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บทคดัยอ 

ขอมูลจากอากาศยานไรคนขับถูกประยุกตใชในงานหลากหลายประเภท โดยเฉพาะการประยุกตใช

ขอมูลภาพถายออรโธ แบบจําลองพื้นผิวเชิงเลข และแบบจําลองภูมิประเทศเชิงเลข เชนเดียวกันกับการศึกษานี้  

เปนการบูรณาการขอมูลภาพถายจากอากาศยานไรคนขับรวมกับเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศและการวิเคราะหถดถอย

เชิงเสนพหุคูณ ในการประมาณคาการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน ซึ่งมีวัตถุประสงคของการศึกษา คือ การสํารวจ

และสรางขอมูลภาพถายทางอากาศความละเอียดสูงจากอากาศยานไรคนขับ และการพัฒนาแบบจําลองการ

ประมาณคาการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินของปาเบญจพรรณและเต็งรังดวยการวิเคราะหถดถอยเชิงเสนพหุคูณ 

โดยปจจัยท่ีใชในการวเิคราะห ประกอบดวย ตัวแปรตาม ไดแก ขอมูลการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิ และตัวแปรตน 

ไดแก ขอมูลคาการสะทอนแสงของขอมูลจากอากาศยานไรคนขับแบบหลายชวงคลื่น คือ ชวงคลื่นสีน้ําเงิน (Blue)  

สีเขียว (Green) สีแดง (Red) ขอบสีแดง (Red edge) อินฟราเรดใกล (Near infrared) และขอมูลคาดัชนีความแตกตาง

พืชพรรณแบบนอรมอลไลซ  (Normalized Difference Vegetation Index, NDVI) ผลการศึกษาพบวา ปจจัย ท่ีมี

ความสัมพันธกับปริมาณคาการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินของปาเบญจพรรณและเต็งรังในพื้นท่ีศึกษา ไดแก  

คา NDVI และแบบจําลองการประเมินคาการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน เทากับ “(2,293.12 x NDVI) + 35.14”  

โดยมีคา R2 อยูท่ี 71.5% ท้ังน้ี ผลการประเมินคาการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินของพื้นท่ีศึกษา มีปริมาณเฉลี่ย

เทากับ 31.72 ตัน/ไร และมคีา RMSE เทากับ 3.99 ตัน/ไร 

 

คําสําคัญ:   การกักเก็บคารบอนเหนอืพื้นดิน, ขอมูลภาพถายจากอากาศยานไรคนขับ, ภูมสิารสนเทศ, การวเิคราะห

ถดถอยเชิงเสนพหุคูณ 
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Abstract 

Unmanned Aerial Vehicle (UAV) Imagery was mainly applied to many missions, especially 

orthophotograph, digital surface model (DSM), and digital terrain model (DTM). This study integrated UAV data, 

Geoinformatics, and Multiple linear regression analysis into above ground carbon stock (AGC) estimation. The 

study's objectives were surveying with UAV and data processing of orthophoto and developing AGC estimation of 

mixed deciduous and dry dipterocarp forest with multiple linear regression analysis. The factors used in the study 

were dependent variables ( carbon stock data)  and independent variables (UAV imagery including blue, green, 

red, red edge and near infrared bands, and normalized difference vegetation index (NDVI)). As a result, the factor 

related to AGC was NDVI. The AGC model was “AGC = (2,293.12 x NDVI) + 35.14” with R2 of 71.5%. The AGC 

value of the study area averaged about 31.72 tons/rai with RMSE of 3.99 tons/rai. 
 

Keywords:   Above Ground Carbon Stock, UAV imagery, Geoinformatics, Multiple Regression Linear Analysis 

 

บทนํา 

ปาไมเปนสิ่งปกคลุมดนิท่ีมบีทบาทสําคัญในการหมุนเวยีนคารบอน (Carbon Cycle) ท่ัวโลก เนื่องจากเปนแหลง

กักเก็บคารบอนขนาดใหญท่ีท้ังกักเก็บและปลดปลอยคารบอนสูช้ันบรรยากาศ (Muukkonen and Heiskanen, 2007)  

วัฏจักรคารบอนของภาคปาไม คอื กระบวนการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดจากบรรยากาศในระหวางการสังเคราะห

ดวยแสง และในกระบวนการเติบโตจะเปลี่ยนกาซใหเปนคารบอนท่ีเปนของแข็งซึ่งประกอบเปนเปลือกไม เนื้อไม ใบไม 

และรากของตนไม เมื่อตนไมถูกตัดและเผาหรือปลอยท้ิงใหยอยสลาย คารบอนท่ีเปนของแข็งทางเคมจีะเปลี่ยนกลับเปน

กาซคารบอนไดออกไซดกลับสูบรรยากาศ (Virgillo and Marshall, 2009) สําหรับประเทศไทยประเด็นเกี่ยวกับกาซเรือน

กระจกถูกบรรจุอยูในยุทธศาสตรชาติ (พ.ศ. 2561-2580) ท้ังการสรางการเติบโตอยางย่ังยนืบนสังคมเศรษฐกจิสีเขยีว

ดวยการรักษาและเพิ่มพื้นท่ีสีเขียวท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม และการสรางการเติบโตอยางย่ังยนืบนสังคมท่ีเปนมิตรตอ

สภาพภูมอิากาศ โดยการลดการปลอยกาซเรือนกระจก (สํานักงานสภาพัฒนาการเศรษฐกจิและสังคมแหงชาติ, 2561) 

กลาวโดยสรุป คอื ประเด็นนี้เกี่ยวของกับการสงวนรักษาพื้นท่ีสีเขียวท้ังดานปริมาณและความสมบูรณ เพือ่ประโยชนใน

การดูดซับกาซเรือนกระจกและการเพิ่มพื้นท่ีสเีขยีวท่ีเปนมติรกับสิ่งแวดลอม 

จากความสําคัญของปาไมในดานการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดจากบรรยากาศ งานวิจัยน้ีจึงมุงเนนหา

วิธีการประมาณคาการกักเก็บคารบอนของปาไม ซึ่งปจจุบันมีงานวิจัยเกี่ยวกับการศึกษาปริมาณการกักเก็บคารบอน

เหนอืพื้นดนิของปาไมจาํนวนมาก คณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ (IPCC, 2006) 

ไดกําหนดแหลงสะสมคารบอนในตนไมและดนิออกเปน 5 แหลง ไดแก แหลงสะสมคารบอนเหนอืพื้นดนิ ใตดนิ ไมยนืตน

ตาย ซากพืช และในดิน โดยแหลงสะสมคารบอนท่ีสําคัญท่ีสุดและมีการเปลี่ยนแปลงไดมากท่ีสุด คือ แหลงสะสม

คารบอนเหนือพื้นดิน ท้ังนี้ปริมาณคารบอนมีความสัมพันธโดยตรงกับคามวลชีวภาพ (Biomass) ท่ีเปนคามวลรวมของ

องคประกอบทุกสวนของตนไม หรือน้ําหนักแหงของพืชท่ีกําหนดตอหนวยพื้นท่ี (พงษศักดิ์, 2538 และ อุทิศ, 2542)  

ซึ่งมวลชีวภาพเหนือพื้นดินในท่ีน้ีจะเปนนํ้าหนักหรือมวลท้ังสิ้นของตนไมตนหน่ึงหรือหลายตนในพื้นท่ีท่ีกําหนด นํ้าหนัก

ท้ังสิ้นของตนไม ไดแก ลําตน กิ่ง กาน และใบ ท้ังน้ีไมรวมถึงราก และตอท่ีเหลืออยูหลังจากท่ีตัดตนไมแลว (Edwards 

and Grubb, 1977) ดังน้ัน ขอมูลลักษณะทางกายวิภาคของตนไม จึงสามารถนําไปใชในการประเมินคาปริมาณมวล

ชีวภาพของตนไมได โดยอาศัยสมการ Allometry ท่ีเปนความสัมพันธระหวางมวลชีวภาพและลักษณะโครงสรางของ
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ตนไม ซึ่งลักษณะโครงสรางตนไมสามารถวัดไดจากการสํารวจขอมูลในภาคสนาม และคามวลชีวภาพสามารถคํานวณ

เปนคาการกักเก็บคารบอนไดโดยการคูณดวยคาคงท่ี 0.47 (Carbon conversion factor) (IPCC, 2006, Valli et al., 2014)  

สําหรับงานวิจัยนี้ เปนการศึกษาการประมาณคาการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินของปาชุมชน ซึ่งเปนผืนปา

ขนาดเล็กและพบกระจายอยูท่ัวไปในประเทศไทย โดยใชขอมูลจากอากาศยานไรคนขับ ไดแก ขอมูลภาพถายทางอากาศ

ท่ีมีความละเอียดสูงและทันสมัย และเลือกใชเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศมาเปนเคร่ืองมือในการศึกษาและประมาณคา 

การกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน เนื่องจากเปนเทคโนโลยีเชิงพื้นท่ีมีความถูกตองและแมนยําในการวิเคราะหและ

ประมวลผลขอมูล อีกท้ังยังมีความเหมาะสมตอการสํารวจและติดตามการเปลี่ยนแปลงของพื้นท่ีไดเปนอยางดี 

ทายท่ีสุดเปาหมายของงานวิจัยน้ี คือ การพัฒนาตนแบบการประมาณคาการกักเก็บคารบอนและการจัดการปาชุมชน

อยางย่ังยืนบนพื้นฐานของความถูกตองและแมนยําของขอมูล และเปนตนแบบท่ีสามารถทําใหการดําเนินการตาม

ยุทธศาสตรชาติในเร่ืองการเติบโตบนคุณภาพชีวติท่ีเปนมติรตอสิ่งแวดลอมเปนไปไดอยางมปีระสิทธิภาพ 

 

วัตถุประสงค 

1. เพื่อสํารวจและสรางขอมูลภาพถายทางอากาศความละเอียดสูงจากอากาศยานไรคนขับ 

2. เพื่อพัฒนาแบบจําลองการประมาณคาการกักเก็บคารบอนเหนอืพื้นดนิ 

 

วธิกีารดําเนินการวจัิย 

การดําเนินการวิจัยการประมาณคาการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินดวยอากาศยานไรคนขับและภูมิ

สารสนเทศ มวีธีิการดําเนินการเพื่อใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของการศึกษา แบงออกเปน 4 องคประกอบหลัก ไดแก 

(1) การสํารวจและทําแผนท่ีภาพถายทางอากาศความละเอียดสูงดวยอากาศยานไรคนขับ (2) การสํารวจรังวัดตนไมใน

แปลงตัวอยาง (3) การพัฒนาแบบจําลองการประมาณคาการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน และ (4) การประมาณคา”

การกักเก็บคารบอนเหนอืพื้นดนิและการตรวจสอบความถูกตอง โดยขัน้ตอนการดําเนินการวจิัยแสดงไดดังรูปท่ี 1 
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รูปที่ 1 ขัน้ตอนการดําเนินการวจิัย 

 

การสาํรวจและทําแผนทีภ่าพถายทางอากาศความละเอียดสูงดวยอากาศยานไรคนขับ 

การสํารวจดวยอากาศยานไรคนขับ (Unmanned Aerial Vehicle, UAV) เปนเครื่องมือที่สามารถบันทึก

ภาพถายทางอากาศไดในวันและเวลาท่ีผูวิจัยกําหนด ในการศึกษานี้ใชอากาศยานไรคนขับรุน Phantom 4 RTK (Real 

Time Kinematics หรือการรังวัดดวยดาวเทียมแบบจลนโดยทันที) กลองบันทึกภาพแบบ Multispectral เพื่อใหได

ขอมูลที่มีความถูกตองเชิงตําแหนงสูง และใหขอมูลภาพถายหลายชวงคลื่น ประกอบดวย ชวงคลื่นสีน้ําเงิน (Blue)  

สีเขียว (Green) สีแดง (Red) ขอบสีแดง (Red edge) และอินฟราเรดใกล (Near infrared, NIR) สําหรับชวงคลื่น Red 

วางแผนการบนิ (Flight plan) และบนิสํารวจดวย UAV แบบ Multispectral sensor 

ประมวลผลขอมูลดวย Pix4D mapper 

ขอมูลชวงคลื่น Blue, Green, Red, Red edge และ Near Infrared 

กําหนดและวางแปลงตัวอยาง 

สํารวจความยาวเสนรอบวงและความสูงของตนไม 

คํานวณมวลชวีภาพเหนอืพื้นดนิ ดวยสมการ Allometry 

คํานวณการกักเก็บคารบอนเหนอืพื้นดิน 

วเิคราะหถดถอยเชงิเสนพหุคูณ 

(Y:AGC, X1:Blue, X2:Green, X3:Red, X4:Red edge, X5:NIR และ X6:NDVI) 

ขอมูลเสนผานศูนยกลางเพยีงอก (DBH) และความสูง (H) ของตนไม 

ขอมูลปริมาณการกักเกบ็คารบอนเหนอืพื้นดนิ 

ตรวจสอบความถกูตอง 

ปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนอืพื้นดนิของพื้นที่ศกึษา 

องคประกอบท่ี 1: การสํารวจและทําแผนท่ีภาพถายทางอากาศความละเอยีดสูงดวย UAV 

องคประกอบท่ี 3: การพัฒนาแบบจําลองการประมาณคาการกักเก็บคารบอนเหนอืพืน้ดนิ 

องคประกอบท่ี 4: การประมาณคาการกักเก็บคารบอนเหนอืพื้นดนิและการตรวจสอบความ

 

แบบจําลองการประมาณคาการกักเก็บคารบอนเหนอืพื้นดนิ 

องคประกอบท่ี 2: การสํารวจรังวัดตนไมในแปลงตัวอยาง 
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และ NIR สามารถประยุกตใชศึกษาเร่ืองพืชพรรณไดเปนอยางดี โดยพืชพรรณท่ีสมบูรณจะมีคลอโรฟลลในใบไมเปน

องคประกอบหลักที่ดูดกลืนพลังงานแมเหล็กไฟฟาในชวงคลื่น Red และมีโครงสรางเซลลของใบไมสะทอนพลังงาน

แมเหล็กไฟฟาในชวงคลื่น NIR ไดสูง พืชตางชนิดหรือพืชชนิดเดียวกันที่มีความสมบูรณตางกันจะสะทอนพลังงาน

แมเหล็กไฟฟาในสัดสวนท่ีตางกัน พืชพรรณท่ีสมบูรณจะมีคาสะทอนในชวงคลื่น NIR สูงกวาชวงคลื่น Red พืชพรรณ

ท่ีไมสมบูรณจะมีคาสะทอนในชวงคลื่น NIR ใกลเคียงหรือตํ่ากวาชวงคลื่น Red 

สําหรับการวางแผนการบิน กําหนดใหมีความสูงบินท่ีใหคาระยะพื้นตอจุดภาพ (Ground Sample Distance: 

GSD) เทากับ 8 เซนติเมตร กําหนดสวนซอนของภาพประชิดในแนวบิน ไมนอยกวา 75% สวนเกยของภาพระหวาง

แนวบินที่ประชดิกัน ไมนอยกวา 60% กําหนดรปูแบบการบนิแบบ Polygon เพื่อใหมีความยืดหยุนตามขอบเขตพื้นท่ี

ศึกษา และใชโหมดการบันทึกภาพ (Trigger mode) แบบ Equal distance หรือบินแลวหยุดถายทุก ๆ จุดกึ่งกลางภาพ

ตามพื้นท่ีของสวนซอนท่ีกําหนด โดยทําการบินสํารวจวันท่ี 6 สิงหาคม พ.ศ.2565 

การประมวลผลขอมูลภาพถายจากอากาศยานไรคนขับเพื่อสรางแผนที่ภาพถายทางอากาศความละเอยีด

สูง อาศัยซอฟตแวร Pix4D mapper ในการประมวลผลขอมูลภาพและพอยตคลาวด (Point cloud) เพื่อสรางขอมูล

ภาพถายทางอากาศจากอากาศยานไรคนขับ ประกอบดวย 3 ขั้นตอนหลัก ไดแก (1) Initial Processing เปนการ

คํานวณตําแหนงของภาพ การปรับแก การจับคูภาพ เพื่อสรางจุดโยงยึดสําหรับเชื่อมจุดภาพแบบอัตโนมัติ (Auto Tie 

Point) และการโยงยึดคาพกิัดดวยจุดควบคุมภาพถาย (Ground Control Point, GCP) เพื ่อใหซอฟตแวรคํานวณ

ปรับแกจุดโยงยึดใหถูกตอง (2) Point Cloud and Mesh เปนขั้นตอนการสรางพอยทคลาวด โดยการเพิ่มจํานวนของ

จุดโยงยึด และการสรางขอมูลพื้นผิวแบบเวกเตอร (Mesh Model) จากพอยทคลาวด เพื่อใชในการประมวลผลขอมูล

แบบจําลองความสูงภูมิประเทศ (Digital Surface Model, DSM) และ (3) Orthomosaic and Index เปนขั ้นตอน 

การสราง DSM ในรูปแบบราสเตอร และการสรางภาพออรโธจริง (True Orthophoto) เปนการการนําขอมูล DSM 

และ DTM มาประมวลผลแกไขความผิดพลาดทางเรขาคณิตรวมท้ังการผสมสีภาพเขาดวยกันโดยวิธีโมเสก (Mosaic) 

และทําการแกไขสีของวัตถุภายในภาพ (ชาติชาย, 2563) 

การสาํรวจรังวดัตนไมในแปลงตัวอยาง 

พื้นท่ีศึกษาเปนพื้นท่ีปาโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืช (อพ.สธ.) หนองระเวียง ต้ังอยูในพื้นท่ีศูนยการศึกษา

หนองระเวียง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ประกอบดวยปาเบญจพรรณและปาเต็งรัง มีพื้นท่ีท้ังหมด  

1,135 ไร การสํารวจรังวัดตนไมในแปลงตัวอยาง ขนาด 5x5 เมตร จํานวน 40 แปลง โดยแปลงตัวอยางกําหนดใหมี 

การกระจายตัวแบบสุมอยางมีระบบ (Systematic sampling) เปนวิธีการสุมตัวอยางใหท่ัวพื้นท่ีศึกษาอยางสมํ่าเสมอ 

(Congalton, 1988 อางถึงใน สุวิทย, 2559) จากนั้นใชเคร่ืองกําหนดพิกัดแบบพกพา (Handheld GPS) และเข็มทิศใน 

การหาตําแหนงและวางแปลงตัวอยางในพื้นท่ีจริง ใชหมุดและเชือกเพื่อกําหนดขอบเขตแปลงตัวอยาง สําหรับ 

การสํารวจตนไมในแปลงตัวอยาง เปนการสํารวจรังวัดขนาดเสนรอบวงของตนไมในหนวยเซนติเมตร ณ ความสูง 

เพียงอก หรือประมาณ 1.3 เมตร จากพื้นดิน เพื่อนํามาคํานวณคาเสนผาศูนยกลางเพียงอกของตนไม (Diameter at 

Breast height, DBH) ดวยเทปวัดขนาดตนไม (Diameter Tape) สวนการสํารวจรังวัดความสูงของตนไม (Tree height, H) 

ในหนวยเมตร อาศัยกลองวัดความสูงตนไม (Laser Meter) ท้ังน้ี ตนไมท่ีมขีนาดเสนผานศูนยกลาง 4.5 เซนติเมตรขึ้นไป

จะตองถูกรังวัดทุกตน โดยท่ีคา DBH และ H ท่ีไดจากการตรวจวัดจะถูกนําไปใชในสมการ Allometry 
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การพัฒนาแบบจําลองการประมาณคาการกักเก็บคารบอนเหนอืพืน้ดนิ 

การพัฒนาแบบจาํลองการประมาณคาการกักเก็บคารบอนเหนอืพื้นดิน เปนการพัฒนาจากวธีิการวเิคราะห

ถดถอยเชิงเสนพหุคูณ (Multiple Linear Regression Analysis) ท่ีมคีาสัมประสทิธ์ิการตัดสนิใจ (R2) เปนคาท่ีแสดงความ

นาเชื่อถอืของแบบจําลอง โดยใชขอมูล จํานวน 70% ของแปลงตัวอยางท้ังหมดในการพัฒนาแบบจําลอง การศึกษาน้ี 

ไดกําหนดตัวแปรตาม (Dependent Variable) คือ ปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินในแปลงตัวอยาง สวนตัว

แปรตน (Independent Variable) คือ ขอมูลภาพถายทางอากาศความละเอียดสูง ชวงคลื่น Blue, Green, Red, Red 

edge, Near Infrared และดัชนีพืชพรรณผลตางแบบนอรมอลไลซ(NDVI) ซึ่งเปนดัชนีท่ีคํานวณจากสัดสวนความ

แตกตางระหวางชวงคลื่น Red และ NIR ดัชนี NDVI นี้สามารถแสดงผลความสมบูรณของพืชพรรณท่ีปกคลุมในพื้นท่ี

ได ซึ่งนิยมใชดัชนีนี้กับการประเมินความสมบูรณของพืชพรรณและโครงสรางสิ่งปกคลุมบนพื้นผิวโลก การประเมิน

กจิกรรมของพชื การสังเคราะหแสง การตรวจสอบพชื และการจําแนกประเภทสิ่งปกคลุมดนิ 

NDVI จะมีคาระหวาง -1 ถึง 1 โดยคา NDVI ท่ีเขาใกลเลข 1 หมายถึง พืชพรรณท่ีปกคลุมในพื้นท่ีมีความ

สมบูรณสูง (Jensen, 2005, Xue and Su, 2017และ Cao et al., 2018) NDVI สามารถคํานวณได ดังสมการท่ี 1 

 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = �𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁−𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁+𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

� (สมการที่ 1) 

โดย NDVI คอื ดัชนีพชืพรรณผลตางแบบนอรมอลไลซ 

 RED คอื คาการสะทอนแสงชวงคลื่นสแีดงของขอมูลภาพถายทางอากาศจาก UAV 

 NIR คอื คาการสะทอนแสงชวงคลื่นอินฟราเรดใกลของขอมูลภาพถายทางอากาศจาก UAV 

สําหรับปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินมีความสัมพันธโดยตรงกับคามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน  

คูณดวยคาคงท่ี คือ 0.47 ดังนั้นปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินจะไดจากปริมาณมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน  

ซึ่งสามารถประมาณคาไดในหนวยกิโลกรัมตอ 25 ตารางเมตร โดยอาศัยสมการ Allometry ท่ีตรงตามประเภทของ 

ปาไมในพื้นท่ีศึกษา ไดแก ปาเบญจพรรณและปาเต็งรัง ของ Ogawa et.al. (1965) (องคการบริหารจัดการกาซเรือน

กระจก (องคการมหาชน), 2566) เปนดังสมการท่ี 2-5 

 

𝑊𝑊𝑆𝑆 = 0.0396(𝐷𝐷2𝐻𝐻)0.933 (สมการที่ 2) 

𝑊𝑊𝐵𝐵 = 0.00349(𝐷𝐷2𝐻𝐻)1.03 (สมการที่ 3) 

𝑊𝑊𝐿𝐿 = (28.0 (𝑊𝑊𝑆𝑆 + 𝑊𝑊𝐵𝐵 + 0.025⁄ ))−1 (สมการที่ 4) 

𝑊𝑊𝑇𝑇 = 𝑊𝑊𝑆𝑆 + 𝑊𝑊𝐵𝐵 + 𝑊𝑊𝐿𝐿 (สมการที่ 5) 

โดย 𝑊𝑊𝑆𝑆 คอื มวลชีวภาพของลําตน (Stem)  𝑊𝑊𝐵𝐵 คอื มวลชีวภาพของกิ่ง (Branch) 
𝑊𝑊𝐿𝐿 คอื มวลชีวภาพของใบ (Leaf)   𝑊𝑊𝑇𝑇 คอื มวลชีวภาพเหนอืพื้นดนิท้ังหมด 
𝐷𝐷 คอื ขนาดเสนผานศูนยกลางของตนไม  𝐻𝐻 คอื ความสูงของตนไม (เมตร) 

ท่ีระดับความสูง 1.30 เมตร (เซนตเิมตร) 
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สําหรับการวิเคราะหถดถอยเชิงเสนพหุคูณ จะใชวิธีการเลือกตัวแปรโดยวิธีเพิ่มตัวแปรตนแบบขั้นตอน 

(Stepwise Regression) เปนวิธีท่ีมีความเหมาะสมในการพิจารณาคัดเลือกตัวแปรตนหรือตัวแปรพยากรณท่ีดีท่ีสุด 

นําไปสูการไดผลลัพธหรือโมเดลท่ีใชตัวแปรตนนอยท่ีสุด ซึ่งลําดับขั้นตอนการวิเคราะหดวยวิธี Stepwise จะทํา 

การทดสอบตัวแปรตนท่ีเขาสมการไปแลวทุกคร้ังท่ีมีการนําตัวแปรใหมเขาในสมการ หมายความวา ตัวแปรตนบางตัวท่ี

เขาไปในสมการแลวก็สามารถถูกขจัดออกจากสมการได หากพบวาตัวแปรตนตัวน้ันไมไดสงผลใหคา R2 เพิ่มขึ้นอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ รูปแบบสมการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ เปนการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรตนหลายตัวกับ 

ตัวแปรตาม 1 ตัว เพื่อศึกษาวามีตัวแปรตนตัวใดบางท่ีรวมกันทํานายหรือพยากรณหรืออธิบายการผันแปรของตัวแปร

ตามได ดังสมการท่ี 6 

 

𝑌𝑌 = 𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏1𝑋𝑋1 + 𝑏𝑏2𝑋𝑋2+. . . +𝑏𝑏𝑘𝑘𝑋𝑋𝑘𝑘  (สมการที่ 6) 

โดย 𝑌𝑌 คอื คาตัวแปลตาม 

𝑋𝑋𝑖𝑖 คอื คาของตัวแปรตนแตละตัว 

𝑏𝑏0 คอื คาคงท่ี (Constant) ของสมการถดถอย  

𝑏𝑏𝑖𝑖  คอื คาสัมประสทิธ์ิการถดถอย (Regression Coefficient) ของตัวแปรตน 

𝑖𝑖 คอื จํานวนตัวแปรตน (1 ถงึ k) 

 

การประมาณคาการกักเก็บคารบอนเหนอืพื้นดนิและการตรวจสอบความถูกตอง 

การประมาณคาการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิ เปนการประมาณคาโดยใชแบบจําลองท่ีไดพัฒนาขึ้น ซึ่งจะ

แสดงความนาเชื่อถือดวยคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) โดยคา R2 จะแสดงถึงสัดสวนท่ีตัวแปร X สามารถอธิบาย

การเปลี่ยนแปลงของตัวแปร Y ได คา R2 จะมีคาอยูระหวาง 0%-100% โดยคาท่ีเขาใกล 100% แสดงใหเห็นวา 

แบบจําลองท่ีไดมาน้ันสามารถอธิบายความผันแปรของคาตัวแปรตามไดเปนอยางด ีสมการ R2 แสดงดังสมการท่ี 7-9  

 

𝑅𝑅2 = 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆

 (สมการที่ 7) 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = ∑ (𝑌𝑌�𝑖𝑖 − 𝑌𝑌�)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1  (สมการที่ 8) 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = ∑ (𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌�)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1  (สมการที่ 9) 

โดย 𝑅𝑅2 คอื คาสัมประสทิธ์ิการตัดสนิใจ 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 คือ Regression sum of squares การเปลี่ยนแปลงในตัวแปรตามท่ีอธิบายไดโดยตัวแปรตน 

(Explained variation) โดย RSS เปนผลรวมของระยะหางยกกําลังสองระหวางคา Y ท่ี

คาดการณกับคาเฉลี่ยของ Y  
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 คือ Total sum of squares การเปลี่ยนแปลงท้ังหมดในตัวแปรตาม (Total Variation) โดย SST 

เทากับผลรวมของความแตกตางยกกําลังสองระหวางคา Y จริงกับคาเฉลี่ยของ Y 
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ผลลัพธท่ีไดจะเปนปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินของพื้นท่ีศึกษาท้ังหมดในหนวยตันคารบอนตอ

หนวยพื้นท่ี อยางไรก็ตาม ปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินท่ีไดจากแบบจําลองจะตองมีการตรวจสอบความ

ถูกตองดวยการเปรียบเทียบกับขอมูลการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินของแปลงตัวอยางท่ีไมถูกใชในการพัฒนา

แบบจําลอง จํานวน 30% ของแปลงตัวอยางท้ังหมด และใชคารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 

(Root Mean Square Error, RMSE) เปนคาความถูกตอง โดยแบบจําลองท่ีมีคา RMSE ย่ิงตํ่าย่ิงเปนแบบจําลองท่ีดี 

สมการ RMSE แสดงดังสมการท่ี 10 

 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = �1
𝑛𝑛
∑ [𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 − 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣]2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1  (สมการที่ 10) 

โดย 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 คอื คาท่ีไดจากการประมาณคาดวยแบบจําลอง 

𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 คอื คาท่ีไดจากการสํารวจจริง 

 

ผลการศึกษา 

ผลการสํารวจและทําแผนที่ภาพถายทางอากาศความละเอียดสูงดวยอากาศยานไรคนขับ 

การสํารวจดวย UAV ในพื้นท่ีศูนยการศึกษาหนองระเวยีง มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ซึ่งมขีนาด

พื้นท่ีประมาณ 2,500 ไร ไดขอมูล 4,529 ภาพตอชวงคลื่น รวมท้ังหมด 5 ชวงคลื่น 22,645 ภาพ การประมวลผล 

เพื่อสรางแผนท่ีภาพถายทางอากาศความละเอียดสูงดวยซอฟตแวร Pix4D mapper ไดภาพถายทางอากาศสผีสมจริง 

(RGB) และขอมูลทุกชวงคลื่น (Blue, Green, Red, Red edge, และ NIR) มคีวามละเอียดของจุดภาพ 8 เซนติเมตร และ

ขอมูลชวงคลื่น Red และ NIR ถูกใชสราง NDVI ไดดังรูปท่ี 2 สําหรับขอมูลภาพถายทางอากาศสผีสมจริง (RGB) และ

ขอมูลทุกชวงคลื่น แสดงดังรูปท่ี 3 

 
รูปที่ 2 ขอมูลดัชนีพชืพรรณผลตางแบบนอรมอลไลซ (NDVI) 
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RGB Blue 

  
Green Red 

  
Red edge Near Infrared 

รูปที่ 2 ขอมูลภาพถายทางอากาศความละเอียดสูง ขอมูลภาพสผีสมจริง (RGB) และขอมูลทุกชวงคลื่น 

 

ผลการสํารวจรังวัดตนไมในแปลงตัวอยาง 

ผลการสํารวจรังวัดตนไมในแปลงตัวอยาง ขนาด 5x5 เมตร จํานวน 40 แปลง ซึ่งแบงเปนแปลงตัวอยาง

สําหรับการพัฒนาแบบจําลอง จํานวน 28 แปลง (70%) และแปลงตัวอยางสําหรับการตรวจสอบความถูกตองของผล

ท่ีไดจากแบบจําลอง จํานวน 12 แปลง (30%) โดยการกระจายตัวของจุดตัวอยางแบบมีระบบ (Systematic sampling) 

แสดงดังรูปท่ี 4 ในขณะท่ีรูปท่ี 5 เปนการวางแปลงตัวอยาง การสํารวจตนไมในแปลงตัวอยาง ไดแก การวัดขนาดเสน

รอบวงของตนไมในหนวยเซนติเมตร และวัดความสูงของตนไมในหนวยเมตร โดยขอมูลขนาดเสนรอบวงของตนไม

จะตองคํานวณเปนคาเสนผาศูนยกลางของตนไม (DBH) ผลลัพธของการสํารวจจะไดคา DBH และ H ของตนไมแตละ

ตนในแปลงตัวอยางท้ัง 40 แปลง สําหรับนําไปคํานวณเปนคามวลชีวภาพของแตละตนดวยสมการ Allometry  
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รูปที่ 4 ตําแหนงแปลงตัวอยางสําหรับการพัฒนาแบบจําลองและการตรวจสอบความถูกตอง 

 

  
การเขาถึงแปลงตัวอยาง การใช GPS ระบุตําแหนงแปลงตัวอยาง 

  
การวางแปลงตัวอยาง แปลงตัวอยาง 5x5 เมตร 

  
การวัดขนาดเสนรอบวงของตนไม การวัดความสูงตนไม 

รูปที่ 5 การสํารวจตนไมในแปลงตัวอยาง 
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ผลการพัฒนาแบบจําลองการประมาณคาการกักเก็บคารบอนเหนอืพื้นดนิ 

การพัฒนาแบบจําลองการประมาณคาการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน ดวยการวิเคราะหถดถอยเชิงเสน

พหุคูณนั้น ในสวนของตัวแปรตาม คือ ผลรวมของคาการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินของแปลงตัวอยางแตละแปลง  

ไดจากมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของแปลงตัวอยางในหนวยกิโลกรัมตอหนวยพื้นท่ีคูณดวยคาคงท่ีจะไดคาการกักเก็บ

คารบอนเหนอืพื้นดนิ สําหรับตัวแปรตน คอื คาการสะทอนแสงของขอมูลภาพถายทางอากาศความละเอียดสูง ชวงคลื่น 

Blue, Green, Red, Red edge, NIR และคา NDVI ขอมูลตัวแปรตนและตัวแปรตามท้ัง 40 แปลงตัวอยางจะถูกแบงเปน 

70% สําหรับการนําเขาสูกระบวนการวิเคราะหถดถอยเชิงเสนพหุคูณ และ 30% สําหรับการตรวจสอบความถูกตอง

ของผลการประเมนิคาการกักเก็บคารบอนเหนอืพื้นดนิ ตารางท่ี 1 เปนขอมูลของคาตัวแปรตนและตัวแปรตามท้ังหมด 

 

ตารางที่ 1 ตัวแปรตนและตัวแปรตามของท้ัง 40 แปลงตัวอยาง 

แปลงท่ี Carbon 

stock 

Blue Green Red Red 

edge 

NIR NDVI ประเภท 

แปลงตัวอยาง 

A1 466.76 33246.50 29165.50 24928.10 27612.70 35857.10 0.18 พัฒนาแบบจําลอง 

A2 74.17 18988.40 25701.30 23431.50 25691.80 24075.70 0.01 พัฒนาแบบจําลอง 

A3 231.92 19537.10 14025.20 13774.90 14701.50 14790.50 0.04 พัฒนาแบบจําลอง 

A4 325.53 16415.30 21362.10 19035.90 31956.10 23326.40 0.10 พัฒนาแบบจําลอง 

A5 321.23 28220.80 25157.70 22871.30 31823.60 38818.40 0.26 พัฒนาแบบจําลอง 

A6 603.47 19692.60 20442.50 20577.20 30368.70 32865.70 0.23 พัฒนาแบบจําลอง 

A7 1019.43 31184.90 20788.00 10940.70 39608.40 36101.60 0.53 พัฒนาแบบจําลอง 

A8 380.43 16995.70 11558.60 10139.90 22851.50 20324.80 0.33 พัฒนาแบบจําลอง 

A9 600.42 25101.10 22324.20 14314.30 25474.30 23672.00 0.25 พัฒนาแบบจําลอง 

A10 978.19 25869.30 18891.70 14598.20 28640.70 32194.60 0.38 พัฒนาแบบจําลอง 

A11 509.47 20312.30 13306.80 11947.40 18289.70 15911.90 0.14 พัฒนาแบบจําลอง 

A12 468.47 30948.00 22600.50 20097.00 35661.30 26960.30 0.15 พัฒนาแบบจําลอง 

A13 752.35 23516.00 25014.00 12591.10 23663.60 23091.40 0.29 พัฒนาแบบจําลอง 

A14 335.08 24055.80 14893.00 15313.00 30609.90 31708.00 0.35 พัฒนาแบบจําลอง 

A15 1513.07 17985.30 10133.20 9246.16 13043.50 32475.70 0.56 พัฒนาแบบจําลอง 

A16 1955.18 15052.00 18078.00 9574.33 30393.10 29792.50 0.51 พัฒนาแบบจําลอง 

A17 68.81 21728.80 33586.90 20011.10 38947.40 20582.10 0.01 พัฒนาแบบจําลอง 

A18 281.91 30237.00 29138.40 27582.50 19584.10 36065.20 0.13 พัฒนาแบบจําลอง 

A19 590.39 22862.00 19193.70 23852.70 11852.10 39374.00 0.25 พัฒนาแบบจําลอง 

A20 293.79 21436.50 23113.20 21149.30 27516.80 24800.40 0.08 พัฒนาแบบจําลอง 

A21 434.65 24038.30 24019.10 19779.80 27944.30 26312.40 0.14 พัฒนาแบบจําลอง 

A22 526.74 27654.20 25543.50 20518.50 31987.00 31475.10 0.21 พัฒนาแบบจําลอง 

A23 526.60 21851.50 21766.00 14529.40 28813.50 30171.00 0.35 พัฒนาแบบจําลอง 

A24 148.25 27528.30 32805.30 25771.50 26617.10 27426.90 0.03 พัฒนาแบบจําลอง 

A25 899.51 15948.60 12210.30 11179.20 25498.30 22957.50 0.35 พัฒนาแบบจําลอง 

A26 711.31 19870.50 14628.90 16097.90 36352.40 29261.00 0.29 พัฒนาแบบจําลอง 

A27 174.94 31415.70 22328.60 19574.50 22482.20 22134.30 0.06 พัฒนาแบบจําลอง 

A28 398.94 28023.90 25466.90 20924.30 22349.70 28643.70 0.16 พัฒนาแบบจําลอง 

B1 166.80 36785.10 20244.50 31335.50 36333.20 33342.60 0.03 ตรวจสอบความถกูตอง 
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แปลงท่ี Carbon 

stock 

Blue Green Red Red 

edge 

NIR NDVI ประเภท 

แปลงตัวอยาง 

B2 304.68 26599.80 27156.40 20691.20 23437.50 25041.70 0.10 ตรวจสอบความถกูตอง 

B3 316.62 12926.00 12697.50 17352.70 14486.80 21841.30 0.11 ตรวจสอบความถกูตอง 

B4 324.88 20372.10 21120.50 16684.50 28992.70 32677.00 0.32 ตรวจสอบความถกูตอง 

B5 1064.19 34513.20 16029.40 15912.40 20020.10 34666.20 0.37 ตรวจสอบความถกูตอง 

B6 477.78 24625.00 44647.20 18369.10 38512.50 39449.80 0.36 ตรวจสอบความถกูตอง 

B7 382.78 35914.10 25905.30 20158.90 26922.00 26716.70 0.14 ตรวจสอบความถกูตอง 

B8 667.46 34525.40 20865.50 13162.30 16138.60 22576.50 0.26 ตรวจสอบความถกูตอง 

B9 394.30 26143.70 34993.60 17982.40 38934.60 35882.90 0.33 ตรวจสอบความถกูตอง 

B10 213.51 16061.80 49713.80 29757.20 26940.10 32797.20 0.05 ตรวจสอบความถกูตอง 

B11 1900.28 16780.50 17462.10 7323.16 31259.40 33102.20 0.64 ตรวจสอบความถกูตอง 

B12 793.69 19083.60 12947.30 13932.00 24622.80 25712.10 0.30 ตรวจสอบความถกูตอง 

 
รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนอืพื้นดนิกับตัวแปรตนทุกตัวแปร 

ผลการวเิคราะหสมการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ ไดแบบจําลองการประเมนิคาการกักเก็บคารบอนเหนอืพื้นดิน 

ท่ีมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม คือ คา NDVI สวนตัวแปรตนอื่น ๆ ไมไดสงผลใหคา R2 เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติจึงถูกตัดออกจากแบบจําลองดวยวิธีการวิเคราะหแบบ Stepwise สําหรับแบบจําลองการประเมินคาการกักเก็บ

คารบอนเหนอืพื้นดนิของปาเบญจพรรณและปาเต็งรังในพื้นท่ีศึกษา มคีา R2ท่ี 71.5% ดังน้ี (สมการท่ี 11) 

 

ปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนอืพื้นดนิ = (2,293.12 x NDVI) + 35.14 (สมการที่ 11) 

 

ผลการประมาณคาการกักเก็บคารบอนเหนอืพื้นดนิและผลการตรวจสอบความถูกตอง 

ผลการประมาณคาการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดนิจากแบบจําลองปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดิน 

พบวา พื้นท่ีปาไมในพื้นท่ีศึกษามีปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินเฉลี่ย เทากับ 31.72 ตัน/ไร และมีปริมาณ 

การกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินท้ังหมด เทากับ 36,005 ตัน ตอพื้นท่ีศึกษาท้ังหมด 1,135 ไร โดยความหนาแนนของ

การกักเก็บคารบอนเหนอืพื้นดนิ แสดงดังรูปท่ี 7 
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รูปที่ 7 แผนท่ีการปริมาณการกกัเกบ็คารบอนเหนอืพื้นดนิ 

ผลการตรวจสอบความถูกตองของการประมาณคาการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินจากแบบจําลอง พบวา 

ปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินจากการประมาณคาดวยแบบจําลองมีแนวโนมท่ีตํ่ากวาปริมาณการกักเก็บ

คารบอนเหนอืพื้นดนิจากการสํารวจแปลงตัวอยาง โดยมคีา RMSE เทากับ 62.48 กโิลกรัม/25 ตารางเมตร หรือ 3.99 

ตัน/ไร ดังตารางท่ี 2 ซึ่งเปนผลของการตรวจสอบความถูกตอง โดยใชปริมาณการกักเก็บคารบอนจากแปลงตัวอยาง 

(กโิลกรัม/25 ตารางเมตร) เทียบกับปริมาณการกักเก็บคารบอนท่ีไดจากแบบจําลอง  

 

ตารางที่ 2 การตรวจสอบความถูกตองของการประมาณคาการกักเก็บคารบอนเหนอืพื้นดนิจากแบบจําลอง 

แปลงท่ี การกักเก็บคารบอนเหนอืพื้นดนิ 

จากการสํารวจแปลงตัวอยาง 

การกักเก็บคารบอนเหนอืพื้นดนิ 

จากการประมาณคาดวยแบบจําลอง 

ผลตาง 

B1 166.80 106.30 -60.50 

B2 304.68 253.28 -51.41 

B3 316.62 297.75 -18.86 

B4 324.88 378.08 53.20 

B5 1064.19 985.40 -78.80 

B6 477.78 571.21 93.43 

B7 382.78 355.94 -26.84 

B8 667.46 639.19 -28.27 

B9 394.30 426.18 31.88 

B10 213.51 146.58 -66.94 

B11 1900.28 1997.45 97.17 

B12 793.69 716.53 -77.16 
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แปลงท่ี การกักเก็บคารบอนเหนอืพื้นดนิ 

จากการสํารวจแปลงตัวอยาง 

การกักเก็บคารบอนเหนอืพื้นดนิ 

จากการประมาณคาดวยแบบจําลอง 

ผลตาง 

Root Mean Square Error, RMSE = 62.48 

 

 
รูปที่ 8 ความแตกตางของปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนอืพื้นดนิ 

ระหวางขอมูลการสํารวจแปลงตัวอยางและขอมูลการประมาณคาดวยแบบจําลอง 

 

สรุปและอภปิรายผล 

การศึกษาการประมาณคาการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินนี้ เปนการประยุกตใชเทคโนโลยีอากาศยานไร

คนขับและภูมสิารสนเทศสําหรับการศึกษาพื้นท่ีปาขนาดเล็กหรือปาชุมชน ประกอบดวย ขอมูลภาพถายทางอากาศท่ีมี

ความละเอียดสูงและทันสมัย เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศท่ีเปนเทคโนโลยีเชิงพื้นท่ีท่ีมีความนาเชื่อถอื และการวิเคราะห

ถดถอยเชิงเสนพหุคูณเพื่อสรางแบบจําลองการประมาณคาการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินท่ีวิเคราะหขอมูลบนพื้น

ฐานขอมูลจริงจากจุดตัวอยาง ในการศึกษาน้ีมีตัวแปรตน คือ ขอมูลคาการสะทอนแสง (Reflectance) ของขอมูลภาพ

ถายทางอากาศจากอากาศยานไรคนขับ (Phantom 4 RTK – Multispectral) ชวงคลื่น Blue, Green, Red, Red edge 

และ NIR และ NDVIสวนตัวแปรตาม คือ ขอมูลการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินของแปลงตัวอยาง ไดจากการสํารวจ

รังวัดตนไมในแปลงตัวอยาง และใชสมการ Allometry คํานวณคามวลชีวภาพ จากนั้นคูณดวยคาคงท่ี (0.47) จะเปน 

คาการกักเก็บคารบอนเหนอืพื้นดนิ 

ผลการศึกษาของกรณีศึกษานี้ พบวา ตัวแปรตนท่ีมีผลตอแบบจําลองการประมาณคาการกักเก็บคารบอน

เหนอืพื้นดนิ คอื NDVI โดยแบบจําลองมคีา R2 เทากับ 71.5% ซึ่งสามารถประมาณคาการกักเกบ็คารบอนเหนอืพื้นดิน

ของพื้นท่ีศึกษาไดเทากับ 36,005 ตัน/พื้นท่ีศึกษา 1,135 ไร หรือเฉลี่ย 31.72 ตัน/ไร และมีคาความคลาดเคลื่อนของ

ขอมูลท่ีไดจากแบบจําลองเมื่อเปรียบเทียบจากขอมูลการตรวจวัดในแปลงตัวอยาง ท่ี RMSE เทากับ 3.99 ตัน/ไร 

สอดคลองกับการศึกษาของ ติณณ และคณะ (2565) ท่ีไดประเมินคาการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินของปาในพื้นท่ี

เดียวกัน และมีวิธีการศึกษาเหมือนกัน ตางกันเพียงขอมูลท่ีใชในการศึกษา จํานวนและขนาดของแปลงตัวอยาง  

โดย ติณณ และคณะ (2565) ใชขอมูลภาพดาวเทียม Sentinel-2A ท่ีบันทึกภาพวันท่ี 21 เมษายน พ.ศ.2563 กําหนดให

มีแปลงตัวอยางจํานวน 10 แปลง และมีขนาดของแปลงตัวอยาง 100 ตารางเมตร ผลการประเมินไดปริมาณการกัก

เก็บคารบอนเหนอืพื้นดนิ เทากับ 39.11 ตัน/ไร  
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ความแตกต่าง -60.5 -51.4 -18.9 53.2 -78.8 93.43 -26.8 -28.3 31.88 -66.9 97.17 -77.2
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สิ่งท่ีผูวจิัยพบจากการศึกษานี้ รวมไปถงึขอเสนอแนะและขอสังเกตเพิ่มเติม สรุปไดดังน้ี 

1. ขอมูลภาพถายทางอากาศจากอากาศยานไรคนขับ เปนขอมูลท่ีมคีวามละเอียดเชิงพื้นท่ีสูง แตการศึกษาน้ี

มีการสํารวจภาคพื้นดินในความละเอียดของแปลงตัวอยางท่ี 5x5 เมตร ทําใหตองแปลงขนาดของขอมูลเชิงพื้นท่ีของ

ภาพถายทางอากาศ (cell size) ใหเทากับขนาดของแปลงตัวอยาง ตามหลักการวิเคราะหขอมูลแบบราสเตอร (Raster 

base analysis) อยางไรก็ตาม ขนาดจุดภาพของภาพถายทางอากาศท่ีถูกแปลงมาเปนขนาด 5x5 เมตร เกิดจาก

คาเฉลี่ยของคาการสะทอนแสงของวัตถุท่ีมคีวามละเอียดสูง 

2. การสํารวจรังวัดตนไมของแปลงตัวอยางในภาคสนาม ในการศึกษานี้เปนการตรวจวัดเสนรอบวง และ

ความสูงของตนไม ในกรณีของเสนรอบวง จําเปนตองมีการตรวจวัดในภาคสนาม สวนความสูง ผูวิจัยวางแผนใช 

การวิเคราะหจากขอมูลอากาศยานไรคนขับในการวัดความสูงตนไมเพื่อประหยัดเวลาและงบประมาณในการสํารวจ

ภาคสนาม ไดแก แบบจําลองความสูงพื้นผวิเชิงเลข (Digital Surface Model: DSM) และแบบจําลองภูมปิระเทศเชิงเลข 

(Digital Terrain Model: DTM) ซึ่งสามารถนําผลตางของความสูงมาประยุกตใชในการหาความสูงของวัตถุได  

จากแบบจําลองความสูงของเรือนยอดตนไม (Canopy Height Model: CHM) โดยท่ีผลตางของคา DSM และ DTM จะ

ไดคาความสูงของวัตถุ (จนิษฐ และคณะ, 2561, Leah, 2020) แตผลการศึกษา พบวา ขอมูลความสูงของวัตถุหรือ

ตนไมไมมีความถูกตองท้ังหมด จะพบขอมูลท่ีมีความถูกตองเฉพาะบริเวณท่ีกลองบันทึกภาพสามารถมองเห็นขอมูล

เรือนยอดของตนไมและพื้นดินเทานั้น สวนพื้นท่ีท่ีมีความหนาแนนของเรือนยอดสูง กลองบันทึกภาพไมสามารถสอง

ทะลุถึงพื้นไดทําใหขอมูลในพื้นท่ีน้ีคา DTM ไมใชพื้นภูมิประเทศจริง ดังนั้นแบบจําลอง CHM กับการประยุกตใชกับ 

การตรวจสอบความสูงของตนไม ตองเปนตนไมท่ีสามารถเห็นเรือนยอดและพื้น หรือเปนขอมูลจากอากาศยาน 

ไรคนขบัประเภท Lidar เทาน้ัน ดวยเหตุน้ี ผูวจิยัจงึตองใชกลองวัดความสูงตนไม (Laser Meter) รังวัดในพื้นท่ีจริง 

3. ตัวแปรตนท่ีใชในการศึกษา สามารถเพิ่มดัชนีอื่นท่ีคาดวามีความสัมพันธกับการกักเก็บคารบอนเหนือ

พื้นดนิของปาไม อาทิ Normalized Difference Water Index (NDWI), Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI), Triangular 

Vegetation Index (TVI) และLeaf Area Index (LAI) เปนตน หรือขอมูลอื่น ๆ ท่ีมเีกี่ยวของกับปาไม อาทิ Forest Canopy 

Density (FCD) เปนตน ซึ่งอาจคนพบแบบจําลองท่ีใหคาความถูกตองดกีวาการศึกษานี้ 

4. การบินสํารวจดวยอาศยานไรคนขับท่ีตั้งคาแผนการบินตามการศึกษานี้ พบวา พื้นท่ีท่ีมีลักษณะเปนเนื้อ

เดียวกันหรือมีความเหมอืนกันมาก (Homogeneous) สงผลใหการประมวลผลการจับคูภาพเพื่อสรางจุดโยงยึดสําหรับ

เชื่อมจุดภาพแบบอัตโนมัติ (Auto Tie Point) ในซอฟตแวร Pix4D mapper ใหผลลัพธไมดีเทาท่ีควร ดังนั้นการสํารวจ

และการประมวลผลสําหรับการศึกษาพื้นท่ีท่ีพื้นผิวมีความเปนเนื้อเดียวกัน ควรทดสอบความถูกตองเชิงพื้นท่ีและ 

เชิงคลื่นหลังการประมวลผลภาพถายทางอากาศ 

5. ปริมาณการกักเก็บคารบอนเหนือพื้นดินท่ีไดจากการศึกษานี้ ยังมีความแตกตางจากการศึกษาการ

ประเมนิคาการกักเก็บคารบอนเหนอืพื้นดนิของพื้นท่ีอื่นๆ ดังน้ันควรศึกษาเพิ่มเติมในกระบวนการสรางแบบจําลอง ตัว

แปรตนท่ีใชในการศึกษา รวมไปถึงการระบุคุณลักษณะเฉพาะของปาในพื้นท่ีศึกษาใหชัดเจน เพื่อใชในการเปรียบหรือ

อภิปรายรวมกับการศึกษาอื่น ๆ  
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