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บทคดัย่อ 
 การเกษตรแม่นย  าถูกน ามาใช้ด้านการเกษตรมากข้ึนในประเทศไทยโดยเฉพาะการปลูกขา้ว ขอ้มูลท่ี
ถูกตอ้งแม่นย  าเป็นปัจจยัส าคญัในการจดัการนาขา้วอยา่งมีประสิทธิภาพ นอกจากขอ้มูลดชันีพืชพรรณแลว้ ขอ้มูล
ความสูงของพืชมีความส าคญัอยา่งมากในการตรวจสอบการเจริญเติบโตและประเมินผลผลิต อยา่งไรก็ตามการวดั
ความสูงในแปลงโดยตรงอาจส่งผลกระทบต่อพืชและใชเ้วลานาน การทดลองน้ีไดใ้ชค้วามสามารถของอากาศยาน
ไร้คนขบัเพื่อสร้างแบบจ าลองความสูงเรือนยอด (CHM) ด าเนินการเก็บตวัอยา่งจ านวน 108 ตวัอยา่งในระยะขา้ว
แตกกอและระยะขา้วตั้งทอ้งซ่ึงเป็นระยะท่ีแสดงการเจริญเติบโตทางกายภาพไดช้ดัเจน เช่น การเจริญเติบโตทางล า
ตน้และการเจริญเติบโตดา้นการสืบพนัธ์ุตามล าดบั CHM ของแต่ละพ้ืนท่ีตวัอย่างถูกก าหนดดว้ยค่าเปอร์เซ็นไทล ์
(Pr) ท่ี 91 ถึง 99 ผลการทดลองพบวา่ CHM และความสูงจากแปลงตวัอยา่งแสดงความสัมพนัธ์เชิงเส้นสูงท่ีสุดในทั้ง
สองระยะการเจริญเติบโตท่ี Pr99 (r2 = 0.87 และ 0.86 ตามล าดบั) ค่า RMSE ของความสูงพืชมีค่า 1.83 และ 1.71 
เซนติเมตรตามล าดบัท่ีนยัส าคญั p < 0.01 ซ่ึงผลการทดลองสรุปไดว้่า UAV สามารถสร้างความสูงไดอ้ยา่งแม่นย  า
โดยไม่จ าเป็นตอ้งลงเก็บขอ้มูลภาคสนาม ดงันั้นวิธีน้ีจึงเป็นวิธีการท่ีดีในการไดม้าซ่ึงขอ้มูลทางกายภาพของตน้ขา้ว
และช่วยป้องกนัเร่ืองความเสียหายของพืช 
 

ค าส าคัญ: แบบจ าลองความสูง, อากาศยานไร้คนขบั, นาขา้ว 
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Abstract 
 Precision agriculture implementation is currently increasing in Thailand, especially in rice cultivation. 
Accurate information is an essential factor in efficient rice field management. Apart from the vegetation indices, 
plant height (PH) is critical for crop monitoring and yield prediction. However, field height measurements could 
cause crop damage and take much time. This study utilizes the capability of an unmanned aerial vehicle (UAV) to 
construct the canopy height model (CHM) remotely. The samples are collected in the tillering and booting stage 
for 108 plots, representing the physical extension (e.g., rice elongation and reproduction, respectively). The CHM 
of each plot is determined at 91 to 99 percentiles. The result revealed that the best linear relationship between the 
CHM and field PH in both stages was found at the 99th percentile (r2  = 0.87 and 0.86, respectively). The RMS 
error of plant height was reported 1.83 and 1.71 cm from the prediction (p < 0.01).  This experiment authenticates 
that the UAV could accurately obtain the PH without invading the field. Therefore, it is a good practice for 
achieving rice physical information and preventing crop destruction. 
 
Keywords: canopy height model, UAV, paddy field 
 
บทน า 
 การศึกษาตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของพืชทางดา้นเกษตรกรรมเป็นเป้าหมายหลกัเพ่ือให้
ได้มาซ่ึงผลผลิตในปริมาณสูงภายใต้การจัดการอย่างมีประสิทธิภาพ (De Souza et al., 2017) ปัญหาการท า
เกษตรกรรมส่วนใหญ่จะเกิดข้ึนในระหวา่งขั้นตอนการปลูก (รัฐพงษ ์ม่วงประโคน และคณะ, 2564) จึงจ าเป็นตอ้งมี
การจดัการและประเมินผลผลิตพืชตั้งแต่เร่ิมระยะการเจริญเติบโต (Grenzdörffer, 2014; Suphan et al., 2019) เพื่อ
แกไ้ขปัญหาให้ทนัท่วงทีและถูกตอ้งแม่นย  า การติดตามการเจริญเติบโตของพืชท าไดจ้ากการตรวจสอบลกัษณะชีพ
ลกัษณ์ท่ีสามารถบ่งบอกลกัษณะการเติบโตของพืชไดดี้ท่ีสุด (Großkinsky et al., 2015) แต่ปัจจุบนัยงัขาดวิธีการ
ติดตามขอ้มูลชีพลกัษณ์ในแปลงผลผลิตท่ีดีและแม่นย  า ดว้ยขอ้จ ากดัดา้นตน้ทุนและความสามารถในการเก็บขอ้มูล
ท่ีส่งผลใหก้ารประเมินผลผลิตมีประสิทธิภาพนอ้ยลง (รัฐพงษ ์ม่วงประโคน และคณะ, 2564; พรหมชยั สุพรรณและ
คณะ, 2561) 
 การวดัความสูงของพืชเป็นตวัแปรหน่ึงท่ีสามารถสะทอ้นถึงลกัษณะชีพลกัษณ์และสามารถใช้ติดตามการ
เจริญเติบโต การประมาณค่าชีวมวลเหนือพ้ืนดิน และประเมินผลผลิตตามกระบวนการเกษตรแม่นย  า (Bendig et al., 
2015) ท่ีไดรั้บความนิยมอย่างแพร่หลาย (Feng A. et al., 2019; Wang et al., 2018; Yang et al., 2020; Zhang et al., 
2018) โดยทัว่ไปการวดัความสูงจะสุ่มวดัดว้ยไมว้ดัโดยเลือกจากพืชบางตน้ต่อแปลงท่ีวางแผนการเก็บอย่างเป็น
รูปแบบส าหรับใชเ้ป็นตวัแทนความสูงของแปลง (Kawamura et al., 2020) การท างานดา้นเกษตรกรรมส่วนมากมกั 
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ใช้พ้ืนท่ีด าเนินงานขนาดใหญ่ การเก็บข้อมูลโดยใช้แรงงานตามท่ีกล่าวไปอาจกระทบต่อประสิทธิภาพและ
ก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อพืชภายในแปลงเป็นผลใหป้ระสิทธิภาพการประเมินผลผลิตลดนอ้ยลง (Yang et al., 2020; 
รัฐพงษ ์ม่วงประโคน และคณะ, 2564; พรหมชยั สุพรรณ และคณะ, 2561)  
 ในปัจจุบนัการวดัความสูงเรือนยอดของพืชไดรั้บการพฒันาใหส้ามารถวดัค่าไดด้ว้ยเทคนิคการสแกนดว้ย
เลเซอร์ ได้แก่ เทคโนโลยีไลดาร์หรือเคร่ืองสแกนเลเซอร์ภาคพ้ืนดิน (Bareth et al., 2016; Grenzdörffer, 2014; 
Zhang et al., 2018; Zhou et al., 2020) อยา่งไรกต็ามวิธีดงักล่าวใชต้น้ทุนค่อนขา้งสูง การส ารวจระยะไกลดว้ยอากาศ
ยานไร้คนขบั (UAV) ในปัจจุบนัถูกพฒันาให้สามารถวิเคราะห์และสร้างแบบจ าลองสามมิติ (3D model) ของพ้ืนท่ี 
วิธีการดงักล่าวสามารถน าไปใชห้าความสูงของพืช (Begashaw, 2018) และเป็นการวดัความสูงท่ีไม่ก่อใหเ้กิดความ
เสียหายแก่พืชและมีประสิทธิภาพส าหรับการส ารวจพ้ืนท่ีขนาดใหญ่ (Kawamura et al., 2020) ส่งผลให้การ
ประเมินผลผลิตทางการเกษตรมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนและช่วยลดเวลาในการท างานใหน้อ้ยลง  
 ขอ้มูลจาก UAV ถูกน ามาประยุกต์กบังานดา้นเกษตรกรรมไดห้ลากหลายรูปแบบทั้งการประมาณค่าชีว
มวลของขา้ว การตรวจวดัความสูง การท านายหรือประมาณค่าผลผลิต และการติดตามการเจริญเติบโตของขา้วทั้งใน
ประเทศ (พลพจน์ เอ่ียมสอาด และคณะ, 2563; รัฐพงษ์ ม่วงประโคน และคณะ, 2564; Suphan et al., 2019) และ
ต่างประเทศ (Araus & Cairns, 2014; Bareth et al., 2016; Bendig et al., 2014; Bendig et al., 2015; Feng A. et al., 
2019; Grenzdörffer, 2014; Iersel et al., 2017; Iizuka et al., 2017; Jones et al., 2020; Kawamura et al., 2020; Lu et 
al., 2021; Matese et al., 2016; De Souza et al., 2017; Tirado et al., 2019; Wang et al., 2018; Xie & Yang, 2020; 
Yang et al., 2020; Zhang et al., 2018; Zhou et al., 2020) Iersel et al. (2017) ไดท้ดลองตรวจสอบความสูงและความ
เขียวของพืชลม้ลุกดว้ยอนุกรมเวลาโดยใชข้อ้มูลจาก UAV งานทดลองดงักล่าวไดศึ้กษาความสูงและค่าความเขียว
ของพืช จากนั้นน ามาสร้างแผนท่ีการเปล่ียนแปลงความสูงของพืชลม้ลุกใหมี้ความถ่ีของการเปล่ียนแปลงมากข้ึน ผล
การศึกษาพบวา่ความสูงท่ีวดัไดแ้ต่ละช่วงเวลามีความแม่นย  าท่ีสุดในฤดูหนาวเน่ืองจากสภาพแวดลอ้มท่ีมีความผนั
แปรต ่า Kawamura et al. (2020) ได้วิเคราะห์แบบจ าลองความสูงของพืชโดยเปรียบเทียบความสูงพืชท่ีได้จาก
ภาพถ่าย UAV และความสูงท่ีไดจ้ากการวดัค่าในพ้ืนท่ี งานดงักล่าวไดข้อ้สรุปถึงประสิทธิภาพในการน าขอ้มูลความ
สูงจาก UAV มาใชติ้ดตามการเจริญเติบโตได ้จึงเป็นท่ีน่าสนใจในการสร้างขอ้มูลความสูงจาก UAV เพื่อใชใ้นการ
ติดตามการเจริญเติบโตของขา้วแทนการลงส ารวจภาคสนาม 
 การทดลองน้ีมุ่งเนน้ไปท่ีการประเมินประสิทธิภาพของ UAV ส าหรับการประมาณค่าความสูงตน้ขา้วดว้ย
แบบจ าลองความสูงเรือนยอด (CHM) บนสมมติฐานท่ีว่า UAV เกรดตามท้องตลาด (commercial-grade UAV) 
สามารถน ามาใชต้รวจสอบความสูงของตน้ขา้วได ้การทดลองแบ่งการเก็บขอ้มูลในแปลงปลูกขา้วออกเป็น 2 ระยะ
การเจริญเติบโต ไดแ้ก่ ระยะแตกกอและระยะตั้งทอ้งเน่ืองจากระยะการเจริญเติบโตทั้งสองระยะน้ีเป็นช่วงท่ีส าคญั
ต่อปริมาณผลผลิตของขา้ว (Kawamura et al., 2020) การวิเคราะห์ความสูงใช ้CHM โดยคาดหวงัวา่การทดลองน้ีจะ
สามารถใหข้อ้สรุปถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งความสูงของขา้วท่ีไดจ้าก UAV และการเกบ็ขอ้มูลในแปลง นอกจากน้ี 
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การทดลองยงัช่วยใหส้ามารถประเมินประสิทธิภาพของ UAV ในการเกบ็ขอ้มูลความสูงของตน้ขา้วเพ่ือเป็นแนวทาง
ในการพฒันากระบวนการท างานร่วมกบัวธีิเกษตรแม่นย  า 
 
วธีิการด าเนินงานวจิัย 
1. พ้ืนท่ีศึกษา 

ขา้วเป็นพืชท่ีมีความส าคญัอนัดบั 1 ใน 3 ของโลก (Yang et al., 2020) และเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัอนัดบั 
2 ของประเทศไทย การทดลองน้ีท าในพ้ืนท่ีศูนยว์จิยัขา้วปทุมธานี ต าบลรังสิต อ  าเภอธญับุรี จงัหวดัปทุมธานี 
(ละติจูดท่ี 13°59'50.2" เหนือ และลองจิจูดท่ี 100°40'00.2" ตะวนัออก) ท าการทดลองในแปลงนาขา้วขนาด 8 ไร่ 
ปลูกขา้วเจา้พนัธ์ุปทุมธานี 1 (Pathum Thani 1) ด าเนินการปลูกแบบนาหวา่น เร่ิมปลูกวนัท่ี 16 พฤศจิกายน พ.ศ. 
2563 และเกบ็เก่ียววนัท่ี 13 มีนาคม พ.ศ. 2564 ไดแ้สดงพ้ืนท่ีศึกษาในรูปท่ี 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 แปลงนาทดลองประเมินความสูงตน้ขา้วตั้งอยูท่ี่ศูนยว์จิยัขา้วจงัหวดัปทุมธานี 
 

2. การเกบ็ขอ้มูลความสูงตน้ขา้วในแปลงทดลอง 
ด าเนินการเก็บขอ้มูลตวัอยา่งภาคสนามโดยเลือกเก็บความสูงของขา้วท่ีการเจริญเติบโตสองระยะ ไดแ้ก่ 

ระยะแตกกอ เก็บขอ้มูลวนัท่ี 6 มกราคม พ.ศ. 2564 และระยะตั้งทอ้ง เก็บขอ้มูลวนัท่ี 4 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2564 ขอ้มูล
ถูกเกบ็ทั้งหมด 108 ตวัอยา่งดว้ยไมว้ดัเป็นอุปกรณ์ในการเกบ็ขอ้มูลมีหน่วยวดัเป็นเซนติเมตร ระยะห่างของแต่ละ 

Pathum Thani 

Thailand 
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พ้ืนท่ีตวัอยา่งเป็นระยะทาง 10 เมตร (ทั้งดา้นกวา้งและดา้นยาว) ก าหนดต าแหน่งกลางพ้ืนท่ีตวัอยา่งดว้ยเทปวดัระยะ
และท าเคร่ืองหมายก ากบัต าแหน่งไวก้บัเชือกท่ีวางอยูร่อบขอบแปลง การเกบ็ขอ้มูลจะเก็บภายในพ้ืนท่ีตวัอยา่งโดย
วดัค่าความสูงบริเวณก่ึงกลางของพ้ืนท่ีตวัอยา่ง จากนั้นวดัค่าโดยการสุ่มตวัอยา่งภายในพ้ืนท่ีจ านวนอีก 4 ตวัอยา่ง
รวมเป็น 5 ตวัอยา่งต่อพ้ืนท่ีโดยสุ่มดว้ยวธีิ quadrat ซ่ึงเป็นวธีิการสุ่มตวัอยา่งขอ้มูลในรูปแบบส่ีเหล่ียมจตุัรัส (รูปท่ี 2) 
ช่วยให้การเก็บขอ้มูลกระจายทัว่พ้ืนท่ีตวัอยา่งและมีรูปแบบในการเกบ็ง่ายข้ึน นอกจากน้ียงัเหมาะส าหรับการศึกษา
ความสูงและชีวมวลในพืช (Zhang et al., 2018) 

 

 
 

รูปที ่2 การออกแบบวิธีการเกบ็ขอ้มูลตวัอยา่งภายในแปลงทดลอง 
 

3. การเกบ็ขอ้มูลความสูงตน้ขา้วดว้ยภาพถ่ายจาก UAV 
ขอ้จ ากดัดา้นการเก็บขอ้มูลดว้ย UAV ส าหรับการเกษตรในประเทศไทยส่วนใหญ่มาจากตน้ทุนในการ

ท างานท่ีค่อนขา้งสูงเน่ืองจากตอ้งใชอุ้ปกรณ์เฉพาะทาง เคร่ือง UAV ท่ีสามารถหาไดต้ามทอ้งตลาดและราคาไม่สูง
มาก มีกลอ้งท่ีใชเ้ซนเซอร์ RGB ติดมากบัตวัเคร่ืองจึงเป็นอุปกรณ์ท่ีถูกน ามาทดลองเพ่ือเกบ็ขอ้มูลค่าความสูงของตน้
ขา้ว งานวิจยัน้ีใช ้UAV รุ่น Phantom 3 Professional พร้อมกลอ้งดิจิตอลบนัทึกภาพเซนเซอร์ RGB มีความละเอียด 
12 ลา้นจุดภาพ ประกอบดว้ย 4 ใบพดั บินไดป้ระมาณ 15 ถึง 20 นาทีต่อแบตเตอร่ีหน่ึงกอ้น แผนการบินถูกก าหนด
ดว้ยแอพพลิเคชัน่ Pix4D Capture บินในรูปแบบ double grid (รูปท่ี 3) ระหว่างช่วงเวลา 10.00 น. ถึง 14.00 น. ซ่ึง
เป็นช่วงเวลาท่ีมีความเหมาะสมส าหรับการเก็บขอ้มูล (Starý et al., 2020; Wan et al., 2020; รัฐพงษ์ ม่วงประโคน 
และคณะ, 2564) ก าหนดความสูงของการบินท่ี 20 เมตร ใหค้วามละเอียดของจุดภาพต่อพ้ืนท่ี (GSD) 1 เซนติเมตร 
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ต่อจุดภาพ ก าหนดส่วนซ้อนทบัดา้นหน้า (over-lap) ร้อยละ 90 และดา้นขา้ง (side-lap) ร้อยละ 70 ท ามุมกลอ้ง 80 
องศาขณะบินถ่าย ใช้เวลาในการบินประมาณ 63 นาทีต่อการเก็บขอ้มูลหน่ึงคร้ัง ก าหนดจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน
จ านวน 5 หมุด (รูปท่ี 1) วางอยูร่อบต าแหน่งแปลงทดลอง ใชชุ้ดเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GNSS ยี่ห้อ CHC รุ่น 
i80 และเคร่ืองควบคุมรุ่น LT500 รังวดัดว้ยวิธีการรังวดัดว้ยดาวเทียมแบบจลน์ (RTK-GNSS) เพื่อเป็นขอ้มูลส าหรับ
ตรึงค่าพิกดัของแปลงทดลอง 

 
ตารางท่ี 1 การเกบ็ขอ้มูลของระยะการเจริญเติบโตของขา้ว 

ระยะ 
ระยะเวลา 

(นบัตั้งแต่เร่ิมปลูก) 
วนัถ่ายภาพ รูปภาพแปลงในแต่ละระยะการเจริญเติบโต 

 ก่อนปลูก - 24 พ.ย. 2563 

 
ระยะ 
แตกกอ 

43 วนั 6 ม.ค. 2564 

 
ระยะ 
ตั้งทอ้ง 

72 วนั 4 ก.พ. 2564 

 
 
เก็บขอ้มูลความสูงในระยะการเจริญเติบโตของขา้วทั้งหมด 3 ระยะ ไดแ้ก่ ระยะก่อนปลูก เก็บขอ้มูลวนัท่ี 

30 พฤศจิกายน พ.ศ. 2563 ระยะแตกกอ เกบ็ขอ้มูลวนัท่ี 6 มกราคม พ.ศ. 2564 (ขา้วมีอาย ุ52 วนันบัจากวนัปลูก) และ
ระยะตั้งทอ้ง เก็บขอ้มูลวนัท่ี 4 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2564 (ขา้วมีอาย ุ81 วนันบัจากวนัปลูก) ดงัแสดงในตารางท่ี 1 โดย
งานวิจยัของ Kawamura et al. (2020) ไดเ้สนอช่วงเวลาการเก็บขอ้มูลความสูงตน้ขา้วท่ีสองระยะน้ีเน่ืองจากการวดั
ความสูงของตน้ขา้วจะมีความแม่นย  าบางช่วงของระยะการเจริญเติบโต โดยระยะแรกท่ีตน้ขา้วมีความสูงไม่มากอาจ
เกิดขอ้ผิดพลาดในเร่ืองความสูงของพืชกบัพ้ืนดินปะปนกนั นอกจากน้ีช่วงการเจริญเติบโตทางล าตน้ซ่ึงแบ่งได ้4  
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ระยะยอ่ยมีความแตกต่างของความสูงเพียง 1 ถึง 2 เซนติเมตรเท่านั้น (Prathumchai et al., 2018) เช่นเดียวกบัระยะ
การเจริญเติบโตทางสืบพนัธ์ุ ซ่ึง UAV สามารถถ่ายภาพท่ีมีขอ้ผิดพลาดระดบัเซนติเมตร เป็นเหตุผลใหง้านทดลองน้ี
เลือกขา้วระยะแตกกอซ่ึงอยูใ่นการเจริญเติบโตทางล าตน้และระยะตั้งทอ้งอยูใ่นการเจริญเติบโตทางสืบพนัธ์ุเพ่ือ
หลีกเล่ียงการเกิดขอ้ผดิพลาดดงักล่าว 

 
รูปที่ 3 แนวบินถ่ายขอ้มูลแปลงขา้ว จุดสีเหลืองในภาพแสดงต าแหน่งจุดก่ึงกลางภาพแต่ละภาพ เส้นสีชมพูและสีฟ้า
แสดงแนวบินของ UAV 

 

            (a)      (b) 

รูปที ่4 (a) การเกบ็ขอ้มูลจุดอา้งอิงส าหรับตรึงพิกดัภาพถ่ายจาก UAV (b) การติดตั้งเป้าอา้งอิงก่อนการบินเกบ็ขอ้มูล 



The Journal of Applied Science                             Vol. 21 No. 1 [2022]: 244575 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์          doi: 10.14416/j.appsci.2022.01.013 

 - 8 - 

 
4. การประมวลผลจุดพิกดัสามมิติและแบบจ าลองความสูงเรือนยอด 

 ภาพถ่ายจาก UAV ถูกน ามาสร้างแบบจ าลองสามมิติ (3D model) เพื่อวิเคราะห์แบบจ าลองความ
สูงพ้ืนผิวเชิงเลข (DSM) และแบบจ าลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข (DEM) ของแปลงทดลอง ค่าความสูงท่ีไดจ้าก
การวิเคราะห์จะถูกจัดเก็บร่วมกับค่าพิกัดท าให้มีความถูกต้อง (Brocks & Bareth, 2018) และมีความต่อเน่ือง
ครอบคลุมทั้งพ้ืนท่ีทดลอง (Kawamura et al., 2020) จากนั้นหาค่าความสูงของตน้ขา้วดว้ย CHM จากค่าความต่าง
ของ DEM และ DSM ดงัรูปท่ี 5 ไดแ้สดงรายละเอียดการตั้งค่าพารามิเตอร์ส าหรับค านวณ CHM ในตารางท่ี 2 

 
5. การสร้างแบบจ าลองความสัมพนัธ์เชิงเส้นของความสูงจาก UAV และจากแปลงปลูกขา้ว 

ขอ้มูลความสูงท่ีวดัจากแปลงปลูกขา้วและจาก UAV (Pr91 ถึง Pr99) ถูกน ามาสร้างแบบจ าลองความสัมพนัธ์
การถดถอยเชิงเส้น (linear regression model) เพ่ือทดลองข้อมูลความสูงในแต่ละ Pr ท่ีให้ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ตดัสินใจ (r2) สูงท่ีสุด จากนั้นค านวณค่ารากของค่าคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (root mean square error; RMSE) 
เพ่ือตรวจสอบค่าคลาดเคล่ือนจาก CHM เปรียบเทียบกับค่าความสูงท่ีว ัดจากแปลงปลูกข้าว รูปท่ี 6 แสดง
กระบวนการทดลองเพื่อหาความสูงของตน้ขา้วดว้ยขอ้มูลจาก UAV 

 

 

รูปที ่5 ตวัอยา่งการสร้าง CHM จากขอ้มูล DEM และ DSM ท่ีไดจ้ากภาพถ่ายจาก UAV 
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ตารางท่ี 2 การตั้งค่าพารามิเตอร์ส าหรับการประมวลผลภาพถ่ายจาก UAV 

ขั้นตอน ตัวแปร การตั้งค่า 
Align Photos Accuracy Highest 

Adaptive camera model fitting Yes 
Build Dense Cloud Quality Ultra-high 

Depth filtering Mild 
Build texture Mapping mode Adaptive ortho-photo 

Blending mode Mosaic 
Build Tiled Model Source data Dense cloud 

Tile size 2048 
Build DEM Source data Dense cloud 

Interpolation Enabled 
Build Orthomosaic Blending mode Mosaic 

Surface  DSM 
 

 
รูปที่ 6 แผนผงัแสดงขั้นตอนการทดลองประมาณค่าความสูงตน้ขา้วดว้ย UAV 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 ผลการเกบ็ขอ้มูลความสูงจากแปลงทดลองจ านวน 108 ตวัอยา่ง โดยสุ่มตวัอยา่งละ 5 ค่า (ตามรูปท่ี 2) ได้
ค่าต ่าสุด (min) ค่าสูงสุด (max) ค่ามัธยฐาน (median) ค่าเฉล่ียความสูง (mean) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard 
deviation) และค่าความแปรปรวนร่วมเก่ียว (covariance) ดงัแสดงในตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ค่ามธัยฐาน ค่าเฉล่ียความสูง และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความสูงตน้ขา้วในแปลง 
ชุดข้อมูล จ านวน 

(จุด) 
ค่าต า่สุด 

(ซม.) 
ค่าสูงสุด 
(ซม.) 

ค่ามัธยฐาน 
(ซม.) 

ค่าเฉลีย่ 
(ซม.) 

ส่วน
เบีย่งเบน
มาตรฐาน 

ความ
แปรปรวน
ร่วมเกีย่ว 

ระยะขา้ว 
แตกกอ 

108 45.55 102.58 67.03 67.93 5.93 8.73 

ระยะขา้ว 
ตั้งทอ้ง 

108 47.58 124.14 82.90 83.54 7.19 8.61 

 

จากตารางท่ี 3 ค่าความสูงของขา้วระยะแตกกอและระยะตั้งทอ้งท่ีไดจ้ากการวดัในแปลงทดลองมีช่วงกวา้ง 
(ระหวา่ง 45.5 – 102.5 เซนติเมตร และ 47.5 – 124.1 เซนติเมตร) มีค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ี 67.9±5.9 และ 
83.5±7.2 เซนติเมตร โดยค่าความแปรปรวนร่วมเก่ียวอยูท่ี่ 8.7 และ 8.6 ตามล าดบั ความสูงตน้ขา้วท่ีไดจ้ากขอ้มูล 
UAV ถูกน ามาสร้าง CHM ของขา้วระยะแตกกอและระยะตั้งทอ้งดงัแสดงในรูปท่ี 7 

 
รูปที ่7 CHM ของตน้ขา้วในระยะแตกกอ (tillering) และระยะตั้งทอ้ง (booting) 
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น าความสูงตน้ขา้วจาก UAV ในแต่ละระยะการเจริญเติบโตล าดบัท่ี Pr91 ถึง Pr99 ไปเปรียบเทียบกบัความ

สูงตน้ขา้วท่ีวดัจากแปลงทดลองพบวา่ค่าเฉล่ียของความสูงใหค้วามสัมพนัธ์ท่ีดีท่ีสุดในการน ามาหาความสัมพนัธ์กบั
ความสูงท่ีไดจ้าก UAV แสดงความสัมพนัธ์ในรูปท่ี 8 และ 9 

 
รูปที่ 8 ความสัมพนัธ์เชิงเส้นระหวา่งขอ้มูลความสูงจาก UAV และแปลงขา้วทดลองในระยะขา้วแตกกอ 
 

 
รูปที่ 9 ความสัมพนัธ์เชิงเส้นระหวา่งขอ้มูลความสูงจาก UAV และแปลงขา้วทดลองในระยะขา้วตั้งทอ้ง 
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จากรูปท่ี 8 และ 9 ความสัมพนัธ์ระหว่างความสูงของตน้ขา้วในแปลงทดลองและ CHM ท่ีระดบั Pr91 ถึง 

Pr99 แสดงความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.01) CHM ให้ความสัมพนัธ์มากท่ีสุดอยูใ่น Pr99 โดยในระยะตน้ขา้ว
แตกกอให้ค่า r2 ท่ี 0.87 และในตน้ขา้วระยะตั้งทอ้งให้ r2 ท่ี 0.86 ค่า RMSE ของความสูงตน้ขา้วมีค่า 1.83 และ 1.71 
เซนติเมตรตามล าดบั ความสัมพนัธ์มีค่าลดนอ้ยลงตามค่าระดบั Pr การประเมินค่าความสูงดว้ย UAV อาจใหค้่าความ
สูงของตน้ขา้วต ่ากวา่ความเป็นจริง ส่วนหน่ึงเป็นผลมาจากการเลือกขอ้มูลตวัแทนความสูงจาก UAV (Holman et al., 
2016) การเลือกขอ้มูลโดยใชล้  าดบัของ Pr จากชุดขอ้มูลทั้งหมดช่วยลดขอ้ผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนจากกระบวนการ
ดังกล่าวได้ Lu et al. (2021) น าความสูงท่ี Pr10 และ Pr95 ถึง Pr99 เป็นตวัแทนค่า DEM และ DSM ท่ีได้จาก UAV 
ส าหรับวิเคราะห์ CHM เช่นเดียวกบั Iersel et al. (2017) ไดเ้ปรียบเทียบความสูงจาก UAV โดยใชค้่าความสูงท่ี Pr95 
เพียงค่าเดียวส่งผลให้ขอ้มูลท่ีใชว้ิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของความสูงอาจเกิดอคติ งานวิจยัน้ีใชค้่า Pr91 ถึง Pr99 จาก
ขอ้มูล UAV เพ่ือทดสอบค่าตวัอยา่งท่ีใหแ้บบจ าลองความสัมพนัธ์ความสูงของตน้ขา้วมีค่าถูกตอ้งมากท่ีสุด พ้ืนท่ีสุ่ม
แต่ละพ้ืนท่ีมีขนาด 100 ตารางเมตรส่งผลให้มีจุดภาพในแต่ละพ้ืนท่ีสุ่มจ านวน 1,000,000 จุดภาพ การใชค้่าความสูง
ท่ีเลือกจาก Pr จึงเป็นค่าท่ีช่วยใหก้ารสร้าง CHM มีประสิทธิภาพเน่ืองจากมีความเหมาะสมส าหรับการค านวณขอ้มูล
ความสูงท่ีมีจ านวนจุดภาพมากกวา่ 20,000 จุดภาพข้ึนไป อีกทั้งยงัให้ค่าความสูงท่ีโดดเด่นคลา้ยกบัค่าความสูงท่ีวดั
ไดจ้ากแปลงทดลองมากท่ีสุดและช่วยลดค่าคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากการสะทอ้นของวสัดุอ่ืนท่ีไม่ใช่ตน้ขา้ว (Holman 
et al., 2016) ในงานของ Kawamura et al. (2020) ไดใ้ชค้่า Pr90 ถึง Pr99 ในการแสดงค่าความสูงท่ีไดจ้าก UAV เพื่อ
หลีกเล่ียงค่าจุดภาพท่ีมีค่าความสูงมากเกินไปหรือความสูงของพืชท่ีมีความผิดปกติ สอดคลอ้งกบั Malambo et al. 
(2018) ท่ีไดส้รุปว่า Pr90 Pr95 และ Pr99 ของแบบจ าลองสามมิติมีความสัมพนัธ์กบัความสูงจากภาคสนามมากกว่า
ค่าสูงสุด แต่ไม่พบนยัส าคญัทางสถิติจากความแตกต่างของค่า Pr ดงักล่าว 
 ในการทดลองมีโอกาสพบค่าคลาดเคล่ือนระหวา่งจุดพิกดัสามมิติซ่ึงเป็นผลมาจากความสูงบิน Iersel et al. 
(2017) ใช้ความสูงบินท่ี 150 เมตรในการเก็บข้อมูลท าให้ค่าท่ีได้จากการประมาณความสูงมีความผิดพลาด 
นอกจากน้ีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและช่วงขอ้มูลมีผลต่อความถูกของแบบจ าลองเชิงเส้น (Grenzdörffer, 2014; 
Iersel et al., 2017) ส่งผลต่อค่าคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนในการประมาณค่าความสูงของตน้ขา้วดว้ย UAV เช่นกนั (Feng 
A. et al., 2019; Holman et al., 2016; Kawamura et al., 2020; Wang et al., 2018) งานวิจยัน้ีไดใ้ชค้วามสูงบินต ่า (20 
เมตร) เพ่ือลดค่าคลาดเคล่ือนดงักล่าวท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอนการสร้างจุดพิกดัสามมิติ (Kawamura, et al., 2020) และ
ทดสอบความสัมพนัธ์ของความสูงโดยเลือกจากค่า Pr เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงแบบจ าลองเชิงเส้นท่ีมีค่าความสัมพนัธ์ดีท่ีสุด
เพ่ือแกปั้ญหาความแปรปรวนของขอ้มูลท่ีเกิดข้ึนจากการเกบ็ขอ้มูล 
 อย่างไรก็ตาม การวดัขอ้มูลความสูงดงักล่าวยงัไม่สามารถแยกชนิดของพืชไดท้ าให้ขอ้มูลความสูงอาจ
ไดรั้บการปะปนจากพืชชนิดอ่ืนท่ีไม่ใช่ขา้ว เช่น วชัพืช และอาจส่งผลกระทบต่อการวิเคราะห์จุดพิกดัสามมิติซ่ึงเป็น
ปัจจยัท่ีไม่สามารถควบคุมได ้ยิ่งไปกว่านั้นรูปแบบของตน้ขา้วมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัไปตามปัจจยัผลิต เช่น พนัธ์ุ
ขา้ว การดูแล และการบริหารจดัการน ้ารวมทั้งการเกิดโรคในพืชอาจส่งผลใหเ้กิดค่าคลาดเคล่ือน หากเป็นไปไดค้วร 
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มีการทดสอบความสูงของขา้วในทุกระยะการเจริญเติบโต (Bareth et al., 2016; Kawamura et al., 2020) เพื่อติดตาม
การเปล่ียนแปลงความสูงในการเจริญเติบโตของขา้วไดล้ะเอียดและแม่นย  ามากข้ึน 
 
สรุปผลการทดลอง 

การทดลองน้ีไดน้ าภาพถ่ายจาก UAV ช่วงคล่ืน RGB มาใชเ้พ่ือสร้างจุดพิกดัสามมิติส าหรับวิเคราะห์ความ
สูงของตน้ขา้วโดยสร้าง CHM ของขา้วในระยะแตกกอและตั้งทอ้งซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีนยัส าคญัต่อการเจริญเติบโตของ
ตน้ขา้ว ค่าความสูงท่ีระดบั Pr91 ถึง Pr99 ถูกน ามาทดสอบเปรียบเทียบหาความสัมพนัธ์กบัขอ้มูลความสูงตน้ขา้วท่ีวดั
ไดจ้ากแปลงทดลองดว้ยแบบจ าลองการถดถอยเชิงเส้น เม่ือพิจารณาค่า r2 และ RMSE พบว่าความสูงท่ี Pr99 แสดง
ความสัมพนัธ์กบัค่าความสูงท่ีวดัจากแปลงทดลองไดสู้งท่ีสุด ค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลจาก UAV และขอ้มูลท่ี
ไดจ้ากแปลงทดลองจะลดลงตามระดบั Pr การใช ้UAV เพ่ือประมาณค่าความสูงของตน้ขา้วสามารถด าเนินการได้
รวดเร็ว สะดวก และมีตน้ทุนต ่า สามารถน าไปประยกุตก์บังานดา้นการติดตามการเจริญเติบโตของตน้ขา้วและเป็น
อีกหน่ึงทางเลือกท่ีมีประสิทธิภาพ 
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