ท่ีได้คือ ค่า RMSE ของความสูงต้นสกัจากอากาศยานไร้คนขบัและ
ความสงูต้นสกัจากการลงพืน้ท่ีภาคสนาม เท่ากบั ±0.51 เมตร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  โดยท่ี  Xi = ความสงูของต้นสกัจากอากาศยานไร้คนขบั 
   Yi = ความสงูของต้นสกัจากการลงพืน้ท่ีภาคสนาม 
   n = จ านวนต้นสกัตวัอยา่งทัง้หมด 

𝑟 =  
∑ 𝑥𝑦 − 𝑛𝑥̅𝑦̅

√∑(𝑥𝑖2 − 𝑛𝑥̅2) √∑(𝑦𝑖2 − 𝑛𝑦̅2)
 

 
เม่ือ     n = จ านวนตวัอยา่ง 

     x = ความสงูของต้นสกัจากอากาศยานไร้คนขบั 
     y = ความสงูของต้นสกัจากภาคสนาม 

 𝑥̅ = คา่เฉล่ียของตวัแปร x 

   𝑦̅ = คา่เฉล่ียของตวัแปร y 

RMSE =  √
∑ (Xi − Yi)

2n
i=1

n
 

(สมการ 1) 

(สมการ 2) 
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ตาราง 2 ความสูงของต้นสักจากอากาศยานไร้คนขับและความสูงของต้นสักจากการลง
พืน้ท่ีภาคสนาม 
 

ต้นท่ี CHM ต้นท่ี CHM 

1 16.68 16 15.07 
2 18.27 17 19.72 
3 18.78 18 17.10 
4 16.58 19 17.52 
5 18.08 20 18.81 
6 17.85 21 15.67 
7 18.39 22 18.21 
8 17.94 23 16.80 
9 16.55 24 14.56 
10 18.31 25 19.24 
11 20.58 26 12.68 
12 18.62 27 15.46 
13 17.75 28 14.61 
14 16.84 29 15.25 
15 18.33 30 18.14 

  

 ผลลพัท์ท่ีได้คือ คา่ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลงัสอง (RMSE) ของความสงูต้นสกัจาก
อากาศยานไร้คนขบัและความสงูต้นสกัจากการลงพืน้ท่ีภาคสนาม เทา่กบั 0.51 เมตร 
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ความสูงของต้นสัก (UAV)

สหสัมพันธ์ระหว่างความสูงของต้นสัก (UAV) และ ความสูงของ
ต้นสัก (ภาคสนาม)

ภาพ 7 กราฟแสดงความสัมพันธร์ะหว่างความสูงของต้นสัก 

 

R = 0.97 
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2. ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความสูงของต้นสักจาก
อากาศยานไร้คนขับ 
 จากการศึกษาพบว่าความสมัพนัธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอกและความสูง
ของต้นสกัจากอากาศยานไร้คนขบั พบว่ามีต้นสกัอยู่ 2 ต้น คือ ต้นท่ี 11และ26 ท่ีมีความผิดปกติ 
ความสมัพนัธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอกและความสงูนัน้ จึงแตกตา่งจากต้นสกัต้น
อ่ืน ๆ ในจ านวนของต้นสกัท่ีสุ่มมาทัง้หมด 30 ต้น ในการวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ระหว่างขนาด
เส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอกและความสูงของต้นสักจากอากาศยานไร้คนขับ ผู้ วิจยัได้ตดัสินใจไม่
น าเอาต้นสกัดงักล่าวนัน้ไปใช้ในการวิเคราะห์หาความสมัพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เพียงอกและความสูงของต้นสกั เพ่ือลดค่าความคลาดเคล่ือนของความสมัพนัธ์นี ้ดงันัน้ผลการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความสูงของต้นสัก ให้ค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ เท่ากบั 0.374 มีความสมัพนัธ์กนัในเชิงบวก มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัต ่า 
ซึ่งมีคา่พารามิเตอร์ a = 3.140 และ b = 1.152 (ดงัภาพ 4.9).ความสมัพนัธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางเพียงอกและความสงูของต้นสกัจากอากาศยานไร้คนขบั 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของต้นสักและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก 
 

R = 0.374 

Y = 3.140 + 1.152X 
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3. ประเมินปริมาณมวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิ และการประมาณค่าปริมาณการกักเก็บ
คาร์บอนของต้นสัก 

จากการศึกษาประเมิณหาปริมาณมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินเฉล่ียต่อต้น ด้วยสมการแอล
โลเมตรีดงัสมการ 3 (ชิงชยั, 2544) พบวา่ พืน้ท่ีทัง้หมดมีจ านวน 4.416 ไร่ ใน 1 ไร่ มีต้นสกัประมาณ 
110 ต้น ดงันัน้จ านวนต้นสักในพืน้ท่ีสวนสักจึงมีจ านวนประมาณ 486 ต้น ซึ่งจะได้ปริมาณมวล
ชีวภาพเหนือพืน้ดนิเฉล่ียตอ่ต้น เทา่กบั 353.88 กิโลกรัม ดงันัน้มวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิในพืน้ท่ีสวน
สกัทัง้หมด เทา่กบั 171,985.68 กิโลกรัม  

 
   
 
 
 
 
 
    โดยท่ี Wt = มวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน (kg) 
    WS = มวลชีวภาพในสว่นของล าต้น (kg) 
    WB = มวลชีวภาพในสว่นของก่ิง (kg) 
    WL = มวลชีวภาพในสว่นของใบ (kg) 
    DBH = เส้นผา่นศนูย์กลางเพียงอก (cm) 
    H = ความสงูของต้นไม้ (m)  
 
 ประมาณคา่การกกัเก็บคาร์บอนในสวนสกัจากปริมาณมวลชีวภาพท่ีได้  การน าคา่
ปริมาณมวลชีวภาพ ท่ีได้คณูด้วย  0.5 ดงัสมการ 4 (ร้อยละ 50 โดยน า้หนกัของน า้หนกัแห้งของ
มวลชีวภาพ) (Margaret et al. 2002) ดงันัน้จงึท าให้มีปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนของสวนสกันี ้
เทา่กบั 85,992.84 กิโลกรัม และความสามารถในการดดูซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สวนสกันี ้
เทา่กบั 31,533.57 กิโลกรัมตอ่ปี 
 
 
 
 

Wt = Ws + Wb +  Wl 
 

Ws =  0.0271 DBH2Ht0.9435   R2 = 0.9915 
Wb =  0.0013 DBH2Ht1.1339  R2 = 0.8090 
Wl =  0.0205 DBH2Ht0.6850  R2 = 0.8090 

(สมการ 3) 
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   โดยท่ี Ci = คาร์บอนกกัเก็บ (kg) 

    Wt = มวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน (kg) 

 

อภปิรายผล 

   ผลลพัท์ท่ีได้จากการน าเอาอากาศยานไร้คนขบัมาประยกุต์ใช้ในการหาปริมาณการกกัเก็บ
คาร์บอนของสวนสกัปลูก และหาคา่สหสมัพนัธ์ระหว่างความสงูของต้นสกัท่ีได้จากอากาศยานไร้
คนขบักบัความสงูของต้นสกัจากภาคสนาม สร้างสมการถดถอยอยา่งง่าย เพ่ือใช้ในพยากรณ์ขนาด
เส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอกของต้นสกั เพ่ือใช้ในการประมาณค่าเส้นรอบวงของต้นสกัในพืน้ท่ีท่ีไม่
สามารถเข้าไปท าการวัดขนาดของล าต้นได้ ในเขตพืน้ท่ีต าบลวังนกแอ่น อ าเภอวังทอง จังหวัด
พิษณุโลก พบว่าความสงูของต้นสกัท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขบันัน้มีคา่ใกล้เคียงกับคา่ความสูงท่ี
ได้จากการลงพืน้ท่ีภาคสนาม โดยมีคา่ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลงัสอง เท่ากบั 0.51 เมตร ซึ่งท า
ให้ผู้ วิจัยเช่ือมั่นว่าการใช้อากาศยานไร้คนขับในการประมาณค่าความสูงขอต้นสักนัน้ได้ค่า
ใกล้เคียงกับค่าความสูงจริงของต้นสกัในพืน้ท่ี ซึ่งความสมัพนัธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง
เพียงอกและความสงูของต้นสกัท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขบันัน้ มีความสมัพนัธ์กนัในเชิงบวก และ
มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัต ่า ซึ่งมีค่าพารามิเตอร์ a = 3.140 และ b = 1.152 โดยท่ีค่า R เท่ากับ 
0.374 จากการพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ โดยใช้เกณฑ์ของ Hinkle ตามตารางท่ี 3.2 
ดงันัน้ผู้วิจยัจึงท าการตรวจสอบหาคา่ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลงัสองจึง พบวา่คา่ความแตกต่าง
ระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก และค่าความสูงของต้นสักจากอากาศยานไร้คนขับค่า
ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลังสอง ±8.38 เมตร จึงท าให้สรุปได้ว่าความสูงของต้นสักไม่มี
ความสมัพนัธ์กับขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอก ซึ่งอาจจะมีสาเหตมุาจากความแปรปรวนของ
ความสงูของต้นสกัในพืน้ท่ี 
 
 
 
 
 

Ci =  Wt × 0.5 (สมการ 4) 
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สรุป 

งานวิจยัในครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์ท่ีจะประยกุต์ใช้อากาศยานไร้คนขบัในการประเมินปริมาณ
การกกัเก็บคาร์บอนของพืน้ท่ีสวนสกั ในพืน้ท่ีต าบลวงันกแอน่ อ าเภอวงัทอง จงัหวดัพิษณโุลก ซึง่ใน
การศึกษาครัง้นีไ้ด้มุ้ งเน้นไปท่ีการหาค่าความสมัพนัธ์ระหว่างความสูงของต้นสกัท่ีได้จากอากาศ
ยานไร้คนขบักับคา่ความสงูท่ีได้จากการลงพืน้ท่ีภาคสนาม และคา่ความสมัพนัธ์ระหว่างความสูง
ของต้นสักท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขับกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นไม้ ท่ีใช้ใน
สมการแอลโลเมตรี เพ่ือหาคา่มวลชีวภาพเหนือพืน้ดินและปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนของสวนสกั
ปลูก ซึ่งผลของปริมาณมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน และปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในพืน้ท่ีสวนสัก 
ต าบลวงันกแอ่น อ าเภอวงัทอง จงัหวดัพิษณุโลกนัน้ พบว่าปริมาณมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินเฉล่ีย 
353.88 กิโลกรัมต่อต้น โดยแบ่งส่วนต่างๆดงันี ้ในส่วนของล าต้นเฉล่ีย 245.30 กิโลกรัมต่อต้น ใน
ส่วนของก่ิงเฉล่ีย 20.36 กิโลกรัมต่อต้น  และในส่วนของใบสักเฉล่ีย 88.22 กิโลกรัมต่อต้น จาก
ความสงูของต้นสกัท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขบัและขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพียงอกของต้นสกั ท่ี
ได้จากการสุ่มต้นสักในภาคสนามจ านวน 30 ต้น ซึ่งสวนสักท่ีได้ท าการศึกษานัน้ มีขนาดพืน้ท่ี
ประมาณ 4.416 ไร่ และใน 1 ไร่ มีต้นสกัประมาณ 110 ต้น ดงันัน้ผู้วิจยัจึงน าเอาขนาดพืน้ท่ีศึกษา
คณูด้วยจ านวนต้นสกั จึงท าให้มีต้นสกัในสวนสกัแห่งนีป้ระมาณ 486 ต้น ในต้นสกัแต่ละต้นมีคา่
มวลชีวภาพเหนือพืน้ดินเฉล่ีย 353.88 กิโลกรัมตอ่ต้น ดงันัน้ต้นสกัในสวนแห่งนีจ้งึมีคา่มวลชีวภาพ
รวมประมาณ 171,985.68 กิโลกรัม ท าให้พืน้ท่ีสวนสักนีมี้ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนสะสม
ประมาณ 85,992.84 กิ โลก รัม  และสวนสัก แห่ ง นี ย้ั งความสามารถในการดูดซับ ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เฉล่ีย 31,533.57 กิโลกรัมตอ่ปี  
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กิจกรรมที่เข้าร่วม 
 1) เข้าร่วมอบรมหลกัสตูรภาษาองักฤษ Listening Comprehension-Media (หลกัสตูร
ระยะสัน้) ประจ าเดือนกรกฎาคม 2561 ณ สถานพฒันาวิชาการด้านภาษา มหาวิทยาลยันเรศวร 
 2) เข้าร่วมอบรมหลกัสตูรภาษาองักฤษ Listening and Speaking for Beginner(หลกัสตูร
ระยะสัน้) ประจ าเดือนสิงหาคม 2561 ณ สถานพฒันาวิชาการด้านภาษา มหาวิทยาลยันเรศวร 
 3) เข้าร่วมอบรมหลกัสตูรภาษาองักฤษ Listening and Speaking Intermediate(หลกัสตูร
ระยะสัน้) ประจ าเดือนกนัยายน 2561 ณ สถานพฒันาวิชาการด้านภาษา มหาวิทยาลยันเรศวร 
 4) เป็นผู้ชว่ยสอนภาคปฏิบตัิการในรายวิชาบรรยากาศวิทยาเบือ้งต้น (104271) ของ ดร.
นฐัพล มหาวิค ประจ าภาคการศกึษาท่ี 1 ปีการศกึษา 2561 วนัท่ี 16 สิงหาคม 2561 ณ คณะ
เกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาต ิและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลยันเรศวร 
 5) เป็นผู้ชว่ยสอนภาคปฏิบตัิการในรายวิชาโฟโตแกรมเมตรี (104331) ของ ดร.นฐัพล มหา
วิค ประจ าภาคการศกึษาท่ี 1 ปีการศกึษา 2561 วนัท่ี 22 สิงหาคม 2561 ณ คณะเกษตรศาสตร์ 
ทรัพยากรธรรมชาต ิและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลยันเรศวร 
 6) เข้าร่วมอบรม Frame Camera Practice Digital Photogrammetry คณะเกษตรศาสตร์ 
ทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลยันเรศวร ในปี 2560 
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