
นิพนธ์ต้นฉบับ

1	 นสิิตปริญญาตรี ภาควิชาภมูศิาสตร์ สาขาภมูศิาสตร์พฒันาเพือ่การจดัการทรพัยากร คณะมนษุยศาสตร์และสงัคมศาสตร์ มหาวทิยาลยัมหาสารคาม 

อ�ำเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 44150
2	 อาจารย์ประจ�ำภาควิชาภูมิศาสตร์ คณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อ�ำเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 44150
1 	Undergraduate student, Department of Geography,Program of Development Geography for Resource Management, Faculty of Humanities 

and Social Sciences, Mahasarakham University, Kantharawichai District, Maha Sarakham Province, 44150, Thailand.
2	 Department of Geography, Faculty of Humanities and Social Sciences, Mahasarakham University, Kantharawichai District, Maha 

Sarakham Province, 44150, Thailand.

*	Corresponding author; Mr. Jaturong Som-ard, Department of Geography, Faculty of Humanities and Social Sciences, Mahasarakham 

University, Kantharawichai District, Maha Sarakham Province, 44150, Thailand. Email: Jaturong.somard@gmail.com 

การประเมนิการกักเก็บคาร์บอนเหนอืพืน้ดนิของพืน้ทีป่่ามหาวทิยาลยัมหาสารคามด้วยข้อมลู 

จากการรับรู้ระยะไกล 

Evaluation of Above-Ground Carbon Sequestration of Forest in Mahasarakham University 

Using Remote Sensing Data

ธนวุฒิ ทองมี1, จตุรงค์ สมอาจ2, วรวิทย์ จิตรสุขขา2

Tanavut Thongmee1, Jaturong Som-ard2, Worawit Jitsukka2

Received: 26 February 2019  ; Revised: 10 June 2019  ; Accepted: 25 June 2019

บทคัดย่อ
ปัจจุบันการเพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจกส่งผลอุณหภูมิโลกเพ่ิมสูงขึ้น สามารถแก้ไขด้วยการเพ่ิมพื้นที่สีเขียว การศึกษามี

วัตถุประสงค์เพื่อจ�ำแนกพื้นที่ป่ามหาวิทยาลัยมหาสารคามด้วยภาพอากาศยานไร้คนขับและภาพถ่าย Sentinel-2 และประเมิน

การกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินพื้นที่ป่าในปี 2561 ด้วยวิธีการจ�ำแนกเชิงวัตถุ (Object-Based Image Analysis: OBIA) แบบ

จุดภาพใกล้เคียงที่สุด (Nearest Neighbor: NN) เพื่อจ�ำแนกพื้นที่ป่าและเปรียบเทียบค่าความถูกต้อง โดยท�ำการรวบรวมข้อมูล

ภาคสนามแปลงตัวอย่าง 10x10 เมตร จ�ำนวน 44 แปลง ได้แก่ เส้นผ่าศูนย์กลาง ความสูง และจ�ำนวนต้น เพื่อค�ำนวณค่ามวล

ชวีภาพและน�ำมาค�ำนวณค่าความสมัพนัธ์กบัค่าดัชนสีเีขยีวส่วนเกนิ (Excess Green Index: ExG) ร่วมกบัข้อมลูภาคสนาม เพือ่

ประเมินการกักเก็บคาร์บอนด้วยสมการแอลโลเมตรี (Allometric equation) ผลการศึกษาพบว่าการจ�ำแนกพื้นท่ีป่าด้วยภาพ

อากาศยานไร้คนขบัและภาพถ่าย Sentinel-2 มค่ีาความถกูต้องโดยรวม 89% และ 68%ข้อมลูอากาศยานไร้คนขบัมคีวามถกูต้อง 

สูงกว่าเพราะความละเอียดจุดภาพสูง การแบ่งภูมิภาควัตถุภาพได้ชัดเจน และค่าการสะท้อนที่ถูกรบกวนจากชั้นบรรยากาศ 

ค่อนข้างน้อย การวเิคราะห์ค่าความสมัพนัธ์พบว่า ค่ามวลชวีภาพกบัดัชนสีเีขยีวส่วนเกนิมคีวามสมัพนัธ์มากทีส่ดุ (r: 0.80) และ

การประเมินค่ามวลชีวภาพได้จ�ำนวน 16,166,339 กิโลกรัม และมีปริมาณกักเก็บคาร์บอนทั้งหมด 7,598,179 กิโลกรัม หน่วย

งานที่เกี่ยวข้องสามารถใช้เป็นแนวทางการประเมินการกักเก็บคาร์บอนเพื่อกระตุ้นการเพิ่มพื้นที่สีเขียวในพื้นที่มหาวิทยาลัย

ค�ำส�ำคัญ: อากาศยานไร้คนขับภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 ประเมินคาร์บอนเหนือพื้นดินการจ�ำแนกเชิงวัตถุ

Abstract 
At present, the increase of greenhouse gas has led to anincrease in global temperature. This problem can be solved 

by extending green areas to reduce the amount of gas. The purposes of this study was to classify a forest area in 

Mahasarakham University by using Unmanned Aerial Vehicle (UAV) and Sentinel-2 images and to assess the  

above-ground carbon stock in 2018 using Object-Based Image Analysis (OBIA). In order to do this, a Nearest Neighbor 

(NN) method was applied to identify forest and validate the classification accuracy. Data for all 44samplingplots were 
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collected from field surveying including height, diameter, and number of tree. These were measured and biomass was 

calculated the, and the excess green index (ExG) with ground data generated using correlation coefficient (r) for carbon 

stock monitored by the allometry equation. The finding demonstrated the overall accuracy of UAV and sentinel-2 images 

as 89% and 68%, respectively. UAV imageshadhigher accuracythan othersbecause of very high spatial resolution, 

clear image object segmentation, and less effect from atmosphere. The biomass was high related with EXG index (r: 

0.80). The EXG index was used to measure biomass covering the forest area as 16,166,339 kilograms and the amount 

of carbon stock of7,598,179 kilograms. The related agencies can apply this method to evaluate carbon stock for 

increasing the green areain the University. 

Keywords: Unmanned Aerial Vehicle, Sentinel-2 Image, Evaluate the above-ground carbon, OBIA

บทน�ำ
ก๊าซเรอืนกระจกเป็นก๊าซห่อหุม้ชัน้บรรยากาศทีจ่�ำเป็นต่อการ

รักษาความสมดุลอุณหภูมิของโลกให้คงท่ี1 หากก๊าซเรือน

กระจกไม่มีในช้ันบรรยากาศจะส่งผลให้สิ่งมีชีวิตไม่สามารถ

อาศยัอยูไ่ด้เพราะโลกมอีณุหภมูลิดลง2แต่ถ้ามปีรมิาณมากเกนิ

ไปจะท�ำให้อณุหภมูสิงูขึน้ ซึง่ส่งผลต่อระบบนเิวศและสิง่มชีวีติ 

โดยเฉพาะก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) เป็นก๊าซท่ีมปีริมาณ

มากที่สุดในชั้นบรรยากาศ สาเหตุส่วนใหญ่เกิดจาก กิจกรรม

มนุษย์3,4 ได้แก่ การปลดปล่อยก๊าซจากภาคการผลิตไฟฟ้า 

โรงงานอตุสาหกรรม การคมนาคมขนส่ง และกจิกรรมทางการ

เกษตร5ซึ่งควบคุมการปลดปล่อยได้ค่อนข้างยาก นอกจากนี้

การเพิ่มขึ้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ยังส่งผลกระทบต่อ

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโลกจนท�ำให้เกิดภัยธรรมชาติ6

	 อย่างไรกต็ามการเพิม่ขึน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

สามารถควบคุมโดยการเพิ่มพื้นที่สีเขียวเนื่องจากต้นไม้

สามารถน�ำก๊าซมาใช้สร้างอาหารเพือ่เพ่ิมผลผลิตมวลชวีภาพ

ทัง้ในส่วนของล�ำต้น กิง่ ใบ และราก จงึท�ำให้หน่วยงานต่าง ๆ  

ทั่วโลกมีการสนับสนุนการพัฒนาพื้นที่สีเขียว7 มหาวิทยาลัย

จงึเป็นส่วนหนึง่ของการเพิม่พืน้ทีสี่เขียวท�ำให้มกีารจดัโครงการ 

มหาวิทยาลัยสีเขียวโลก ยูโอ กรีนเมตริก ภายใต้การดูแลของ

มหาวิทยาลัยอินโดนีเซียเพื่อจัดอันดับมหาวิทยาลัยสีเขียว 

เพื่อให้สถาบันการศึกษาตระหนักถึงการจัดการทรัพยากรที่

ยั่งยืน โดยเฉพาะการลดการปลดปล่อยและเพิ่มศักยภาพการ

ดูดซับก๊าซเรือนกระจกท�ำให้ปัจจุบันมีมหาวิทยาลัยเข้าร่วม

กว่าโครงการทั้งหมด 719 แห่ง8

	 จากปี 2552 มหาวิทยาลัยต่าง ๆ ในประเทศไทยได้

เล็งเห็นความส�ำคัญการลดปัญหาสิ่งแวดล้อมและเข้าร่วม

โครงการจัดอันดับมหาวิทยาลัยสีเขียวอย่างเข้มข้น (Green 

University) และได้เข้าร่วมการจดัอนัดับกบัทัว่โลกเพือ่ด�ำเนนิ

การมหาวิทยาลัยสีเขียว ปี 2561 พบว่า มี 10 อันดับของ

มหาวิทยาลัยสีเขียว ได้แก่ มหิดล เกษตรศาสตร์ จุฬาลงกรณ์ 

ธรุกจิบณัฑติย์เทคโนโลยพีระจอมเกล้าพระนครเหนอืนเรศวร 

สยาม เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี มหาสารคาม และ

มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ตามล�ำดับซึ่งมีการก�ำหนดนโยบายและ

แนวทางการปฏิบัติสู่มหาวิทยาลัยสีเขียวอย่างเข้มข้น โดย

เฉพาะมหาวิทยาลัยมหาสารคามถูกจัดอันดับที่ 181 ของโลก 

อนัดบั 9 ของประเทศ และอนัดบั 1 ของภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื 

เพราะมีพื้นที่สีเขียวค่อนข้างมาก9

	 อดีตปี 2538 มหาวิทยาลัยมหาสารคามได้มีการ

ขยายวิทยาเขตพื้นที่มายังบริเวณพื้นที่สาธารณะป่าโคก

หนองไผ่10,11 จึงท�ำให้ประชากรย้ายเข้ามาตั้งถิ่นฐานเพิ่มขึ้น

บรเิวณมหาวทิยาลัย ส่งผลให้มกีารขยายพืน้ทีเ่พือ่สร้างอาคาร

เรียน หอพัก และสถานที่ราชการ แต่อย่างไรก็ตามพื้นที่ป่าที่

เป็นแหล่งกักเก็บก๊าซคาร์บอนที่ส�ำคัญได้มีการรักษาและ

พัฒนาพื้นท่ีอย่างย่ังยืน นอกจากนี้มหาวิทยาลัยยังมีการ

สนบัสนนุให้นสิติและประชาชนดแูลพืน้ทีป่่าไม้แบบมส่ีวนร่วม12 

ดังนัน้หากมกีารประเมนิการกกัเกบ็คาร์บอนของต้นไม้จะช่วย

เพิ่มการสนับสนุนการตัดสินใจด้านนโยบายและปลูกฝังการ

ปลูกป่าเพื่อช่วยลดปริมาณคาร์บอนด้วยพื้นที่สีเขียว

	 ปัจจบุนัการประยกุต์ใช้การรบัรูร้ะยะไกลมกีารพฒันา

ไปอย่างรวดเร็วจากการศึกษางานวิจัยของ สุขี บุญสร้างและ

วันชัย อรุณประภารัตน์13 วรรณพร แป้นนวล และคณะ14 นิชา 

โลลุพิมานและคณะ15 ประเมินการกักเก็บคาร์บอนด้วยข้อมูล

ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 5 และ 8 ด้วยการจ�ำแนกพื้นที่

ป่าและค่าดัชนีท่ีเก่ียวข้องกับพืชพรรณร่วมกับข้อมูลภาค

สนามด้วยสมการแอลโลเมตรีพบว่า การจ�ำแนกพื้นที่ป่ามีค่า

ความถกูต้องต�ำ่ ส่งผลให้การประเมนิคาร์บอนมคีวามผิดพลาด

เนือ่งจากความละเอยีดจดุภาพค่อนข้างหยาบ การประยกุต์ใช้

ภาพถ่าย Sentienl-2 รายละอียดสูงเพือ่ประเมินคาร์บอนพืน้ทีป่่า 

ซึง่แสดงค่าดัชนพีชืพรรณความต่างแบบนอร์มลัไลซ์ (Normal-

ized difference vegetation index: NDVI) มีความสัมพนัธ์กบั

ข้อมลูภาคสนามค่อนข้างต�ำ่ การศกึษาควรประเมนิป่าประเภท

ต่าง ๆ และพ้ืนที่ลักษณะภูมิประเทศท่ีแตกต่างกัน16 ธนวิทย์ 

ถมกระจ่างและเอกกมล วรรณเมธีป17 ใช้ข้อมลูความสูงปกคลมุ
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พื้นผิว (Digital surface model: DSM) จากอากาศยานไร้คน

ขับประเมินคาร์บอนร่วมกับข้อมูลภาคสนามในแต่ละแปลง

ตวัอย่างพบว่าขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพยีงอกมคีวามสมัพนัธ์ 

ที่ไม่ชัดเจนกับความสูงปกคลุมพื้นผิว นอกจากนี้ยังไม่มีการ

ประเมินมวลชีวภาพด้วยสมการแอลโลเมตรีของพื้นที่ป่า

ทั้งหมดและไม่มีการแยกชนิดของพื้นที่ป่า ดังนั้นงานวิจัยที่

เกี่ยวข้องยังไม่มีการจ�ำแนกและประเมินการกักเก็บคาร์บอน

พืน้ท่ีป่าด้วยสมการแอลโลเมตรจีากภาพถ่ายอากาศยานไร้คน

ขับในรูปแบบกริดเซล 

	 การศกึษาครัง้นีไ้ด้ท�ำการจ�ำแนกและประเมนิการกกั

เก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดินพื้นท่ีป่ามหาวิทยาลัยมหาสารคาม

ด้วยข้อมลูภาพถ่ายอากาศยานไร้คนขบัและภาพถ่าย Sentinel-2 

มาท�ำการจ�ำแนกพ้ืนท่ีป่าด้วยวิธีการจ�ำแนกเชิงวัตถุ (OBIA)

จากนั้นวิเคราะห์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Coefficient of 

correlation: R) ข้อมลูภาคสนามร่วมกับค่าดชันสีเีขยีวส่วนเกนิ 

และดัชนีพืชพรรณความต่างแบบนอร์มัลไลซ์เพ่ือใช้ดัชนีท่ีมี

ความสัมพันธ์ที่สุดมาวิเคราะห์หาค่ามวลชีวภาพและปริมาณ

การกักเก็บคาร์บอนด้วยสมการแอลโลเมตรีผลลัพธ์จะแสดง

แผนท่ีพื้นที่ป่าปี 2561 และปริมาณการกักเก็บคาร์บอนป่า

มหาวทิยาลยัมหาสารคาม สามารถใช้เป็นแนวทางในการเพิม่

พื้นที่สีเขียวตามนโยบายของมหาวิทยาลัยและเป็นแนวทาง

การประเมินศักยภาพการกักเก็บคาร์บอนพื้นที่ป่า

วัตถุประสงค์
	 1) 	 เพือ่จ�ำแนกพ้ืนท่ีป่าในมหาวทิยาลยัมหาสารคาม

ด้วยข้อมูลจากการรับรู้ระยะไกล

	 2) 	 เพื่อประเมินการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดิน

ของพื้นที่ป่าร่วมกับข้อมูลภาคสนาม 

พื้นที่ศึกษา
	 การวิจัยเลือกพื้นที่ศึกษามหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

วิทยาเขตขามเรียง เนื่องจากมีการเข้าร่วมโครงการอย่างเข้ม

ข้นและเป็นมหาวทิยาลยัสเีขยีวอนัดบัที ่1 ของภาคตะวนัออก

เฉียงเหนือโดยมีพื้นที่ทั้งหมด 1265.36 ไร่ (Figure 1)

Figure 1 Study area

อุปกรณ์
	 การศกึษาครัง้นีใ้ช้อุปกรณ์ในการประมวลผลและเกบ็

ข้อมูลภาคสนามประกอบด้วย 

	 1) 	 อากาศยานไร้คนขับ รุ ่น DJI Phantom 3 

Professional ช่วงคล่ืน Red Green Blue ใช้เพื่อถ่ายภาพ

ทางอากาศครอบคลุมพื้นที่ศึกษา

	 2)	 แอพพลเิคชัน่ Pix4D Capture ใช้ในการวางแผน

และควบคุมการบินภาพทางอากาศแบบอัตโนมัติ 

	 3) 	 เครื่องก�ำหนดต�ำแหน่งบนพื้นโลก ใช้จัดเก็บ

ข้อมูลต�ำแหน่งแปลงตัวอย่าง

	 4) 	 โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์ ใช้วิเคราะห์ค่า

ดัชนีที่เกี่ยวข้องกับพืชพรรณและจัดพิมพ์แผนที่

วิธีการศึกษา 
	 การประเมินการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินมีขั้น

ตอนการศกึษาไดแ้ก่ การรวบรวมข้อมลู เตรยีมข้อมลู จ�ำแนก

พื้นที่ป่าไม้ และการประเมินการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดิน

ดัง Figure 2
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Figure 2 Concept framework

การรวบรวมข้อมูล 
	 1) 	 การจัดเก็บข้อมูลภาคสนามด้วยการวางแปลง

ในรูปแบบกริดเพื่อจัดข้อมูลกายภาพของพืชพรรณประกอบ

ด้วย ความสูงของต้นไม้ เส้นผ่าศูนย์กลาง และจ�ำนวนต้นโดย

การศกึษาท�ำการก�ำหนดแปลงตวัอย่างด้วยสมการทาโร่ยามาเน่ 

(Taro Yamane)รายละเอียดดังนี้18

โดย 	 n 	 คือ ขนาดกลุ่มตัวอย่าง

	 N 	 คือ จ�ำนวนประชากรทั้งหมด

	 e 	 คือ ความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้เกิดขึ้นได้

	 การศกึษาครัง้นีสุ้ม่และก�ำหนดแปลงตวัอย่างทัง้หมด

จ�ำนวน 44 แปลงขนาดแปลง 10x10 เมตร กระจายครอบคลมุ

พื้นที่ป่าของพื้นท่ีศึกษา เพ่ือจัดเก็บข้อมูลภาคสนาม ซึ่งใช้

สร้างเกณฑ์ค�ำนวณชีวมวลและประเมินค่าคาร์บอนของพื้นที่

ป่าไม้ทั้งหมดในรูปแบบกริด (Figure 3)

Figure 3 Sampling plots

	 2) 	 การส�ำรวจถ่ายภาพทางอากาศด้วยอากาศยาน

ไร้คนขบัโดยบนิถ่ายภาพแบบอตัโนมตัจิ�ำนวนทัง้หมด 8 แนวบนิ 

เพือ่ให้ครอบคลุมพืน้ทีศ่กึษาซ่ึงส�ำรวจวนัที ่14 กรกฎาคม 2561 

การวิจยัครัง้นีท้�ำการตัง้ค่าคณุสมบตักิารบนิถ่ายได้แก่ ก�ำหนด

มมุกล้อง 90% เพือ่ให้กล้องตัง้ฉากกบัพืน้โลกก�ำหนดการซ้อน

ทับด้านหน้า (Front overlap) เป็น 60% การซ้อนทับด้านข้าง 

(Side overlap) คือ 40% และก�ำหนดความสูงบนิถ่ายเป็น 120 เมตร 

เพือ่ให้ได้ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศทีมี่ความคมชดัและเหมาะสม 

ต่อการจ�ำแนกพื้นที่ป่า17

	 3) 	 รวบรวมข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 

โดยดาวน์โหลดภาพถ่ายจากเว็บไซต์ https://earthexplorer.

usgs.gov/ เพื่อให้ได้ข้อมูลภาพครอบคลุมพื้นที่มหาวิทยาลัย 

ข้อมูลภาพถ่ายบันทึกวันที่ 3 กรกฎาคม 2561 เป็นช่วงป่าไม้

มีความอุดมสมบูรณ์ซึ่งเป็นช่วงเวลาใกล้เคียงกับการบินถ่าย

ภาพด้วยอากาศยานไร้คนขับ และมีลักษณะกายภาพของป่า

ไม้ไม่แตกต่างกันมาก
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การเตรียมข้อมูล 
	 1. 	 ประมวลผลภาพจากอากาศยานไร้คนขับมีขั้น

ตอนประกอบด้วย 1) กระบวนการเรียงภาพ (Alight Photo) 

2) สร้างจ�ำนวน Tie point ของภาพ (Build dense cloud)  

3) การรวมข้อมลูภาพ (Build mesh) และ 4) กระบวนการสร้าง

เนือ้ภาพตามลกัษณะภูมปิระเทศจริง (Build texture) เพือ่แสดง

ผลลัพธ์ออกมาเป็นภาพออร์โธร์สี (Ortho photo) (Figure 4)  

เพือ่ใช้จ�ำแนกพืน้ทีป่่าและประเมนิการกกัเกบ็คาร์บอนร่วมกบั

ข้อมูลภาคสนาม17

	 2. 	 จัดเตรียมข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 

ก่อนการหาค่าความสัมพันธ์กับข้อมูลภาพสนาม มีข้ันตอน

ได้แก่ 1)รวมช่วงคลื่นภาพถ่ายดาวเทียม (Layer Stacking) 

การศึกษาครั้งนี้ท�ำเลือกช่วงคล่ืนแบนด์ 2(Blue) 3(Green) 

4(Red) และแบนด์ 8(NIR) เพ่ือให้ได้ภาพถ่ายดาวเทียมที่มี

ประสิทธิภาพในการจ�ำแนกพื้นท่ีป่าด้วยโปรแกรมสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์ 2) การปรับแก้เชิงรังสี (Radiometric correction)

เป็นการปรับปรุงค่าสะท้อนเชิงคล่ืน (Spectral reflectance) 

ซึ่งเป็นความแปรปรวนท่ีเกิดขึ้นในชั้นบรรยากาศและค่าการ

สะท้อนรังสีจากวัตถุบนพ้ืนผิวในช่วงขณะที่ท�ำการถ่ายภาพ

การวิจัยคร้ังนี้ท�ำการปรับแก้โดยใช้เครื่องมือ sen2cor บน

โปรแกรม SNAP Desktop เพือ่ได้รบัข้อมลูวตัถุในภาพมคีวาม

คมชัดและค่าการสะท้อนสอดคล้องกับวัตถุจริงบนพื้นผิว18 

3) การปรับแก้ความคลาดเคล่ือนเชิงเรขาคณิต (Geometric 

correction) เป็นกระบวนการปรับแก้ความคลาดเคล่ือนทาง

เรขาคณติทีเ่กดิขึน้ของภาพดาวเทยีมเพือ่ให้ได้ภาพทีม่คีวาม

ถูกต้องตรงกับความเป็นจริงเชิงต�ำแหน่งบนพ้ืนโลก19 และ 

4) ตัดขอบเขตพื้นท่ีศึกษา (Subset Image) ซ่ึงน�ำภาพ

อากาศยานไร้คนขับและถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 มาท�ำการ

ตัดขอบเขตเฉพาะพื้นที่ศึกษาคือ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

เขตพื้นที่ขามเรียง (Figure 4)

	 (A)	 (B)

Figure 4 (A) UAV image (B) Sentinel-2 image

	 3.	 การค�ำนวณค่าดชันทีีเ่กีย่วข้องกบัพชืพรรณ เพือ่

หาค่าความสัมพนัธ์กบัข้อมลูภาคสนามและประเมนิการกกัเกบ็

คาร์บอนพื้นที่ป่า ดังนี้

		  1) 	การค�ำนวณค่าดัชนีสีเขียวส่วนเกิน (ExG) 

ของภาพถ่ายอากาศยานไร้คนขับเป็นดัชนีที่ใช้ในการหาค่าสี

เขียวท่ีมีปริมาณคลอโรฟิลล์ (Chlorophyll) ค่อนข้างสูง โดย

การวิจัยได้ใช้กล้องบันทึกภาพช่วงคลื่นสีน�้ำเงิน (Blue) เขียว 

(Green) และสีแดง(Red)เพื่อตรวจวัดความหนาแน่นของพืช

พรรณได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งมีสมการค�ำนวณดังนี้20

		  ExG = 2*G-R-B 	 (1)

โดย 	 G หมายถึง ช่วงคลื่นสีเขียว 

	 R หมายถึง ช่วงคลื่นสีแดง

	 B หมายถึง ช่วงคลื่นสีน�้ำเงิน 

		  2) การหาค่าดัชนีพืชพรรณความต่างแบบน

อร์มัลไลซ์ (NDVI) ข้อมูลภาพถ่าย Sentinel-2 เป็นการน�ำค่า

ความแตกต่างการสะท้อนของพืน้ผวิระหว่างช่วงคล่ืนอนิฟราเรด 

กับช่วงคล่ืนสีแดงเพื่อวิเคราะห์สัดส่วนค่าการสะท้อนต่อการ

บ่งชี้ถึงการเจริญเติบโต โดยค่าสะท้อนจะอยู่ในช่วง -1 ถึง 1 

หากค่าการสะท้อนเข้าใกล้ 1 แสดงว่าพืชพรรณมีความอุดม

สมบูรณ์ และเข้าใกล้ -1 แสดงว่าไม่มีความอุดมสมบูรณ์ โดย

มีสมการค�ำนวณดังนี้21

 		  NDVI = NIR-Red/NIR+Red 	 (2) 

โดย 	 NIR หมายถึง ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้

 	 Red หมายถึง ช่วงคลื่นสีแดง

การจ�ำแนกพื้นที่ป่าไม้
	 การจ�ำแนกพื้นที่ป่าจากข้อมูลภาพถ่ายอากาศยาน

ไร้คนขับและภาพถ่าย Sentinel-2 ด้วยเทคนิคการจ�ำแนกเชิง

วตัถุ (OBIA) เป็นการจ�ำแนกคณุลกัษณะของวตัถเุชงิภาพหรอื

กลุม่ของจุดภาพร่วมกบัค่าสะท้อนรงัสีจุดภาพ โดยมีกระบวนการ 

จ�ำแนกประกอบด้วย 2 ขั้นตอนได้แก่21,22

	 1.	 การสร้างวตัถภุาพ (Image segmentation) เป็น 

กระบวนการสร้างรูปปิด ซึ่งสามารถสร้างได้หลายวิธีจากการ

ร่วมจุดภาพข้างเคียงท่ีเป็นภูมิภาคเดียวกันเข้าด้วยกัน งาน

วิจัยครั้งนี้ท�ำการเลือกสร้างวัตถุภาพแบบ Multiresolution 

segmentation เป็นการสร้างและแบ่งส่วนวัตถุภาพโดยอาศัย

ข้อมูลคุณลักษณะสี ขนาดวัตถุ และเนื้อภาพที่คล้ายกัน ซึ่ง
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สามารถก�ำหนดปัจจัยแบ่งส่วนวัตถุประกอบด้วย 3 เกณฑ์ 

ได้แก่ขนาด (Scale) ส ี(Color) และ ความหนาแน่น (Compact-

ness) ดังนี้ 

		  1) 	เกณฑ์ขนาด (Scale) เป็นการก�ำหนดการ

แบ่งส่วนวัตถุโดยพิจารณาจากจุดภาพของวัตถุท่ีเป็นเนื้อ

เดียวกัน สามารถก�ำหนดค่าได้ตั้งแต่ 0 - ∞ (Figure 5)

 
(A)                              (B) 

Figure 4 (A) UAV image (B) Sentinel-2 image 
 

3. การคํานวณคาดัชนีท่ีเก่ียวของกับพืชพรรณ เพ่ือ
หาคาความสัมพันธกับขอมูลภาคสนามและประเมินการ
กักเก็บคารบอนพ้ืนท่ีปา ดังน้ี 

1) การคํานวณคาดัชนีสีเขียวสวนเกิน ( ExG) ของ
ภาพถายอากาศยานไรคนขับเปนดัชนีท่ีใชในการหาคาสี
เขียวท่ีมีปริมาณคลอโรฟลล ( Chlorophyll) คอนขางสูง 
โดยการวิจัยไดใชกลองบันทึกภาพชวงคลื่นสีนํ้าเงิน (Blue) 
เขียว (Green) และ สีแดง (Red)เพ่ือ ตรวจวัดความ
หนาแนนของพืชพรรณไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งมีสมการ
คํานวณดังน้ี20 

 
               ExG = 2*G-R-B                       (1) 
 
โดย G หมายถึง ชวงคลื่นสีเขียว   
R หมายถึง ชวงคลื่นสีแดง 
B หมายถึง ชวงคลื่นสีนํ้าเงิน    
 
2) การหาคาดัชนีพืชพรรณความตางแบบนอร

มัลไลซ(NDVI) ขอมูลภาพถาย Sentinel-2 เปนการนําคา
ความแตกตางการสะทอนของพ้ืนผิวระหวางชวงคลื่น
อินฟราเรดกับชวงคลื่นสีแดง เพ่ือวิเคราะหสัดสวนคาการ
สะทอนตอการบงช้ีถึงการเจริญเติบโต โดยคาสะทอนจะ
อยูในชวง -1 ถึง 1 หากคาการสะทอนเขาใกล 1 แสดงวา
พืชพรรณมีความอุดมสมบูรณ และเขาใกล -1 แสดงวาไม
มีความอุดมสมบูรณ โดยมสีมการคํานวณดังน้ี21 

 
               NDVI = NIR-Red/NIR+Red           

(2)        
 
โดย  NIR หมายถึง ชวงคลื่นอินฟราเรดใกล 
       Redหมายถึง ชวงคลื่นสีแดง 

 
การจําแนกพ้ืนท่ีปาไม 

การจําแนกพ้ืนท่ีปา จากขอมูล ภาพถายอากาศยาน
ไรคนขับและภาพถาย Sentinel-2 ดวยเทคนิคการ
จําแนกเชิงวัตถุ ( OBIA) เปนการ จําแนกคุณลักษณะของ
วัตถุเชิงภาพหรือกลุมของจุดภาพรวมกับคาสะทอนรังสี
จุดภาพ โดยมี กระบวน การจําแนก ประกอบดวย 2 
ข้ันตอนไดแก21,22 

1.การสรางวัตถุภาพ (Image segmentation) เปน
กระบวนการสรางรูปปด  ซึ่งสามารถสรางไดหลายวิธี จาก
การรวมจุดภาพขางเคียงท่ีเปนภูมิภาคเดียวกันเขาดวยกัน 
งานวิจัยครั้งน้ีทําการเลือกสรางวัตถุภาพแบบ 
Multiresolution segmentation เปนการสรางและแบง
สวน วัตถุภาพโดยอาศัยขอมูลคุณลักษณะ สี ขนาดวัตถุ 
และเน้ือภาพท่ีคลายกัน ซึ่งสามารถกําหนดปจจัยแบงสวน
วัตถุประกอบดวย 3 เกณฑ  ไดแก ขนาด ( Scale) สี 
(Color) และ ความหนาแนน (Compactness)ดังน้ี  

1) เกณฑขนาด ( Scale) เปนการกําหนด การแบง
สวน วัตถุโดยพิจารณาจากจุดภาพของวัตถุท่ีเปนเน้ือ

เดียวกัน สามารถกําหนดคาไดตั้งแต 0 - ∞ (Figure 5) 

 

0     ∞ 
Figure 5 Scale parameter setting 

 
2) เกณฑการ กําหนดคาสี ( Color) หรือรูปราง 

(Shape) เปนการพิจารณาจุดภาพเพ่ือสรางวัตถุเชิงภาพ
ข้ึนมา สามารถกําหนดคานํ้าหนักของคุณลักษณะตั้งแต 0-
1 เทียบคา 1 เทากับ100% มีสมการคือ 

 
            Color = 1 – Shape(3) 

 
นอกจากน้ีการพิจารณา รูปรางวัตถุภาพท่ีถูกสราง

ข้ึนมาเปนปจจัยพิจารณาเพ่ือสรางวัตถุเชิงภาพ สามารถ
กําหนดคานํ้าหนักของคุณลักษณะตั้งแต 0-1 โดย 1 มีคา
เทียบกับ 100% มีสมการคือ 

 
     Shape = Compactness + Smoothness  (4) 
 

3) เกณฑความหนาแนนสี ( Compactness) หรือ
ความราบเรียบ (Smoothness) เปนการพิจารณาวัตถุเชิง
ภาพท่ีจะสราง ดวยปจจัยรูปรางท่ีมีลักษณะเกาะกลุมกัน
แนน เชน บริเวณปาไมท่ีหนาแนน สามารถกําหนดคา
นํ้าหนักของคุณลักษณะไดตั้งแต 0 -1 ซึ่ง 1 เทียบคา 
100% มีสมการดังน้ี 

 

Figure 5 Scale parameter setting

		  2) 	เกณฑ์การก�ำหนดค่าสี (Color) หรือรูปร่าง 

(Shape) เป็นการพิจารณาจุดภาพเพื่อสร้างวัตถุเชิงภาพขึ้น

มา สามารถก�ำหนดค่าน�ำ้หนกัของคุณลกัษณะตัง้แต่ 0-1 เทยีบ

ค่า 1 เท่ากับ100% มีสมการคือ

 		  Color = 1 – Shape	 (3)

				   นอกจากน้ีการพิจารณารูปร่างวัตถุภาพที่

ถูกสร้างขึ้นมาเป็นปัจจัยพิจารณาเพ่ือสร้างวัตถุเชิงภาพ 

สามารถก�ำหนดค่าน�้ำหนักของคุณลักษณะตั้งแต่ 0-1 โดย 1 

มีค่าเทียบกับ 100% มีสมการคือ

		  Shape = Compactness + Smoothness	 (4)

		  3) 	เกณฑ์ความหนาแน่นสี (Compactness) 

หรอืความราบเรยีบ (Smoothness) เป็นการพจิารณาวตัถเุชงิ

ภาพท่ีจะสร้างด้วยปัจจัยรูปร่างที่มีลักษณะเกาะกลุ่มกันแน่น 

เช่น บริเวณป่าไม้ที่หนาแน่น สามารถก�ำหนดค่าน�้ำหนักของ

คุณลักษณะได้ตั้งแต่ 0 -1 ซึ่ง 1 เทียบค่า 100% มีสมการดังนี้

	 Compactness = βCompactness x Shape 	 (5)

			   ส่วนความราบเรยีบเป็นการพจิารณาค่าวตัถุ

เชิงภาพที่จะสร้างแบบใช้ปัจจัยด้านรูปร่างที่วางตัวสม�่ำเสมอ 

เช่น บริเวณที่เป็นป่าชนิดเดียวกัน ลักษณะเนื้อภาพเป็นเนื้อ

เดียวกัน สามารถก�ำหนดค่าน�้ำหนักตั้งแต่ 0 - 1 ซึ่ง 1 เทียบ

ค่า100% มีสมการเป็น

Smoothness = (1 - βCompactness) x Shape	 (6)

	 2.	 การจ�ำแนกเชงิวตัถภุาพด้วยวธีิการจ�ำแนกแบบ

จุดภาพที่ใกล้เคียงที่สุด (Nearest neighbor classification)

เป็นการก�ำหนดวัตถุตัวอย่าง (Training area) ที่เป็นพื้นที่ป่า

และไม่ใช่ป่าที่มีความแน่นอน เพื่อวิเคราะห์จุดข้างเคียงของ

พื้นท่ีตัวอย่างด้วยค่าการสะท้อนช่วงคล่ืนในแต่ละวัตถุซ่ึง

เป็นการรวมข้อมลูวตัถภุมูภิาคเดยีวกนัเข้าด้วยกนั (Homoge-

neous) โดยการตัดสินใจการจ�ำแนกด้วยหลักการความน่าจะ

เป็นของความเป็นสมาชิกกลุ่มเดียวกัน เพื่อการจ�ำแนกพื้นที่

ป่ามหาวิทยาลัยมหาสารคาม23

	 3. 	 การตรวจสอบความถูกต้องของแผนที่พื้นที่ป่า

ไม้ที่ได้จากการจ�ำแนกข้อมูลภาพอากาศยานไร้คนขับและ

ภาพถ่าย Sentinel-2 ด้วยวิธีการค�ำนวณค่าความถูกต้องโดย

รวม (Overall accuracy) เพื่อตัดสินใจเลือกใช้แผนท่ีท่ีมีถูก

ต้องมากท่ีสุดในการประเมินการกักเก็บคาร์บอนของพื้นที ่

ป่าทั้งหมดการวิจัยเลือกวิธีการสุ่มแบบเจาะจง (Purposive 

sampling) และก�ำหนดจุดตรวจสอบทั้งหมดจ�ำนวน 200 จุด 

แบ่งเป็นพื้นที่ป่า 100 จุดและพื้นที่ไม่ใช่ป่า 100 จุด จากนั้น

ท�ำการลงภาคสนามเพือ่ตรวจสอบความถกูต้องร่วมกบัข้อมลู

ต�ำแหน่งจุดตรวจสอบด้วยเครื่องก�ำหนดต�ำแหน่งบนโลก 

(Global Positioning System: GPS)

การประเมินการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดิน 
	 การค�ำนวณมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (Above 

Ground Biomass: AGB) ของต้นไม้จากแปลงตวัอย่างจ�ำนวน 

44 แปลง เพือ่เกบ็รวบรวมข้อมลูภาคสนามประกอบด้วย ความ

สงูต้นไม้ (H) เส้นผ่าศนูย์กลาง (DBH) และจ�ำนวนต้น จากน้ัน

ค�ำนวณหาปริมาณการกักคาร์บอนเหนือพื้นดิน มีสมการ

ค�ำนวณดังนี้24

	 WS= 0.0396*(  	 (7)

	 WB=  	 (8)

	 WL =  	 (9)

	 AGB = WS+WB+WL (กิโลกรัม) 	 (10)

โดย 	 Ws 	= มวลชีวภาพส่วนล�ำต้น (กิโลกรัม)

 	 Wb 	= มวลชีวภาพส่วนกิ่ง (กิโลกรัม)

 	 WL 	= มวลชีวภาพส่วนใบ (กิโลกรัม)

 	 D 	 = เส้นผ่าศูนย์กลางระดับอก (เซนติเมตร)

 	 H 	 = ความสูงของต้นไม้ (เมตร)

 	 AGB 	 = มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (กิโลกรัม)
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	 เนื่องจากการเก็บข้อมูลกายภาพต้นไม้ในพื้นที่

บรเิวณกว้างเพือ่วเิคราะห์มวลชวีภาพต้องใช้เวลานานและยาก

ล�ำบาก13,14 การวจิยัคร้ังนีท้�ำการใช้ข้อมลูจากการรบัรูร้ะยะไกล

เพือ่ประเมินการกกัเกบ็คาร์บอนพืน้ทีป่่าทัง้หมด การศกึษาจงึ

ท�ำการวเิคราะห์หาค่าความสมัพนัธ์ระหว่างค่าดชันท่ีีเกีย่วข้อง

กบัพชืพรรณและปรมิาณมวลชวีภาพของต้นไม้ทีเ่กบ็รวบรวม

จากการออกภาคสนามจากนั้นค�ำนวณค่าสัมประสิทธิ์สห

สัมพันธ์ (Coefficientcorrelation: R) เป็นการน�ำค่าดัชนีกับ

ปริมาณมวลชีวภาพต้นไม้จากแปลงตัวอย่างมาหาความ

สัมพันธ์กับตัวแปรท้ังสอง เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ค่ามวล

ชีวภาพและประเมินปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของพื้นที่ป่า

มหาวิทยาลัยทั้งหมดดังนั้นสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์จะมีค่าอยู่

ระหว่าง -1.0 ถึง +1.0 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์มีสมการ

ดังนี้18

	  	 (11)

โดย 	 r 	 หมายถึง สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์

	 X	 หมายถึง ตัวแปรต้นหรือตัวแปรอิสระ

	 Y 	 หมายถึง ตัวแปรตาม

	  	 หมายถึง ค่าเฉลี่ยของตัวแปรอิสระ

	  	 หมายถึง ค่าเฉลี่ยของตัวแปรตาม

	 	 หมายถึง ผลรวม

	 การวิจัยครั้งนี้น�ำค่าดัชนีที่มีความสัมพันธ์มากท่ีสุด

มาท�ำการจัดเกณฑ์ออกทั้งหมด 10 เกณฑ์ตามข้อมูลมวล

ชีวภาพจากแปลงตวัอย่างทีไ่ด้จากการรวบรวมภาคสนาม จาก

นั้นท�ำการแบ่งกลุ่มค่ามวลชีวภาพแปลงกริดครอบคลุมพื้นท่ี

ป่าไม้ในพื้นที่มหาวิทยาลัยมาจัดเกณฑ์ โดยท�ำการแบ่งกลุ่ม

มวลชวีภาพต่างกนัจากค่าดชันเีพ่ือให้ได้มวลชวีภาพของพืน้ที่

ป่ามหาวทิยาลัยทัง้หมด เพ่ือใช้ในการวเิคราะห์ค่าคาร์บอนต่อ

แปลงทั้งหมดอย่างมีประสิทธิภาพ25

	 การค�ำนวณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินโดย

ทั่วไปค่ามวลชีวภาพจะมีปริมาณคาร์บอนสะสมอยู่ประมาณ

ร้อยละ 47 ของมวลชวีภาพ19 คณะกรรมการระหว่างรฐับาลว่า

ด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (IPCC) จึงท�ำการ

ก�ำหนดสมการค�ำนวณปริมาณคาร์บอนของพ้ืนท่ีป่าด้วยค่า

มวลชีวภาพที่ได้จากสมการแอโลเมตรี โดยใช้ค่ามวลชีวภาพ

คูณกับ 0.47 เพื่อทราบปริมาณการกักเก็บคาร์บอน มีสมการ

คือ 

	 Carbon stock = AGB × 0.47 	 (12)

	 0.47	 หมายถึง	 สัดส่วนปริมาณคาร์บอนในมวล 

					    ชีวภาพ

	 เมือ่ทราบถงึปรมิาณการกกัเกบ็คาร์บอนเหนอืพ้ืนดนิ

ของพื้นท่ีศึกษาและท�ำการจัดท�ำแผนท่ีกริดแสดงคาร์บอน

ครอบคลุมพืน้ทีศ่กึษา โดยท�ำการแบ่งกลุม่ปรมิาณการกกัเกบ็

ต่อแปลงที่แตกต่างกัน การวิจัยท�ำการแบ่งแปลงออกทั้งหมด 

10 กลุม่ ต่อปรมิาณการกกัเกบ็ทีแ่ตกต่างกนั เพือ่ให้ครอบคลมุ

พื้นที่ป่ามหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล
	 เกณฑ์แบ่งแยกข้อมูลวัตถุภาพ 

	 1) 	 การแบ่งส่วนข้อมูลภาพของภาพอากาศยานไร้

คนขับ (UAV) พบว่า การก�ำหนดเกณฑ์แบ่งข้อมูลภาพที่มี

ความเหมาะสมมากที่สุด คือ Scale; 30 Shape; 0.7 และ 

Compactness; 0.7 เนือ่งจากข้อมลูภาพสามารถแยกพืน้ทีป่่า

ออกจากกนัของวัตถไุด้อย่างเหน็ชดัและมจี�ำนวนของวัตถทุีไ่ม่

ใหญ่มากเกินไป เพราะคุณสมบัติของข้อมูลจุดภาพมีความ

ละเอียดที่สูง นอกจากน้ีลักษณะกายภาพทางพ้ืนที่มีลักษณะ

เฉพาะค่อนข้างโดดเด่นมองเห็นครอบคลุมพื้นท่ีและสามารถ

เลือกพื้นที่ตัวอย่างในการจ�ำแนกได้ง่าย25 ส่งผลต่อการเลือก

เกณฑ์แบ่งแยกวตัถตัุวอย่างในภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คน

ขับได้อย่างมีประสิทธิภาพเพราะสามารถเปรียบเกณฑ์ที่

เหมาะสมร่วมกับข้อมูลภาคสนามได้อย่างชัดเจน (Figure 6) 

	 (A)	 (B)

Figure 6 Segmentation of (A) UAV (B) Sentinel-2 image 

	 2) 	 การแบ่งส่วนข้อมูลภาพของภาพดาวเทียม 

Sentinel-2 พบว่า Scale;10 Shape;0.3 และ Compactness; 

0.3 มคีวามเหมาะสมทีสุ่ดเนือ่งจากการก�ำหนดขนาดของวตัถุ

มีค่าเป็น 10 เพราะภาพดาวเทียมมีความละเอียดค่อนข้างสูง 

การพิจารณาค่าสีมากกว่ารูปร่าง ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้จะ

สามารถสะท้อนค่าช่วงคลื่นสีเขียวของพืชพรรณได้ดีสามารถ

แบ่งภูมิภาคตามลักษณะของสีได้ดี ดังนั้นหากก�ำหนดการ

พิจารณารูปร่างมากกว่าสีอาจส่งผลให้เกิดความผิดพลาดใน

การแบ่งภมูภิาคของวตัถ ุเพราะภาพถ่ายมองเหน็ลกัษณะของ

รูปร่างบางวัตถุที่มีขนาดเล็กไม่ชัดเจน23,25
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		  ดงันัน้การแยกข้อมูลวัตถขุองพ้ืนทีป่่ามหาวทิยาลยั 

มีลกัษณะกายภาพสงัคมพชืทีแ่ตกต่างกนั สามารถท�ำการแบ่ง

แยกโดยการพิจารณาคุณสมบัติข้อมูลภาพ ตามหลักการแบ่ง

ส่วนจุดภาพแบบภูมิภาค (Region-Based)23ซึ่งการวิจัยครั้งนี้

ได้ท�ำการพฒันาและเปรยีบเทยีบการแยกวัตถขุองข้อมลูภาพ

ร่วมกบัข้อมลูภาคสนาม พบว่า ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คน

ขับสามารถแยกวัตถุได้ดีกว่า เพราะจุดภาพท่ีละเอียดกว่า

สามารถจัดกลุ่มภูมิภาคและแบ่งแยกเงาวัตถุได้ถูกต้องและ

ชัดเจน 

การจ�ำแนกพื้นที่ป่า 
	 การจ�ำแนกพืน้ทีป่่าด้วยภาพจากอากาศยานไร้คนขบั 

พบว่า มีพื้นที่ป่าเป็น 550,573.52 ตารางเมตร หรือ 344.10 ไร ่

ดัง (Figure 7)

Figure 7 Forest map using UAV image

	 การจ�ำแนกพื้นท่ีป่าด้วยภาพดาวเทียม Sentinel-2 

พบว่ามีพื้นที่ป่า171,300 ตารางเมตร หรือ 107.06 ไร่ (Figure 8) 

Figure 8 Forest map using Sentinel-2 image

	 การจ�ำแนกพืน้ทีป่่ามหาวทิยาลยัด้วยข้อมลูภาพราย

ละเอียดสูงแสดงถึงการแยกข้อมูลวัตถุขนาดเล็กได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ ท�ำให้การจ�ำแนกป่ามีค่าความถูกต้องสูง โดย

เฉพาะพื้นท่ีที่มีลักษณะวัตถุที่คล้ายคลึงกันและขนาดเล็ก 

ข้อมูลจากเทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับจึงสามารถน�ำมา

ประยุกต์ใช้ในการจัดการและวิเคราะห์ปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้น

ในพื้นที่ขนาดเล็กได้อย่างละอียด 

	 การตรวจสอบความถูกต้องแผนที่

	 การรวบรวมข้อมูลภาคสนามเพื่อตรวจสอบแผนที่

พืน้ทีป่่าได้เกบ็ข้อมลูจดุตรวจสอบพ้ืนทีป่่าและไม่ใช้ป่าจ�ำนวน 

200 จุด พบว่า แผนที่ป่าไม้ที่จ�ำแนกจากภาพถ่ายอากาศยาน

ไร้คนขับมีความถูกต้องโดยรวม 89% และการจ�ำแนกภาพ

ดาวเทียม Sentinel-2 มีความถูกต้อง 68% การจ�ำแนก 

ด้วยภาพถ่ายอากาศยานไร้คนขับมีค่าความถูกต้องสูงกว่า

เนื่องจากข้อมูลมีค่าความละเอียดของภาพมากกว่า สามารถ

แบ่งส่วนภูมิภาคได้ชัดเจนและมองเห็นพื้นที่ป่าได้ง่าย การ

ศกึษามคีวามสอดคล้องกับการงานวจิยัของ Som-ard et al.,25 

ท�ำการประยุกต์ใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ

จ�ำแนกพื้นที่ปลูกอ้อยด้วยวิธี OBIA แสดงให้เห็นว่าภาพถ่าย

ที่มีความละเอียดจุดภาพสูงสามารถจ�ำแนกพื้นที่อ้อยได้อย่าง

มีประสิทธิภาพ การจ�ำแนกด้วยวิธีการ OBIA มีความถูกต้อง
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มากเพราะการจ�ำแนกเชงิวตัถพุจิารณาคณุสมบตัริายละเอยีด

ภาพสงูและการสร้างวตัถท่ีุมคีวามเหมาะสม25การศกึษาจงึน�ำ

แผนที่ป่าไม้ที่มีความถูกต้องสูงมาใช้ประเมินการกักเก็บ

คาร์บอนพื้นที่ป่ามหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

	 แต่อย่างไรก็ตาม แม้ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คน

ขับให้ความถูกต้องการจ�ำแนกสูง การพิจารณาการส�ำรวจบิน

ถ่ายภาพมอีงค์ประกอบได้แก่ สภาพอากาศ ฤดกูาล ส่วนซ้อน

ทับ และคุณสมบัติเครื่องอากาศยาน23เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มี

คุณภาพ จึงมีความส�ำคัญเนื่องจากการจ�ำแนกพ้ืนที่ป่าด้วย

ข้อมูลอากาศยานไร้คนขับใช้วิธีการประมวลผลภาพ จะต้องมี

การวิเคราะห์ความละเอียดค่าสี เนื้อภาพ และจุดภาพ เพื่อให้

ได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้อง 

	 การประเมินการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดิน

	 การประเมนิคาร์บอนพืน้ทีท่ัง้หมดด้วยข้อมลูจากการ

รบัรูร้ะยะไกล การวจัิยท�ำการวิเคราะห์ค่าความสัมพนัธ์ระหว่าง

ค่าดัชนีและค่ามวลชีวภาพจากรวบรวมข้อมูลภาคสนาม เพื่อ

หาดัชนีท่ีความสัมพันธ์มากที่สุดกับข้อมูลภาคสนามมา

วเิคราะห์ปรมิาณการกกัเกบ็คาร์บอนพืน้ทีป่่าท้ังหมด ซึง่มผีล

การวิเคราะห์ค่าความสัมพันธ์ ดังนี้ 

Figure 9 Correlation between biomass with EXG index 

Figure 10 Correlation between biomass with NDVI 

index 

	 กราฟ Figure 9 และ Figure 10 แสดงความสัมพันธ์

ค่ามวลชีวภาพและค่าดัชนีที่เกี่ยวข้องกับพืชพรรณ โดยการ

ศึกษาก�ำหนดค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินเป็นตัวแปรต้น 

(Independent variable, X) และดัชนีที่เกี่ยวข้องกับพืชพรรณ

เป็นตัวแปรตาม (Dependent variable, Y) พบว่า ค่าการ

สะท้อนของดัชนีสีเขียวส่วนเกิน (ExG) มีความสัมพันธ์ทาง

บวก(R: 0.80) เนื่องจากบริเวณที่มีพื้นที่ป่าจะมีปริมาณมวล

ชวีภาพสูง ส่งผลให้ค่าการสะท้อนสเีขยีวสูงตามไปด้วย เพราะ

ลักษณะทางกายภาพของต้นไม้เม่ือมีอายุเพิ่มขึ้นจะท�ำให้

ต้นไม้มขีนาดใหญ่และมเีรือนยอดปกคลมุหนาแน่นจงึส่งผลให้

มีค่าความสัมพันธ์ที่ดีในเชิงบวกส่วนค่าดัชนีพืชพรรณความ

ต่างแบบนอร์มลัไลซ์ (NDVI) มคีวามสมัพนัธ์ทางลบ(R: -0.56) 

เนือ่งจากบรเิวณมหาวทิยาลยัมพีืน้ทีป่่าเบาบาง ส่วนใหญ่เป็น

ป่าเบณพรรณและเต็งรัง ขณะเดียวกันความละเอียดจุดภาพ

ดาวเทียม Sentinel-2 มีขนาด 10x10 เมตร จึงท�ำให้ได้รับค่า

การสะท้อนจากสิ่งแวดล้อมรอบข้างเข้าด้วยกันในแปลง

ตัวอย่างขนาด 10 x 10 เมตร ท�ำให้ค่าดัชนีพืชพรรณความ

ต่างแบบนอร์มัลไลซ์มีความแปรปรวนไปจากสภาพพื้นท่ีจริง

ของแต่ละแปลงตวัอย่างส่งผลให้ค่าดชันเีกดิความผดิเพีย้นต่อ

การประเมินคาร์บอนนอกจากนี้จากการส�ำรวจภาคสนามพบ

ว่า พื้นท่ีป่ามหาวิทยาลัยมีความหนาแน่นของสังคมพืชที่

เบาบางและขนาดต้นไม่มีขนาดที่แตกต่างกัน ข้อมูลภาพถ่าย

ที่ใช้มีการบันทึกช่วงเดือนกรกฏาคมมีพืชพรรณสมบูรณ์และ

ปริมาณคลอโรฟิลล์ (Chlorophyll) ในใบแตกต่างกันขึ้นอยู่กับ

ชนิดพันธุ์ ท�ำให้ต้นไม่มีความสัมพันธ์กับขนาดพุ่มและต้น26,27 

ส่งผลต่อค่าความสัมพันธ์ของดัชนีพืชพรรณความต่างแบบ 

นอร์มัลไลซ์ (NDVI) จึงมีผลลัพธ์ในทิศทางลบ ดังนั้นช่วงเวลาใน 

การเลือกใช้ข้อมูลภาพมีความส�ำคัญต่อการพิจารณาลักษณะ

กายภาพพชืแต่ละชนดิทีส่มัพันธ์กบัคณุสมบตัข้ิอมลูภาพถ่าย 

และขนาดของแปลงควรมกีารทดสอบเพือ่ท�ำการเลอืกแปลงท่ี

เหมาะสมต่อการพจิารณาลักษณะกายภาพของพชืพรรณ13,14,15

	 การค�ำนวณค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) พบว่า 

ดชันสีเีขยีวส่วนเกนิ (ExG) มค่ีาความสมัพนัธ์กบัมวลชวีภาพ

เหนือพื้นดินมากท่ีสุดการศึกษาท�ำการเลือกใช้ค่าดัชนีสีเขียว

ส่วนเกนิเพือ่จัดเกณฑ์ช่วงค่าดัชนสีีเขียวส่วนเกนิเทยีบกับการ

ค�ำนวณการสะสมมวลชวีภาพต่อแปลงตัวอย่างจึงสามารถจดั

เกณฑ์ช่วงค่ามวลชีวภาพจ�ำนวน 10 เกณฑ์เพื่อค�ำนวณหา

ปริมาณมวลชีวภาพเหนือพื้นดินพื้นที่ป่าทั้งหมดพบว่า พื้นที่

ป่ามหาวิทยาลัยมีมวลชีวภาพทั้งหมด 16,166,339 กิโลกรัม 

จากนัน้ท�ำการหาปรมิาณการกกัเกบ็คาร์บอนของพืน้ทีป่่า โดย

ทัว่ไปมวลชวีภาพจะมคีาร์บอนเหนอืพืน้ดนิสะสมอยูป่ระมาณ

ร้อยละ 47 ดังนัน้จงึน�ำมวลชวีภาพทีไ่ด้รบั *0.47 เพือ่ทราบถงึ

ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินแสดงดัง Table 1
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Table 1 The amount of the above-ground biomass and carbon storage 

Rule-base Above-ground carbon storage

Sequence ExGvalue Number 

of plots 

biomass

(Kg./plot)

Number of 

covering plots

biomass 

(Kg./area)

Carbon

(Kg./area)

Carbon

(Ton/area)

1 23.41 – 27.68 2 726.79 1,258 914,301.80 429,721.90 429.72

2 27.68 – 31.95 6 1,273.09 1,556 1,980,928 931,036.20 931.03

3 31.95 – 36.22 2 1,456.04 1,843 2,683,482 1,261,236 1,261.23

4 36.22 – 40.48 5 1,476.68 1,716 2,533,983 1,190,972 1,190.97

5 40.49 – 44.75 7 1,576.58 1,454 2,292,347 1,077,403 1,077.40

6 44.76 – 49.03 7 1,868.09 1,068 1,995,120 937,706.50 937.70

7 49.03 – 53.30 8 1,989.20 769 1,529,695 718,956.60 718.95

8 53.30 – 57.57 2 2,080.76 468 973,795.70 457,684 457.68

9 57.57 – 61.84 3 2,179.67 313 682,236.70 320,651.30 320.65

10 61.84 – 66.11 2 3,154.62 184 580,450.10 272,811.50 272.81

Total - - - - 16,166,339 7,598,179 7,598.17

	 จาก Table 1 แสดงพื้นที่ป่าทั้งหมดมีปริมาณมวล

ชีวภาพเท่ากับ 16,166,339 กิโลกรัม และกักเก็บคาร์บอน

เหนือพื้นดิน 7,598,179 กิโลกรัม หรือ 7,598.17 ตัน ซึ่ง

สามารถแสดงแผนที่การกระจายตัวของพื้นที่กักเก็บคาร์บอน

เหนือพื้นดินดังแผนที่ Figure 11

Figure 11 Quality of above-ground carbon stock 

per plot

	 จาก Figure 11 เม่ือน�ำข้อมูลปริมาณการกักเก็บ

คาร์บอนเหนอืพ้ืนดนิทีไ่ด้มาจดัท�ำแผนทีใ่ห้อยูใ่นรปูแบบแผน

ที่เชิงปริมาณ (Quantitative map) โดยแสดงลักษณะสีที่แตก

ต่างกันในรูปแบบกริดจึงก�ำหนดให้สีแดงเป็นแปลงที่สามารถ

เก็บคาร์บอนได้ต�่ำที่สุดจ�ำนวน 341.59 กิโลกรัมต่อแปลงมี

การกระจายตวักนัหนาแน่นอยู่ภายในมหาวทิยาลยัใกล้บรเิวณ

ตึกอาคารเรียนเนื่องจากบริเวณดังกล่าวเป็นต้นไม้ที่มีขนาด

เล็ก ความสูงน้อยและขนาดล�ำต้นเล็ก จึงส่งผลให้สามารถกัก

เก็บคาร์บอนได้น้อย28 และสีเขียวเป็นแปลงที่สามารถกักเก็บ

มวลชีวภาพได้มากทีสุ่ดจ�ำนวน 1,482.67 กโิลกรมัต่อแปลง มี

การกระจายตัวอย่างหนาแน่นอยู่บริเวณศูนย์ศึกษาธรรมชาติ

ทางทิศใต้และทศิตะวนัออกของมหาวทิยาลยั เนือ่งจากบริเวณ

ดังกล่าวเป็นพื้นท่ีป่าท่ีมีมาก่อนก่อต้ังมหาวิทยาลัยและได้

ท�ำการอนุรักษ์ไว้หลังจากก่อตั้ง12 ต้นไม้ส่วนใหญ่มีขนาดเส้น

เส้นผ่าศนูย์กลางและความสูงมาก ท�ำให้สามารถดูดซบัและกกั

เก็บคาร์บอนได้ในปริมาณมากแผนท่ีสามารถวางแผนตัดสิน

ใจในการบรหิารจดัการพืน้ทีส่เีขยีวให้เกดิประโยชน์อย่างยัง่ยนื 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการพัฒนาต่อยอดจากการศึกษาของ  

ธนวทิย์ ถมกระจ่างและเอกกมล วรรณเมธปี17 ทีป่ระยกุต์ใช้ข้อมลู 

ความสูงพืน้ผวิจากอากาศยานไร้คนขบัเพือ่ประเมนิการกกัเกบ็

คาร์บอนในพืน้ทีแ่ปลงตวัอย่าง และจากข้อเสนอแนะพบว่าควร

ท�ำการประเมนิการกกัเกบ็คาร์บอนของพืน้ทีป่่าทัง้หมดเพือ่ใช้

ประโยชน์ด้านต่าง ๆ  ดังนัน้การศกึษาจึงน�ำข้อมลูจากภาพถ่าย

จากอากาศยานไร้คนขับร่วมกับข้อมูลภาคสนามมาจ�ำแนก 

และประเมินคาร์บอนของพ้ืนที่ป่าทั้งหมดของมหาวิทยาลัย

มหาสารคาม ผลลัพธ์ให้ค่าความถูกต้องสูงกว่าภาพถ่าย
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ดาวเทยีม Sentinel-2 สามารถน�ำไปใช้ในการพฒันาพืน้ทีอ่ืน่ ๆ  

เช่น ป่าชุมชน ป่าบุ่งทาม และสวนป่า17 การวิเคราะห์ด้วยการ

ประมวลผลข้อมูลภาพร่วมกับข้อมูลภาคสนาม จึงมีความ

จ�ำเป็นอย่างยิ่งต่อการพิจารณาคุณสมบัติข้อมูลท่ีเกิดจาก

ความแปรปรวนภายนอกและภายในระบบเครื่องอากาศยาน

ไร้คนขบั ซึง่ส่งผลต่อค่าความถกูต้องของการประมวลผลข้อมลู

ภาพ

สรุป
การศึกษาครั้งนี้ประยุกต์ใช้ภาพอากาศยานไร้คนขับเพื่อ

จ�ำแนกและประเมนิการกกัเกบ็คาร์บอน ซึง่เป็นเทคโนโลยทีาง

ภมูศิาสตร์ท่ีทันสมยัและประยกุต์ใช้ในงานต่าง ๆ  ค่อนข้างน้อย 

การวิจัยจึงน�ำมาใช้จ�ำแนกด้วยวิธีการจ�ำแนกเชงิวัตถุ (OBIA) 

ร่วมกบัแบบจดุภาพทีใ่กล้เคยีงทีส่ดุ (Nearest neighbor) และ

ค�ำนวณค่ามวลชีวภาพท่ีได้จากค่าความสัมพันธ์กับค่าดัชนีที่

เกี่ยวข้องกับพืชพรรณ เพ่ือเลือกใช้ค่าการสะท้อนท่ีมีความ

สัมพันธ์มากท่ีสุดมาค�ำนวณปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของ

พืน้ทีป่่าทัง้หมด พบว่า การจ�ำแนกภาพอากาศยานไร้คนขบัมี

ความถูกต้องโดยรวม 89%มีความถูกต้องมากกว่าภาพถ่าย

ดาวเทยีม Sentinel-2เนือ่งจากภาพมคีวามละเอยีดสงูและการ 

จ�ำแนกด้วยวิธีการจ�ำแนกเชิงวัตถุเหมาะสมกับภาพที่มีความ

ละเอียดสูง สามารถแบ่งส่วนรายละเอียดวัตถุของพื้นที่

มหาวิทยาลัยได้อย่างชัดเจน การค�ำนวณปริมาณการกักเก็บ

คาร์บอนเหนือพื้นดิน พบว่า มีปริมาณมวลชีวภาพทั้งหมด 

16,166,339 กโิลกรมั สามารถกกัเกบ็คาร์บอนเหนอืพืน้ดนิได้ 

7,598,179 กิโลกรัมต่อไร่สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ด้านการ

วางแผนการใช้ที่ ดินร ่วมกับการใช้ยานพาหนะในพื้นที่

มหาวิทยาลัยเพื่อลดการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซต์ 

ข้อเสนอแนะ
	 การศึกษาครั้งนี้ประยุกต์ใช้ข้อมูลภาพถ่ายจาก

อากาศยานไร้คนขบัเพือ่ใช้จ�ำแนกพืน้ทีข่นาดเล็กและประเมนิ

การกักคาร์บอนพื้นที่ป่าได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 

และในอนาคตควรประยุกต์ใช้ประเมินการกักคาร์บอนของป่า

ชุมชน ป่าต้นน�้ำ และพ้ืนท่ีแปลงเกษตร เพ่ือวางแผนจัดการ

พื้นที่ป่าอย่างยั่งยืน 
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