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บทคัดย่อ 
 

อากาศยานไร้คนขบั (Unmanned Aerial Vehicle; UAV)  เป็นเทคโนโลยีสมยัใหม่ โดยใช้
เคร่ืองบินบงัคบัวิทย ุมีการน าไปประยกุต์ใช้ในด้านต่างๆอย่างหลากหลาย การศกึษาครัง้นีมุ้่งเน้น
ไปท่ีการประยุกต์ใช้ภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขบัในการประมาณสภาพกายภาพ
ของต้นยางพารามุ่งเน้นไปท่ีการประมาณค่าความสงู การประมาณค่าชีวมวลเหนือพืน้ดิน การใช้
ภาพสีออโธตรวจสอบค่าดชันีความเขียว โดยจะใช้ข้อมูล Digital Surface Model (DSM) Digital 
Terrain Model (DTM) และภาพสีออโธ  ท่ี ไ ด้จากภาพถ่ายของอากาศยานไ ร้คนขับ ผ่าน
กระบวนการโฟโตแกรมเมตรี โดยใช้โปรแกรม Pix4Dmapper ผลการศึกษาครัง้นีพ้บว่าความสูง
ของต้นยางพาราในสวนยางพาราท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์(r) แปลงท่ี 1 2 และ 3 คือ 0.401 , 
0.772 และ 0.932 ตามล าดบั สว่นคา่ r ในสวนยางพาราท่ี 2 แปลงท่ี 1 2 และ 3 คือ 0.853 , 0.524 
และ 0.620 ตามล าดบั ต้น ค่า RMSEกลุ่มตวัอย่างของสวนยางพาราท่ี 1 มีค่า ±1.009 เมตร  ค่า 
RMSE กลุม่ตวัอยา่งของสวนยางพาราท่ี 2  มีคา่ ±1.129 เมตร คา่ประมาณชีวมวลสวนท่ี 1 เฉล่ียไร่
ละ 5,099.33 กิโลกรัม ค่าประมาณชีวมวลสวนท่ี 2 เฉล่ียไร่ละ 20,302.95 กิโลกรัม และจากดชันี
ความเขียวพบว่าบริเวณกลางแปลงสวนยางพาราท่ี 1 มีค่าสีเขียวน้อย จากการลงพืน้ท่ีพบว่าต้น
ยางบริเวณนัน้มีใบสีเหลือง 
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ABSTRACT 
 

Unmanned Aerial Vehicle (UAV) is a modern technology. using the RC Airplane. 
UAV can be applied in various fields. This study focuses on the application of aerial photos 
from UAV to estimate a physical of rubber trees, focusing on height estimation, Above 
Ground Biomass estimation using an Orthophoto to check the Visible Atmospherically 
Resistant Index (VARI). Photogrammetry process has been used to find the Digital Surface 
Model (DSM), Digital Terrain Model (DTM) and Orthophoto from UAV. The result of this 
research is, the height of rubber trees of first rubber plantation with correlation coefficient 
(r) value of plot 1, plot 2 and plot 3 were 0.401, 0.772 and 0.932. The correlation coefficient 
(r) value of second rubber plantation of plot 1, plot 2 and plot 3 were 0.853, 0.524 and 
0.620. The RMSE value of the sample in first rubber plantation was 1.009 m. The RMSE 
value of the sample in second rubber plantation was ± 1.129 m. The average Above 
Ground Biomass of first plantation was 5,099.33 kg per rai. The average Above Ground 
Biomass of second plantation was 20,302.95 kg per rai, and the VARI Index in first rubber 
plantation was less green. From fieldwork data, Leaf of rubber trees are yellow. 
 
 
 



 

 

สารบัญ 
 

บทที่  หน้า 
  

1 บทน า…………………………………………………………………………….. 1 
  1.1 ท่ีมาและความส าคญั…………………………………………………..... 1 

  1.2 วตัถปุระสงค์ของการวิจยั………………………………………………... 2 

  1.3 ความส าคญัของการวิจยั………………………………………………… 2 

  1.4 ขอบเขตของการวิจยั…………………………………………………….. 2 

  1.5 ข้อตกลงเบือ้งต้น………………………………………………………… 4 

  1.6 นิยามศพัท์เฉพาะ………………………………………………………... 4 

  1.7 สมมตฐิานของการวิจยั………………………………………………….. 5 

  1.8 กรอบแนวคิดการวิจยั……………………………………………………. 5 

  
2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง.................................................................. 7 
  2.1 แนวคิดทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง……………………….........………....………. 7 

  2.2 เอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง……………………….........……………….. 18 

  
3 วิธีด าเนินการวิจัย........................................................................................ 21 
  3.1 ข้อมลูและเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั……………………….........……….. 21 

  3.2 การเก็บรวบรวมข้อมลู……………………….........……………............. 23 

  3.3 การประมวลผล……………………….........……………....…...………. 26 

  3.4 การวิเคราะห์ข้อมลู……………………….........………………………... 29 

  3.5 การเตรียมความพร้อม……………………….........……………............ 36 

 
 
 
 
 



 

 

สารบัญ (ต่อ) 
 

บทที่  หน้า 
  

4 ผลการวิจัย................................................................................................... 40 
  4.1 ลกัษณะข้อมลูภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบั……………………….. 40 

  4.2 การประมาณคา่ความสงูของต้นยางพาราจากอากาศยานไร้คนขบั……. 46 

  4.3 ผลการค านวณคา่ชีวมวลเหนือพืน้ดินของต้นยางพารา…………………. 53 

  4.4 ผลจากการค านวณดชันี VARI………………………............................ 55 

  
5 สรุปและอภปิรายผลการศึกษา.................................................................... 57 
  สรุปและอภิปรายผล…………………….........………….…........................ 57 

  ปัญหาและอปุสรรค……………………….........…………….......……….... 60 

  ข้อเสนอแนะ……………………….........……………....…...……………… 60 

    
บรรณานุกรม……………………………………………………………………………....  61 
  
ภาคผนวก………………………………………………………………………….............  65 
                    ภาคผนวก ก………………………………………………………………….. 
                    ภาคผนวก ข………………………………………………………………….. 

 66 
 70 

ประวัตผู้ิวิจัย………………………………………………………………………………..  84 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

 

สารบัญตาราง 
 

ตาราง  หน้า 
  

3.1 ข้อมลูและเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั……………....…......…...…………………….. 22 

3.2 เกณฑ์ท่ีใช้พิจารณาระดบัของความสมัพนัธ์……………………………………….. 34 

3.3 คณุสมบตัขิองอากาศยานไร้คนขบัท่ีท าการศกึษา…………………………………. 37 

4.1 คา่ความสงูของต้นไม้ทัง้ 3 แปลงทดลองจาก CHM ในสวนยางพาราท่ี 1…………. 46 

  4.2 คา่ความสงูของต้นไม้ทัง้ 3 แปลงทดลองจาก CHM ในสวนยางพาราท่ี 2…………. 47 

4.3 คา่ความสงูของต้นไม้ทัง้ 3 แปลงทดลองจากเคร่ืองวดัต้นไม้ในสวนยางพาราท่ี 1… 48 

4.4 คา่ความสงูของต้นไม้ทัง้ 3 แปลงทดลองจากเคร่ืองวดัต้นไม้ในสวนยางพาราท่ี 2… 49 

4.4 คา่ RMSE ของสวนยางพารางท่ี 1 และ 2 ทัง้ 3 แปลง (เมตร)……………………... 53 

4.5 คา่ชีวมลของสวนยางพาราทัง้ 15 ต้นในแตล่ะแปลง(กิโลกรัม)…………………….. 54 

   

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

สารบัญภาพ 
 

ภาพ  หน้า 
  

1.1 แผนท่ีพืน้ท่ีศกึษา ต าบลวงันกแอน่ อ าภอวงัทอง จงัหวดัพิษณโุลก……………… 3 

1.2 กรอบแนวคดิงานวิจยั……………………………………....……………............ 6 

2.1 ประเภทอากาศยานไร้คนขบั (a)แบบ Fixed wing (b)แบบ Multirotors.……….. 8 

2.2 (a)ภาพดิง่ (b)ภาพเฉียงต ่า (c)ภาพเฉียงสงู.……..……………......................... 9 

2.3 แนวบนิท่ีมีส่วนซ้อนสว่นเกยของภาพ.…………………………………………… 10 

2.4 ความสมัพนัธ์ของขนาดพิกเซลของกล้องความสงูของ UAVs เหนือพืน้ดนิและ
ความยาวโฟกสัของกล้อง มีผลตอ่ GSD.…………………………..................... 

 
11 

2.5 ตวัอยา่งของ Signalised Point.………………………………………………….. 12 

2.6 ความแตกตา่งระหวา่ง DSM และ DTM.…………………………………………. 12 

2.7 โปรแกรม (a)Agisoft Photoscan (b)Pix4Dmapper.…………………………... 14 

2.8 ต าแหนง่การวดัเส้นรอบวงท่ีถกูต้อง ……………………………………………... 17 

3.1 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั………………………………………………………….. 21 

3.2 (a)แอพพลิเคชัน่ DJI GS PRO (b)แผนการวางแนวบนิ ของสวนยางพาราท่ี 1…. 23 

3.3 ขอบเขตแปลงทดลองต้นยางพาราท่ีท าการสุม่ไว้ (a)สวนท่ี 1(b)สวนท่ี 2………. 24 

3.4 (a)การใช้เคร่ืองวดัต้นไม้ (b)การวดัความสงู (c)การวดัเส้นรอบวงต้นยางพารา… 25 

3.5 การน าเข้าภาพถ่ายทางอากาศในโปรแกรม Pix4Dmapper.……………………. 26 
3.6 การก าหนดคา่พิกดัเป็น Auto Detected: WGS84/ UTM Zone 47N.………….. 27 
3.7 การก าหนดการประมวลผลเป็นแบบ 3D Maps.………………………………… 27 
3.8 การแยกชัน้ข้อมลูจากข้อมลูจดุความสงูหนาแนน่……………………………….. 28 
3.9 ผลจากการค านวณคา่สถิติของข้อมลู Point clouds.……………………………. 29 

3.10 การก าหนดคา่ในเคร่ืองมือ LAS Dataset to Raster.……………………………. 30 
3.11 การค านวณหา CHM ในเคร่ืองมือ Raster Calculator.…………………………. 31 
3.12 แนวกนัชนระยะ 2 เมตรจากจดุกลางของพุม่…………………………………….. 32 
3.13 การก าหนดคา่ในเคร่ืองมือ Zonal Statistics……………………………………. 32 
3.14 แสดงคา่ความสงูของต้นยางพาราโดยใช้เคร่ืองมือ Identify…………………….. 33 

 



 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพ  หน้า 
  
3.15 การค านวณดชันี VARI ในเคร่ืองมือ Raster Calculator.……………………….. 35 

3.16 คา่พารามิเตอร์ในตัง้คา่การ Classified.……………………………................... 36 

3.17 อากาศยานไร้คนขบัท่ีท าการศกึษา………………………………………………. 37 

3.18 (a)ทดลองบงัคบั (b)ถ่ายภาพด้วยอากาศยานไร้คนขบั……..……………........... 38 

3.19 ทดลองวดัความสงูต้นไม้ 10 ต้นบริเวณลานข้างคณะวิศวกรรมศาสตร์
มหาวิทยาลยันเรศวร……………………………………………………………… 

 
39 

4.1 ภาพจากสวนยางพาราท่ี 1 (a)สวา่งมาก (b)สวา่งน้อย………………………….. 41 

4.2 ตวัอยา่งภาพจากสวนยางพาราท่ี 2………………………………………………. 41 

4.3 คา่พารามิเตอร์การปรับแก้ภาพในโปรแกรม ACDSEE.…………………………. 42 

4.4 เปรียบเทียบบริเวณถนนของ(a)สวนยางพาราท่ี 1 และ(b)สวนยางพาราท่ี 2…… 42 

4.5 ข้อมลู Profile Graph ในโปรแกรม ArcGIS (a)สวนยางพาราท่ี 1 
(b)สวนยางพาราท่ี 2……………………………………………………………… 

 
43 

4.6 ข้อมลู DSM DTM CHM และภาพสีออโธ ท่ีได้จากการประมวลผล……………... 44 

4.7 ข้อมลู DSM DTM CHM และภาพสีออโธ ท่ีได้จากการประมวลผล……………... 45 

4.8 การเปรียบเทียบความสงูต้นยางพาราจากความสงูจากเคร่ืองวดัต้นไม้และCHM. 51 

4.9 การเปรียบเทียบคา่ความสงูระหวา่งความสงูจากเคร่ืองวดัต้นไม้และจาก CHM... 
ด้วยการค านวณคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r ) ใน(a)สวนยางพาราท่ี 1 ทัง้ 3
แปลง และ(b)สวนยางพาราท่ี 2 ทัง้ 3 แปลง…………………………………….. 

 
 

52 
4.10 ลกัษณะใบสีเหลืองของสวนยางพาราท่ี 1………………………………………... 55 
4.11 ผลการค านวณคา่ดชันี VARI (a)สวนยางพาราท่ี 1 และ(b)สวนยางพาราท่ี 2….. 56 

 
 

 



 

 

บทที่  1 
 

บทน า 
 
1.1 ที่มาและความส าคัญ 
 อากาศยานไร้คนขบั (Unmanned Aerial Vehicle; UAV) เป็นเทคโนโลยีสมยัใหม ่โดยใช้
เคร่ืองบินบงัคบัวิทย ุ มีระบบควบคมุและการสัง่การบินอตัโนมตัิ และกึ่งอตัโนมตัิ สามารถควบคมุ
ระยะไกลแทนนักบินจริง ในอดีตการใช้ประโยชน์อยู่ในแวดวงท่ีจ ากัด มีการใช้ประโยชน์ในทาง
การทหารเท่านัน้ เพราะมีคา่ใช้จา่ยสงู แตใ่นปัจจบุนัเทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขบัได้มีการพฒันา
ให้มีประสิทธิภาพมากขึน้ และราคาท่ีถูกลง ท าให้อากาศยานไร้คนขับมีการน าไปประยุกต์ใช้ใน
ด้านต่างๆอย่างหลากหลาย (ธราวุฒิ บุญเหลือ, 2556) เช่น ในการส ารวจ การวางแผนเพ่ือแก้ไข
ปัญหา ใช้ในการเกษตร อุตสาหกรรม ด้านการส ารวจทรัพยากรธรรมชาติ และด้านการวางแผน
พฒันาเมืองและสภาพแวดล้อม การประมาณคา่ความสงูของวตัถ ุอาคาร สิ่งปลกูสร้างตา่งๆ หรือ
ความสูงต้นไม้เพ่ือน าไปต่อยอดในการประมาณค่าชีวมวลของต้นไม้ หรือใช้ในการประมาณค่า
คาร์บอน หรือปริมาตรไม้ นอกจากนีย้งัสามารถน ามาใช้งานด้านการส ารวจป่าไม้หรือสวนป่าใน
การประมาณความสงูของต้นไม้ในเชิงพาณิชย์อีกด้วย 
 การปลกูไม้เชิงพาณิชย์จากสถิติของกรมอทุยานสตัว์ป่าและพนัธ์พืช ปริมาตรรวมของไม้
ทอ่นและไม้แปรรูปสง่ออกในปี 2559 มีจ านวนมากถึง 2,688,599 ลบ.ม. (กรมอทุยาน สตัว์ป่า และ
พันธ์พืช, 2559) ยางพารา เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศ ปัจจุบนั ประเทศไทย มีเนือ้ท่ี
ส าหรับปลกูยางพารา ในปี 2556 ประมาณ 22.2 ล้านไร่ โดยผลผลิตยางพาราส่วนใหญ่ ท่ีภาคใต้ 
ซึ่งมีพืน้ท่ีเพาะปลูกคิดเป็น ร้อยละ 62.8 ของประเทศ และในปัจจุบนัการปลูกยางพาราได้มีการ
ขยายพืน้ท่ีการปลูกสู่ภูมิภาค อ่ืนๆ มากขึน้ โดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง 
(ส านกัวิจยัและพฒันาการจัดการท่ีดิน, 2548) การท าอุตสาหกรรมป่าไม้หรือสวนป่า โดยเฉพาะ
สวนยางพารานัน้เป็นทรัพยากรท่ีจ าเป็นต้องมีการจัดการ และก าหนดนโยบายด้านต่างๆอย่าง
ถูกต้อง  อุตสาหกรรมป่าไม้เอกชนบางแห่งมีการลงพืน้ท่ีส ารวจและติดตามการเจริญเติบโต การ
ประมาณค่าปริมาตร ค่าชีวมวล การวัดขนาด การวัดความสูงมีความยุ่งยากและใช้เวลา
คอ่นข้างมาก ซึ่งจะพบปัญหาเร่ืองการขาดแคลนคนงาน เพราะไม้ท่ีปลกูมีจ านวนมาก บางพืน้ท่ีมี
ต้นไม้อ่ืนๆขึน้ตามแนวทางเดินท าให้ยากท่ีจะเข้าถึง และล าบากในการส ารวจ (บริษัท เอสเอส กรีน 
เอ็นเนอร์ย่ี จ ากดั, 2559)
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 การศึกษาในครัง้นีเ้ป็นการประยุกต์ใช้ภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขับใน
การประมาณสภาพกายภาพของต้นยางพารา ด้วยการประมาณค่าหาความสูง ค่าชีวมวล และ
ศกึษาการค านวณดชันี VARI ของต้นยางพารา โดยจะใช้ข้อมลู DSM และ DTM ท่ีได้จากภาพถ่าย
ของอากาศยานไร้คนขบั ผา่นกระบวนการโฟโตแกรมเมตรี ค านวณหาคา่ความสงู และเปรียบเทียบ
กบัการค านวณคา่ความสงูต้นยางพาราจากการ สุ่มตวัอย่างในการลงพืน้ท่ีวดัจริงโดยใช้เคร่ืองวดั
ต้นไม้ น าข้อมลูจากการประมาณคา่และจากภาคสนามมาหาคา่ชีวมวลของต้นยางพารา 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1) เพ่ือใช้ข้อมลูภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบัในการประมาณคา่ความสงูต้นยาง 
 2) เพ่ือน าความสงูท่ีได้จากการประมาณคา่มาค านวณหาคา่ชีวมวลเหนือพืน้ดนิ 
 3) เพ่ือใช้ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบัค านวณคา่ดชันี VARI 
 
1.3 ความส าคัญของการวิจัย 
 การศึกษาเทคนิคการประมาณสภาพกายภาพของยางพาราจากข้อมูลอากาศยานไร้
คนขับ เป็นการศึกษาการประมาณค่าความสูงต้นยางพารา การประมาณค่าชีวมวล และการ
คาดการณ์สุขภาพต้นยางพาราจากดชันี VARI จะเป็นประโยชน์ในเร่ืองของการลงพืน้ท่ีส ารวจไม้
เชิงพาณิชย์จากนโยบายการจดัการทรัพยากรของทัง้ภาครัฐและเอกชน 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 1.4.1 ขอบเขตด้านพืน้ท่ี  
  พืน้ท่ีศึกษาตัง้อยู่ในพืน้ท่ี ต าบลวังนกแอ่น อ าเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก สภาพภูมิ
ประเทศของต าบลวงันกแอ่น มีลกัษณะเป็นท่ีราบสูง และภูเขา พืน้ท่ีส่วนใหญ่อยู่ในเขตป่าสงวน
แห่งชาติลุ่มน า้วงัทองฝ่ังซ้าย และฝ่ังขวา มีแม่น า้เข็กไหลผ่านกลางต าบล ไหลจากทิศตะวนัออก 
ไปสู่ทิศตะวันตก มีหมู่บ้านตัง้อยู่กระจัดกระจายอยู่ริมสองฝ่ัง ของแม่น า้และภูเขา ซึ่งเป็นพืน้ท่ี
เหมาะกบั การประกอบอาชีพทางการเกษตรกรรม ท าไร่ ท าสวน (องค์การบริหารส่วนต าบลวงันก
แอน่, 2557) ซึง่พืน้ท่ีศกึษาแบง่เป็น 2 แหง่ 
  1) สวนยางพาราในเขตต าบลวังนกแอ่น อ าเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก (สวน
ยางพาราท่ี 1) โดยท่ีมีต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ คือ ละติจูดท่ี 16.804139 ลองติจูดท่ี 100.553533 
ต้นยางพารามีอาย ุ7 ปี 
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  2) สวนยางพาราในเขตต าบลวังนกแอ่น อ าเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก (สวน
ยางพาราท่ี 2) โดยท่ีมีต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ คือ ละติจูดท่ี 16.795232 ลองติจูดท่ี 100.555666 
ต้นยางพารามีอาย ุ13 ปี 
 

 
 

ภาพ 1.1 แผนที่พืน้ท่ีศึกษา ต าบลวังนกแอ่น อ าภอวังทอง จังหวัดพษิณุโลก 
 
 1.4.2 ขอบเขตด้านเนือ้หาและเวลา 
 การศึกษาเทคนิคการประมาณสภาพทางกายภาพของต้นยางพาราด้วยข้อมูลอากาศ
ยานไร้คนขบัโดยเน้นไปท่ี การประมาณค่าความสงูของต้นยางพารา การค านวณหาชีวมวลเหนือ
พืน้ดินของต้นยางพารา และการศึกษาการค านวณดชันี VARI เพ่ือคาดการณ์สุขภาพของต้นยาง 
และได้ท าการถ่ายภาพทางอากาศด้วยอากาศยานไร้คนขบัทัง้สองสวนยางพารา คือวนัท่ี 12 เดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2561 
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1.5 ข้อตกลงเบือ้งต้น 
 จากกฏหมายของการบินอากาศยานไร้คนขับ ห้ามท าการบินเข้าไปในบริเวณเขตห้าม 
เขตก ากัด และเขตอันตรายตามท่ีประกาศในเอกสารแถลงข่าวการบินของประเทศไทย 
(Aeronautical Information Publication Thailand หรือ AIP Thailand) รวมทัง้ สถานท่ีราชการ 
หน่วยงานของรัฐ โรงพยาบาล เว้นแตจ่ะได้รับอนุญาตจากหน่วยงานเจ้าของพืน้ท่ี และห้ามบินสูง
เกินกว่า 90 เมตรจากพืน้ดิน งานวิจัยในครัง้นีไ้ด้ท าการบินอากาศยานไร้คนขับเหนือพืน้ท่ีสวน
ยางพาราท่ีหา่งจากสนามบนิเกิน 9 กิโลเมตร ซึง่ได้รับการอนญุาตจิากเจ้าของสวนแล้ว และท าการ
บนิท่ีประมาณ 80 เมตรเหนือพืน้ดนิ 
 
1.6 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 อากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicle; UAV) หมายถึง เทคโนโลยีสมัยใหม่
โดยใช้เคร่ืองบินบงัคบัวิทยุขนาดเล็ก เป็นอากาศยานท่ีไม่มีนักบินประจ าการอยู่บนเคร่ือง เป็น
อากาศยานท่ีไร้คนขับท่ีนักบินแต่สามารถควบคุมได้ทางระยะไกล อากาศยานไร้คนขับมีรูปร่าง 
ขนาด รูปแบบ และเอกลกัษณ์ท่ีแตกตา่งกนัออกไป 

 ยางพารา (Rubber Tree) หมายถึง ไม้ยืนต้นขนาดใหญ่มีเป็นพืชใบเลีย้งคูอ่ยู่ใน Family 
Euphorbiaceae มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Hevea brasiliensis 
 ชีวมวลเหนือพืน้ดิน (Above Ground Biomass) หมายถึง มวลทกุส่วนของพืชท่ีอยู่เหนือ
พืน้ดนิยกเว้นสว่นท่ีอยูใ่ต้ดนิ 
 ดชันีความเขียว ( Visible Atmospherically Resistant Index; VARI) หมายถึงคา่ท่ีแสดง
คา่ความเขียวของพืชจากผิวใบ และพยากรณ์สขุภาพของพืชในบางกรณี มาจากการค านวณค่าสี 
RGB ของภาพถ่าย 
 แบบจ าลองความสูงเชิงเลข  (Digital Elevation Model; DEM) หมายถึง แบบจ าลอง
ข้อมูลลกัษณะทางภูมิศาสตร์ของพืน้ผิวและชัน้ความสูงในลกัษณะของดิจิทลั การเก็บข้อมูลเพ่ือ
น ามาสร้างนัน้จะถกูเก็บจากการรับรู้จากระยะไกล์เป็นสว่นใหญ่ แตก็่สามารถสร้างขึน้มาจากข้อมลู
ของการการท ารังวัด และการส ารวจ DEM ถูกใช้งานมากในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ รวมทัง้ 
แบบจ าลองภูมิประเทศเชิงเลข(Digital Terrain Model; DTM) และแบบจ าลองพืน้ผิวเชิงเลข 
(Digital Surface Model; DSM) DSM จะน าเสนอทัง้คุณสมบัติตามธรรมชาติและท่ีสร้างขึน้บน
พืน้ผิวโลกในขณะท่ี DEM หรือ DTM คือการแสดงพืน้ผิวเปลือยเปล่าโดยจะไม่ใช้ข้อมลูสิ่งปกคลุม
ดนิ เชน่ สายไฟ อาคาร สะพานต้นไม้ และพืชชนิดอ่ืน ๆ 
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1.7 สมมตฐิานของการวิจัย 
 การประมาณค่าความสูงของต้นยางพาราจากข้อมูลภาพถ่ายอากาศยานไร้คนขบัมีค่า
ความสงูใกล้เคียงกบัการวดัความสงูภาคสนาม 
 
1.8 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 การศึกษาวิจัยเร่ือง การศึกษาเทคนิคการประมาณสภาพกายภาพของยางพาราจาก
ข้อมลูอากาศยานไร้คนขบั มีกรอบแนวคดิในการศกึษา ดงัภาพ 1.2 
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ภาพ 1.2 กรอบแนวคิดงานวิจัย 
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บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือเป็นแนวคิดในการศึกษางานวิจัย
เร่ือง การศึกษาเทคนิคการประมาณสภาพกายภาพต้นยางพาราจากข้อมูลอากาศยานไร้คนขับ  
ผู้วิจยัได้ท าการรวบรวมหลกัการ แนวคดิ ทฤษฎี เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง โดยมีรายละเอียด
ของประเดน็ตา่งๆ ดงันี ้
 2.1 แนวคดิทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
  2.1.1 อากาศยานไร้คนขบั 
  2.1.2 หลกัการโฟโตแกรมเมตรี 
  2.1.3 โปรแกรมการประมวลผลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบั 
  2.1.4 ต้นยางพารา 
  2.1.5 การศกึษาชีวมวล 
  2.1.6 ดชันี VARI 
 2.2 เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 
2.1 แนวคิดทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 2.1.1 อากาศยานไร้คนขับ 
 อากาศยานไร้คนขบั (Unmanned Aerial Vehicle: UAV) เป็นเทคโนโลยีสมยัใหม่โดยใช้
เคร่ืองบนิบงัคบัวิทยขุนาดเล็ก เป็นอากาศยานท่ีไมมี่นกับนิประจ าการอยู่บนเคร่ือง เป็นอากาศยาน
ท่ีไร้คนขบัท่ีนักบินสามารถควบคุมได้ทางระยะไกล อากาศยานไร้คนขับมีรูปร่าง  ขนาด รูปแบบ 
และเอกลกัษณ์ท่ีแตกต่างกันออกไป การใช้งานอากาศยานไร้คนขบัในช่วงแรกนัน้เป็นการใช้เพ่ือ
ทางการทหารเท่านัน้และมีราคาสูง แตใ่นปัจจบุนัอากาศยานไร้คนขบัมีการน าไปใช้ประโยชน์อย่าง
แพร่หลายมากขึน้ เพราะเทคโนโลยีมีการพฒันาท าให้ราคาของอากาศยานไร้คนขบัไม่แพงเหมือน
ในสมยัก่อน (ธราวฒุิ บญุเหลือ, 2556) 
 ประเภทของอากาศยานไร้คนขับนัน้เจ้าหน้าท่ีการบินพลเรือนจ านวนมากได้จัดท า
แผนการจัดประเภทไว้เฉพาะประเทศ ไม่มีแนวทางสากลหรือเป็นทางการ การแบ่งประเภทจะ
แตกต่างกันไปตามภูมิภาคและกฎหมาย  แต่โดยทั่วไปแล้วการจัดหมวดหมู่จะจัดตามรูปทรง
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เคร่ืองบิน ในการภาพถ่าย UAV สามารถจดัหมวดหมู่ได้มีสองประเภทหลกัๆคือ แบบเคร่ืองบินปีก
คงท่ี (Fixed wing) และ แบบหลายใบพดั (Multirotors) เคร่ืองบินแบบ Fixed wing จะสามารถบนิ
ได้นานกว่าและเร็วกว่า เหมาะกบัการใช้งานเพ่ือส ารวจในพืน้ท่ีกว้างใหญ่ และยงับรรทกุของหนกั
ได้ในระยะไกล ใช้พลงังานน้อย ส่วนแบบ Multirotors เป็นประเภทท่ีพบเห็นบ่อยมากท่ีสุด เคล่ือน
ตวัได้รวดเร็วและคล่องแคล่วเน่ืองจากมีหลายใบพดั ไม่ต้องใช้รันเวย์ในการบิน แตมี่ข้อเสียคือ ขีด
ความเร็วของการบนิน้อยกวา่ประเภทอ่ืนๆ จงึท าให้บนิได้ช้ากวา่ (Zietara et al, 2017) 
 

 
 

ภาพ 2.1 ประเภทอากาศยานไร้คนขับ (a)แบบ Fixed wing (b)แบบ Multirotors 
(Zietara et al, 2017) 

 
 2.1.2 หลักการโฟโตแกรมเมตรี 
  1) ภาพถ่ายทางอากาศ 
  ภาพถ่ายทางอากาศจะออกได้เป็น ภาพดิ่ง กับ ภาพเฉียง ภาพดิ่ง (Vertical)(a) 
คือ ภาพท่ีถ่ายโดยให้แกนของกล้องอยู่ในแนวดิ่ง ถ้าแกนของกล้องขณะท่ีถ่ายอยู่ในแนวดิ่งระนาบ
ภาพจะขนานกับระนาบราบของพืน้หลกัฐาน ภาพท่ีได้จะเรียกว่า ดิ่งจริง (Truly Vertical) ในการ
ถ่ายภาพดิ่ง อาจจะมีสภาพอากาศ ท าให้เคร่ืองบินมีการเอียงในขณะท่ีถ่ายภาพ ถ้าแกนของกล้อง
เอียงไปจากแนวดิ่งเพียงเล็กน้อย ภาพท่ีได้เรียกว่า ภาพเอียง ในงานส่วนใหญ่นัน้ความเอียงของ
แกนกล้องจะน้อยกว่า 1 องศา และไม่เกิน 3 องศา ส่วนภาพเฉียง (Oblique) คือ ภาพท่ีถ่ายโดยให้
แกนของกล้องเอียงออก แบ่งเป็น ภาพเฉียงต ่า (Low Oblique)(b) จะไม่ปรากฏเส้นขอบฟ้า ส่วน
ภาพเฉียงสงู (High Oblique)(c) จะปรากฏแนวเส้นขอบฟ้า (กิตติศกัดิ์ ศรีกลาง, 2559) ดงัภาพท่ี 
2.2 
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(a)                                    (b)                                   (c) 

 
 

ภาพ 2.2 (a)ภาพดิ่ง (b)ภาพเฉียงต ่า (c)ภาพเฉียงสูง (กิตตศัิกดิ์ ศรีกลาง, 2559) 
 

  2) การวางแผนการบนิ 
  การวางแผนการบินท่ีออกแบบอย่างถูกต้องเป็นส่วนส าคญัของการส ารวจโฟโต 
แกรม พิกัดของแต่ละภาพควรได้รับการก าหนดอย่างแม่นย าเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ท่ีต้องการ ขนาด
ตวัอยา่งและการซ้อนทบักนัระหว่างภาพถ่าย ความต้องการของสเตอริโอโฟโตมิเตอร์ คือ ทกุจดุบน
พืน้ดินจะถกูถ่ายภาพอย่างน้อยสองรูปแบบเมตริก ด้วยการทบัซ้อนกนัร้อยละ 50 แตด้่วยลกัษณะ
ของโลกไม่ได้เป็นพืน้ราบ และเคร่ืองบินอาจจะมีอิทธิพลภายนอกมาส่งผลกระทบการซ้อนทบักนั
ร้อยละ 50 ไมเ่พียงพอ เพ่ือให้มัน่ใจวา่เหมาะสม ควรทบัซ้อนกนัร้อยละ 60 และ ร้อยละ 25 ถึง ร้อย
ละ 30 ส าหรับการซ้อนทบัด้านข้าง ในการตรวจจบัภาพด้วย UAV จ าเป็นต้องซ้อนทบักนัถึงร้อยละ 
80 เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ท่ีถูกต้องและเช่ือถือได้ ข้อควรพิจารณาในขณะท่ีท าแผนการบิน คือความ
ละเอียดท่ีต้องการบนพืน้ดิน(Ground sample distance; GSD) ดงัภาพท่ี 2.3 ท่ีแสดงถึงแนวการ
บนิท่ีมีสว่นซ้อนสว่นเกยของภาพ   
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ภาพ 2.3 แนวบินท่ีมีส่วนซ้อนส่วนเกยของภาพ (กิตตศัิกดิ์ ศรีกลาง, 2559) 

 
 GSD คือระยะทางบนพืน้ซึ่งหมายถึงหนึ่งพิกเซลบนรูปภาพ ค่า GSD ยิ่งน้อยความ
ละเอียดเชิงพืน้ท่ีของภาพถ่ายและรายละเอียดท่ีมองเห็นได้ชัดเจนยิ่งขึน้ GSD ขึน้อยู่กับขนาด
พิกเซลของกล้องความสูงของอากาศยานไร้คนขับเหนือพืน้ดินและความยาวโฟกัสของกล้อง ดงั
ภาพ 2.4  
 ระดบัความสงูคือการพิจารณาท่ีส าคญัเม่ือท าการบินเพ่ือท าแผนท่ีจาก UAV ทัง้เพ่ือการ
ปฏิบตัิและในการบินท่ีปลอดภัยและถูกต้องตามกฎหมาย ระดบัความสูงท่ีสูงขึน้ส่งผลให้ความ
ละเอียดต ่าลง การถ่ายภาพท่ีระดบัต ่าจะช่วยให้สามารถติดตามอากาศยานไร้คนขบัท่ีไกลออกไป
ได้ การถ่ายภาพในระดับความสูงท่ีไม่มากยังสามารถช่วยลดการบิดเบือนท่ีพบได้ในภาพของ
อาคารและวตัถอ่ืุน ๆ บนพืน้ดนิ ในขณะท่ีระดบัความสงูบนิท่ีต ่าจะท าให้ลดคา่ GSD และท าให้เพิ่ม
คณุภาพของภาพ (Greenwood, 2015) 
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ภาพ 2.4  ความสัมพันธ์ของขนาดพกิเซลของกล้องความสูงของ UAVs เหนือพืน้ดนิและ
ความยาวโฟกัสของกล้อง มีผลต่อ GSD (Greenwood, 2015) 

 
  3) จดุควบคมุภาคพืน้ดนิ (Ground Control Point; GCP)  
  จดุควบคมุภาคพืน้ดิน หมายถึง จดุใด ๆ ท่ีทราบคา่พิกดัในระบบพิกดัภูมิประเทศ 
เป็นตวักลางท่ีท าให้สามารถจดัภาพให้มีความสมัพนัธ์อ้างอิง กับพืน้ภูมิประเทศแบ่งออกเป็น จุด
ควบคุมทางราบ (Horizontal Control Point) และ จุดควบคุมทางดิ่ง (Vertical Control Point) 
ระบบพิกดัอ้างอิง ในระบบพิกดัภูมิประเทศ ท่ีใช้โดยทัว่ไป แบง่ออกเป็น พิกดัทางราบ ได้แก่ ระบบ
พิกดัภูมิศาสตร์ ละติจดู  ลองจิจดู และ ระบบพิกดักริด UTM Easting , Northing (N, E) พิกดัทาง
ดิง่ ได้แก่ ระดบัสงูเหนือพืน้อ้างอิง เชน่ ระดบัทะเลปานกลาง (Mean Sea Level : MSL) จดุควบคมุ
พืน้ดินแบบ Signalised Point ดังภาพท่ี 2.5 เป็นการก าหนดจุดควบคุมภาพถ่ายโดยการท า
เคร่ืองหมายในภูมิประเทศก่อนการบินถ่ายภาพ (Pre - marking) ส่วนมากใช้ก าหนดต าแหน่งจุด
ควบคมุภาพถ่ายท่ีต้องการละเอียดถกูต้องสงู (กิตตศิกัดิ ์ศรีกลาง, 2559) 
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ภาพ 2.5  ตัวอย่างของ Signalised Point (กิตตศัิกดิ์ ศรีกลาง, 2559) 
 
  4) แบบจ าลองความสงูเชิงเลข 
  แบบจ าลองความสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model; DEM) เป็นแบบจ าลอง
ข้อมูลลกัษณะทางภูมิศาสตร์ของพืน้ผิวและชัน้ความสูงในลกัษณะของดิจิทลั การเก็บข้อมูลเพ่ือ
น ามาสร้างนัน้จะถกูเก็บจากการรับรู้จากระยะไกลเป็นสว่นใหญ่ แตก็่สามารถสร้างขึน้มาจากข้อมลู
ของการการท ารังวดั และการส ารวจ DEM ถูกใช้งานมากในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และเป็น
ข้อมลูพืน้ฐานส าหรับการท าแผนท่ี รวมทัง้  แบบจ าลองภูมิประเทศเชิงเลข (Digital Terrain Model; 
DTM) และแบบจ าลองพืน้ผิวเชิงเลข (Digital Surface Model; DSM)  เป็นแผนท่ี 2D  ท่ีทุกจุดมี
รหสัข้อมูลเก่ียวกับระดบัความสูง ความแตกต่างระหว่างกันคือว่า DSM จะน าเสนอทัง้คณุสมบตัิ
ตามธรรมชาติและท่ีสร้างขึน้บนพืน้ผิวโลกในขณะท่ี DEM หรือ DTM คือการแสดงพืน้ผิวเปลือย
เปลา่โดยจะไมใ่ช้ข้อมลูสิ่งปกคลมุดนิ เชน่ สายไฟ อาคาร สะพานต้นไม้ และพืชชนิดอ่ืน ๆ เน่ืองจาก 
DSM แสดงระดบัความสงูสงูสุดของภูมิประเทศโลก พืน้ผิวจะถกูสร้างแบบจ าลองเฉพาะบริเวณท่ี
เปิดโล่งโดยไม่มีหลงัคาอาคารและต้นไม้หลงัคา ความแตกต่างระหว่างสองสิ่งนีแ้สดงไว้ในภาพท่ี 
2.6 

 
 

ภาพ 2.6 ความแตกต่างระหว่าง DSM และ DTM   (Zietara, 2017) 
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 2.1.3 โปรแกรมการประมวลผลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ 
 งานวิจยัครัง้นีท้ าการศกึษาโปรแกรมการประมวลผล ดงัภาพ 2.7 ดงันี ้
  1) Agisoft PhotoScan 
  Agisoft PhotoScan (a) เป็นโปรแกรมในการสร้างแบบจ าลอง 3 มิติขัน้สูงท่ีใช้
ภาพเพ่ือสร้างแบบจ าลอง 3 มิติ ท่ีมีคณุภาพจากภาพอากาศยานไร้คนขบั เป็นเทคโนโลยีการสร้าง
ภาพ 3 มิติ ท่ีมีประสิทธิภาพทัง้ในสภาพท่ีมีจุดควบคมุภาคพืน้ดินและไม่มีจุดควบคมุภาคพืน้ดิน 
ภาพถ่ายนัน้สามารถน ามาท าภาพ 3 มิติท าได้ถกูน ามาจากพิกดัต าแหน่งใด ๆ โดยระบวุ่าวตัถท่ีุจะ
สร้างนัน้จะปรากฏในภาพถ่ายอย่างน้อยสองรูป การจัดต าแหน่งภาพและการสร้างโมเดล 3D 
เป็นไปอยา่งอตัโนมตั ิการประมวลผลภาพด้วย Agisoft PhotoScan ประกอบด้วยขัน้ตอนหลกัดงันี ้
   1.1) โหลดภาพถ่ายลงใน Agisoft PhotoScan คือก่อนท่ีจะเ ร่ิมการ
ด าเนินการจ าเป็นต้องระบวุ่าจะใช้ภาพแบบใด ไมต้่องโหลดภาพลงใน Agisoft PhotoScan หากไม่
มีความจ าเป็น  
   1.2) การตรวจสอบภาพ เลือกใช้ภาพแตภ่าพท่ีจ าเป็น  
   1.3) จดัแนวภาพถ่าย เม่ือภาพถ่ายโหลดเข้าสู่ Agisoft PhotoScan แล้ว
จะต้องมีการจัดแนว ในขัน้ตอนนี ้Agisoft PhotoScan จะค้นหาต าแหน่งกล้องและการวางแนว
ส าหรับแตล่ะรูปถ่ายและสร้างรูปแบบข้อมลูจดุความสงูหนาแนน่แบบเบาบาง 
   1.4) การสร้าง point cloud หรือ ข้อมลูจดุความสงูหนาแนน่ 
   1.5) การสร้าง mesh หรือ แบบจ าลองพืน้ท่ีผิวเชิงเลข 
   1.6) การสร้าง texture หรือ เนือ้ภาพ 
   1.7) การสร้างแบบจ าลองความสงูเชิงเลข หรือ DEM 
   1.8) การสร้างแผนท่ีภาพถ่ายหรือ Orthophoto 
   1.9) การสร้างรายงานการประมวลผล 
   1.10) การสง่ออกผลลพัธ์เพ่ือน าไปใช้งานอ่ืนๆ 
 คณุภาพของภาพ (Image quality) ข้อมลูภาพท่ีไมดี่ สง่ผลตอ่การจดัต าแหนง่ได้ไมดี่ การ
แก้ไขท่ีแนะน าคือให้ปิดภาพท่ีมีคา่คณุภาพต ่ากว่า 0.5 หน่วย หากต้องการยกเลิกการใช้รูปภาพให้
ใช้ปุ่ มปิดใช้งานจากแถบเคร่ืองมือรูปภาพ Agisoft Photoscan จะประมาณการคณุภาพของภาพ
ส าหรับแตล่ะรูปแบบการน าเข้า คา่ของพารามิเตอร์ถกูค านวณตามในระดบัความคมชดัของส่วนท่ี
โฟกสัท่ีสดุของภาพ (Agisoft, 2017) 
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  2) Pix4Dmapper 
  Pix4Dmapper (b) เป็นโปรแกรมในการสร้างแบบจ าลอง 3 มิติโดยอตัโนมตัิจาก
จากภาพถ่ายอากาศยานไร้คนขบั สามารถประมวลผลให้ได้ผลลพัธ์และสามารถแก้ไขจดัการตา่งๆ
อย่างหลากหลาย เช่น เพิ่มจุดควบคมุภาคพืน้ดิน การแยกชัน้ข้อมูล  Point Cloud  หรือการแก้ไข 
Point Cloud, DSMs, Mesh และ Orthomosaics และยังสามารถเลือกการประมวลผลได้อย่าง
หลากหลายอีกด้วย เพ่ือให้ได้ผลลพัธ์ท่ีมีความแม่นย าสงูโดยอตัโนมตัิ จึงจ าเป็นต้องมีการทบัซ้อน
กนัระหว่างภาพกนัสงู ต้องมีการออกแบบมาเพ่ือให้มีการทบัซ้อนกันมากพอ การประมวลผลภาพ
ด้วย Pix4Dmapper ประกอบด้วยขัน้ตอนหลกัดงันี ้(Pix4D, 2017) 
   2.1) การสร้างโปรเจค 
   2.2) การเพิ่มรูปภาพเข้ามายังโปรเจค จะต้องเป็นภาพท่ีมีข้อมูล เช่น 
ข้อมลูเวลา คา่พิกดั หรือวนัท่ี เพราะหากไมมี่จะไมส่ามารถประมวลผลได้ 
   2.3) การเลือกคณุสมบตัิภาพ โดยจะแสดงคา่คณุสมบตัิของภาพ เช่น คา่
พิกดัท่ีใช้ รุ่นของกล้อง และให้ท าการเลือกความละเอียดในการประมวลผล 
   2.4) การเลือกคา่พิกดัส าหรับผลลพัธ์ของการประมวลผล 
   2.5) เลือกประเภทในการประมวลผล 
   2.6) เร่ิมการประมวลผล 
 
 

                 
 
 

ภาพ 2.7 โปรแกรม (a)Agisoft Photoscan (b)Pix4Dmapper  
     (Agisoft, 2017 และ Pix4D, 2017) 
 
 

(a)                                                        (b) 
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 2.1.4 ต้นยางพารา 
  1) ลกัษณะทางกายภาพ 
  ต้นยางพาราเ ป็นไ ม้ ยืน ต้นขนาดใหญ่มี เ ป็นพืชใบเ ลี ย้งคู่ อยู่ ใน  Family 
Euphorbiaceae มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Hevea brasiliensis ยางพาราเป็นไม้ยืนต้นประเภทเนือ้อ่อน 
เม่ือโตเต็มท่ีจะมีความสูงประมาณ 25 ถึง 30 เมตร เปลือกนอกมีสีค่อนข้างคล า้ เปลือกหนา
ประมาณ 6.50 ถึง 15.0 มิลลิเมตร ล าต้นยางพาราจะประกอบด้วย เนือ้ไม้แข็ง เนือ้ไม้ เย่ือเจริญ 
เปลือกไม้ อยู่ถัดจากเย่ือเจริญออกมาด้านนอกสุด เ ป็นส่วนส าคัญเพราะมีท่อน า้ยางอยู่ การ
เจริญเตบิโตของยางพาราในระยะแรก ต้นยางพาราจะเจริญในทางสงูก่อนเม่ือเจริญเติบโตได้ระยะ
หนึ่งแล้ว จึงจะขยายตวัออกทางด้านข้าง ต้นยางพาราท่ีมีการเจริญเติบโตปกติจะมีเส้นรอบวงท่ี
ขยายออกเพิ่มขึน้ปีละประมาณ 10 เซนติเมตร ลกัษณะใบมีสีเขียวเป็นมนั เข้มหรือจางขึน้อยู่กับ
สายพนัธุ์ใบยาวประมาณ 10 ถึง 20 เซนตเิมตร ทรงพุม่ประกอบด้วยใบ และก่ิงกานสาขาท่ีประกอบ
ขึน้เป็นหน่วยท่ีมีรูปทรงแตกต่างกันไปตามลักษณะพันธุ์  ทรงพุ่มจะสังเกตเห็นกลุ่มใบเป็นกลุ่ม
เรียงล าดบัเป็นชัน้อย่างชดัเจน น า้ยาง เป็นของเหลวสีขาวถึงขาวปนเหลืองขุ่นข้น อยู่ในท่อน า้ยาง
ซึง่เรียงตวักนัอยูใ่นเปลือกของต้นยาง สว่นประกอบของน า้ยาง เป็นน า้ยางประมาณร้อยละ 35 โดย
น า้หนัก ส่วนของน า้ประมาณร้อยละ 45.55 โดยน า้หนัก และ ลูตอยประมาณร้อยละ 10 โดย
น า้หนกั (ส านกัวิจยัและพฒันาการจดัการท่ีดนิ, 2548) 
  2) โรคท่ีเกิดขึน้กบัใบยางพารา 
  โรคหรืออาการท่ีเกิดขึน้กบัใบของยางพาราท่ีมกันิยมเกิดในประเทศไทย ได้แก่ 
   2.1) โรคใบร่วงและฝักเน่าจากเชือ้ไฟทอปโทรา (Phytophthora leaf fall 
and pod rot) เชือ้ราจะไปท าลายส่วนดอก ใบ และฝักยาง ท าให้ยางเปิดกรีดได้ช้าลง อาการท่ี
เกิดขึน้คือใบของต้นยางจะร่วงทัง้ท่ีใบยงัมีสีเขียวอยู่ และท่ีใบจะมีรอยช า้สีด า เม่ือเชือ้ราท าลาย
เข้าถึงส่วนล าต้นแล้วจะท าให้ต้นยางยืนตาย โรคนีม้ักจะระบาดช่วง เดือนพฤษภาคม ถึง เดือน
ธันวาคม โรคจะระบาดในสภาพอากาศเย็น ฝนตกชกุ ความชืน้สงู มีแสงแดดต ่ากว่า 3 ชัว่โมง มกั
พบมากท่ีภาคใต้ฝ่ังตะวนัตก 
   2.2) โรคราแป้ง (Powdery mildew) จะระบาดในช่วงต้นยางพลิใบใหม่
ท าให้ใบท่ีผลิออกมาใหม่นัน้ร่วง ต้นยางจะให้ผลผลิตน้อยลง เน่ืองจากถูกชะงักการเจริญเติบโต 
เชือ้รานัน้จะเข้าไปท าลาย ใบอ่อนท าให้ใบบิดงอ และเป็นสีด า เชือ้ราจะระบาดด้วยลมและแมลง
จ าพวกไร ท่ีดดูกินน า้เลีย้งจากใบอ่อน และจะเป็นตวักระจายเชือ้โรคไปยงัใบอ่ืนๆท่ีผลิใหม่ โรครา
แปง้จะระบาดมากในชว่งเดือน กมุภาพนัธ์ ถึง เดือนเมษายน 
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   2.3) โรคใบจุดก้างปลา (Corynespora leaf Disease) อาการของโรคใบ
จดุก้างปลาใบของต้นยางพาราจะมีลกัษณะเป็นสีน า้ตาลด า กลางแผลสีซีดหรือเทา และจะร่วงลง 
หากเชือ้ราเข้าไปท าลายในระยะท่ีเป็นใบเพสลาด จะเห็นเป็นรูปก้างปลามีสีซีด เนือ้เย่ือจะเป็นสี
เหลืองหรือน า้ตาล เกิดจากเชือ้ราจะเข้าไปท าลายใบ ก่ิงและล าต้น ท าให้มีใบลกัษณะดงักล่าว ก่ิง
หกั หรืออาจจะท าให้ถึงตายได้ โรคใบจดุก้างปลาจะระบาดในชว่งเดือน เมษายน ถึง เดือนธนัวาคม 
   2.4) โรคใบจุดตานก (Bird’s eye spot) ลกัษณะของโรคใบตาจุดนก คือ 
เชือ้จะไปท าลายให้ใบร่วง สง่ผลให้ต้นยางชะงกัการเติบโต ต้นแคระ ขอบใบแผน่ใบหงิกงอ และเน่า
ด า ถ้าใบยางพารามีอายมุากขึน้จุดท่ีเกิดจะมีลกัษณะคล้ายตานกลกัษณะจุดค่อนข้างกลมมีขอบ
แผลสีน า้ตาลรอบ โปร่งแสงบริเวณกลางจุดขนาดจุดประมาณ 1 ถึง 3 มิลลิเมตร เกิดจากเชือ้รา 
Drechslera hevea เชือ้จะระบาดโดยลม ฝน น า้ค้าง หรือการสมัผสัระหว่างต้นยาง มกัจะระบาด
ในเดือนเมษายน ถึง เดือนพฤจิกายน 
   2.5) อาการใบเหลือง (Chlorosis) อาการใบเหลืองท่ีไม่ได้เกิดจากเชือ้รา
โดยทัว่ไปเกิดจากการท่ียางพาราสร้างคลอโรฟิลส์ซึ่งเป็นสารสีเขียวได้น้อยลง หรือคลอโรฟิลล์ท่ี
สร้างขึน้อาจถูกท าลายอนัเน่ืองมาจากสาเหตุของการขาดธาตเุหล็ก มกัจะพบในดินท่ีมีฤทธ์ิเป็น
ด่าง นอกจากการขาดธาตเุหล็กแล้ว อาการใบเหลืองอาจเกิดจากการท่ีต้นพืชขาดธาตไุนโตรเจน 
ธาตแุมงกานีส ธาตแุมกนีเซียม (ส านกังานเกษตรจงัหวดัชมุพร, 2561) 
 
 2.1.5 การศึกษาชีวมวล 
 การศกึษาชีวมวล ชีวมวลนัน้คือมวลของพืชศกึษาเพ่ือใช้ในการประมาณผลผลิตของสวน
ป่าแตล่ะชนิด และการแลกเปล่ียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของพืชกบัชัน้บรรยากาศ โดยทัว่ไปนิยม
วดัเป็นน า้หนกัแห้ง ซึง่จะต้องตดัฟันไม้ตวัอยา่ง สามารถหาคา่ชีวมวลได้อีกแบบคือการค านวณจาก
สมการแอลโลเมตริก ซึ่งพืชแต่ละประเภทนัน้ ต้องใช้สมการแอลโลเมตริกท่ีต่างกัน เพ่ือใช้ในการ
ประมาณผลผลิตของป่าธรรมชาติในปัจจุบนัและการด าเนินการศึกษา ผลผลิตของป่าธรรมชาติ
เน้นหนักไปทางด้านการศึกษาความเจริญเติบโตของหมู่ไม้ เช่น ขนาดความโต ความสูง 
พืน้ท่ีหน้าตดั(basal area) ส่วนวิธีการเก็บข้อมูลนัน้ การศึกษาใช้วิธีการส ารวจป่าไม้โดยใช้แปลง
ตวัอย่าง (Quadrant Method) โดยการสุ่มพืน้ท่ี และก าหนดขอบเขตแปลงส ารวจท่ีเหมาะสม เก็บ
ข้อมลูตามจดุเก็บตวัอย่างท่ีก าหนดไว้ โดยจะท าการวดัความโตของต้นไม้ใช้วิธีเส้นรอบวงท่ีความ
สูงระดบัอก(Girth at Breast Height; GBH) ซึ่งเป็นการวัดเส้นรอบวงของต้นไม้ท่ีระดับความสูง 
1.30 เมตรจากพืน้ดิน และวดัความสงูของต้นไม้ความสงูระดบัเรือนยอด อปุกรณ์และเคร่ืองมือใน
การศกึษาชีวมวล ได้แก่ เชือก สายวดัเส้นรอบวงของต้นไม้ เคร่ืองวดัความสงูต้นไม้ แบบฟอร์ม เก็บ
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ข้อมลูการส ารวจและปากกา กล้องถ่ายรูป มีดพร้า ในการวดัความเจริญเติบโตของต้นไม้หรือเส้น
รอบวงนัน้ ในการลงพืน้ท่ีถ้าเป็นพืน้คอ่นข้างเรียบต้นไม้มีลกัษณะเป็นล าต้นเด่ียว ไม่มีพพูอน การ
วดัเส้นผ่านศนูย์กลางระดบัอก (Diameter at Breast Height; DBH) จะท าได้ง่าย แตใ่นทางปฏิบตัิ
จริงนัน้ต้นไม้อาจจะมีลกัษณะท่ีแตกตางกนัออกไป และมีความลาดชนัเป็นส่วนใหญ่ ดงันัน้การวดั 
DBH ท่ีต าแหน่ง 1.30 เมตร ซึ่งปกติจะใช้เทปวัด Diameter Tape ซึ่งจะอ่านค่าท่ีถูกต้อง แต่
เน่ืองจากอปุกรณ์นีห้าซือ้ได้ยาก จงึต้องมีการปรับเปล่ียนวิธีการวดัคา่ เพ่ือให้เหมาะสม (ภาณวุฒัน์ 
ประเสริฐพงษ์, 2558) ดงัภาพ 2.8 
 

 
 

ภาพ 2.8 ต าแหน่งการวัดเส้นรอบวงท่ีถูกต้อง (ภาณุวัฒน์ ประเสริฐพงษ์, 2558) 
 

 2.1.6 ดัชนี VARI 
 ค่าดัชนี Visible Atmospherically Resistant Index; VARI นัน้ เป็นค่าท่ีแสดงค่าความ
เขียวของพืชจากผิวใบ และพยากรณ์สุขภาพของพืชในบางกรณี มาจากการค านวณค่าสี Red 
Green Blue; RGB ของภาพถ่าย ซึ่งเป็นการต่อยอดและประยุกต์ใช้มาจากคา่ดชันีพืชพรรณ หรือ
เ รียกอีกอย่างว่า  Normalized Difference Vegetation Index; NDVI ซึ่ ง เ ป็นการน าค่าความ
แตกต่างการสะท้อนของพืน้ผิว ระหว่างช่วงค่าใกล้อินฟาเรดกับค่าช่วงคล่ืนท่ีตามองเห็นสีแดงมา
ท าสดัส่วนกับค่าผลบวกของทัง้สองช่วงคล่ืน เพ่ือใช้ในการบ่งบอกค่าคลอโรฟิลด์และสขุภาพของ
พืชได้ NDVI มีคา่ระหว่าง -1 ถึง 1 ความหมายของคา่ NDVI คือ คา่ 0 จะแสดงถึงไม่มีพืชพรรณใบ
เขียวในพืน้ท่ีส ารวจ คา่ 0.8 ขึน้ไปจนใกล้ 1 แสดงถึงมีคา่พืชพรรณใบเขียวหนาแน่น การจะหาค่า 
NDVI จ าเป็นจะต้องใช้เซนเซอร์ใกล้ค่าอินฟาเรด หรือ NIR ซึ่งจะมีราคาแพง ดังนัน้จึงมีการ
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ประยกุต์ใช้ดชันี VARI ขึน้เพ่ือน ามาดคูา่ความเขียวจากเซนเซอร์ RGB ท่ีมีราคาถกูกวา่ ซึง่เกษตรกร
บางรายใช้ดชันี VARI ในการดคูวามเขียวของพืช เพ่ือประเมิณและคาดการณ์สว่นของพืชท่ีแข็งแรง
และสุขภาพดีโดยจะเห็นได้จากว่าบริเวณนัน้จะมีค่าสีเขียวมากกว่าท่ีอ่ืนๆ แต่ดชันี VARI นัน้ไม่
สามารถใช้ทดแทนดชันี NDVI ได้ในเร่ืองการดสูขุภาพความหลากหลายทางพนัธุ์กรรม แตจ่ะช่วย
ในเร่ืองของการคาดการณ์ในบางกรณีเท่านัน้ (McKinnon et al, 2017) 
 
2.2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 ศิวา แก้วปลั่ง (2561) ได้ท าการประเมินการใช้ภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้
คนขบั ส าหรับการประมาณคา่ชีวมวลเหนือพืน้ดินของต้นหม่อน ท าการทดลองในแปลงหม่อนของ
ศนูย์ความเป็นเลิศทางนวตักรรมไหม มหาวิทยาลยั มหาสารคาม แปลงทดสอบรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า
ขนาด 20 m x 60 m โดย รังวัดค่าพิกัด และค่าระดบัเพ่ือจัดท าหมุด ควบคุมภาพถ่าย (Ground 
Control Point) และวางเป้าจุดควบคมุภาพ ให้กระจายอยู่ในภาพจ านวน 9 จุด ใช้ส าหรับปรับแก้
ภาพ วางแผนการบินด้วย PIX4D ความสงูของการบนิ เทา่กบั 15 และ 50 เมตร ท าการถ่ายภาพให้
มีระยะซ้อนด้านหน้าร้อยละ 80 และระยะซ้อนด้านข้างร้อยละ 60 ท าการประมวลผลภาพ โดยใช้
โปรแกรม Agisoft Photoscan professional (Demo version) จากการเปรียบเทียบการวัดโดยใช้
ภาพจาก อากาศยานไร้คนขบั กบัข้อมลูการวดัโดยตรง ท่ีความสงูการบนิ 15 เมตรและ 50 เมตร ได้
คา่ RMSE เท่ากบั 0.56 และ 0.70 ตามล าดบั จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลสรุปว่าความถูกต้องของ
การวดัความสูงและขนาดพุ่มของต้นหม่อนจะแปรผนัตามกับความสูงการบิน เน่ืองจากภาพจาก 
อากาศยานไร้คนขบั จะมีขนาดพืน้ท่ีตอ่จดุภาพ (m/pixel) เพิ่มขึน้ตามความสงูของการบิน ซึง่ท าให้
การวดัความสูงและการวดัระยะจากภาพมีความคลาดเคล่ือนมากขึน้ตามความสูงการบินท่ีเพิ่ม
มากขึน้ 
 อศัวโกวิท พึ่งสขุ และคณะ (2561) ได้ศกึษาเก่ียวกบัการประยุกต์ใช้ข้อมลูภาพถ่ายทาง
อากาศจากอากาศยานไร้คนขับมาประมาณค่าความสูงของต้นยางนาท่ีแปลงปลูกต้นไม้ยางนา
บริเวณส านักงานพัฒนาท่ีดิน เขต 5 กรมพัฒนาท่ีดิน และท่ีแปลงปลูกต้นไม้ยางนาบริเวณ
มหาวิทยาลยัขอนแก่น  โดยใช้วิธีการน าข้อมลู DSM และ DTM มาประมาณคา่ความสงูของต้นยาง
นา และเปรียบเทียบกบัท่ีท าการลงพืน้ท่ี และเก็บข้อมลูจากภาคสนาม พบวา่ ความสงูท่ีได้จากการ
ส ารวจด้วยเคร่ืองวดัความสูงกับค่า CHM นัน้มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ เท่ากับ 0.637 (มีความ
สอดคล้องในระดบัปานกลาง) และ 0.810 (มีความสอดคล้องในระดบัมาก) คา่ความคลาดเคล่ือน
เฉล่ียสมับรูณ์เท่ากบั 2.08 และ 1.30 และมีคา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนยกก าลงัสองเฉล่ีย
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เท่ากับ 2.74 และ 1.73 ดงันัน้การประมาณค่าความสูงโดยใช้ DSM และ DTM สามารถน าไปใช้
ประมาณคา่ความสงูของต้นไม้ได้ดี 
 Kaneko et al. (2015) ท าการใช้ประโยชน์จากอากาศยานไร้คนขบัเพ่ือประเมินปริมาณ
ชีวมวลของป่า บริเวณใกล้ๆกบั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีโคจิ (KUT) ในประเทศญ่ีปุ่ น ท าการวดัโดย
ใช้ UAV UX-5 บินเก็บข้อมลู 1 ครัง้ตอ่เดือนตัง้แตเ่ดือนตลุาคม 2014 ถึงเดือนสิงหาคม 2015 โดย
ใช้วิธีหาความสงูต้นไม้จากการ น า DSM ลบ DEM ลงพืน้ท่ีเก็บความสงูโดย ใช้ Total Station (TS) 
และ prism ในการวดั ในการศกึษานีก้ารประมาณชีวมวลของป่าโดยใช้ UAV พบว่า ความสงูของ
ต้นไม้ท่ีได้จากข้อมลู UAV ต ่ากว่า ข้อมลูจากการส ารวจภาคสนามประมาณ 2 เมตร  ขณะท่ี DBH 
ไม่ได้แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างระหว่าง การวัด UAV และแบบส ารวจภาคสนาม เป็นผลให้ 
ปริมาณชีวมวล ต่อหน่วยพืน้ท่ีป่าต ่าไปประมาณร้อยละ 20 เพ่ือท่ีจะปรับปรุง ความถูกต้องการ
ประมาณคา่ปริมาณชีวมวลป่าไม้ ความถกูต้องของการสกัดของต้นไม้ต้องได้รับการปรับปรุง และ
เราจ าเป็นต้องตรวจสอบความถกูต้องของ DSM และ DEM ท่ีได้จากข้อมลูการวดั UAV 
 Lim et al. (2015) ได้ศกึษาเก่ียวกบัการค านวณความสงูต้นไม้และเรือนยอดต้นไม้โดยใช้
ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขับ ท่ีบริเวณหอสมุด ท่ีมหาวิทยาลัย Konkuk 
ประเทศเกาหลี  โดยน า ข้อมูล  DSM และ DTM ในการหาความสูง  และใช้กระบวนการ 
Segmentation (การแบง่สว่น) ในการหาเรือนยอด น ามาเปรียบเทียบกบัผลการค านวณจากการลง
พืน้ท่ีเก็บข้อมูลจากกลุ่มตวัอย่างในภาคสนาม พบว่า ผลการค านวณจากภาพถ่ายทางอากาศ
ใกล้เคียงกบัการวดัภาคสนาม ความแตกตา่งระหวา่งความสงูเฉล่ียของต้นไม้ท่ีวดัโดย TS และจาก 
อากาศยานไร้คนขบั คือ 0.53 เมตร ในพืน้ท่ีทดสอบ 1 และ 2.07 เมตร ในพืน้ท่ีทดสอบ 2 คา่เฉล่ีย
ความแตกต่างระหว่างความกว้างของเรือนยอด ท่ีวดัโดย TS และอากาศยานไร้คนขบั อยู่ท่ี 1.27 
เมตร ในพืน้ท่ี 1 และ 1.33 เมตรในพืน้ท่ีทดสอบ 2 และพบปัญหาป่าสนผลดัใบบางต้น ไม่ได้ระบุ
เน่ืองจากจ านวนใบร่วงลงในชว่งฤดหูนาว ท าให้เรือนยอดไมช่ดัเจน 
 Lizuka et al. (2017) ได้ท าการประมาณความสูงของต้นไม้และเส้นผ่านศูนย์กลางท่ี
ความสงูอก(DBH) จากแบบจ าลองพืน้ผิวดจิิตอลและ Orthophoto ท่ีได้มาพร้อมกบัระบบอากาศไร้
คนขับ ท่ี ป่าไซปรัสญ่ีปุ่ น(Chamaecyparis obtusa) ในการท างานครัง้นีเ้พ่ือน าข้อมูลไปใช้ใน
โครงการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการตดัไม้ท าลายป่า การเส่ือมโทรมของป่า แผนการลด 
CO2 แห่งชาติ โดยใช้ Agisoft Photoscan Pro ประมวลผลภาพ ใช้ในการสร้างข้อมลู 3D การสร้าง 
Point Cloud Orthophoto DSM และสร้าง DTM จาก Point Cloud โดยวิธีการระยะทางผกผัน 
(inverse distance weighting : IDW) ประมาณค่าความสูงต้นไม้โดยหา CHM จากการน า DSM 
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ลบ DTM และลงพืน้ท่ีจริงสุม่เพ่ือเลือกเพ่ือรวบรวมขนาดและความสงูใช้เทปวดัเพ่ือเก็บข้อมลู DBH 
จากนัน้ เปรียบเทียบคา่ CHM กบัความสงูท่ีวดัจริง ท าการวดัความกว้างเรือนยอดโดยใช้เคร่ืองมือ
ใน QGIS มีการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างข้อมลูตา่งๆทางสถิติความสมัพนัธ์ความสงูจากการ
ประมาณและจากท่ีวดัจริง RMSE 1.712 m (R2 คือ 0.2076)  การวิเคราะห์สหสมัพนัธ์แบบเพียร์สนั 
ระหว่างความกว้างเรือนยอด และ Diameter at Breast Height (DBH) R2 คือ 0.7786  DBH และ 
พืน้ท่ีเรือนยอด R2 คือ 0.7923 คา่ความสงูจากการวดั และ DBH R2 คือ 0.1784 ในการศกึษาครัง้นี ้
ได้ประมาณคา่พารามิเตอร์ของต้นไม้ด้วยการสร้างภาพ Orthophoto และ 3D แบบละเอียด จากรูป
ถ่ายจ านวนมากท่ีถ่ายด้วย UAS ข้อมูลเป็นท่ีน่าพอใจ ข้อมูลการประมาณความสูงต้นไม้มีความ
ถกูต้องและใกล้เคียงกบัท่ีวดัจริง ความกว้างและพืน้ท่ีถกูตรวจสอบโดยสถิต ิมีความสมัพนัธ์ท่ีดี 
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บทที่  3 
 

วิธีด าเนินงานวิจัย 
 
 การศึกษาเทคนิคการประมาณสภาพกายภาพต้นยางพาราจากข้อมูลอากาศยานไร้
คนขับ ของสวนยางพาราบริเวณ ต าบลวังนกแอ่น อ าเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก โดยการ
ประมวลผลด้วยโปรแกรม Pix4Dmapper เพ่ือการประมาณความสงู และ ชีวมวลเหนือพืน้ดินของ
ต้นยางพารา เพ่ือให้บรรลตุามวตัปุระสงค์ได้ก าหนดวิธีด าเนินการวิจยั โดยมีรายละเอียดแบง่เป็น 5 
สว่น ดงันี ้
 3.1 ข้อมลูและเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั    
 3.2 การเก็บรวบรวมข้อมลู 
 3.3 การประมวลผล 
 3.4 การวิเคราะห์ข้อมลู 
 3.5 การเตรียมความพร้อม 
 
3.1 ข้อมูลและเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย    
 
 

                
 

                 
 
 

ภาพ 3.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
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ตาราง 3.1 ข้อมูลและเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย    
 

ล าดบั ข้อมลูและเคร่ืองมือ ประเภท แหลง่ท่ีมา/คณุสมบตัิ 
1 ภาพถ่ายทางอากาศ ราสเตอร์ อากาศยานไร้คนขบั 
2 ความสงูจากเคร่ืองวดัความสงู เวกเตอร์ ลงภาคสนาม 
3 DJI Phantom 4 Advanced multirotor น า้หนัก  ( รวมแบตเตอ ร่ี และ

ใบพดั) 1380 กรัม ความละเอียด
ภาพนิ่ง  20 Mega-Pixel 
แบตเตอร่ีความจ ุ5350 mAH 
ระบุต าแหน่งดาวเทียม GPS / 
GLONASS 

4 เคร่ืองวดัความสงูต้นไม้ Haga 
Altimeter 

 ชว่งระยะวดั 15 20 25 30 m 
สามารถหมุนเปล่ียนสเกลตาม
ระยะ 

5 เทปวดัระยะ  ย่ี ห้อ STANLEY ความยาวเทป 
60 เมตร หรือ 200 ฟตุ 

6 คอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค  รุ่น ASUS K456U 
CPU Intel Core i5-6200U 
กา ร์ดจอNVIDIA GeForce GT 
930M RAM 4 GB 
Windows 10 Pro, 64-bit 

7 โปรแกรม Pix4Dmapper  โปรแกรมสร้างแผนท่ีจาก ข้อมลู 
ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบั 
Demo Version 

8 โปรแกรม ArcGIS  โ ป ร แ ก ร ม ส า ร ส น เ ท ศ ท า ง
ภมูิศาสตร์ Version 10.3.1 
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3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจยัได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมลูท่ีใช้ในการศกึษา ได้แก่ ข้อมลูภาพถ่ายทางอากาศ จาก
อากาศยานไร้คนขบั ข้อมลูความสงู และเส้นรอบวงเพียงอกต้นยางพารา จากการลงภาคสนาม  
 3.2.1 ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขับ 
 การได้มาซึ่งภาพถ่ายทางอากาศด้วยอากาศยานไร้คนขบันัน้ต้องท าการก าหนดขอบเขต
พืน้ท่ีตวัอย่างและวางแผนแนวบินเพ่ือให้ภาพถ่ายทางอากาศท่ีออกมาเป็นแนวดิ่งและมีส่วนซ้อน
สว่ยเกยกนั จงึจะสามารถน ามาใช้ประมวลผลได้ ผู้ท าวิจยัจงึได้ท าการก าหนดและวางแผนแนวบิน
ในการถ่ายภาพแปลงปลกูต้นยางพาราท่ีใช้ในการศกึษาทัง้ 2 แห่ง บริเวณต าบลวงันกแอ่น อ าเภอ
วงัทอง จงัหวดัพิษณุโลก โดยใช้แอพพลิเคชัน่ DJI GS PRO(a) เพ่ือท าการวางแผนแนวบิน(b) โดย
บนิในระดบัความสงูประมาณ 80 เมตร Overlap ร้อยละ 90 Side lap ร้อยละ 60 แนวบนิจ านวน 4 
แนวบิน ครอบคลมุพืน้ท่ี 4.16 เฮกเตอร์ ความยาวเส้นทางการบิน 918 เมตร โดยถ่ายภาพสวนยาง
แห่งท่ี 1 จ านวน 91 ภาพ สวนยางแห่งท่ี 2 จ านวน 85 ภาพ ดงัภาพ 3.2 แสดงการวางแนวบินของ
สวนยางพาราท่ี 1 
 

 

 
 
 
ภาพ 3.2 (a)แอพพลิเคช่ัน DJI GS PRO (b)แผนการวางแนวบิน ของสวนยางพาราที่ 1 

(a) 
 
 
 
(b) 
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 3.2.2 ข้อมูลจากการลงภาคสนาม 
  1) ก าหนดขอบเขตแปลงทดลองและสุม่ตวัอย่างต้นยางพารา 
  วางขอบเขตแปลงทดลองและวางแผนการสุม่ต้นยางพาราจากภาพถ่ายออโธ ท่ีได้
จากการประมวลผล โดยท าการสุ่มแบบแปลงในสวนยางยางพาราทัง้ 2 แห่ง จ านวนสวนยางพารา
ละ 3 แปลง ขนาดของแต่ละแปลงคือมีความกว้าง 40 เมตร ความยาว 40 เมตร เพราะจะมีพืน้ท่ี
เทา่กบั 1 ไร่ และจากนัน้เลือกสุม่ต้นยางพาราในแตล่ะแปลง จ านวน 15 ต้นตอ่แปลง ดงัภาพ 3.3 

 

 
 

 
ภาพ 3.3 ขอบเขตแปลงทดลองต้นยางพาราที่ท าการสุ่มไว้ (a)สวนที่ 1(b)สวนที่ 2 

 

(a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(b) 
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  2) วดัความสงูและเส้นรอบวงของต้นยางพารา 
  การวัดความสูง(b)และการวัดเส้นรอบวง(c)ของต้นยางพาราเพ่ือน าข้อมูลจาก
ภาคสนามไปใช้ในการเปรียบเทียบกบัข้อมลูท่ีได้จาการประมวลผลท าการวดัต้นยางพาราจากท่ีท า
การสุ่มตวัอย่างไว้ การวดัความสงูของต้นยางพาราโดยใช้เคร่ืองมือเคร่ืองวดัต้นไม้ Haga ซึ่งจะใช้
งานโดยการหาระยะหา่งจากผู้วดัถึงต้นยางพารา ก่อนจะใช้เคร่ืองมือชนิดนีจ้ะต้องตัง้สเกลด้านข้าง
ก่อนวา่ จะยืนหา่งจากต้นยางพารา เทา่ไร เชน่ 15 , 20 , 25, หรือ 30 เมตร จากนัน้ท าการสอ่งท่ีโคน
ต้นยางพาราและยอดของต้นยางพารา การค านวณความสงูต้นยางพารา(a) น าคา่ท่ีอา่นได้จากการ
ยิงยอดและยิงโคนมาลบกัน จะเป็นค่าความสูงของต้นยางพารา จากนัน้วัดเส้นรอบวงของต้น
ยางพาราท่ีระดบัความสงูเพียงอกคือ 130 เซนตเิมตรจากโคนต้นดงัภาพ 3.4 
 

 
 

         
 
 
ภาพ 3.4 (a)การใช้เคร่ืองวัดต้นไม้ (b)การวัดความสูง (c)การวัดเส้นรอบวงต้นยางพารา 

 

(a) 

(b) (c) 
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  3) ส ารวจและสอบถามข้อมลูเก่ียวกบัต้นยางพารา 
  ท าการส ารวจพืน้ท่ีศกึษา ลกัษณะของต้นยางพารา ลกัษณะของสภาพภมูิประเทศ 
สิ่งแวดล้อมของสวนยางพารา รวมถึงการสอบถามข้อมลูกายภาพ การดแูลยางพารา และสขุภาพ
ของยางพาราในสวนจากเจ้าของหรือผู้ดแูลสวนยางพารา เพ่ือใช้ในการน ามาเทียบกบัผลลพัธ์จาก
การประมวลผล 
 
3.3 การประมวลผล 
 3.3.1 การประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศด้วยโปรแกรม Pix4Dmapper 
  1) การประมวลผลภาพถ่ายท่ีไ ด้จากอากาศยานไร้คนขับด้วยโปรแกรม 
Pix4Dmapper มีขัน้ตอนดงันี ้
   1.1) เปิดโปรแกรม Pix4Dmapper ขึน้มา ท าการสร้างโปรเจคขึน้มาใหม่
โดยการไปท่ี File > New Project จากนัน้ท าการตัง้ช่ือโปรเจคและเลือกท่ีเก็บโปรเจค 
   1.2) ท าการน าภาพเข้าโดยคลิกท่ี Add Image และเลือกภาพท่ีต้องการ 
   1.3) เลือกค่าความละเอียดของภาพเป็น Standard และท าการตัง้ค่าให้
เปล่ียนคา่พิกดัของผลลพัธ์อตัโนมตัเิป็น Auto Detected: WGS84/ UTM Zone 47N 
   1.4) ก าหนดประเภทของการประมวลผลแบบ 3D Maps  
 

 
 

ภาพ 3.5 การน าเข้าภาพถ่ายทางอากาศในโปรแกรม Pix4Dmapper 
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ภาพ 3.6 การก าหนดค่าพิกัดเป็น Auto Detected: WGS84/ UTM Zone 47N 
 

 
 

ภาพ 3.7 การก าหนดการประมวลผลเป็นแบบ 3D Maps 
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  2) การแยกชัน้ข้อมูลจากข้อมูลจุดความสูงหนาแน่น  เพ่ือให้ได้มาซึ่งชัน้ข้อมูลท่ี
เ ป็น พื น้ดิน  ท า ไ ด้ โดยการคลิ ก ท่ี  Process> Run point cloud Classification ผลจาการ 
Classification จะแบ่งชัน้ ข้อมูลเป็น 5 ชัน้  ได้แก่  Ground, Road Surface, High Vegetation, 
Building และ  Human Made Object ดังภาพ  3.8 ท่ี แสดงการแยกชั น้ ข้ อมูลของ  High 
Vegetation(a) และ Ground (b) 
  3) การส่งออกข้อมูลจุดความสูงหนาแน่น โดยจะเลือกส่งออกเฉพาะท่ีเป็นชัน้
ข้อมลูพืน้ดินเพ่ือท่ีจะน าข้อมลูชัน้พืน้ดินมาเป็นข้อมลู DTM โดยท าการคลิกขวาท่ี Point clouds > 
Export Point clouds ท าการเลือกเฉพาะข้อมูล Ground จากนัน้ท าการส่งออกข้อมูลจุดความสูง
หนาแนน่ให้เป็นไฟล์นามสกลุ .las  
 

 

 
 

ภาพ 3.8 การแยกชัน้ข้อมูลจากข้อมูลจุดความสูงหนาแน่น 

(a) 

(b) 
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3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 3.3.2 การประมาณค่าความสูงต้นยางพารา 
  1) สร้าง Las dataset ส าหรับจัดเก็บข้อมูล  Point clouds ท่ีอยู่ในรูปแบบ LAS 
files เพ่ือให้พร้อมใช้งานได้บนโปรแกรม ArcGIS โดยเร่ิมจากการคลิกขวาท่ีโฟลเดอร์ท่ีต้องการ > 
New > Las Dataset จากนัน้ คลิกขวาท่ี Las Dataset > Properties > LAS File tab > Add File 
จากนัน้ คลิกท่ี Statistics tab > Calculate เพ่ือค านวณค่าสถิติของข้อมูล  Point clouds ผลจาก
การค านวณคา่สถิตดิงัภาพ 3.9 
  2) ท าการแปลงไฟล์ของ Point clouds ท่ีจากเดมิอยูใ่นรูปแบบ LAS files ให้อยูใ่น
รูปแบบ Raster โดยใช้เคร่ืองมือ LAS Dataset to Raster ในกลอ่งเคร่ืองมือ ArcToolbox โดยท่ี 
   ก าหนด Value Field ให้เป็น ELEVATION 
   ก าหนด Interpolation Type ให้เป็น Binning 
   ก าหนด Output Data Type ให้เป็น FLOAT 
   ก าหนด Sampling Type ให้เป็น CELLSIZE 
   ก าหนด Sampling Value ให้เป็น 0.1 
   ก าหนด Z Factor ให้เป็น 1 ดงัภาพ 3.10 
 

 
 

ภาพ 3.9 ผลจากการค านวณค่าสถติขิองข้อมูล Point clouds 
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ภาพ 3.10 การก าหนดค่าในเคร่ืองมือ LAS Dataset to Raster  
 
  3) ประมาณคา่ความสงูต้นยางพาราโดยใช้ แบบจ าลองความสงู Digital Surface 
Model(DSM) และ Digital Terrain Model(DTM) เพ่ือให้ได้ซึ่งแบบจ าลองความสูงทรงพุ่มของต้น
ยางพารา หรือ Canopy Height Model(CHM) ท าได้โดยจากการค านวณด้วยสมการท่ี 3.1 และใช้
เคร่ืองมือ Raster Calculator ในโปรแกรม ArcGIS ในการค านวณดงัภาพ 3.11 
    NDSM หรือ CHM = DSM-DTM                         (สมการท่ี 3.1) 
   โดยท่ี     DTM = Digital Terrain Model 
     DSM = Digital Surface Model 
     NDSM = Normalized Digital Surface Model 
     CHM = Canopy Height Model 
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ภาพ 3.11 การค านวณหา CHM ในเคร่ืองมือ Raster Calculator 
 
  4) ท าการวดัความสงูของต้นยางพาราแตล่ะต้นท่ีท าการสุ่มไว้โดยใช้ข้อมูลความ
สงูจาก CHM โดยมีขัน้ตอนดงันี ้ 
   4.1) ดจิิไทล์ข้อมลูจดุบริเวณกลางพุม่ของต้นยางพาราท่ีท าการสุม่ไว้ 
   4.2) ท าการสร้างแนวกันชนออกจากข้อมูลจุดท่ีท าการสร้างไว้ โดยไปท่ี 
Geoprocessing > Buffer เลือก Distance เท่ากบั 2 เมตร เพราะทรงพรุ่มของต้นยางพาราในสวน
นัน้มีบางส่วนท่ีเกยกันโดยระยะท่ี 2 เมตรจะเป็นค่าความสูงของต้นยางพาราต้นนัน้โดยไม่มี
สว่นข้อมลูความสงูของต้นอ่ืนท่ีย่ืนออกมาดงัภาพ 3.12 
   4.3) ท าการค านวณหาความสงูของต้นยางพาราแตล่ะต้นท่ีท าการสุ่มไว้ 
จะค านวณหาความสูงในบริเวณท่ีท าการสร้างแนวกันชนไว้จากข้อมูลความสูงของ CHM โดย
เลือกใช้เคร่ืองมือใน ArcToolbox ไปท่ี Spatial Analyst Tools > Zonal > Zonal Statistics  
   ก าหนด Input zone data เป็นแนวกนัชน 2 เมตรท่ีได้สร้างไว้ 
   ก าหนด Input Raster เป็นข้อมลูความสงู CHM 
   ก าหนด Statistics type เป็นคา่ MAXIMUM เพ่ือหาคา่ความสงูท่ีสงูสดุ 
   ของทรงพุม่ต้นยางพาราแตล่ะต้น ดงัภาพ 3.13  
ผลของการค านวณคา่จะปรากฎดงัภาพ 3.14 ซึง่สามารถดคูา่ความสงูโดยใช้เคร่ืองมือ Identify 
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ภาพ 3.12 แนวกันชนระยะ 2 เมตรจากจุดกลางของพุ่ม 
 

 
 

ภาพ 3.13 การก าหนดค่าในเคร่ืองมือ Zonal Statistics 
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ภาพ 3.14 แสดงค่าความสูงของต้นยางพาราโดยใช้เคร่ืองมือ Identify 
 

 3.3.3 การเปรียบเทียบข้อมูลความสูงของต้นยางพาราจากข้อมูลอากาศยานไร้
คนขับและจากการลงภาคสนาม 
 เม่ือได้ท าการประมาณค่าจากอากาศยานไร้คนขบัคือคา่ CHM และข้อมลูความของต้น
ยางพาราด้วยการใช้เคร่ืองมือวดัต้นไม้ จากการลงภาคสนาม โดยการวดัต้นยางพาราท่ีท าการสุ่ม
ไว้ จากนัน้จงึน ามาเปรียบเทียบความแตกตา่งด้วยการหาคา่ ความสมัพนัธ์เชิงเส้น หรือสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ (Correlation coefficient) หรือ คา่ r การค านวณหาคา่ r ด้วยสมการท่ี 3.2 และมีเกณฑ์
ท่ีใช้ในการพิจรณาระดบัของความสมัพพัธ์ดงัตารางท่ี 3.2 

  𝑟 =  
∑ (𝑥𝑖−�̅�)(𝑦𝑖−�̅�)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1 ∑ (𝑦𝑖−�̅�)2𝑛

𝑖=1

              (สมการท่ี 3.2) 

   𝑟 = คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation coefficient) 

   𝑥 = คา่ความสงูจาก CHM ท่ี i ถึง n 

   𝑦 = คา่ความสงูจากเคร่ืองวดัต้นไม้ i ถึง n 

   �̅� = คา่เฉล่ียความสงูจาก CHM 

   �̅� = คา่เฉล่ียความสงูจากเคร่ืองวดัต้นไม้ 
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 ตาราง 3.2 เกณฑ์ที่ใช้พจิารณาระดับของความสัมพันธ์ 
 

คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) ระดบัของความสมัพนัธ์ 
.90 - 1.00   มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัสงูมาก 
.70 - .90 มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัสงู 
.50 - .70 มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง 
.30 - .50 มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัต ่า 
.00 - .30 มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัต ่ามาก 

 
 3.3.4 การตรวจสอบความถูกต้องของความสูงต้นยางพารา 
 เม่ือได้ท าการประมาณคา่จากอากาศยานไร้คนขบันัน่คือคา่ CHM และข้อมลูความสงูต้น
ยางพาราจากการใช้เคร่ืองมือวดัต้นไม้ จากการลงภาคสนาม โดยการวดัต้นยางพาราท่ีท าการสุ่มไว้ 
จากนัน้น าค่ามาค านวณการตรวจสอบความถูกต้อง ด้วยสมการค่ารากท่ีสองของความ
คลาดเคล่ือนยกก าลงัสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error; RMSE) สมการท่ี 3.3 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  
1

𝑛
∑ [𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 − 𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒]2𝑛

𝑖=𝑛     (สมการท่ี 3.3) 
  โดยท่ี Estimated value = คา่ความสงูจาก CHM 
   Observed value = คา่ความสงูจากเคร่ืองวดั 
   RMSE = คา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนยกก าลงัสองเฉล่ีย 
   n = จ านวนข้อมลูทัง้หมด 
 3.3.5 การค านวณหาค่าชีวมวลเหนือพืน้ดนิ 
 เม่ือได้ท าการประมาณคา่ความสงูของต้นยางแล้ว และจากการวดัความสงูและเส้นรอบ 
วงต้นยางท่ีระดบัความสูงเพียงอกจากภาคสนามจากนัน้จึงน าค่าความสูงมาค านวณหาชีวมวล
เหนือพืน้ดินโดยใช้สมการท่ี 3.4 (ประดิษฐ์ ตรีพฒันาสุวรรณ และคณะ, 2553 อ้างโดย กาญจนา 
ยา่เสน, 2558) 
  Above Ground Biomass = 0.0046(DBH2H)1.2046  (kg)                (สมการท่ี 3.4) 
   Where  DBH = diameter at breast height (cm) 
      H = rubber tree height (m.) 
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 3.3.6 การค านวณดัชนี Visible Atmospherically Resistant Index; VARI 
 การค านวณคา่ดชันีความเขียวนีท้ าการค านวณจาก คา่สี Red Green Blue จากคา่สีจาก
ภาพสีออโธ เพ่ือดคูวามเขียวของต้นยางในพืน้ท่ีศึกษา  ท าการค านวณด้วยโปรแกรม ArcGIS ใน
เคร่ืองมือ Raster Calculator ให้ท าการแปลงค่าในแต่ละแบนเป็น Float ดังภาพ 3.15 และเม่ือ
ค านวณเสร็จแล้วให้ตัง้คา่การ Classified เพ่ือให้เห็นคา่สีเขียวได้ชดัเจนยิ่งขึน้โดยท าการก าหนดชัน้
ข้อมลูดงัภาพ 3.16 คา่ดชันี VARI นีส้ามารถค านวณได้จาก สมการท่ี 3.5 (McKinnon et al, 2017) 

   𝑉𝐴𝑅𝐼 =  
𝑅𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛−𝑅𝑟𝑒𝑑 

𝑅𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛+𝑅𝑟𝑒𝑑 −𝑅𝐵𝑙𝑢𝑒
                           (สมการท่ี 3.5) 

   VARI   = คา่ดชันี Visible Atmospherically Resistant Index 
   RGreen  = คา่สะท้อนพลงังานในชว่งคล่ืนสีเขียว (Green Band) 
   RRed  = คา่สะท้อนพลงังานในชว่งคล่ืนสีแดง (Red Band) 
   RBlue  = คา่สะท้อนพลงังานในชว่งคล่ืนสีฟ้า (Blue Band) 
 

 
 

ภาพ 3.15 การค านวณดัชนี VARI ในเคร่ืองมือ Raster Calculator 
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ภาพ 3.16 ค่าพารามิเตอร์ในตัง้ค่าการ Classified 
 
3.5 การเตรียมความพร้อม 
 3.5.1 ศึกษาอากาศยานไร้คนขับ 
 การเตรียมความพร้อมก่อนท่ีจะท าการศึกษาในพืน้ท่ีศกึษาจริงนัน้ ผู้วิจยัได้มีการเตรียม
ความพร้อมในการศกึษาข้อมลูเก่ียวกบัอากาศยานไร้คนขบั โดยท าการศกึษาข้อมลู คณุสมบตัิ ท า
ความเข้าใจเก่ียวกับการบงัคบัอากาศยานไร้คนขับ อากาศยานไร้คนขับท่ีท าการศึกษานัน้มี 3 
อากาศยานไร้คนขบั คือ อากาศยานไร้คนขบั Syma X5UW 720P WIFI อากาศยานไร้คนขบั SYMA 
X8PRO GPS และ อากาศยานไร้คนขบั DJI Phantom 4 Advance ดงัภาพ 3.17 นอกจากนีย้งัได้มี
การทดลองบงัคบัอากาศยานไร้คนขบัจริงโดยอากาศยานไร้คนขบัรุ่น Syma X5UW 720P WIFI (a) 
และทดลองถ่ายภาพด้วยอากาศยานไร้คนขับ DJI Phantom 4 Advance บริเวณลานข้างคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยันเรศวร (b) ดงัภาพ 3.18 โดยคณุสมบตัิของอากาศยานไร้คนขบัมี
ดงัตารางท่ี 3.3 
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ตารางท่ี 3.3 คุณสมบัตขิองอากาศยานไร้คนขับที่ท าการศึกษา 
 

ล าดบั อากาศยานไร้คนขบั คณุสมบตัิ 
1 Syma X5UW 720P WIFI กล้อง สง่สญัญาณสด 720P Wifi - Micro sd 

หน้าจอเช่ือมตอ่ด้วยโทรศพัท์ระบบ ios และ android 
วิทยคุวบคมุ 2.4 gz โหมดปรับความเร็ว 2 สปีด 
โหมด one key return ระยะบนิไกล 200 เมตร  
เวลาการบนิ 10 ถึง 15 นาที ไมมี่ระบบ GPS 

2 SYMA X8PRO GPS มีระบบ GPS ชว่ยควบคมุการบนิให้แมน่ย ายิ่งขึน้  
กล้องมีความคมชดัสูง 720P ปรับกล้องให้ก้มเงยได้
ด้วยรีโมท มีระบบบนิกลบัมาท่ีเดมิเม่ือแบตเตอร่ีอ่อน 
หรือหลดุสญัญาณ สามารถดภูาพสดผ่านมือถือ เช่ือ
ต่ ออากาศยาน ไ ร้ คนขับกั บ มื อ ถื อ ด้ ว ย  WiFi
บนัทกึภาพหรือวีดีโอได้ 

3 DJI Phantom 4 Advance น า้หนกั (รวมแบตเตอร่ีและใบพดั) 1380 กรัม ความ
ละเอียดภาพนิ่ง 20 Mega-Pixel 
แบตเตอร่ีความจ ุ5350 mAH 
ระบตุ าแหนง่ดาวเทียม GPS / GLONASS 

 
 

     
    Syma X5UW 720P WIFI          SYMA X8PRO GPS           DJI Phantom 4 Advance 
 

ภาพ 3.17 อากาศยานไร้คนขับที่ท าการศึกษา 
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ภาพ 3.18 (a)ทดลองบังคับ (b)ถ่ายภาพด้วยอากาศยานไร้คนขับ 
 
 3.5.2 ศึกษาการประมวลผลด้วยโปรแกรม Agisoft Photoscan และ Pix4Dmapper 
 หลงัจากการเตรียมความพร้อมในเร่ืองอากาศยานไร้คนขบัแล้ว ผู้ วิจยัได้ท าการเตรียม
ความพร้อมในเ ร่ืองการศึกษาการประมวลผลด้วยโปรแกรม Agisoft Photoscan และ 
Pix4Dmapper ในการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศท่ีได้จากการถ่ายบริเวณลานข้างคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยันเรศวร ทัง้ 2 โปรแกรม จากการทดลองประมวลผลภาพถ่ายทาง
อากาศจากอากาศยานไร้คนขับพบว่า การประมวลผลด้วยโปรแกรม Agisoft Photoscan ทัง้ 3 
แบบ คือแบบความละเอียด Low Medium และ High และพบว่าการประมวลผลแบบ Low นัน้มี
การสร้างจดุความสงูหนาแนน่ท่ีไมล่ะเอียดเพียงพอตอ่การน ามาวิเคราะห์ความสงูทรงพุม่ของต้นไม้ 
จากการเปรียบเทียบระหว่าง 2 โปรแกรมพบว่าผลของการ Classification point cloud ของ
โปรแกรม Pix4Dmapper มีความแมน่ย ามากกวา่ผลจากโปรแกรม Agisoft Photoscan 
 
 3.5.3 ทดลองวัดความสูงต้นไม้เปรียบเทียบกับค่าจากอากาศยานไรคนขับ 
 ผู้ วิจัยได้ท าการทดลองวัดความสูงต้นไม้โดยใช้เคร่ืองวัดต้นไม้ Haga บริเวณลานข้าง
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยันเรศวร จ านวน 10 ต้นดงัภาพ 3.19 เพ่ือน าความสงูจากการ
ลงภาคสนามมาเปรียบเทียบกับความสูงท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขบั โดยท าตามกระบวนการท่ี
กล่าวไปข้างต้น ผลท่ีได้จากการเปรียบเทียบระหว่าง ความสงูท่ีได้จากโปรแกรม Pix4Dmapper มี
ความแม่นย าและใกล้เคียงกับความสงูท่ีได้จากการวดัด้วยเคร่ืองวดัต้นไม้ Haga มากกว่าผลจาก
โปรแกรม Agisoft Photoscan โดยผลของการประมาณค่าความสูงด้วยโปรแกรม Agisoft 

(a)                                                                   (b) 
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Photoscan มีคา่ RMSE เท่ากบั ± 1.442 เมตร ส่วนผลของการประมาณคา่ความสงูด้วยโปรแกรม 
Pix4Dmapper มีค่า RMSE เท่ากับ ± 0.781 เมตร เหตุผลดงักล่าวท าให้ผู้ วิจัยเลือกใช้โปรแกรม 
Pix4Dmapper ในการประมวลผลข้อมลูท่ีจะท าในพืน้ท่ีจริง 
 
 

 
 

 
ภาพ 3.19 ทดลองวัดความสูงต้นไม้ 10 ต้นบริเวณลานข้างคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

  มหาวิทยาลัยนเรศวร 
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บทที่  4 
 

ผลการวิจัย 
 
 การศึกษาเทคนิคการประมาณสภาพกายภาพต้นยางพาราจากข้อมูลอากาศยานไร้
คนขับ ของสวนยางพาราบริเวณ ต าบลวังนกแอ่น อ าเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก โดยการ
ประมวลผลด้วยโปรแกรม Pix4Dmapper เพ่ือการประมาณความสงู และ ชีวมวลเหนือพืน้ดินของ
ต้นยางพารา มีผลการวิจยัแบง่ออกเป็น 4 สว่น ดงันี ้
4.1 ลกัษณะข้อมลูภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบั 
4.2 การประมาณคา่ความสงูของต้นยางพาราจากอากาศยานไร้คนขบั 
4.3 ผลการค านวณคา่ชีวมวลเหนือพืน้ดนิของต้นยางพารา 
4.4 ผลจากการค านวณดชันี VARI 
 
4.1 ลักษณะข้อมูลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ 
 เม่ือท าการลงพืน้ท่ีเพ่ือเก็บข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศด้วยอากาศยานไร้คนขับใน
ภาคสนาม ทัง้สวนยางพาราท่ี 1 และสวนยางพาราท่ี 2 พบว่าลกัษณะของภาพถ่ายท่ีได้จากสวน
ยางแหง่ท่ี 1 มีความสมบรูณ์ และชดัเจน มีบางภาพท่ีมีความสวา่งไมส่ม ่าเสมอกนั บางภาพมีความ
สว่างมาก(a) บางภาพมีความสว่างน้อย(b) เน่ืองมาจากสภาพอากาศในขณะท่ีถ่ายภาพนัน้ มีเมฆ
มากและบดบงัแสงอาทิตย์ ท าให้มีภาพท่ีความสว่างไมส่ม ่าเสมอกนั ดงัภาพท่ี 4.1 แตโ่ดยรวมแล้ว
ถือวา่มีความสมบรูณ์พอใช้ท่ีจะสามารถน ามาประมวลผลได้ สว่นลกัษณภาพถ่ายในสวนยางพารา
ท่ี 2 นัน้มีความมืดมาก เน่ืองมาจากขณะท่ีถ่ายภาพนัน้ มีเมฆฝนขนาดใหญ่ได้เคล่ือนตัวผ่าน
บริเวณสวนยางพารา ท าให้มีแสงสว่างน้อยมาก ภาพถ่ายท่ีได้จึงออกมามืด และยากในการน ามา
วิเคราะห์ข้อมลู ดงัภาพท่ี 4.2 ดงันัน้จึงต้องมีการปรับแก้ภาพถ่ายเพ่ือให้สามารถน ามาประมวลผล
และวิเคราะห์ข้อมลูได้ โดยท าการปรับความสวา่งด้วยโปรแกรม ACDSEE  เพ่ือเพิ่มความสวา่งของ
ภาพถ่ายให้เพียงพอต่อการน ามาวิเคราะห์ข้อมูล ปรับแก้ด้วยค่าพารามิเตอร์โดยมีการปรับค่า  
Exposure หรือการเปิดรับแสงเพิ่มร้อยละ 60 ปรับค่า Contrast คือระดบัความแตกต่างระหว่าง
ส่วนท่ีสว่างกับส่วนท่ีมืดของตัวภาพการปรับค่าคอนทราสต์ในระดับท่ีพอเหมาะจะท าให้ภาพ
ชดัเจนยิ่งขึน้จะปรับเพิ่มท่ีร้อยละ 60 และมีการปรับคา่ Fill Light หรือการเตมิแสงเพิ่มขึน้ร้อยละ 90 
ดงัภาพท่ี 4.3 และเน่ืองจากภาพของสวนยางพาราท่ี 2 นัน้มีความมืด และผลจากการปรับแก้ให้
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สวา่งมากขึน้ ท าให้ภาพท่ีได้ออกมานัน้มีความละเอียดของภาพน้อยกวา่ภาพจากสวนยางพาราท่ี 1 
ดงัภาพท่ี 4.4 ซึง่เปรียบเทียบลกัษณะภาพบริเวณถนนของภาพจากสวนยางพาราท่ี 1 (a) และสวน
ยางพาราท่ี 2 (b) จะสงัเกตได้วา่ภาพจากสวนยางพาราท่ี 1 มีความคมชดักวา่ภาพ 
จากสวนยางพาราท่ี 2 
 

 
 

ภาพ 4.1 ภาพจากสวนยางพาราที่ 1 (a)สว่างมาก (b)สว่างน้อย 
 

 
 

ภาพ 4.2 ตัวอย่างภาพจากสวนยางพาราที่ 2 

(a) 
 
 
 
 
 
 
 
(b) 
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ภาพ 4.3 ค่าพารามิเตอร์การปรับแก้ภาพในโปรแกรม ACDSEE 
 
 

 
 
 

ภาพ 4.4 เปรียบเทียบบริเวณถนนของ(a)สวนยางพาราที่ 1 และ(b)สวนยางพาราที่ 2 
 
 
 
 

(a) 

(b) 
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 จากการประมวลผลข้อมลูภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบั ด้วยกระบวนการโฟโตแกรม
เมตรีผ่านโปรแกรม Pix4Dmapper  ผลของการค านวณหาความสงูของต้นยางพาราหรือ CHM ทัง้ 
2 สวนยางพารา สงัเกตได้วา่ความสงูของต้นยางพาราภายในสวนท่ี 1 (a)นัน้มีคา่ความสงูท่ีมีความ
สงูในระดบัเดียวกันเป็นส่วนใหญ่แตมี่บริเวณหนึ่งซึ่งเป็นบริเวณกลางแปลงท่ีศกึษา พบว่ามีความ
สูงท่ีต ่ากว่าความสูงรอบข้างไปในระดบัหนึ่ง มีความผิดปกติค่าความสูงท่ีต ่านีอ้าจเกิดจากความ
ผิดพลาดของการแยกชัน้ข้อมลูพืน้ดนิในโปรแกรม Pix4Dmapper สว่นคา่ความสงูในสวนยางพารา
ท่ี 2 (b)นัน้มีความสูงในระดบัเดียวกันมีค่าความสูงสม ่าเสมอกันเป็นส่วนใหญ่ และมีบางต้นท่ีมี
ความสงู มากกวา่ และต ่ากวา่ ต้นยางพาราสว่นใหญ่ สามารถดไูด้จากภาพตดัขวาง Profile Graph 
ในโปรแกรม ArcGIS ดงัภาพท่ี 4.5 และจากการประมวลผล ข้อมลูท่ีได้จากการถ่ายภาพแนวดิ่งท่ี
ความสงูบนิประมาณ 80 เมตรนัน้สามารถสร้างข้อมลู DSM และภาพสีออโธ ท่ีสามารถแสดงความ
สงูของทรงพุ่มต้นยางพาราได้อย่างชดัเจน สามารถแยกชัน้ข้อมลูของพืน้ดิน หรือ DTM ออกมาได้
อีกด้วย และยงัสามารถน าข้อมูลท่ีได้ไปค านวณหาความสงูของต้นยางพาราหรือ CHM ดงัภาพท่ี 
4.6 และ 4.7 
 
 

  
 
 
 

ภาพ 4.5 ข้อมูล Profile Graph ในโปรแกรม ArcGIS (a)สวนยางพาราที่ 1 
 (b)สวนยางพาราที่ 2 

(a)                                                                 (b) 
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ภาพ 4.6 ข้อมูล DSM DTM CHM และภาพสีออโธ ที่ได้จากการประมวลผล 
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ภาพ 4.7 ข้อมูล DSM DTM CHM และภาพสีออโธ ที่ได้จากการประมวลผล 
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4.2 การประมาณค่าความสูงของต้นยางพาราจากอากาศยานไร้คนขับ 
 4.2.1 การเปรียบเทียบความสูงของต้นยางพาราจากข้อมูลอากาศยานไร้คนขับ
และจากเคร่ืองวัดต้นไม้โดยการลงภาคสนาม 
  จากการประมวลผลและหาความสงูจากข้อมลู CHM ความสงูท่ีได้จาก CHM ของ
ต้นยางในสวนยางพาราท่ี 1 ในแปลงทดลองท่ี 1 2 และ 3 จ านวน 15 ต้น มีความสงูเฉล่ียจาก CHM 
ท่ี 11.52 , 12.09 และ 11.51 เมตร ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4.1 เป็นคา่ความสงูของต้นไม้ทัง้ 3 แปลง
ทดลองจาก CHM ในสวนยางพาราท่ี 1 สว่นความสงูต้นยางในสวนยางพาราท่ี 2 ในแปลงทดลองท่ี 
1 2 และ 3 จ านวน 15 ต้น มีความสงูเฉล่ียจาก CHM ท่ี 15.53 , 17.01 และ 16.77 เมตร ตามล าดบั 
ดงัตารางท่ี 4.2 เป็นคา่ความสงูของต้นไม้ทัง้ 3 แปลงทดลองจาก CHM ในสวนยางพาราท่ี 2 
 
ตาราง 4.1 ค่าความสูงของต้นไม้ทัง้ 3 แปลงทดลองจาก CHM ในสวนยางพาราที่ 1 
 

ล าดบัท่ี แปลงท่ี 1 (เมตร) แปลงท่ี 2 (เมตร) แปลงท่ี 3 (เมตร) 
1 12.88 12.66 9.66 
2 12.25 13.37 11.15 
3 11.86 12.00 11.09 
4 14.39 11.92 12.34 
5 10.85 11.18 10.89 
6 12.73 11.03 10.14 
7 11.45 11.66 10.88 
8 11.32 11.78 9.24 
9 11.23 11.14 12.50 
10 10.66 13.00 12.45 
11 9.41 12.73 13.60 
12 8.59 12.88 11.85 
13 11.60 12.43 11.93 
14 13.10 11.85 11.67 
15 10.52 11.79 13.25 
เฉล่ีย 11.52 12.09 11.51 
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ตาราง 4.2 ค่าความสูงของต้นไม้ทัง้ 3 แปลงทดลองจาก CHM ในสวนยางพาราที่ 2 
 

ล าดบัท่ี แปลงท่ี 1 (เมตร) แปลงท่ี 2 (เมตร) แปลงท่ี 3 (เมตร) 
1 15.08 15.95 17.27 
2 16.97 16.70 16.81 
3 16.68 17.08 15.35 
4 18.87 15.85 16.01 
5 14.98 14.58 17.39 
6 12.88 17.07 15.38 
7 15.21 16.54 16.48 
8 13.90 17.82 15.85 
9 12.21 16.03 18.62 
10 14.20 17.23 16.53 
11 15.95 17.93 17.55 
12 16.78 18.03 18.08 
13 16.54 18.30 18.13 
14 16.01 18.44 17.82 
15 16.66 17.65 14.34 
เฉล่ีย 15.53 17.01 16.77 

 
 
 คา่ความสงูของต้นยางพาราโดยใช้เคร่ืองวดัต้นไม้ Haga ท่ีได้จากการลงพืน้ท่ีภาคสนาม 
ในสวนยางพาราท่ี 1 ในแปลงทดลองท่ี 1 2 และ 3 จ านวน 15 ต้น มีความสูงเฉล่ียท่ี 11.7 , 11.8 
และ 11.4 เมตร ตามล าดับ ดังตารางท่ี 4.3 เป็นค่าความสูงของต้นไม้ทัง้ 3 แปลงทดลองจาก
เคร่ืองวดัต้นไม้ ในสวนยางพาราท่ี 2 ความสูงต้นยางในสวนยางพาราท่ี 2 ในแปลงทดลองท่ี 1  2 
และ 3 จ านวน 15 ต้น มีความสูงเฉล่ียท่ี 15.8 , 17.3 และ 16.8 เมตร ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4.4 
เป็นคา่ความสงูของต้นไม้ทัง้ 3 แปลงทดลองจากเคร่ืองวดัต้นไม้ 
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ตาราง 4.3 ค่าความสูงของต้นไม้ทัง้ 3 แปลงทดลองจากเคร่ืองวัดต้นไม้ 
    ในสวนยางพาราที่ 1 
 

ล าดบัท่ี แปลงท่ี 1 (เมตร) แปลงท่ี 2 (เมตร) แปลงท่ี 3 (เมตร) 
1 11.5 12.1 10.0 
2 11.8 13.0 11.3 
3 12.5 12.5 10.6 
4 14.5 11.3 12.0 
5 9.4 11.3 10.5 
6 13.3 10.9 11.0 
7 12.8 11.9 11.5 
8 11.2 10.5 9.0 
9 12.1 9.9 12.0 
10 12.5 13.5 12.5 
11 12.0 11.3 13.5 
12 10.2 12.8 11.3 
13 11.8 13.0 11.5 
14 9.2 11.5 11.6 
15 10.6 11.5 12.5 
เฉล่ีย 11.7 11.8 11.4 
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ตาราง 4.4 ค่าความสูงของต้นไม้ทัง้ 3 แปลงทดลองจากเคร่ืองวัดต้นไม้ 
    ในสวนยางพาราที่ 2 
 

ล าดบัท่ี แปลงท่ี 1 (เมตร) แปลงท่ี 2 (เมตร) แปลงท่ี 3 (เมตร) 
1 15.8 15.0 19.2 
2 17.5 16.7 18.0 
3 18.0 17.5 15.0 
4 20.0 17.0 17.0 
5 15.0 16.0 16.0 
6 14.4 16.0 15.0 
7 15.5 17.0 17.0 
8 13.7 20.0 15.0 
9 13.5 17.5 18.0 
10 13.5 19.5 17.0 
11 16.5 18.0 18.0 
12 16.2 16.5 17.0 
13 18.0 19.5 16.0 
14 14.0 18.0 17.9 
15 16.0 16.0 15.5 
เฉล่ีย 15.8 17.3 16.8 
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 จากการเปรียบเทียบความสูงของต้นยางพาราจะเห็นได้จากภาพท่ี 4.8 ส่วนการ
เปรียบเทียบโดยใช้สมการหาค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r ) ระหว่างความสูงจากเคร่ืองวดัต้นไม้
และจาก CHM คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r ) ในสวนยางพาราท่ี 1 มีอาย ุ7 ปี แปลงท่ี 1 2 และ 3 
คือ 0.401 , 0.772 และ 0.932 ตามล าดับ ซึ่งค่าในแปลงท่ี 1 แสดงถึงค่าความสูงจากเคร่ืองวัด
ต้นไม้และจาก CHM มีความสมัพนัธ์กนัต ่าหมายความวา่ คา่ความสงูท่ีได้จาก เคร่ืองวดัต้นไม้และ 
CHM นัน้มีความแตกตา่งกนัและไม่ใกล้เคียงกนั ตา่งจากคา่ในแปลงท่ี 2 และ 3 ซึ่งคา่แสดงถึงค่า
ความสูงมีความสมัพนัธ์กันสูงและสูงมาก หมายความว่าค่าความสูงท่ีได้นัน้มีความใกล้เคียงกัน
มาก ส่วนค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r ) ในสวนยางพาราท่ี 2 มีอายุ 13 ปี แปลงท่ี 1 2 และ 3 คือ 
0.853 , 0.524 และ 0.620 ตามล าดบั ซึ่งค่าในแปลงท่ี 2 แสดงถึงค่าความสูงจากเคร่ืองวัดต้นไม้
และจาก CHM มีความสมัพนัธ์กันปานกลางหมายความว่า ค่าความสูงท่ีได้จาก เคร่ืองวดัต้นไม้
และ CHM นัน้มีความใกล้เคียงกนัในระดบัปานกลาง ตา่งจากคา่ในแปลงท่ี 1 และ 3 ซึง่คา่แสดงถึง
คา่ความสงูมีความสมัพนัธ์กนัสงูและสงูมาก หมายความว่าคา่ความสงูท่ีได้นัน้มีความใกล้เคียงกนั
มาก ดงัภาพท่ี 4.9 ท่ีแสดงกราฟของการเปรียบเทียบค่าความสูงระหว่างความสูงจากเคร่ืองวดั
ต้นไม้และจาก CHM ด้วยการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r ) ในสวนยางพาราท่ี 1 ทัง้ 3 
แปลง และสวนยางพาราท่ี 2 ทัง้ 3 แปลง 
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ภาพ 4.8 การเปรียบเทียบความสูงต้นยางพาราจากความสูงจากเคร่ืองวัดต้นไม้และCHM 
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ภาพ 4.9  การเปรียบเทียบค่าความสูงระหว่างความสูงจากเคร่ืองวัดต้นไม้และจาก CHM  
  ด้วยการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r ) ใน(a)สวนยางพาราที่ 1 ทัง้ 3 
             แปลง และ(b)สวนยางพาราที่ 2 ทัง้ 3 แปลง 
 

(a) (b) 
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 4.2.2 การตรวจสอบความถูกต้องของความสูงต้นยางพารา 
  จากการประมาณค่าความสงูต้นยางพาราด้วยข้อมลูภาพถ่ายจากอากาศยานไร้
คนขบั เทียบกบัค่าความสงูท่ีได้จากเคร่ืองวดัต้นไม้ โดยใช้วิธีทางสถิติ คือ คา่รากท่ีสองของความ
คลาดเคล่ือนยกก าลงัสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error; RMSE) คา่ RMSE ท่ีได้นัน้ยิ่งค่ามีค่า
เข้าใกล้ 0 แสดงว่าเป็นค่าท่ีดี จึงท าการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลระหว่างข้อมูลความสูง
ของต้นยางพาราท่ีได้จากการประมาณคา่ด้วย CHM ของสวนยางพาราท่ี 1 และ 2 แปลงตวัอย่าง
สวนละ 3 แปลง เก็บข้อมลูแปลงละ 15 ต้น พบวา่การประมาณคา่ความสงูของต้นยางพาราใน สวน
ยางพาราท่ี 1 แปลงท่ี 1 2 และ 3 มีค่า RMSE เท่ากับ ±1.538 , ±0.691 และ ±0.459 เมตร
ตามล าดบั สวนยางพาราท่ี 2 แปลงท่ี 1 2 และ 3 มีคา่ RMSE เทา่กบั ±1.023 , ±1.297 และ ±1.069 
เมตรตามล าดบั ดงัตาราง 4.4 ท่ีแสดงคา่ RMSE ของสวนยางพารางท่ี 1 และ 2 ทัง้ 3 แปลงมีหนว่ย
เมตร ส่วนคา่ RMSE โดยการค านวณรวมต้นไม้ทกุต้นของทัง้ 3 แปลง ซึ่งมี 45 ต้น คา่ RMSE รวม 
45 ต้นของสวนยางพาราท่ี 1 มีค่า ±1.009 เมตร  ค่า RMSE รวม 45 ต้นของสวนยางพาราท่ี 2  มี
คา่ ±1.129 เมตร 
 
ตารางท่ี 4.4 ค่า RMSE ของสวนยางพารางที่ 1 และ 2 ทัง้ 3 แปลง (เมตร) 
 

แปลงท่ี สวนยางพาราท่ี 1 สวนยางพาราท่ี 2 
1 ±  1.538 ±  1.023 
2 ±  0.691 ±  1.297 
3 ±  0.459 ±  1.069 

RMSE รวม ±  1.009 ±  1.129 

 
4.3 ผลการค านวณค่าชีวมวลเหนือพืน้ดนิของต้นยางพารา 
 จากการประมาณค่าความสูงต้นยางด้วยข้อมูลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ 
ประมาณค่าด้วย CHM และการลงพืน้ท่ีวัดความยาวเส้นรอบวงของต้นยางพารา จึงน ามา
ค านวณหาชีวมวลเหนือพืน้ดนิในสวนยางพาราทัง้ 2 แหง่ ทกุแปลงการทดลอง แปลงการทดลองละ 
15 ต้น พบวา่ คา่ชีวมวลเหนือพืน้ดินของสวนยางพาราท่ี 1 แปลงท่ี 1 2 และ 3 มีคา่คา่ชีวมวลเหนือ
พืน้ดินท่ี 1,087.84  1,117.39 และ 1,271.58 กิโลกรัม ตามล าดบั ส่วนค่าชีวมวลเหนือพืน้ดินของ
สวนยางพาราท่ี 2 แปลงท่ี 1 2 และ 3 มีค่าค่าชีวมวลเหนือพืน้ดินท่ี 3,677.99  4,420.33  และ 
3,614.92 กิโลกรัม ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4.5 แสดงถึงคา่ชีวมวลของสวนยางพาราทัง้ 15 ต้นในแต่
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ละแปลง เน่ืองจากแปลงท่ีท าการทดลองมีขนาด 40 x 40 เมตร จะมีพืน้ท่ีเท่ากบั 1 ไร่ จึงน าคา่ชีว
มวลเหนือพืน้ดินมาค านวณประมาณค่าเป็นไร่เพ่ือง่ายต่อการศึกษา ข้อมูลจากการลงส ารวจ
ภาคสนามพบวา่สวนยางพาราท่ี 1 มีต้นยางเฉล่ียไร่ละ 66 ต้น สวนยางพาราท่ี 2 มีต้นยางเฉล่ีย 78 
ต้น ค่าประมาณชีวมวลเหนือพืน้ดินสวนท่ี 1 เฉล่ียไร่ละ 5,099.33 กิโลกรัม ค่าประมาณชีวมวล
เหนือพืน้ดนิสวนท่ี 2 เฉล่ียไร่ละ 20,302.95 กิโลกรัม 
 
ตารางท่ี 4.5 ค่าชีวมลของสวนยางพาราทัง้ 15 ต้นในแต่ละแปลง(กิโลกรัม) 
 

ล าดบั 
สวนยางพาราท่ี 1 สวนยางพาราท่ี 2 

แปลงท่ี 1 แปลงท่ี 2 แปลงท่ี 3 แปลงท่ี 1 แปลงท่ี 2 แปลงท่ี 2 
1 127.97 111.97 56.45 325.16 221.08 349.47 
2 99.40 148.60 77.14 305.39 115.46 188.42 
3 50.06 77.90 79.79 353.55 304.85 234.61 
4 197.37 58.63 150.64 324.64 395.35 142.58 
5 42.50 63.50 93.43 272.86 194.35 252.18 
6 74.93 37.68 79.14 215.62 211.58 190.82 
7 50.73 53.56 64.47 228.21 509.22 100.79 
8 61.95 42.52 34.64 172.05 376.32 308.56 
9 48.72 34.08 61.08 173.33 435.65 184.18 
10 52.58 110.47 99.24 277.05 372.11 264.31 
11 48.37 73.47 73.47 236.09 282.09 280.48 
12 30.80 95.97 64.48 110.81 332.78 311.22 
13 73.38 64.91 117.68 218.33 242.99 284.84 
14 70.94 77.80 90.57 121.96 189.54 284.62 
15 58.13 66.33 129.36 342.95 236.95 237.84 
รวม 1,087.84 1,117.39 1,271.58 3,677.99 4,420.33 3,614.92 
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4.4 ผลจากการค านวณดัชนี VARI 
 การค านวณค่าดัช นี  Visible Atmospherically Resistant Index ; VARI ซึ่ ง เ ป็นการ
ค านวณค่าความเขียว เพ่ือน ามาใช้พยากรณ์พืชท่ีได้จากการค านวณจาก ค่าสี Red Green Blue 
จากคา่สีของภาพสีออโธ เพ่ือใช้ดคูวามเขียวและคาดการณ์สุขภาพของต้นยางในพืน้ท่ีศึกษาสวน
ยางพาราทัง้ 2 พืน้ท่ี ผลจากการค านวณพบวา่ภาพในสวนยางพาราท่ี 1 มีคา่สีเขียวไมส่ม ่าเสมอทัง้
สวน สังเกตได้ว่าบริเวณกลางแปลงท่ีท าการศึกษานัน้มีค่าสีเหลืองเป็นบริเวณกว้าง และมีค่าสี
เหลืองบริเวณรอบๆเล็กน้อย ส่วนผลจากการค านวณในสวนยางพาราท่ี 2 มีคา่สีเขียวท่ีสม ่าเสมอ
ตลอดทัง้สวน ซึ่งมีความแตกตา่งจากสวนยางพาราท่ี 1 จึงคาดการณ์ได้ว่าสขุภาพต้นยางพาราใน
สวนยางพาราท่ี 1 อาจจะมีความผิดปกติหรืออาจจะมีปัญหาเร่ืองสุขภาพได้ ดงันัน้จึงท าการลง
พืน้ท่ีส ารวจภาคสนามเพ่ือสอบถามข้อมลูกับเจ้าของสวนยางพาราพบว่าสขุภาพของต้นยางทัง้  2 
พืน้ท่ีมีสขุภาพคอ่นข้างดี แตใ่นสวนยางพาราแหง่ท่ี 1 ท่ีมีคา่สีเหลืองมากบริเวณกลางแปลงนัน้ จาก
การลงพืน้ท่ีส ารวจและสอบถามข้อมลูพบว่า ต้นยางพาราบริเวณนัน้มีลกัษณะใบสีเหลือง สาเหตุ
ของการเกิดใบเหลืองดงัภาพท่ี 4.10 คือ มีการกรีดยางบอ่ย และต้นยางได้รับน า้และสารอาหารไม่
เพียงพอจึงท าให้ใบมีลกัษณะท่ีเป็นสีเหลือง และมีการผลดัใบเกิดขึน้เน่ืองจากได้รับน า้ไม่เพียงพอ 
ส่วนคา่ดชันีในสวนยางแห่งท่ี 2 มีสขุภาพดีและเป็นสีเขียวตลอดทัง้สวน ดงัภาพท่ี 4.11 ท่ีแสดงผล
การค านวณคา่ดชันี VARI ทัง้ 2 สวนยางพารา 
 

 
 

ภาพ 4.10 ลักษณะใบสีเหลืองของสวนยางพาราที่ 1 
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ภาพ 4.11 ผลการค านวณค่าดัชนี VARI (a)สวนยางพาราที่ 1 และ(b)สวนยางพาราที่ 2 
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บทที่  5 
 

สรุปและอภปิรายผลการศึกษา 
 
 การศึกษาเทคนิคการประมาณสภาพกายภาพต้นยางพาราจากข้อมูลอากาศยานไร้
คนขับ ของสวนยางพาราบริเวณ ต าบลวังนกแอ่น อ าเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก โดยการ
ประมวลผลด้วยโปรแกรม Pix4Dmapper เพ่ือการประมาณความสงู และ ชีวมวลเหนือพืน้ดินของ
ต้นยางพารา ซึ่งการศกึษาในครัง้นีผู้้ วิจัยมุ่งเน้นท่ี การประมาณค่าความสงูของต้นยางเป็นส าคญั 
เน่ืองจากจะเป็นประโยชน์ในเร่ืองของการส ารวจภาคสนาม 
 
5.1 สรุปและอภปิรายผล 
 จากการศกึษาเทคนิคการประมาณสภาพกายภาพต้นยางพาราจากข้อมลูอากาศยานไร้
คนขับ ด้วยการประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศโดยโปรแกรม Pix4Dmapper ในการ
ประมาณสภาพกายภาพของต้นยางพารา สามารถสรุปผลตามวตัถปุระสงค์ได้ดงันี ้
 5.1.1 การประมาณค่าความสูงต้นยางพาราจากข้อมูลอากาศยานไร้คนขับ 
  1) ลกัษณะข้อมลูภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบั 
  การถ่ายภาพด้วยอากาศยานไร้คนขับนัน้ ได้ผลลัพธ์ของภาพคือ ภาพถ่ายจาก
สวนยางพาราท่ี 1 มีความสว่างของภาพไม่สม ่าเสมอกันทัง้สวน บางภาพมีความสว่างมาก บาง
ภาพมีความสว่างน้อยเพราะมีเมฆบางกลุ่มเคล่ือนผ่านขณะท่ีถ่ายภาพ และภาพถ่ายจากสวน
ยางพาราท่ี 2 ภาพมีความมืดมากเน่ืองจากมีกลุม่เมฆขนาดใหญ่เคล่ือนตวัผ่านขณะท่ีถ่ายภาพ จงึ
ต้องท าการปรับค่าแสงในภาพของสวนยางพาราท่ี 2 และท าให้ภาพท่ีได้มีความละเอียดน้อยกว่า
ภาพจากสวนยางพาราท่ี 1 และผลจากการประมวลผลพบว่าความสูงของต้นยางพาราในสวน
ยางพาราท่ี 1 บริเวณกลางแปลงมีความผิดปกติคือมีความสงูท่ีต ่ากวา่บริเวณรอบๆข้างท่ีมีความสงู
สม ่าเสมอกนั 
  จากการประมาณสภาพทางกายภาพของต้นยางพาราจากข้อมูลอากาศยานไร้
คนขบั ด้วยกระบวนการโฟโตแกรมเมตรี โดยใช้โปรแกรมส าหรับการประมวลผลข้อมูลภาพถ่าย
อากาศยานไร้คนขบั Pix4Dmapper บริเวณสวนยางแห่งท่ี 1 และสวนยางแห่งท่ี 2 ในต าบลวงันก
แอ่น อ าเภอวงัทองจงัหวดัพิษณโุลก ผลจากการถ่ายภาพด้วยอากาศยานไร้คนขบันัน้ภาพถ่ายจาก
สวนยางพาราท่ี 1 มีความสว่างไมส่ม ่าเสมอกนั และภาพจากสวนยางพาราท่ี 2 นัน้มีความมืดมาก 
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และยากท่ีจะท าการประมวลผลต่อ จึงท าให้ต้องมีการปรับภาพแก้เพิ่มเติมก่อนท่ีจะท าการน าไป
ประมวลผล ซึ่งต่างจาก อัศวโกวิท พึ่งสุข และคณะ (2561) ท่ีภาพจากอากาศยานไร้คนขับมี
คณุลกัษณะท่ีดีไมจ่ าเป็นต้องมีการปรับแก้ภาพเพิ่มเตมิ 
  2) การเปรียบเทียบความสูงของต้นยางพาราจากข้อมลูอากาศยานไร้คนขบัและ
จากเคร่ืองวดัต้นไม้โดยการลงภาคสนาม 
  การเปรียบเทียบความสูงของต้นยางพาราจากข้อมูล CHM และจากเคร่ืองวัด
ต้นไม้ด้วยการหาคา่สมัประสิทธ์สหสมัพนัธ์ (r) ในสวนยางพาราท่ี 1 ต้นยางพาราอาย ุ7 ปี แปลงท่ี 
1 คือ 0.401 แสดงถึงค่าความสูงมีความสัมพันธ์กันต ่าคือความสูงจากทัง้สองข้อมูลมีความ
ใกล้เคียงกนัต ่า แปลงท่ี 2 คือ 0.772 แสดงถึงคา่ความสงูมีความสมัพนัธ์กนัสงูคือความสงูจากทัง้
สองข้อมลูใกล้เคียงกนัสงู  และแปลงท่ี 3 คือ 0.932 แสดงถึงคา่ความสงูมีความสมัพนัธ์กนัสงูมาก
คือความสูงจากทัง้สองข้อมูลใกล้เคียงกันสูงมาก ส่วนค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r ) ในสวน
ยางพาราท่ี 2 ต้นยางพาราอาย ุ13 ปี แปลงท่ี 1 คือ 0.853 แสดงถึงคา่ความสงูมีความสมัพนัธ์กัน
สงูมากคือความสงูจากทัง้สองข้อมลูใกล้เคียงกนัสงูมาก แปลงท่ี 2 คือ 0.524 แสดงถึงคา่ความสงูมี
ความสมัพนัธ์กนัปานกลางคือความสงูจากทัง้สองข้อมลูใกล้เคียงกนัปานกลาง และแปลงท่ี 3 คือ 
0.620 แสดงถึงคา่ความสงูมีความสมัพนัธ์กนัสงูคือความสงูจากทัง้สองข้อมลูใกล้เคียงกนัสงู 
  เน่ืองมาจากผลลัพธ์จากการประมวลผลด้วยโปรแกรม Pix4Dmapper และน า 
DSM ลบ DTM เพ่ือให้ได้มาซึ่ง CHM พบว่าคา่ความสงูของต้นยางพาราใน CHM สวนยางพาราท่ี 
1 นัน้ความสูงของกลุ่มต้นยางพาราบริเวณกลางแปลงท่ีศึกษา มีลักษณะความสูงท่ีต ่ากว่าต้น
ยางพารารอบข้างท่ีเป็นสว่นมาก ซึง่ความเป็นจริงแล้วต้นยางพาราในสวนเดียวกนัควรจะมีความสงู
ท่ีไม่แตกตา่งกนัมากขนาดนัน้ แตกตา่งจากสวนยางพาราท่ี 2 นัน้มีคา่ความสงูท่ีได้จาก CHM ของ
ต้นยางพารานัน้มีค่าความสูงท่ีใกล้เคียงกันตลอดทัง้สวน คาดว่าความผิดพลาดของค่าความสูง
อาจจะมาจากผลจากการประมวลผลการแยกชัน้ข้อมูล DTM ท่ีเป็นพืน้ดิน เพราะจะสังเกตจาก 
DTM ได้ว่าบริเวณท่ีต้นยางพารามีค่าท่ีต ่ากว่าปกตินัน้มีลักษณะนูนสูงขึน้มา เม่ือท าการน ามา
ค านวณหา CHM แล้วจะท าให้คา่บริเวณนัน้ต ่ากว่าปกติ คา่ความสงูของต้นยางท่ีต ่ากว่าปกตินีเ้อง
ท าให้คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) ของสวนยางพาราท่ี 1 แปลงท่ี 1 ท่ีพบความผิดปกติดงักล่าวมี
คา่ r เท่ากบั 0.401 แสดงถึงข้อมลูความสงูมีความสมัพนัธ์กนัต ่า เป็นคา่ท่ีต ่ากว่า แปลงทดลองอีก
ทัง้ 2 แปลงทดลองของสวนยางพาราท่ี 1 และคา่ r ของสวนยางท่ี 2 และ 3 ของสวนยางพาราท่ี 1 
คือ 0.772 และ 0.932 ตามล าดบั ซึ่งค่าแสดงถึงค่าความสูงมีความสมัพนัธ์กันสูงและสูงมาก ใน
สวนยางพาราท่ี 2 มีอายุ 13 ปี แปลงท่ี 1 2 และ 3 คือ 0.853 , 0.524 และ 0.620 ตามล าดบั ซึ่งมี
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ความสมัพนัธ์กนัสงูมาก ปานกลาง และสงู ตามล าดบั ซึง่สอดคล้องกบั อศัวโกวิท พึง่สขุ และคณะ 
(2561) ได้ท าการประมาณคา่ความสงูต้นยางนาด้วย DSM และ DTM ท่ีได้จากการประมวลผลผ่าน
โปรแกรม Agisoft Photoscan ผลของการประมาณค่านัน้มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ เท่ากับ 
0.637 แสดงถึงมีความสอดคล้องในระดับปานกลาง และ 0.810 แสดงถึงมีความสอดคล้องใน
ระดบัมาก 
  3) การตรวจสอบความถกูต้องของความสงูต้นยางพารา 
  การตรวจสอบข้อมลูความสงูของต้นยางพารา ด้วยการค านวณหาคา่ RMSE ท่ีได้
จากการประมาณค่าด้วย CHM ของสวนยางพาราท่ี 1 และ 2 แปลงตวัอย่างสวนละ 3 แปลง เก็บ
ข้อมลูแปลงละ 15 ต้น พบวา่การประมาณคา่ความสงูของต้นยางพาราใน สวนยางพาราท่ี 1 แปลง
ท่ี 1 2 และ 3 มีคา่ RMSE เท่ากบั ±1.538 , ±0.691 และ ±0.459 เมตรตามล าดบั สวนยางพาราท่ี 
2 แปลงท่ี 1 2 และ 3 มีคา่ RMSE เทา่กบั ±1.023 , ±1.297 และ ±1.069 เมตรตามล าดบั 
 5.1.2 การค านวณหาค่าชีวมวลเหนือพืน้ดินโดยใช้ความสูงท่ีได้จากการประมาณ
ค่าด้วยข้อมูลอากาศยานไร้คนขับ 
 การค านวณหาชีวมวลเหนือพืน้ดินในสวนยางพาราทัง้ 2 แห่ง แปลงการทดลองละ 15 
ต้น พบว่า ค่าชีวมวลเหนือพืน้ดินของสวนยางพาราท่ี 1 แปลงท่ี 1 2 และ 3 มีค่าค่าชีวมวลเหนือ
พืน้ดินท่ี 1,087.84  1,117.39 และ 1,271.58 กิโลกรัม ตามล าดบั ส่วนค่าชีวมวลเหนือพืน้ดินของ
สวนยางพาราท่ี 2 แปลงท่ี 1 2 และ 3 มีค่าค่าชีวมวลเหนือพืน้ดินท่ี 3,677.99  4,420.33  และ 
3,614.92 กิโลกรัม ตามล าดับ ค่าประมาณชีวมวลสวนท่ี 1 เฉล่ียไร่ละ 5,099.33 กิโลกรัม 
คา่ประมาณชีวมวลสวนท่ี 2 เฉล่ียไร่ละ 20,302.95 กิโลกรัม  
 5.1.3 การค านวณค่าดัชนี VARI ด้วยข้อมูลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ 
 จากการค านวณ คา่ดชันี VARI พบว่าภาพในสวนยางพาราท่ี 1 มีคา่สีเขียวไม่สม ่าเสมอ
ทัง้สวน บริเวณกลางแปลงท่ีท าการศกึษานัน้มีคา่สีเหลืองเป็นบริเวณกว้าง ซึ่งแตกตา่งจากบริเวณ
รอบๆ จะมีคา่ความเขียวมากและมีคา่สีเหลืองเล็กน้อย และผลจากการค านวณในสวนยางพาราท่ี 
2 มีคา่ความเขียวสม ่าเสมอกนัตลอดทัง้สวน จากการลงพืน้ท่ีเพ่ือส ารวจและสอบถามข้อมลูพบว่า 
สวนยางพาราท่ี 1 ใบของยางพาราบริเวณดงักลา่วมีสีเหลือง เน่ืองมาจากผู้ดแูลสวนท าการกรีดยาง
บอ่ย และยางพาราได้รับน า้และธาตอุาหารไม่เพียงพอ ส่วนสวนยางพาราท่ี 2 ต้นยางพารามีใบสี
เขียวและสขุภาพดีตลอดทัง้สวน 
 จากการค านวณด้วยดชันี VARI สามารถคาดการณ์ความผิดปกติจากค่าความเขียวแต่
ยังไม่สามารถทดแทนการดูค่าสุขภาพของพืชด้วย NDVI เน่ืองจากอากาศยานไร้คนขับท่ีใช้ใน
งานวิจยัไมมี่เซนเซอร์ NIR จงึต้องใช้ดชันี VARI ทดแทน 
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5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
 1) ในพืน้ท่ีสวนยางพาราทัง้ 2 แห่งนัน้ต้นยางพารามีการแผ่ก่ิงก้านบดบงัท าให้บางต้น
เห็นยอดไมช่ดัเจน จงึอาจเป็นสาเหตหุนึง่ท่ีท าให้คา่ความสงูของต้นยางพาราจากข้อมลูอากาศยาน
ไร้คนขบันัน้ มีความคลาดเคล่ือนกบัการวดัด้วยเคร่ืองมือวดัต้นไม้ในภาคสนาม 
 2) สภาพภูมิอากาศบริเวณสวนยางพาราทัง้ 2 แห่ง มีเมฆมาก ท าให้ในขณะท่ีถ่ายภาพ
ด้วยอากาศยานไร้คนขบันัน้ มีเมฆเคล่ือนตวัมาบดบงัแสงท าให้ได้ภาพท่ีมีความสวา่งไมเ่พียงพอ 
 3) ผล DTM จากการประมวลผลของสวนยางพาราท่ี  1 มีความสูงของพืน้ดินบริเวณ
กลางแปลงท่ีศกึษา มีลกัษณะความสงูท่ีสงูและมีพืน้ท่ีนนูขึน้มากวา่พืน้ดนิรอบข้าง ซึง่ไมส่อดคล้อง
กบัผลจากการส ารวจภาคสนาม 
 4) ไมมี่อปุกรณ์เซนเซอร์ NIR เพ่ือท่ีจะน าไปใช้ดสูขุภาพของต้นยางพาราเน่ืองจากมีราคา
สงู จงึต้องใช้ดชันี VARI ท่ีเป็นการดคูา่ความเขียวแทน 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 1) ถ้าจะท าการลงพืน้ท่ีภาคสนามเพ่ือท าการถ่ายภาพด้วยอากาศยานไร้คนขับ ควร
ศึกษาและเช็คข่าวสารสภาพภูมิอากาศ ปริมาณเมฆจากกรมอุตุก่อนท่ีจะท าการวางแผนลง
ภาคสนาม 
 2) ควรปรับคา่รูรับแสงของอากาศยานไร้คนขบัให้เหมาะสมกบัปริมาณแสงขณะท่ีถ่าย 
 3) ควรให้ค่าความสว่างของภาพจากอากาศยานไร้คนขับมีความสว่างท่ีเหมาะสม ไม่
น้อยหรือมากเกินไป เพ่ือให้ได้ผลจากการประมวลผลท่ีดีขึน้ 
 3) ถ้าหากต้องการผลลพัธ์การประมาณคา่ความสงูท่ีมีความละเอียดถกูต้องมากขึน้ควร
เพิ่มจ านวนการสุม่ตวัอยา่งของต้นยางพารา 
 4) การศึกษาสภาพสุขภาพของต้นยางพารา หากมีอุปกรณ์เซนเซอร์ NIR อยู่แล้ว ควร
น ามาใช้ในการศกึษาสขุภาพต้นยางพารา เพราะจะให้ข้อมลูสขุภาพท่ีดีกวา่ดชันี VARI 
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บทคัดย่อ 

 
อากาศยานไร้คนขบั (Unmanned Aerial Vehicle; UAV)  เป็นเทคโนโลยีสมยัใหม่ โดยใช้

เคร่ืองบินบงัคบัวิทย ุมีการน าไปประยกุต์ใช้ในด้านต่างๆอย่างหลากหลาย การศกึษาครัง้นีมุ้่งเน้น
ไปท่ีการประยุกต์ใช้ภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขบัในการประมาณสภาพกายภาพ
ของต้นยางพารามุ่งเน้นไปท่ีการประมาณค่าความสงู การประมาณค่าชีวมวลเหนือพืน้ดิน การใช้
ภาพสีออโธตรวจสอบค่าดชันีความเขียว โดยจะใช้ข้อมูล Digital Surface Model (DSM) Digital 
Terrain Model (DTM) และภาพสีออโธ  ท่ี ไ ด้จากภาพถ่ายของอากาศยานไ ร้คนขับ ผ่าน
กระบวนการโฟโตแกรมเมตรี โดยใช้โปรแกรม Pix4Dmapper ผลการศึกษาครัง้นีพ้บว่าความสูง
ของต้นยางพาราในสวนยางพาราท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์(r) แปลงท่ี 1 2 และ 3 คือ 0.401 , 
0.772 และ 0.932 ตามล าดบั สว่นคา่ r ในสวนยางพาราท่ี 2 แปลงท่ี 1 2 และ 3 คือ 0.853 , 0.524 
และ 0.620 ตามล าดบั ต้น ค่า RMSEกลุ่มตวัอย่างของสวนยางพาราท่ี 1 มีค่า ±1.009 เมตร  ค่า 
RMSE กลุม่ตวัอยา่งของสวนยางพาราท่ี 2  มีคา่ ±1.129 เมตร คา่ประมาณชีวมวลสวนท่ี 1 เฉล่ียไร่
ละ 5,099.33 กิโลกรัม ค่าประมาณชีวมวลสวนท่ี 2 เฉล่ียไร่ละ 20,302.95 กิโลกรัม และจากดชันี
ความเขียวพบว่าบริเวณกลางแปลงสวนยางพาราท่ี 1 มีค่าสีเขียวน้อย จากการลงพืน้ท่ีพบว่าต้น
ยางบริเวณนัน้มีใบสีเหลือง 
 
ค าส าคญั : อากาศยานไร้คนขบั ยางพารา ชีวมวลเหนือพินดนิ ดชันีความเขียว  

     แบบจ าลองความสงูเชิงเลข 
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ABSTRACT 
 

Unmanned Aerial Vehicle (UAV) is a modern technology. using the RC Airplane. 
UAV can be applied in various fields. This study focuses on the application of aerial photos 
from UAV to estimate a physical of rubber trees, focusing on height estimation, Above 
Ground Biomass estimation using an Orthophoto to check the Visible Atmospherically 
Resistant Index (VARI). Photogrammetry process has been used to find the Digital Surface 
Model (DSM), Digital Terrain Model (DTM) and Orthophoto from UAV. The result of this 
research is, the height of rubber trees of first rubber plantation with correlation coefficient 
(r) value of plot 1, plot 2 and plot 3 were 0.401, 0.772 and 0.932. The correlation coefficient 
(r) value of second rubber plantation of plot 1, plot 2 and plot 3 were 0.853, 0.524 and 
0.620. The RMSE value of the sample in first rubber plantation was 1.009 m. The RMSE 
value of the sample in second rubber plantation was ± 1.129 m. The average Above 
Ground Biomass of first plantation was 5,099.33 kg per rai. The average Above Ground 
Biomass of second plantation was 20,302.95 kg per rai, and the VARI Index in first rubber 
plantation was less green. From fieldwork data, Leaf of rubber trees are yellow. 
 
Keywords: Unmanned Aerial Vehicle (UAV), Rubber Tree, Above Ground Biomass,  

      Visible Atmospherically Resistant Index (VARI), Digital Elevation Model (DEM) 
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ที่มาและความส าคัญ 
 อากาศยานไร้คนขบั (Unmanned Aerial Vehicle; UAV) เป็นเทคโนโลยีสมยัใหม ่โดยใช้
เคร่ืองบินบงัคบัวิทย ุสามารถควบคมุระยะไกลแทนนกับินจริง ในปัจจบุนัเทคโนโลยีอากาศยานไร้
คนขบัได้มีการพฒันาให้มีประสิทธิภาพมากขึน้ และราคาท่ีถกูลง ท าให้อากาศยานไร้คนขบัมีการ
น าไปประยกุต์ใช้ในด้านตา่งๆอย่างหลากหลาย (ธราวฒุิ บญุเหลือ , 2556) เช่น ในการส ารวจ การ
วางแผนเพ่ือแก้ไขปัญหา ใช้ในการเกษตร อุตสาหกรรม ด้านการส ารวจทรัพยากรธรรมชาติ และ
ด้านการวางแผนพฒันาเมืองและสภาพแวดล้อม การประมาณคา่ความสงูของวตัถ ุอาคาร สิ่งปลกู
สร้างตา่งๆ หรือความสงูต้นไม้เพ่ือน าไปตอ่ยอดในการประมาณคา่ชีวมวลของต้นไม้ หรือใช้ในการ
ประมาณคา่คาร์บอน หรือปริมาตรไม้ นอกจากนีย้งัสามารถน ามาใช้งานด้านการส ารวจป่าไม้หรือ
สวนป่าในการประมาณความสงูของต้นไม้ในเชิงพาณิชย์อีกด้วย 
 การปลกูไม้เชิงพาณิชย์จากสถิติของกรมอทุยานสตัว์ป่าและพนัธ์พืช ปริมาตรรวมของไม้
ทอ่นและไม้แปรรูปสง่ออกในปี 2559 มีจ านวนมากถึง 2,688,599 ลบ.ม. (กรมอทุยาน สตัว์ป่า และ
พันธ์พืช, 2559) ยางพารา เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศ ปัจจุบนั ประเทศไทย มีเนือ้ท่ี
ส าหรับปลกูยางพารา ในปี 2556 ประมาณ 22.2 ล้านไร่ โดยผลผลิตยางพาราส่วนใหญ่ ท่ีภาคใต้ 
ซึ่งมีพืน้ท่ีเพาะปลูกคิดเป็น ร้อยละ 62.8 ของประเทศ และในปัจจุบนัการปลูกยางพาราได้มีการ
ขยายพืน้ท่ีการปลูกสู่ภูมิภาค อ่ืนๆ มากขึน้ โดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง 
(ส านกัวิจยัและพฒันาการจัดการท่ีดิน, 2548) การท าอุตสาหกรรมป่าไม้หรือสวนป่า โดยเฉพาะ
สวนยางพารานัน้เป็นทรัพยากรท่ีจ าเป็นต้องมีการจัดการ และก าหนดนโยบายด้านต่างๆอย่าง
ถูกต้อง  อุตสาหกรรมป่าไม้เอกชนบางแห่งมีการลงพืน้ท่ีส ารวจและติดตามการเจริญเติบโต การ
ประมาณค่าปริมาตร ค่าชีวมวล การวัดขนาด การวัดความสูงมีความยุ่งยากและใช้เวลา
คอ่นข้างมาก ซึ่งจะพบปัญหาเร่ืองการขาดแคลนคนงาน เพราะไม้ท่ีปลกูมีจ านวนมาก บางพืน้ท่ีมี
ต้นไม้อ่ืนๆขึน้ตามแนวทางเดินท าให้ยากท่ีจะเข้าถึง และล าบากในการส ารวจ (บริษัท เอสเอส กรีน 
เอ็นเนอร์ย่ี จ ากดั, 2559)  
 การศึกษาในครัง้นีเ้ป็นการประยุกต์ใช้ภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขับใน
การประมาณสภาพกายภาพของต้นยางพารา ด้วยการประมาณค่าหาความสูง ค่าชีวมวล และ
ศกึษาการค านวณดชันี VARI ของต้นยางพารา โดยจะใช้ข้อมลู DSM และ DTM ท่ีได้จากภาพถ่าย
ของอากาศยานไร้คนขบั ผา่นกระบวนการโฟโตแกรมเมตรี ค านวณหาคา่ความสงู และเปรียบเทียบ
กบัการค านวณคา่ความสงูต้นยางพาราจากการ สุ่มตวัอย่างในการลงพืน้ท่ีวดัจริงโดยใช้เคร่ืองวดั
ต้นไม้ น าข้อมลูจากการประมาณคา่และจากภาคสนามมาหาคา่ชีวมวลของต้นยางพารา 
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วิธีการศึกษา 
1. พืน้ท่ีศึกษา 

พืน้ท่ีศึกษาตัง้อยู่ในพืน้ท่ี ต าบลวังนกแอ่น อ าเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก สภาพภูมิ
ประเทศของต าบลวงันกแอ่น มีลกัษณะเป็นท่ีราบสูง และภูเขา พืน้ท่ีส่วนใหญ่อยู่ในเขตป่าสงวน
แห่งชาติลุ่มน า้วงัทองฝ่ังซ้าย และฝ่ังขวา มีแม่น า้เข็กไหลผ่านกลางต าบล ไหลจากทิศตะวนัออก 
ไปสู่ทิศตะวันตก มีหมู่บ้านตัง้อยู่กระจัดกระจายอยู่ริมสองฝ่ัง ของแม่น า้และภูเขา ซึ่งเป็นพืน้ท่ี
เหมาะกบั การประกอบอาชีพทางการเกษตรกรรม ท าไร่ ท าสวน (องค์การบริหารส่วนต าบลวงันก
แอน่ , 2557) ซึง่แบง่เป็น 2 แหง่ 

1.1 สวนยางในเขตต าบลวังนกแอ่น อ าเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก (แห่งท่ี 1) โดยท่ีมี
ต าแหนง่ทางภมูิศาสตร์ คือ ละตจิดูท่ี 16.804139 ลองตจิดูท่ี 100.553533 ต้นยางมีอาย ุ7 ปี 

1.2 สวนยางในเขตต าบลวังนกแอ่น อ าเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก (แห่งท่ี 2) โดยท่ีมี
ต าแหนง่ทางภมูิศาสตร์ คือ ละตจิดูท่ี 16.795232 ลองตจิดูท่ี 100.555666 ต้นยางมีอาย ุ13 ปี 

 
ภาพ 1 แผนท่ีพืน้ท่ีศกึษา ต าบลวงันกแอน่ อ าภอวงัทอง จงัหวดัพิษณโุลก 
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2. ข้อมูลและอุปกรณ์ท่ีใช้ 
ตารางท่ี 1 ข้อมลูและอปุกรณ์ท่ีใช้ 
ล าดบั ข้อมลูและเคร่ืองมือ ประเภท แหลง่ท่ีมา/คณุสมบตัิ 

1 ภาพถ่ายทางอากาศ ราสเตอร์ อากาศยานไร้คนขบั 
2 ความสงูจากเคร่ืองวดัความสงู เวกเตอร์ ลงภาคสนาม 
3 DJI Phantom 4 Advanced multirotor น า้หนัก  ( รวมแบตเตอ ร่ี และ

ใบพดั) 1380 กรัม ความละเอียด
ภาพนิ่ง  20 Mega-Pixel 
แบตเตอร่ีความจ ุ5350 mAH 
ระบุต าแหน่งดาวเทียม GPS / 
GLONASS 

4 เคร่ืองวดัความสงูต้นไม้ Haga 
Altimeter 
 
 

 ชว่งระยะวดั 15 20 25 30 m 
สามารถหมุนเปล่ียนสเกลตาม
ระยะ 

5 เทปวดัระยะ 
 
 

 ย่ี ห้อ STANLEY ความยาวเทป 
60 เมตร หรือ 200 ฟตุ 

6 คอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค 

 

 รุ่น ASUS K456U 
CPU Intel Core i5-6200U 
กา ร์ดจอNVIDIA GeForce GT 
930M RAM 4 GB 
Windows 10 Pro, 64-bit 

7 โปรแกรม Pix4Dmapper 
 

 

ซอฟต์แวร์ โปรแกรมสร้างแผนท่ีจาก ข้อมลู 
ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบั 
Demo Version 

8 โปรแกรม ArcGIS 
 
 

ซอฟต์แวร์ โ ป ร แ ก ร ม ส า ร ส น เ ท ศ ท า ง
ภมูิศาสตร์ Version 10.3.1 
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3 ขัน้ตอนการด าเนินงาน 
3.1 การวางแผนแนวบนิและการถ่ายภาพด้วยอากาศยานไร้คนขบั 

ก าหนดขอบเขตพืน้ท่ีตวัอย่างและวางแผนแนวบินแปลงปลกูต้นยางท่ีใช้ในการศกึษาทัง้ 2 
แห่ง โดยใช้แอพพลิเคชัน่ DJI GS PRO เพ่ือท าการวางแผนแนวบิน ระดบัความสงูบินประมาณ 80 
เมตร Overlap 90% Side lap 60% โดยถ่ายภาพสวนยางแห่งท่ี 1 จ านวน 91 ภาพ สวนยางแห่งท่ี 
2 จ านวน 85 ภาพ ดงัภาพท่ี 2 

 
ภาพ 2  การวางแนวบนิจากซอฟต์แวร์ DJI GS PRO ของสวนยางพาราท่ี 1 

3.2 การประมาณคา่ความสงูของต้นยาง 
 ประมวลผลภาพถ่ายท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขบัด้วยโปรแกรม Pix4Dmapper เพ่ือให้มา
ซึ่งแบบจ าลองความสูง Digital Surface Model(DSM)  Digital Terrain Model(DTM)  และภาพสี
ออโธ การประมาณคา่ความสงูของต้นยาง หรือ Canopy Height Model(CHM) ท าได้โดยจากการ
ค านวณด้วยสมการท่ี 1 

NDSM หรือ CHM = DSM-DTM                                        (สมการท่ี 1) 
โดยท่ี    DTM = Digital Terrain Model 

DSM = Digital Surface Model 
NDSM = Normalized Digital Surface Model 
CHM = Canopy Height Model 

3.3 การลงพืน้ท่ีวดัความสงูภาคสนาม 
 การวางแผนการสุม่ต้นไม้จากภาพถ่ายออโธ โดยจะสุม่แบบแปลงในสวนยางทัง้ 2 แห่ง 
จ านวน 3 แปลง ความกว้าง 40 เมตร ความยาว 40 เมตร และเลือกสุม่ต้นไม้ในแตล่ะแปลง จ านวน 
15 ต้นตอ่แปลงดงัภาพ 3 
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             (a)           (b) 

  
ภาพ 3 การวางแปลงทดลอง (a)สวนยางพารท่ี 1 (b)สวนยางพาราท่ี 2 

3.4 การเปรียบเทียบความสงูของต้นยางจากข้อมลูอากาศยานไร้คนขบัและจากลงภาคสนาม 
 เม่ือได้ท าการประมาณค่าจากอากาศยานไร้คนขับนั่นคือค่า CHM และข้อมูลความสูง
ต้นไม้จากการใช้เคร่ืองมือวดัต้นไม้ จากการลงภาคสนาม โดยการวดัต้นไม้ท่ีท าการสุ่มไว้ จากนัน้
จึงน ามาเปรียบเทียบความแตกต่างด้วยการหาค่า ความสัมพันธ์เชิงเส้น หรือสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ (Correlation coefficient) หรือ คา่ r การค านวณหาคา่ r ด้วยสมการท่ี 2 

𝑟 =  
∑ (𝑥𝑖−�̅�)(𝑦𝑖−�̅�)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1 ∑ (𝑦𝑖−�̅�)2𝑛

𝑖=1

                 (สมการท่ี 2) 

   𝑟 = คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation coefficient) 

   𝑥 = คา่ความสงูจาก CHM ท่ี i ถึง n 

   𝑦 = คา่ความสงูจากเคร่ืองวดัต้นไม้ i ถึง n 

   �̅� = คา่เฉล่ียความสงูจาก CHM 

   �̅� = คา่เฉล่ียความสงูจากเคร่ืองวดัต้นไม้ 
3.5 การตรวจสอบความถกูต้อง 
 ท าการตรวจสอบความถูกต้องคา่ความสงูจาก CHM และข้อมลูความสงูต้นไม้จากการใช้
เคร่ืองมือวดัต้นไม้ จากการลง ด้วยสมการค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนยกก าลงัสองเฉล่ีย
(Root Mean Square Error; RMSE) สมการท่ี 3 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  
1

𝑛
∑ [𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 − 𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒]2𝑛

𝑖=𝑛           (สมการท่ี 3) 
โดยท่ี Estimated value = คา่ความสงูจาก CHM 

Observed value = คา่ความสงูจากเคร่ืองวดั 
RMSE = คา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนยกก าลงัสองเฉล่ีย 
n = จ านวนข้อมลูทัง้หมด 
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3.6 การค านวณหาคา่ชีวมวลเหนือพืน้ดิน 
 เม่ือได้ท าการประมาณคา่ความสงูของต้นยางแล้ว และจากการวดัความสงูและเส้นรอบวง
ต้นยางจากภาคสนามจากนัน้จงึน าคา่ความสงูมาค านวณหาคา่ชีวมวลเหนือพืน้ดนิโดยใช้สมการท่ี 
4 (ประดษิฐ์ ตรีพฒันาสวุรรณ และคณะ, 2553 อ้างโดย กาญจนา ยา่เสน, 2558) 

Above Ground Biomass = 0.0046(DBH2H)1.2046  (kg)                 (สมการท่ี 4) 
Where DBH = diameter at breast height (cm) 

          H = rubber tree heights (m.) 
3.7 การค านวณดชันี Visible Atmospherically Resistant Index ;VARI 
 การค านวณคา่พืชพรรณนีท้ าการค านวณจาก คา่สี Red Green Blue จากคา่สีจากภาพสี
ออโธ เพ่ือดคูวามเขียวของต้นยางในพืน้ท่ีศึกษา  ท าการค านวณในเคร่ืองมือ Raster Calculator 
โดยสามารถค านวณได้จากสมการท่ี 5 (McKinnon et al, 2017) 

𝑉𝐴𝑅𝐼 =  
𝑅𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛−𝑅𝑟𝑒𝑑 

𝑅𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛+𝑅𝑟𝑒𝑑 −𝑅𝐵𝑙𝑢𝑒
                              (สมการท่ี 5) 

VARI   = คา่ดชันี Visible  Atmospherically Resistant 
RGreen  = คา่สะท้อนพลงังานในชว่งคล่ืนสีเขียว ( Green Band ) 
Rred  = คา่สะท้อนพลงังานในชว่งคล่ืนสีแดง ( Red Band ) 
RBlue  = คา่สะท้อนพลงังานในชว่งคล่ืนสีฟ้า ( Blue Band ) 
 

ผลการศึกษา 
1) ลกัษณะข้อมลูภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบั 
  การถ่ายภาพด้วยอากาศยานไร้คนขับนัน้ ได้ผลลัพธ์ของภาพคือ ภาพถ่ายจาก
สวนยางพาราท่ี 1 มีความสว่างของภาพไม่สม ่าเสมอกันทัง้สวน บางภาพมีความสว่างมาก บาง
ภาพมีความสว่างน้อยเพราะมีเมฆบางกลุ่มเคล่ือนผ่านขณะท่ีถ่ายภาพ และภาพถ่ายจากสวน
ยางพาราท่ี 2 ภาพมีความมืดมากเน่ืองจากมีกลุม่เมฆขนาดใหญ่เคล่ือนตวัผ่านขณะท่ีถ่ายภาพ จงึ
ต้องท าการปรับค่าแสงในภาพของสวนยางพาราท่ี 2 และท าให้ภาพท่ีได้มีความละเอียดน้อยกว่า
ภาพจากสวนยางพาราท่ี 1 และผลจากการประมวลผลพบว่าความสูงของต้นยางพาราในสวน
ยางพาราท่ี 1 บริเวณกลางแปลงมีความผิดปกติคือมีความสงูท่ีต ่ากวา่บริเวณรอบๆข้างท่ีมีความสงู
สม ่าเสมอกนั 
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ภาพ 4 DSM DTM CHM และภาพสีออโธ ท่ีได้จากการประมวลผล 

 
2) การเปรียบเทียบความสงูของต้นยางพาราจากข้อมลูอากาศยานไร้คนขบัและจากเคร่ืองวดัต้นไม้
โดยการลงภาคสนาม 
 การเปรียบเทียบด้วยการหาคา่สมัประสิทธ์สหสมัพนัธ์ (r) ในสวนยางพาราท่ี 1 แปลงท่ี 1 
คือ 0.401 แสดงถึงคา่ความสงูมีความสมัพนัธ์กนัต ่าคือความสงูจากทัง้สองข้อมลูมีความใกล้เคียง
กนัต ่า แปลงท่ี 2 คือ 0.772 แสดงถึงคา่ความสงูมีความสมัพนัธ์กนัสงูคือความสงูจากทัง้สองข้อมูล
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ใกล้เคียงกนัสงู  และแปลงท่ี 3 คือ 0.932 แสดงถึงคา่ความสงูมีความสมัพนัธ์กนัสงูมากคือความสงู
จากทัง้สองข้อมูลใกล้เคียงกันสูงมาก ส่วนค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r ) ในสวนยางพาราท่ี 2 
แปลงท่ี 1 คือ 0.853 แสดงถึงค่าความสูงมีความสมัพนัธ์กันสูงมากคือความสูงจากทัง้สองข้อมูล
ใกล้เคียงกนัสงูมาก แปลงท่ี 2 คือ 0.524 แสดงถึงคา่ความสงูมีความสมัพนัธ์กนัปานกลางคือความ
สูงจากทัง้สองข้อมูลใกล้เคียงกันปานกลาง และแปลงท่ี 3 คือ 0.620 แสดงถึงค่าความสูงมี
ความสมัพนัธ์กนัสงูคือความสงูจากทัง้สองข้อมลูใกล้เคียงกนัสงู 

 
ภาพ 5 คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนธ์ (r) ของสวนยางพารา 1 แปลง 1 และสวนยางพารา 2 แปลง 2 
3) การตรวจสอบความถกูต้องของความสงูต้นยางพารา 
 การตรวจสอบความถูกต้องด้วยการค านวณหาค่า RMSE ท่ีได้จากการประมาณค่าด้วย 
CHM ของสวนยางพาราท่ี 1 และ 2 แปลงตัวอย่างสวนละ 3 แปลง เก็บข้อมูลแปลงละ 15 ต้น 
พบว่าการประมาณค่าความสูงของต้นยางพาราใน สวนยางพาราท่ี 1 แปลงท่ี 1 2 และ 3 มีค่า 
RMSE เท่ากบั ±1.538 , ±0.691 และ ±0.459 เมตรตามล าดบั สวนยางพาราท่ี 2 แปลงท่ี 1 2 และ 
3 มีคา่ RMSE เทา่กบั ±1.023 , ±1.297 และ ±1.069 เมตรตามล าดบั 
4) การค านวณหาคา่ชีวมวลเหนือพืน้ดินโดยใช้ความสงูท่ีได้จากการประมาณคา่ด้วยข้อมลูอากาศ
ยานไร้คนขบั 

 การค านวณหาชีวมวลเหนือพืน้ดินในสวนยางพาราทัง้ 2 แห่ง แปลงการทดลองละ 15 ต้น 
พบว่า คา่ชีวมวลเหนือพืน้ดินของสวนยางพาราท่ี 1 แปลงท่ี 1 2 และ 3 มีคา่คา่ชีวมวลเหนือพืน้ดิน
ท่ี 1,087.84  1,117.39 และ 1,271.58 กิโลกรัม ตามล าดบั ส่วนค่าชีวมวลเหนือพืน้ดินของสวน
ยางพาราท่ี 2 แปลงท่ี 1 2 และ 3 มีคา่คา่ชีวมวลเหนือพืน้ดนิท่ี 3,677.99  4,420.33  และ 3,614.92 
กิโลกรัม ตามล าดบั คา่ประมาณชีวมวลสวนท่ี 1 เฉล่ียไร่ละ 5,099.33 กิโลกรัม คา่ประมาณชีวมวล
สวนท่ี 2 เฉล่ียไร่ละ 20,302.95 กิโลกรัม  
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5) การค านวณคา่ดชันี VARI ด้วยข้อมลูภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบั 
 จากการค านวณ คา่ดชันี VARI พบวา่ภาพในสวนยางพาราท่ี 1 มีคา่สีเขียวไมส่ม ่าเสมอทัง้
สวน บริเวณกลางแปลงท่ีท าการศึกษานัน้มีค่าสีเหลืองเป็นบริเวณกว้าง ซึ่งแตกต่างจากบริเวณ
รอบๆ จะมีคา่ความเขียวมากและมีคา่สีเหลืองเล็กน้อย และผลจากการค านวณในสวนยางพาราท่ี 
2 มีคา่ความเขียวสม ่าเสมอกนัตลอดทัง้สวน จากการลงพืน้ท่ีเพ่ือส ารวจและสอบถามข้อมลูพบว่า 
สวนยางพาราท่ี 1 ใบของยางพาราบริเวณดงักลา่วมีสีเหลือง เน่ืองมาจากผู้ดแูลสวนท าการกรีดยาง
บอ่ย และยางพาราได้รับน า้และธาตอุาหารไม่เพียงพอ ส่วนสวนยางพาราท่ี 2 ต้นยางพารามีใบสี
เขียวและสขุภาพดีตลอดทัง้สวน 

 
ภาพท่ี 8 ผลการค านวณดชันี VARI (a)สวนท่ี 1(b)สวนท่ี 2 

 
อภปิรายผลการศึกษา 

เน่ืองมาจากผลลพัธ์จากการประมวลผลด้วยโปรแกรม Pix4Dmapper พบว่าค่าความสูง
ของต้นยางพาราใน CHM สวนยางพาราท่ี 1 นัน้ความสงูของกลุม่ต้นยางพาราบริเวณกลางแปลงท่ี
ศึกษา มีลกัษณะความสูงท่ีต ่ากว่าต้นยางพารารอบข้างท่ีเป็นส่วนมาก ซึ่งความเป็นจริงแล้วต้น
ยางพาราในสวนเดียวกันควรจะมีความสูงท่ีไม่แตกต่างกันมากขนาดนัน้ แตกต่างจากสวน
ยางพาราท่ี 2 นัน้มีคา่ความสงูท่ีได้จาก CHM ของต้นยางพารานัน้มีคา่ความสงูท่ีใกล้เคียงกนัตลอด
ทัง้สวน คาดว่าความผิดพลาดของค่าความสูงอาจจะมาจากผลจากการประมวลผลการแยกชัน้
ข้อมลู DTM ท่ีเป็นพืน้ดิน เพราะจะสงัเกตจาก DTM ได้ว่าบริเวณท่ีต้นยางพารามีค่าท่ีต ่ากว่าปกติ
นัน้มีลกัษณะนนูสงูขึน้มา เม่ือท าการน ามาค านวณหา CHM แล้วจะท าให้คา่บริเวณนัน้ต ่ากว่าปกติ 
คา่ความสงูของต้นยางท่ีต ่ากวา่ปกตินีเ้องท าให้คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) ของสวนยางพาราท่ี 1 
แปลงท่ี 1 ท่ีพบความผิดปกติดงักล่าวมีคา่ r เท่ากบั 0.401 แสดงถึงข้อมลูความสงูมีความสมัพนัธ์
กนัต ่า เป็นคา่ท่ีต ่ากวา่ แปลงทดลองอีกทัง้ 2 แปลงทดลองของสวนยางพาราท่ี 1 และคา่ r ของสวน
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ยางท่ี 2 และ 3 ของสวนยางพาราท่ี 1 คือ 0.772 และ 0.932 ตามล าดบั ซึง่คา่แสดงถึงคา่ความสงูมี
ความสมัพนัธ์กันสูงและสูงมาก ในสวนยางพาราท่ี 2 มีอายุ 13 ปี แปลงท่ี 1 2 และ 3 คือ 0.853 , 
0.524 และ 0.620 ตามล าดับ ซึ่งมีความสัมพันธ์กันสูงมาก ปานกลาง และสูง ตามล าดับ ซึ่ง
สอดคล้องกับ อัศวโกวิท พึ่งสุข และคณะ (2561) ได้ท าการประมาณค่าความสูงต้นยางนาด้วย 
DSM และ DTM ท่ีได้จากการประมวลผลผ่านโปรแกรม Agisoft Photoscan ผลของการประมาณ
คา่นัน้มีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ เทา่กบั 0.637 แสดงถึงมีความสอดคล้องในระดบัปานกลาง และ 
0.810 แสดงถึงมีความสอดคล้องในระดบัมาก จากการค านวณด้วยดชันี VARI สามารถคาดการณ์
ความผิดปกติจากค่าความเขียวแต่ยังไม่สามารถทดแทนการดูค่าสุขภาพของพืชด้วย NDVI 
เน่ืองจากอากาศยานไร้คนขบัท่ีใช้ในงานวิจยัไมมี่เซนเซอร์ NIR จงึต้องใช้ดชันี VARI ทดแทน 

 
สรุปผลการศึกษา 

การประมาณคา่ความสงูของต้นยางด้วยข้อมลูอากาศยานไร้คนขบัท่ีความสงูบินประมาณ 
80 เมตร ประมวลผลด้วยกระบวนการโฟโตแกรมเมตรี ซอฟต์แวร์ Pix4Dmapper สามารถประมาณ
ค่าความสูงบริเวณสวนยางพาราแห่งท่ี 1 และสวนยางพาราแห่งท่ี 2 ซึ่งต้นยางท่ีมีอายุต่างกันใน
ต าบลวงันกแอน่ ผลจากการเปรียบเทียบความสงูของจากเคร่ืองวดัต้นไม้จากการลงภาคสนามและ
จากการประมาณค่า CHM มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r ) สวนยางพาราแห่งท่ี 1 แปลงท่ี 1 คือ 
0.401 แปลงท่ี 2 คือ 0.772 และแปลงท่ี 3 คือ 0.932 ส่วนค่า r ในสวนยางพาราท่ี 2 แปลงท่ี 1 คือ 
0.853 แปลงท่ี 2 คือ 0.524 และแปลงท่ี 3 คือ 0.620 การตรวจสอบความถูกต้องความสูงด้วยค่า 
RMSE สวนยางพาราท่ี 1 แปลงท่ี 1 2 และ 3 มีค่า RMSE เท่ากับ ±1.538 , ±0.691 และ ±0.459 
เมตรตามล าดบั สวนยางพาราท่ี 2 แปลงท่ี 1 2 และ 3 มีค่า RMSE เท่ากับ ±1.023 , ±1.297 และ 
±1.069 เมตรตามล าดบั คา่ประมาณชีวมวลสวนท่ี 1 เฉล่ียไร่ละ 5,099.33 กิโลกรัม คา่ประมาณชีว
มวลสวนท่ี 2 เฉล่ียไร่ละ 20,302.95 กิโลกรัม การค านวณคา่ดชันี VARI ในสวนยางพาราท่ี 1 มีคา่สี
เหลืองมากบริเวณกลางแปลงซึ่งมีความผิดปกติ จากการลงพืน้ท่ีเพ่ือสอบถามข้อมูลพบว่า ต้น
ยางพารามีของใบเหลืองคือ ข้อมลูจากผู้ดแูลสวนคือ มีการกรีดยางบ่อย และต้นยางได้รับน า้และ
สารอาหารไมเ่พียงพอจงึท าให้ใบมีลกัษณะท่ีเป็นสีเหลือง 
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