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ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจ และเป็นสินค้าส่งออกที่ส าคัญของประเทศไทย โดยมีแนวโน้มความต้องการมากขึ้นทุกปี 

แต่ผลผลิตลดลงเน่ืองจากปัญหาการระบาดโรคในระยะการเจริญเติบโต  การติดตามความอุดมสมบูรณ์ และดูแล มี
ความส าคัญต่อผลผลิตโดยตรง ซ่ึงสามารถตรวจสอบด้วยค่าดัชนีพืชพรรณที่บ่ งบอกถึงระดับความเขียวพืช มีการ
ตอบสนองที่ดีในเร่ืองของคลอโรฟิลล์ในใบไม้ และสอดคล้องกับการเจริญเติบโตข้าว มีความชัดเจนในการจ าแนกพืชพรรณ 
ที่ได้รับข้อมูลจากภาพถ่ายจากดาวเทียม ในปัจจุบันมีเทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ  หรือ UAV น ามาใช้ในงานด้าน
เกษตรกรรมอย่างแพร่หลาย เพื่อตรวจสอบความอุดมสมบูรณ์ข้าว และเก็บข้อมูลในพื้นที่แปลงนาขนาดเล็ก เป็นอีก
ทางเลือกหน่ึงที่สามารถถ่ายภาพได้ตามเวลาจริง ดังน้ัน งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบค่าดัชนีพืชพรรณที่ได้
จาก UAV และภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel-2 ด้วยวิธีดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์, ดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง 
red edge และ ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน โดยได้ทดลองกับข้าวเหนียว กข6 ข้าวเหนียว กข22 และข้าวหอมมะลิ105 ใน
ระยะข้าวแตกกอ ระยะข้าวต้ังท้อง และระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก ด้วยการทดลองทางสถิติ t-test และค่าสัมประสิทธิ์
การตัดสินใจ (R2) ผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่าดัชนีพืชพรรณจากภาพถ่ายจาก UAV และ Sentinel-2  ไม่สอดคล้อง
กัน โดยการทดสอบทั้งสิ้น 87 คร้ัง มีเพียง 6 คร้ังเท่าน้ันที่พบความสอดคล้อง คาดว่าความแตกต่างที่พบมีสาเหตุมาจาก
ขนาดของจุดภาพของ UAV ที่มีขนาดเล็กจนท าให้ได้รับอิทธิพลของพื้นหลังในค่าการสะท้อนระหว่างขั้นตอนของการท า
ลดความละเอียดภาพถ่าย (Resampling) ให้จุดภาพมีขนาด 10 เมตรเท่ากับภาพดาวเทียม และ ลักษณะของการปลูก
ข้าวที่แตกต่างกันในพื้นที่ศึกษาที่มีทั้งนาหว่าน  นาด าด้วยรถ และ นาด าด้วยคนซ่ึงก่อให้เกิดพื้นหลังที่แตกต่างกัน 
ข้อเสนอแนะส าหรับการศึกษาต่อเน่ืองในอนาคตคือการทดลองหาขนาดของจุดภาพที่เหมาะสมส าหรับแต่ละวิธีการ
เพาะปลูกต่อไป 
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Rice is an essential industrial production and export of Thailand. The demand has been 

gradually increasing. However, rice production has decreased due to plant diseases that often occur in 
the rice's growing stage. Rice monitoring is necessary for managing the quality of rice's yield. In this 
case, the vegetation index (VI) can be used to inspect the rice variation in each stage. The VI can be 
acquired from remotely sensed data which responses to the chlorophyll contained in leaves. Besides, 
it can support the classification procedure to clarify the difference between greenness and other 
features. Nowadays, an unmanned aerial vehicle (UAV) can be utilized and variously applied to 
agricultural production. The UAV can be employed for real-time monitoring and providing the field 
information. The objective of this study is to compare the vegetation indices acquired from the UAV 
and the Sentinel-2 satellite imagery. Derived indices include the normalized difference vegetation 
index, (NDVI), the red edge normalized vegetation index (reNDVI), and the soil adjusted vegetation 
index (SAVI). The experiment has been examined with the rice varieties including Oryza sativa L. RD6, 
RD22, and Thai Jasmine 105. Moreover, there are three growing stages to be observed comprising 
vegetative, reproductive and ripening phase. All indices values from two sources were calculated and 
applied to fixed the linear relationship and t-test statistics. The result of the coefficient of 
determination unveiled that there was no relationship when comparing all indices from the two 
platforms. Only six from eighty-seven examinations exhibited a good correlation. This argument may 
occur regarding the high resolution of the UAV imagery influenced by the 10-meter resampling 
procedure. Furthermore, a complex characteristic of rice planting for instances, paddy-sown field, and 
seeding field could lead to the background difference. The suggestion of further study is to discover 
the proper image resolution for each planting method. 
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บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ข้าวเป็นอาหารหลักและเป็นสินค้าส่งออกท่ีส าคัญของประเทศไทย (Suwannachatkul et 
al., 2014) ประเทศไทยมีพื้นท่ีเกษตรกรรม 90.8 ล้านไร่ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเป็นพื้นท่ีปลูกข้าว
มากท่ีสุดมี 42.9 ล้านไร่ ในปี 2552 มีการท านาปีจ านวน 3,717,360 ครัวเรือน ปลูกข้าวด้วยวิธีการ
ด านา โดยใช้แรงงาน (กระทรวงพาณิชย์ และ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ,2555) ตามรายงานของ
สมาคมผู้ส่งออกข้าวไทย หรือ Thai Rice Exporters Association (2560) ในปี 2560 พบพื้นท่ีปลูก
ข้าวนาปี 58.962 ล้านไร่ ให้ผลผลิต 408 กิโลกรัมต่อไร่  และนาปรัง 10.4 ล้านไร่ ผลผลิต 663 
กิโลกรัมต่อไร่ การติดตามและดูแลข้าวในระยะการเจริญเติบโตมีความส าคัญต่อผลผลิตโดยตรง เช่น 
การป้องกันโรคระบาด เนื่องจากสภาพอากาศในแต่ฤดูมีความแปรปรวน ในปี 2558 ส านักงานเกษตร
และสหกรณ์จังหวัดร่วมกับศูนย์วิจัยข้าวและศูนย์เมล็ดพันธุ์ข้าวรายงานว่าใน 13 จังหวัดพบการ
ระบาดของโรคไหม้ข้าวระดับรุนแรงท่ีเนื้อท่ี 21,257 ไร่ และไม่รุนแรง 56,956 ไร่ และมีการระบาด
ของโรคเพล้ียกระโดดสีน้ าตาลจ านวน 5,297 ไร่ ในพื้นท่ี 5 จังหวัด ในปี 2560 กลุ่มพยากรณ์และ
เตือนการระบาดศัตรูพืช กองส่งเสริมการอารักขาพืชและจัดการดินปุ๋ยรายงานว่าการระบาดของโรค
เพล้ียกระโดดสีน้ าตาลจ านวน 1,405 ไร่ ในพื้นท่ี 3 จังหวัด และเพล้ียกระโดดหลังขาวจ านวน 4,353 
ไร่ ในพื้นท่ี 3 จังหวัด และโรคไหม้ข้าวจ านวน 13,051 ไร่ ในพื้นท่ี 6 จังหวัด ซึ่งเป็นความท้าทายและ
อุปสรรคของการท านาสร้างความเสียหายต่อผลผลิต เนื่องจากความต้องการบริโภคข้าวมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นทุกปี รวมถึงปัญหาการขาดแคลนน้ า และได้รับน้ ามากเกินไป  

 เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว จึงมีการตรวจสอบระยะการเจริญเติบโตข้าว เพื่อหาแนวทางป้อง
และวางแผนการด าเนินงาน เพื่อให้ผลผลิตเพิ่มขึ้น ซึ่งค่าดัชนีพืชพรรณ (Vegetation Indices: VIs) 
สามารถบ่งบอกถึงระดับความเขียวพืชท่ีปกคลุมพื้นผิวโลกได้ในระยะเวลาหนึ่ง Oguro et al. (2003) 
ใช้ค่า NDVI จากดาวเทียม Landsat-5TM และ Landsat-7 ETM+ เพื่อตรวจสอบพื้นท่ีปลูกข้าว จาก
ผลการทดลองพบว่าค่า NDVI สอดคล้องกับการเจริญเติบโตของข้าว การศึกษาปรากฏการณ์ทาง
ธรรมชาติตามฤดูกาลและวัฏจักรของพืช โดยเฉพาะข้าว เช่น วันท่ีปลูกข้าว ระยะข้าวเป็นน้ านมและ
สุก วันท่ีเก็บเกี่ยว ระยะการเจริญเติบโต จากข้อมูล MODIS ด้วยวิธี EVI และเชิงอนุพันธ์ (inflexion) 
(Sakamoto et al., 2005) เพื่อตรวจสอบการเปล่ียนแปลงพืชทางเกษตรกรรมด้วยค่า NDVI ใน
อัฟกานิสถาน (Afghanistan) จากข้อมูลดาวเทียม Landsat และ MODIS พบว่าค่า NDVI ท่ี 0.3 ถึง 
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0.45 ระบุว่าระบบชลประทานเข้าถึงพื้นท่ีเกษตรกรรมแสดงให้เห็นถึงแนวทางการบริหารจัดการน้ า
ให้กับเกษตรกรได้เป็นอย่างดี (Shahriar et al., 2014)  

 ค่า NDVI มีความส าคัญต่อการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของพืชข้าว Liu et al. (2018) 
และ Z. Zhang et al. (2018) ใช้ข้อมูลจากภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel-2 ตรวจสอบปริมาณ
โลหะ (Heavy metal) ของข้าวโดยใช้ช่วงคล่ืน Red edge ซึ่งเป็นตัวบ่งช้ีให้เห็นถึงปริมาณมากน้อย
ของโลหะในข้าวได้เป็นอย่างดี ซึ่งภาพถ่ายจากดาวเทียม Setinel-2 มีช่วงคล่ืน Red edge ท้ังหมด 3 
ช่วงคล่ืนมีความเหมาะสมในการตรวจสอบพืชชนิดสีเขียว เป็นแพลตฟอร์มการเปล่ียนผ่านจากการดูด
ซึมของแสงสีแดงไปยังการกระจายตัวในหลาย ๆ ช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้ ช่วงคล่ืนต าแหน่ง Red 
edge สามารถตรวจหาโรคของข้าวโพดได้ โดยใช้ดัชนีพืชพรรณเพื่อตรวจดูสุขภาพ และติดตามการ
เกิดโรคในระยะการเจริญเติบโตข้าวโพด (Dhau et al., 2018) ซึ่งการน าช่วงคล่ืน Red edge มา
ศึกษากับพืชข้าวนั้นค่อนข้างน้อยจึงมีแนวคิดท่ีจะน าช่วงคล่ืน Red edge มาศึกษากับพืชข้าวเพื่อดู
ความสัมพันธ์กับค่าดัชนีพืชพรรณตัวอื่น 

 ในปัจจุบันงานวิจัยหลายฉบับได้ศึกษาเกี่ยวกับพืชโดยการส ารวจระยะไกลด้วยอากาศยาน
ไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicle: UAV) หรือท่ีคนรู้จักกันมากในช่ือโดรน (Drone) Zhou et 
al. (2017) ได้ศึกษาและประมาณจ านวนผลผลิตข้าวโดยใช้ค่าดัชนีพืชพรรณจากภาพถ่าย UAV-
based Multispectral ซึ่ งแบ่ งระยะการเจริญ เติบโตข้าวออกเป็น  7 ระยะ พบว่าระยะการ
เจริญเติบโตข้าวท่ีระยะ Booting stage (อายุข้าว 60 วัน) เป็นระยะท่ีสามารถท านายผลผลิตข้าว
ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากท่ีสุด โดยค่า NDVI = 0.75[800,720]  ช้ีให้เห็นว่าข้าวมีสุขภาพดีและมี

ความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตข้าว (kg / ha ) โดยใช้ Linear relationship พบว่าค่าสัมประสิทธิ์
ความสัมพันธ์การคาดการณ์ผลผลิตข้าว R² = 0.75 ในพื้นท่ีทดลองแปลงนาขนาด 30 ตารางเมตร 
(6x5m) Norasma et al. (2018) ใช้ข้อมูลภาพถ่าย RGB จาก UAV วิเคราะห์เชิงพื้นท่ี ผลการศึกษา
พบว่าพื้นท่ีท่ีมีความสูงเสมอกันเป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญต่อผลผลิตข้าว และการตรวจสอบวัชพืชรวม
ไปถึงการท าแผนท่ีการกระจายตัวของวัชพืชในแปลงข้าว (Huang et al., 2018) ภาพถ่ายจาก UAV 
สามารถตรวจสอบความเสียหายของข้าวได้ด้วยเซ็นเซอร์ Multi-spectral ซึ่งมีความละเอียดเชิงพื้นท่ี
สูง (Hsuan et al., 2018) ส าหรับการก าจัดวัชพืชท่ีใช้สารเคมีซึ่งในบางครั้งอาจท าให้ผลผลิตลดลง
รวมไปถึงส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม M. Li et al. (2018) ใช้เทศนิคการตรวจสอบพื้นท่ีปลูกข้าวด้วย
การส ารวจระยะไกล UAV ท่ีมีความแม่นย าสูง รวมถึงใช้เวลาในการท างานหรือได้มาซึ่งข้อมูลใน
ระยะเวลาส้ัน ข้อดีของข้อมูลจาก UAV ยังสามารถน าไปประยุกต์กับงานได้หลายด้าน เช่น การเก็บ
ข้อมูล ค่าความสูงเชิงเลข (DEM) โดยมีความถูกต้องระดับเซนติเมตร การสร้างภาพถ่ายแนวด่ิงและ
วีดีโอในมุมสูงการวิเคราะห์พื้นท่ีเข่ือนการเพาะปลูกข้าวนาปี การวิเคราะห์แผ่นดินถล่ม เป็นต้น (Raju 
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et al., 2017) Du et al. (2018) ใช้ ค่า Vegetation Indices (VIs) เพื่ อ ศึกษาการเจริญ เติบโต
ข้าวโพดท่ีแม่น้ า Yangtze ในพื้นท่ีขนาดเล็ก จ านวน 30 แปลง โดยใช้แบบจ าลอง NDVI-SPAD จาก
การบินส ารวจด้วย UAV พบว่าความสัมพันธ์กับการเปล่ียนแปลงการเจริญเติบโตข้าวโพด R² = 0.717 
และ ค่า RMSE = 1.878 จึงแสดงให้เห็นว่าการใช้เทคนิคนี้ท าให้การศึกษาการเจริญเติบโตของ
ข้าวโพด ง่าย สะดวก และลดต้นทุนในการศึกษา Wan et al. (2018) ใช้ภาพถ่ายความละเอียดเชิง
พื้นท่ีด้วย UAV เพื่อหาค่า VIs และจ าแนกจ านวนดอกไม้ Oilseed rape ตรวจสอบความถูกต้องด้วย
ค่าไนโตรเจน ซึ่งสามารถท านายผลผลิตได้ดี R² = 0.85 การตรวจสอบพืชโดยใช้ Red edge  NDVI 
(reNDVI) เพื่อคาดการณ์ค่า SPAD แปลงทดสอบข้าวโพด พบว่ามีความถูกต้องสูง เนื่องจาก reNDVI 
มีความไวต่ าต่อพืชและยังไม่ได้รับผลกระทบจากปัจจัยด้านส่ิงแวดล้อม รวมถึงค่าสะท้อนดิน และน้ า 
(Deng et al., 2018) ระบบอากาศยานไร้คนขับเป็นเทคนิคท่ีให้ค่าความแม่นย าสูงในการประเมินค่า 
LNA (Leaf Nitrogen Accumulation) โดยใช้ช่วงคล่ืน Red edge จากภาพถ่าย Multispectral ได้ 
R² = 0.81 และค่าความคลาดเคล่ือน RMSE = 1.45 (Zheng et al., 2018)  

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ประเมินค่าดัชนีพืชพรรณเปรียบเทียบ Sentinel-2 กับ UAV เพื่อ
ทดแทนการใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียม เนื่องจาก UAV มีความรวดเร็วในการบินถ่ายภาพ ให้ข้อมูลท่ี
ตรงเวลาจริง (Real Time) มีรอบบินท่ีเร็ว ให้ความละเอียดเชิงพื้นท่ีในระดับเซนติเมตรด้วยต้นทุน
การท างานท่ีต่ าในพื้นท่ีศึกษา บา้นหนองฮี ต าบลดอนช้าง อ าเภอ เมอืงขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

 เพื่อเปรียบเทียบค่าดัชนีพืชพรรณท่ีได้จากภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 กับ UAV  โดย
ใช้แปลงนาข้าวขนาดเล็กในการทดสอบการเปรียบเทียบค่าดัชนีพืชพรรณ  

 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

 ในการศึกษาครั้งนี้จะใช้ค่าดัชนีพืชพรรณท่ีได้จากช่วงคล่ืนตามองเห็นสีแดง ช่วงคล่ืนใกล้
อินฟราเรด และ ช่วงคล่ืน Red edge จากภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ  และภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม Sentinel-2 โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอย และทดสอบค่าเฉล่ียด้วยสถิติ t-test 
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1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

 งานวิจัยช้ินนี้มีความคาดหวังใช้ค่า NDVI จากการส ารวจระยะไกลด้วย UAV ในพื้นท่ีแปลง
นาขนาดเล็กทดแทนภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel-2A เพื่อติดตามการเจริญเติบโตข้าว 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 Photogrammetry  

 การส ารวจพื้นท่ีโดยใช้อุปกรณ์ในการถ่ายภาพท่ีติดกับอากาศยาน เพื่อความถูกต้องและ
แม่นย า จ าเป็นต้องมีจุดหลักท่ีปรากฏในภูมิประเทศจริงปรากฏในภาพถ่ายคู่อย่างน้อย 1 คู่ จึงจะท า
ให้สามารถค านวณค่าพิกัดได้ ดังนั้นการวางแผนการบินจึงเป็นส่ิงส าคัญ ลักษณะการบินเก็บข้อมูลนั้น
นิยมบินเป็นแถวอย่างเป็นระบบและปรากฏแนวบินท่ีซ้อนกัน หรือจุดเปิดถ่ายจะบันทึกรูปโดยมีพื้นท่ี
ซ้อนกัน โดยอากาศยานนั้นจะต้องบินอย่างเสถียรท ามุม 90º บนพื้นท่ีศึกษาตลอดการบิน 

 เมื่อวางแผนการบินถ่ายภาพทางอากาศแล้ว โดยท่ัวไปจะเริ่มด าเนินการบินบันทึกภาพโดย
การเลือกแนวบนริมสุดด้านใดด้านหนึ่งแล้วท าการบันทึกภาพในแนวนั้น ก่อนท่ีจะเริ่มเข้าแนวบินใน
พื้นท่ีศึกษาจริง การบันทึกภาพในแต่ละแนวบินมักจะบันทึกภาพเพื่อให้เกินขอบเขตท่ีจะบันทึกภาพ
เล็กน้อยเช่น 2 ถึง 3 รูปก่อนถึงแนวบินในพื้นท่ีและในส่วนต่อของแนวบินก่อนบินออกจากแนวบินนั้น 

 

ภาพท่ี 2.1 แนวการบิน 
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ภาพท่ี 2.2 ส่วนซ้อนด้านหน้าและส่วนซ้อนด้านข้าง 
 

 หากมองจากด้านข้างโดยมองขวางกับแนวบินและมองเข้าหาแนวบิน จะเห็นว่าต าแหน่งจุด
บันทึกภาพท้ังสองจะห่างกันเป็นระยะทาง b ท่ีเรียกว่าระยะฐานบิน (Base line) ดังภาพท่ี 2.3 

 

ภาพท่ี 2.3 แสดงแนวบินตัดขวาง 
  

 จากภาพจะเห็นได้ว่าเมื่อมองขวางกับแนวบิน จะเป็นระยะทางระหว่างจุดเปิดถ่าย 2 จุดท่ี
อยู่ในแนวบินเดียวกัน ระยะนี้เรียกว่าระยะฐานบิน b  ซึ่งจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับส่วนซ้อน ระยะ
ฐาน b  สามารถค านวณได้จากสมการ (2.1)  
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  (1 %)b p s= −   (2.1) 
  

 เมื่อ b  คือ ระยะฐานบิน 

 %p  คือ ระยะคาบเกี่ยวภาพ 

 s  คือ ขนาดภาพถ่ายทางอากาศ  

 ดังนั้นเมื่อถ่ายภาพท่ีมาตราส่วน 1: m  หากให้ขนาดของภาพถ่ายทางอากาศเป็น s  และ 
ขอบเขตของภาพท่ีปรากฏบนพื้นดินเป็น S  จะสามารถหาระยะทางส่วนซ้อนจากแนวบิน p  และ
ส่วนซ้อนระหว่างแนวบิน q  บนพื้นดินเป็นระยะทาง P  และ Q  ได้ดังสมการ (2.2) (2.3) และ (2.4) 
ตามล าดับ 

  S s m=   (2.2) 
  P p S=   (2.3) 
  Q q S=   (2.4) 

  

 เมื่อ S  คือ ขอบเขตของภาพทางอากาศ 

 s  คือ ขนาดภาพถ่ายทางอากาศ 

 m  คือ มาตราส่วนภาพถ่ายทางอากาศ 

 P  คือ ระยะทางด้านหน้า 

 p  คือ ระยะคาบเกี่ยวด้านหน้า  

 Q  คือ ระยะทางด้านข้าง 

 q  คือ ระยะคาบเกี่ยวด้านข้าง 

 

2.2 ดาวเทียม Sentinel-2 

 ดาวเทียม sentinel-2  ด าเนิน งาน โดยโครงการ European Copernicus Program 
ภายใต้ Airbus Defense and Space for the European Space Agency (ESA) ซึ่งมีดาวเทียม
สองดวง Sentinel-2A และ Sentinel-2B ดาวเทียมสองดวงนี้จะท างานตรงข้ามกับวงโคจรโลก 
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Sentinel-2A ถูกปล่อยขึ้นสู่อวกาศเมื่อวันท่ี 23 มิถุนายน พ.ศ. 2558 ต่อมาได้ปล่อยดาวเทียม 
Sentinel-2B เป็นดวงท่ีสอง เมื่อวันท่ี 7 มิถุนายน 2560  

  ดาวเทียม Sentinel-2A เป็นข้อมูล Multispectral ประกอบด้วยช่วงคล่ืน 13 แบนด์ 
ได้แก่ ช่วงคล่ืนตามองเห็น (Visible) ช่วงคล่ืนใกล้อินฟราเรด (Near Infrared) ช่วงคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า
ส้ัน  (Short wave infrared) และช่วงคล่ืนความถี่  (Spectrum) ระบบดาวเทียม Sentinel-2A 
ครอบคลุมพื้นท่ีท่ัวโลกเริ่มจาก 56° S ถึง 84° N ทางชายฝ่ังทะเล และรวมถึงทะเลเมดิเตอร์เรเนียน 
(Mediterranean Sea) จุดถ่ายซ้ าของภาพท่ีช้อนทับกันในทุก ๆ 5 วัน แต่ว่าจุดถ่ายแตกต่างกัน 
ความละเอียดเชิงพื้นท่ี 10 m 20 m และ 60 m ความกว้างภาพ 290 km เพื่อลดเมฆท่ีบดบัง และ
ได้รับแสงอย่างเหมาะสมขณะถ่ายภาพ ได้ออกแบบวงโคจรรอบดวงอาทิตย์ 14 รอบต่อวัน ท่ีความสูง 
786 km ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2A เป็นข้อมูลท่ีไม่มีค่าใช้จ่าย 

 หน้าท่ีหลักดาวเทียม Sentinel-2A เก็บข้อมูลส าหรับการปฏิบัติงานด้านการเกษตรกร ป่า
ไม้ และเพื่อช่วยในการประเมินสถานการณ์ความมั่นคงด้านอาหาร ก าหนดดัชนีพืชต่าง ๆ เช่น ดัชนี
พื้นท่ีของคลอโรฟิลล์ และดัชนีปริมาณน้ า  
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ตารางท่ี 2.1 ช่วงคล่ืนท่ีดาวเทียม Sentinel-2A ปฏิบัติงานได้ 

Sentinel-2 Bands 
Central 

Wavelength 

( )m   

Band 
width 
(nm) 

Resolution 
(m) 

Band 1 Coastal aerosol 0.443 20 60 

Band 2 Blue 0.490 65 10 

Band 3 Green 0.560 35 10 

Band 4 Red 0.665 30 10 

Band 5 Vegetation red edge 1 0.705 15 20 

Band 6 Vegetation red edge 2 0.740 15 20 

Band 7 Vegetation red edge 3 0.783 20 20 

Band 8 Near Infrared 0.842 115 10 

Band 8A Narrow NIR 0.865 20 20 

Band 9 Water vapor 0.945 20 60 

Band 10 SWIR – Cirrus 1.375 30 60 

Band 11 SWIR 1.610 90 20 

Band 12 SWIR 2.190 180 20 

 

2.3 ภาพถ่ายจากกล้อง MicaSense Sensor 

 กล้อง Multispectral MicaSense RedEgde-M ประกอบด้วยช่วงคล่ืน 5 แบนด์ ดังนี้ 
ค ล่ื นตามองเห็ น  (RGB) ค ล่ืน ใก ล้อิ นฟ ราเรด  (Near Infrared) และ  Red Edge (RedEdge, 
MicaSense Inc., Seattle, USA) ข้อมูลสเปกตรัมดัชนีพืชพรรณ (Spectral Vegetation Index: 
SVI) สามารถแยกพืชสุขภาพดี และโรคพืชข้าวสาลีได้ และตรวจสอบการเปล่ียนแปลงดัชนีพืชพรรณ 
ต่าง ๆ ได้ดี (Su et al., 2018) ความละเอียดภาพ 1280x960 pixels น้ าหนักกล้อง 135 g ขนาด
กล้อง 5.9x4.1x3.0 cm ติดต้ัง GPS ถ่ายภาพ 5 ภาพพร้อมกัน  
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ภาพท่ี 2.4 Spectral Bands (MicaSense, 2018) 

 

 ตารางท่ี 2.2 ช่วงคล่ืนท่ี MicaSense Sensor ปฏิบัติงานได้ 
เลขช่วงคล่ืน 

(Band Number) 
ช่ือช่วงคล่ืน 

(Band Name) 
ความยาวคล่ืน (nm) 

(Wavelength) 
ความกว้างคล่ืน (nm) 

(Bandwidth) 
1 Blue 475 20 
2 Green 560 20 
3 Red 668 10 
4 Red Edge 717 10 
5 Near Infrared  840 40 

 

2.3.1 ระบบอากาศยานไร้คนขับส าหรับกล้อง RedEdge-M  
 อากาศยาน ไร้ คน ขั บ เป็ น ระบ บ  Multirotor HG M40 ป ระกอ บ ด้ วย  6  ใบ พั ด 
(HiveGround Robotics Company Limited, Bangkok Thailand) ส าม ารถ บิ น ไ ด้  32  น า ที 
น้ าหนัก 4 กิโลกรัม ความเร็วสูงสุด 20 m/s ความเร็วต่ าสุด 5 m/s ความสามารถต้านทานลม  10 
m/s ความสูงบินได้ สูง สุด 1 ,200 เมตร  แบตเตอรี่  12,000 mAh หนัก 1 ,690 กรัม  ขนาด 
180x70x60 มิลลิเมตร 
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ภาพท่ี 2.5 แพลตฟอร์มระบบกล้อง UAV  
 

 

ภาพท่ี 2.6 กล้อง RedEdge-M และอุปกรณ์ควบคุมแนวดิ่ง (Gimble Savox SH-1290 MG) 
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2.4 ดัชนีพืชพรรณ 

 ค่าดัชนีพืชพรรณ หรือ (Vegetation Index: VI) เป็นค่าท่ีสามารถบ่งถึงค่าคลอโรฟิลล์พืช
ชนิดต่าง ๆ รวมถึงการจ าแนกบริเวณท่ีมีปริมาณพืชพรรณปกคลุม (Biomass) และบริเวณท่ีไม่ใช่พืช
พรรณ ซึ่งมีคุณลักษณะของระบบนิเวศในแง่ของความผันผวนของค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์
แมลไลซ์ และอุณหภูมิผิวดิน ความหลากหลายทางพันธุกรรมท่ีต่างกันของพืชท าให้ค่าดัชนีพืชพรรณ
ผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์มีบทบาทส าคัญต่อการติดตามสภาพแปลงเกษตรเนื่องจากมีความสัมพันธ์กับ
การเจริญเติบโตของพืช และผลผลิต รวมถึงส่ิงท่ีปกคลุมพื้นผิวโลก ค่าดัชนีพืชพรรณสามารถน ามาใช้
ประโยชน์ในการติดตามการเปล่ียนแปลงของพื้นท่ี การตรวจสอบ วิเคราะห์ภัยแล้ง ฯลฯ โดยมีหลาย
วิธีในการค านวณ ดังนี้  

 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) หรือดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์
แมลไลซ์เป็นการค านวณค่าความแตกต่างของการสะท้อนของพืชท่ีมีต่อช่วงคล่ืน Near-Infrared และ
ช่วงคล่ืนตามองเห็นสีแดง สามารถใช้บ่งช้ีสุขภาพของพืช จ าแนกประเภทพืช ตอบสนองค่าความเขียว
ของพืช โดยจะมีค่าระหว่าง -1 ถึง 1 ซึ่งพบเห็นในงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการประเมินพืชในระดับ
ภูมิภาคและระดับโลก โครงสร้างส่ิงปกคลุมบนพื้นผิวโลก ดัชนีพื้นท่ีใบ (LAI) รวมถึงการสังเคราะห์
ความเขียวของพืช NDVI มีความไวต่อความสว่างของดิน สีของดิน บรรยากาศ เมฆ และเงาของส่ิงบด
บัง (Xue andSu, 2017) สามารถค านวณได้ดังสมการท่ี (2.5) 

  NIR RED
NDVI

NIR RED

−
=

+
 (2.5) 

  

 เมื่อ NDVI  คือ ค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์  

 NIR  คือ ค่าสะท้อนพลังงานในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้ (Near Infrared Band)  

 RED  คือ ค่าสะท้อนพลังงานในช่วงคล่ืนตามองเห็นสีแดง (Red Band)  

 ข้อมูลดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์  เป็นส่ิงส าคัญส าหรับการใช้งานด้าน
ส่ิงแวดล้อมในระดับภูมิภาคและระดับโลกสามารถบ่งช้ีถึงการเปล่ียนแปลงสภาพความเป็นจริงของ
พื้นผิวโลก เป็นข้อมูลท่ีส าคัญส าหรับการใช้งานเป็นจ านวนมาก เช่นการประเมินกิจกรรมของพืช
สังเคราะห์แสง การตรวจสอบพืช และการจ าแนกประเภทส่ิงปกคลุมดิน (Cao et al., 2018)  

 ค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ท่ีค านวณได้จากค่าสะท้อนพลังงานในช่วงคล่ืน
อินฟราเรดใกล้ และค่าสะท้อนพลังงานในช่วงคล่ืนตามองเห็นสีแดงยังสามารถน าค่าสะท้อนพลังงานท่ี
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ต าแหน่ง Red edge เพื่อวิเคราะห์ภาพการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งมีความยาวคล่ืนน้อยกว่าช่วงคล่ืน
อินฟราเรดใกล้  

  Re

Re

dEdge RED
reNDVI

dEdge RED

−
=

+
 (2.6) 

  

 เมื่อ reNDVI  คือ ค่าดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง Red edge 

 RedEdge  คือ ค่าสะท้อนพลังงานในช่วงคล่ืนต าแหน่ง Red edge 

 RED  คือ ค่าสะท้อนพลังงานในช่วงคล่ืนตาเห็นสีแดง  

 Soil Adjustment Vegetation Index (SAVI) คือ ค่าดัชนีพื ชพรรณปรับแก้ ดิน  เพื่ อ
ค านวณหาปริมาณพืชในพื้นท่ีมีส่ิงปกคลุมน้อยโดยจะมีค่าคงท่ี (L) เพิ่มขึ้นเพื่อลดอิทธิพลของค่า
สะท้อนจากดินท่ีเป็นพื้นล่างของพืชพรรณ ถ้าค่าคงท่ีเท่ากับศูนย์แสดงว่าดัชนี SAVI มีค่าเท่าดัชนีพืช
พรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ แต่หากส่ิงปกคลุมของพืชพรรณมีพอสมควร ค่าคงท่ีมีประมาณ 0.5 
ค านวณได้จากสมการท่ี (2.7) (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ 2008)  

  ( )
(1 )

(

NIR RED
SAVI L

NIR RED L

 −
=  + 

+ + 
 (2.7) 

  

 SAVI  คือ ค่าดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน 

 NIR  คือ ค่าสะท้อนพลังงานในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้ (Near Infrared Band)  

 RED  คือ ค่าสะท้อนพลังงานในช่วงคล่ืนตามองเห็นสีแดง (Red Band)  

 L  คือ ค่าการปกคลุมของพืช โดยมีค่าเป็น 0 แสดงว่าดัชนีปรับแก้ดิน มีค่าเท่ากับดัชนีพืช
พรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ มีค่าเป็น 0.5 ส่ิงปกคลุมของพืชพรรณมีพอสมควร และมีค่าเป็น 1 
พื้นท่ีท่ีมีพืชปกคลุมเบาบาง  
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ภาพท่ี 2.7 การกระจายเชิงพื้นท่ีของพืชชนิดต่าง ๆ ในประเทศจีน Cao et al. (2018) 
 

2.5 Atmospheric correction  

 ช้ันบรรยากาศมีการเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลาส่งผลกระทบต่อการดูดซับ (Absorption) 
และการกระจัดกระจาย (Scattering) ของพลังงานจากดวงอาทิตย์ท่ีตกสู่พื้นผิวโลก วัตถุต่าง ๆ ไม่
เพียงแต่ได้รับการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์เพียงเท่านั้น แต่ได้รับจากการกระจัดกระจายในช้ัน
บรรยากาศอีกด้วย (Sky light) อุปกรณ์บันทึกข้อมูลก็เช่นกัน ไม่เพียงแต่ได้รับการแผ่รังสีจากดวง
อาทิตย์เพียงอย่างเดียว แต่ยังบันทึกค่าสะท้อนของช้ันบรรยากาศด้วย ลักษณะของข้อมูลท่ีผิดปกตินี้
มักจะพบในช่วงคล่ืน ส้ัน (ช่วงคล่ืนตามองเห็น หรือ Visible wavelength) ท าให้ภาพไม่ ชัด 
โดยเฉพาะค่าพื้นท่ีบริเวณท่ีเป็นน้ า และบริเวณท่ีเป็นเงาเนื่องจากสภาพภูมิประเทศจะมีค่าใกล้เคียง
กันมาก ในการปรับแก้ความความคลาดเคล่ือนชนิดนี้จะยึดถือข้อมูลภาพจากช่วงคล่ืนใกล้อินฟราเรด 
(Near Infrared) เป็นหลัก เพราะช่วงคล่ืนนี้จะไม่เกิดปฏิกิริยาดังกล่าว (Harrison andJupp, 1990) 

 การปรับแก้ข้อมูลช้ันบรรยากาศ หรือ Atmospheric correction ท าได้หลายวิธี  ใน
การศึกษานี้ได้ใช้วิธี Top Of Atmosphere (TOA) เนื่องจากเป็นวิธีนิยมใช้อย่างแพร่หลายในกลุ่มผู้ใช้
ภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 (Congedo, 2016) 
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  2( ) / ( cos )p sL d ESUN   =     (2.8) 
 

:p  ค่าปรับแก้ช้ันบรรยากาศ 

:L
 ค่าความสว่างทางสเปกตรัมท่ีเซนเซอร์ช่องรับแสงจากดาวเทียม (Spectral radiance)  

:d  ระยะทางโลก – ดวงอาทิตย์ในหน่วยดาราศาสตร์ (Earth-Sun distance)  

:ESUN  ค่าเฉล่ียพลังงานแสงอาทิตย์บรรยากาศต่อหน่วยพื้นท่ี  

:s  ค่าอะซิมุทของพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar zenith angle)  

 
ภาพท่ี 2.8 การสะท้อนพลังงานท่ีมีต่อช้ันบรรยากาศ (Harrison andJupp, 1990) 

 

2.6 การเปรียบเทียบค่าดัชนีพืชพรรณ 

 เพื่อทดสอบความถูกต้อง และความแตกต่างของกลุ่มตัวอย่างระหว่างค่าดัชนีพืชพรรณจาก
อากาศยานไร้คนขับ และภาพถ่ายจากดาวเทียมโดยใช้การทดสอบด้วยวิธีดังนี้  

2.6.1 การทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 
 เพื่อตรวจสอบว่าสมมติฐานทางสถิติของกลุ่มตัวอย่างมีค่าเฉพาะค่าใดค่าหนึ่ง หรือ
พารามิเตอร์ตัวใดตัวหนึ่งจะมีค่าต่างกันหรือไม่ ด้วยค่าเฉล่ีย   เพราะว่าค่าเฉล่ียเป็นวิธีการทางสถิติ
ท่ีใช้บ่อยท่ีสุด เป็นตัวแทนท่ีดีของกลุ่มตัวอย่าง และผลการทดสอบสมมติฐานท าให้การตัดสินใจมี
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เหตุผลมากขึ้น ซึ่ง 0H  เป็นสมมติฐานเป็นจริง โดยมีค่าเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่างเท่ากัน และ 1H  เป็น
สมมติฐานไม่เป็นจริง โดยมีค่าเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่างไม่เท่ากัน (ณหทัย ราตรี., 2556) 

0 1 2:H  =   ข้อมูลท้ังสองเท่ากัน 

1 1 2:H     ข้อมูลท้ังสองแตกต่างกัน 
 ตัวอย่างท่ีน ามาศึกษาในงานวิจัยนี้เป็นข้อมูลสองกลุ่มชนิดเดียวกันท่ีไม่เป็นอิสระต่อกัน ซึ่ง
มีความแปรปรวนท่ีเหนือนกัน ดังนั้นจึงใช้การเปรียบเทียบแบบจ าคู่ส่ิงทดลอง (Paired sample test) 

 ช่วงความเช่ือมั่น 0.950C =   

 เลือกตัวสถิติทดสอบ t-test ด้วยวิธีการเปรียบเทียบแบบจับคู่ส่ิงทดลอง 

  =
D

D
t

S
 (2.9) 

  = −i id D D  (2.10) 

  
2

2

( 1)
=

−

 i

D

d
S

n
 (2.11) 

 

 โดยท่ี 

 t   จุดวิกฤติ  

iD  ความแตกต่างระหว่างค่าดัชนีพืชพรรณจากอากาศยานไร้คนขับกับดาวเทียม  

D  ค่าเฉล่ียของ iD   

id  ค่าเบ่ียงเบนของแต่ละความแตกต่างจากความแตกต่างเฉล่ีย  

2

2

( 1)
=

−

 i

D

d
S

n
 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ iD    

n  จ านวนตัวอย่างค่าดัชนีพืชพรรณจากอากาศยานไร้คนขับ และจากดาวเทียม Sentinel-2  

1= −df n  Degree of freedom จ านวนค่าอิสระท่ีการวิเคราะห์ทางสถิติน าไปใช้ในการประมาณ
ค่าตัวแปล (Parameter)  
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 ภาพท่ี 2.3 การวิเคราะห์ผลการทดลองเปรียบเทียบโดยวิธีจับคู่ 
คู่ท่ี UAV Sentinel-2 ความแตกต่าง ส่วนเบ่ียงเบนก าลังสอง 
1 

11X  21X  1 11 21= −D X X  2 2

1 1( )= −d D D   
2 

12X  22X  2 12 22= −D X X  2 2

2 2( )= −d D D   
: : : : : 
n 

1nX  2nX  1 2= −n n nD X X  2 2( )= −i id D D   
รวม 1 iX   2 iX    iD   2 id   

เฉล่ีย 1

1 =
 iX

X
n

  2

2 =
 iX

X
n

  =
 iD

D
n

  
2

( 1)−

 id

n
  

 

 

 

 

 

 

       ภาพท่ี 2.9 ช่วงความเช่ือมั่น 
 

ตารางท่ี 2.4 ตารางแจกแจงที (T distribution)  

df   
ช่วงความเช่ือมั่น 0.950C =   

ระดับนัยส าคัญส าหรับการทดลองสองทาง 0.05 =   

9 2.262 

12 2.179 

13 2.16 

14 2.145 

23 2.069 

18 2.048 

29 2.045 

-t t 
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2.6.2 การวิเคราะห์การถดถอย  
 Regression analysis หรือ การวิเคราะห์ถดถอย คือการวิเคราะห์ความถดถอยเพื่อหาค่า
ความสัมพันธ์ระหว่างสองกลุ่มตัวอย่าง และเพื่ออธิบายความแข็งแกร่งของความสัมพันธ์ คือ
ความสัมพันธ์เชิงบวก ความสัมพันธ์เชิงลบ หรือไม่มีความสัมพันธ์กัน การศึกษาอิทธิพลของตัวแปร
อิสระ 1 ตัวที่มีต่อตัวแปรตาม 1 ตัวโดยใช้ลักษณะความสัมพันธ์เชิงเส้น (Linear relationship) เขียน
ได้ด้วยสมการเส้นตรง (2.12) และค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R²)  สามารถตัดสินใจได้ว่าแบบจ าลอง
มีความมั่นคงมากน้อยเพียงใดต่อข้อมูลท้ังสองด้วยค่า R² เพิ่มขึ้นเท่าใด ความเช่ือมั่นมากขึ้นเท่านั้น 
และบ่งช้ีว่าใกล้กับความเป็นจริง ค านวณได้จากสมการ (2.13) (ณหทัย ราตรี., 2013) หากค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจเข้าใกล้ 1 แสดงว่าข้อมูลท้ังสองมีความสัมพันธ์ดีมาก แต่หากค่าสัมประสิทธิ์
การตัดสินใจเข้าใกล้ 0 แสดงว่าข้อมูลท้ังสองไม่มีความสัมพันธ์กัน  

 

  i i iY X  = + +  (2.12) 
   

  
2

2

2

( )
1

( )

i j

i j

y y
R

y y

−
= −

−




 (2.13) 

 

 

โดยท่ี 

iY  ตัวแปรค่าดัชนีพืชพรรณจากภาพถ่ายจากดาวเทียม 

iX  ตัวแปรค่าดัชนีพืชพรรณจากภาพถ่ายจาก UAV 

  และ  ค่าสัมประสิทธิ์เส้นตรง (slop coefficient)  

i  ค่าคลาดเคล่ือน (residuals)  

2R  ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจระหว่างข้อมูล Sentinel-2 และ UAV 

iy  ดัชนีพืชพรรณจากภาพถ่ายจาก Sentinel-2 

jy  ค่าดัชนีพืชพรรณจากภาพถ่ายจาก UAV ท่ีประเมินได้ 

j
y  ค่าเฉล่ียค่าดัชนีพืชพรรณจากภาพถ่ายจาก UAV ท่ีประเมินได้ 
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2.6.2.1 เกณฑ์ท่ัวไปส าหรับความแข็งแกร่งของความสัมพันธ์  
  ขนาด และทิศทางของความสัมพันธ์คือค่าตัวเลขท่ีแสดงการกระจายตัวของกลุ่ม
ตัวอย่างคือ ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 เป็นค่าท่ีวัดระดับความแข็งแกร่ง
ของความสัมพันธ์โดยเส้นอ้างอิงจะเป็นตัวแทนของจุดท้ังหมด ซึ่งมีเกณฑ์วัดความแข็งแกร่ง (Moore 
et al., 2013) ดังนี้  

- ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) < 0.30 ความแข็งแกร่งของความสัมพันธ์อ่อนแอ
มากหรือ ไม่มีความสัมพันธ์  

- ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R²) 0.30 < 0.50 ความแข็งแกร่งของความสัมพันธ์
อ่อนแอหรือ มีความสัมพันธ์ในระดับต่ า  

- ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R²) 0.50 < 0.70 ความแข็งแกร่งของความสัมพันธ์ดี
หรือ มีความสัมพันธ์ในระดับกลาง  

- ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R²) > 0.70  ความแข็งแกร่งของความสัมพันธ์ดีมาก
หรือ มีความสัมพันธ์ดีมาก  

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

  อลดา เดชะพงศ์ธนา และคณะ (2559) ติดตามความแห้งแล้ง และพื้นท่ีนาข้าวเมื่อเกิดโรค
จ านวน 4 ระยะ ได้แก่ (1) ระยะกล้า (2) ระยะแตกกอ (3) ระยะต้ังท้อง และ (4) ระยะน้ านมและข้าว
สุก ในพื้น ท่ีอ าเภอบางน้ าเปรี้ยว จังหวัดฉะเชิงเทรา โดยใช้ข้อมูลจากดาวเทียม Landsat 8 
บันทึกภาพวันท่ี 17 พฤศจิกายน พ.ศ 2557 โดยใช้วิธีการค านวณอุณหภูมิพื้นผิวด้วยหลักการ Split-
Window และค านวณค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ พบค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบ
นอร์แมลไลซ์ อยู่ระหว่าง  -0.82 ถึง 0.87 หรือมีค่าเฉล่ีย 0.59 ค่าอุณหภูมิพื้นผิวมีค่าอยู่ระหว่าง 
29.46 ถึง 34.88ºC หรือมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 31.23ºC เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิพื้นผิวกับค่า
ดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ โดยใช้ Linear regression พบว่ามีความสัมพันธ์กันในระดับ
ปานกลางไปในทิศทางลบหรือแปรผกผัน (r=-0.769) ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R²=0.592)  

 Orillo et al. (2017) พัฒนาการบินส ารวจด้วย UAV ท่ีมีระบบกล้องช่วงคล่ืนใกล้
อินฟราเรด และช่วงคล่ืนตามองเห็นสีแดงท่ีมีต้นทุนต่ าในการก าหนดค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์
แมลไลซ์ ในแปลงข้าวซึ่ง เปรียบเทียบกับเครื่องวัด Greenseeker ประมวลผลด้วยโปรแกรม 
MATLAB จ านวนตัวอย่างแปลงข้าวมีท้ังหมด 30 จุดแต่ละจุดมีขนาด 1x1 เมตร ในการทดสอบความ
แปรปรวนของปริมาณค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ ได้ใช้สถิติ F-test โดยข้อมูลท้ัง 2 ชุด 
มีความแปรปรวนเท่ากันท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% ดังนั้นในการตรวจสอบดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบ
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นอร์แมลไลซ์ สามารถใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับได้ผลดีแสดงให้เห็นถึงความสม่ าเสมอ
และความแม่นย าในจุดท่ีได้ทดสอบ  

 นาข้าวในภาคใต้ของประเทศจีนมีการเปล่ียนแปลงภูมิทัศน์ทางฟิสิกส์ท่ีไม่ซ้ ากัน เช่น ดิน 
น้ าท่วม และระยะเวลาการเจริญเติบโตข้าวในรอบปี เพื่อช่วยสร้างเป็นฐานข้อมูลข้าวที่ปลูกได้จริง ลด
ปัญหาการโต้แย้งสถิติข้าวท่ีไม่ตรงในระดับท้องถิ่นในเขต Poyang Lake Plain (PLP) P. Li et al. 
(2018) ท าแผนท่ีพื้นท่ีปลูกข้าวด้วยวิธีอัลกอริทึม NVI จากค่า EVI และดัชนีปรับแก้ดิน จากข้อมูล
ดาวเทียม Landsat8 OLI เพื่อแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างส่ิงปกคลุมของพืช และดินระหว่างระยะ
การเจริญเติบโตท่ีส าคัญของระยะการปลูกข้าวในระยะท่ีมีอุทกภัยน้ าท่วมของระยะปักด าข้าว ไป
จนถึงระยะข้าวสุก จากการประเมินเนื้อท่ี 7,148.31 km² พบว่ามีความถูกต้อง 96.8% และค่า
สัมประสิทธิ์  kappa เท่ากับ 0.97 และ R² = 0.88 ระหว่างพื้นท่ีปลูกข้าวจริงและสถิติพื้นท่ีปลูกข้าว 

 การกระจายพื้นท่ีปลูกข้าวและข้อมูลมีความส าคัญต่อการบริหารจัดการความมั่นคงด้าน
อาหาร ปริมาณการใช้น้ า และการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซึ่งเป็นปัญหาต่อการท าแผนท่ีนาข้าว  
Tian et al. (2018) ได้น าภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel-1A และ Landsat-8  มาท าแผนท่ีและ
จ าแนกนาข้าวในระยะเริ่มปลูกข้าว การเจริญเติบโตข้าวในระยะกลาง และระยะก่อนการเก็บเกี่ยว 
ด้วยวิธีการจ าแนก NDVI รวมจุดตัวอย่าง 25 จุด บนพื้นท่ี 360,000 ตารางเมตร พื้นท่ีปลูกข้าวท่ี
ได้รับการปรับปรุงให้ดีขึ้น ระยะเริ่มปักด าข้าว มีเนื้อท่ี 1,630.84 ตารางกิโลเมตร  ระยะเจริญเติบโต 
556.21 ตารางกิโลเมตร และระยะก่อนการเก็บเกี่ยวข้าว 3,138.37 ตารางกิโลเมตร  โดยใช้วิธีทาง
สถิติ kappa เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง โดยได้รับค่าสัมประสิทธิ์ของ kappa เท่ากับ 0.94 

 D. Zhang et al. (2018) ได้ท าการศึกษาตรวจสอบโรค Sheath blight ซึ่งเป็นโรคท่ีพบ
เห็นในพืชข้าวท่ัวโลก โดยใช้ระบบอากาศยานไร้คนขับในการตรวจสอบวิเคราะห์ และประมวลผล
ลักษณะพื้นท่ีการระบาดของโรคของพันธุ์ข้าวท้ังหมด 67 สายพันธุ์ รวมไปถึงการค านวณหาปริมาณ
การแผ่กระจายในระดับสีของโรคด้วยการแยกลักษณะและการเปล่ียนแปลงของสีพืช พบว่าค่าดัชนี
พืชพรรณจากอากาศยานไร้คนขับ และค่าดัชนีพืชพรรณท่ีตรวจวัดจากอุปกรณ์ GreenSeeker มี
ความสัมพันธ์ที่ดี โดยมีค่า R² = 0.907 และค่า RMSE = 0.0854 และได้หาความสัมพันธ์ระหว่างค่า
ดัชนีพืชพรรณจากอากาศยานไร้คนขับ และค่าดัชนีสีของโรค Sheath blight  ซึ่งมีค่า R² = 0.627 
และค่า RMSE = 0.0852 โดยข้อมูลจากอากาศยานไร้คนขับ และอุปกรณ์ GreenSeeker มีความถูก
ต้อง 63% ซึ่งแสดงให้เห็นว่าข้อมูลดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ ท่ีได้จากอากาศยานไร้
คนขับสามารถน ามาใช้การตรวจหาโรค Sheath blight  

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
วิธีด าเนินการศึกษา 

3.1 พ้ืนท่ีศึกษา 

 พื้นท่ีศึกษาเป็นแปลงนาประกอบด้วยข้าวสามสายพันธุ์ท่ีมีลักษณะการปลูกท่ีหลากหลาย
ในพื้นท่ีเดียวกัน รวมมี 2 พื้นท่ีคือพื้นท่ีใกล้แม้น้ า และพื้นท่ีไกลจากแม่น้ า (พื้นท่ีดอน) รวมเนื้อท่ี 51 
ไร่ มีแปลงนาท้ังหมด 68 แปลง ต้ังอยู่ท่ีบ้านหนองฮี ต าบนดอนช้าง อ าเภอเมืองขอนแก่น จังหวัด
ขอนแก่น และส ารวจข้อมูลในช่วงเวลา 14 ก.ย 2561 ถึง 26 ต.ค 2561 ดังภาพท่ี 3.1  

 

ภาพท่ี 3.1 ภาพแสดงพื้นท่ีศึกษา 
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ภาพท่ี 3.2 แปลงข้าวพื้นท่ีศึกษา 1 

 

ภาพท่ี 3.3 แปลงข้าวพื้นท่ีศึกษา 2 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 23 

3.2  ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษา  

3.2.1 รายละเอียดของข้าว 
 ลักษณะแปลงข้าวในพื้นท่ีศึกษาแบ่งออกเป็นสองส่วน พื้นท่ีศึกษาท่ี 1 เป็นพื้นท่ีราบลุ่ม 
ใกล้แม่น้ า แปลงนาข้าวมี ข้าวเหนียว กข22, ข้าวเหนียว กข6 และ ข้าวหอมลิ 105 และพื้นท่ีศึกษาท่ี 
2 เป็นท่ีดอน พื้นท่ีไกลจากแม่น้ า แปลงนาข้าวมี ข้าวเหนียว กข22, ข้าวเหนียว กข6 และ ข้าวหอม
มะลิ 105 รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 3.1 และ 3.2  

 ในงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาระยะการเจริญเติบโตข้าวใน 3 ระยะคือ ระยะข้าวแตกกอ 
(ข้าวมีอายุ 95วันหลังการปักด า) ระยะข้าวต้ังท้อง (ข้าวมีอายุ 130วัน) ระยะข้าวเป็นน้ านมและข้าว
สุก (ข้าวมีอายุ 160วัน) ดังภาพท่ี 3.5   

    ตารางท่ี 3.1 รายละเอียดแปลงข้าวพื้นท่ีศึกษาท่ี 1 
วันท่ีปลูก เก็บผลผลิต ลักษณะการ

ปลูก 
พันธ์ข้าว พื้นท่ี 

(ไร่) 
แปลงท่ี 

20/5/18 20/10/18 ปักด าด้วย
รถ 

ข้าวเหนียว 
กข22 

3 1, 2 

15/7/18 20/11/18 ปักด าด้วย
คน 

ข้าวเหนียว 
กข22 

3 3,4,5,6,7,8 

10/6/18 25/11/18 ปักด าด้วย
รถ 

หอมมะลิ 
105 

2 9,10,11 

10/6/18 25/11/18 ปักด าด้วย
รถ 

ข้าวเหนียว 
กข6 

3 12,13,14 

10/6/8 20/11/18 ปักด าด้วย
คน 

ข้าวเหนียว 
กข6 

7 15,16,17,18,19,20,21 

13/8/8 15/11/18 ปักด าด้วย
คน 

ข้าวเหนียว 
กข22 

4 22,23,24 
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    ตารางท่ี 3.2 รายละเอียดแปลงข้าวพื้นท่ีศึกษาท่ี 2 
วันท่ี
ด านา 

เก็บ
ผลผลิต 

ลักษณะการปลูก พันธ์ข้าว พื้นท่ี 
(ไร่) 

แปลงท่ี 

 
 

01/6/18 

 
 

28/10/18 

 
ปักด าด้วยรถ 

ข้าวเหนียว 
กข22 

 
   2 

1,2 

หอมมะลิ 
105 

8 3,4,5,6,7,8 

 
 
 
 
 

10/5/8 

 
 
 
 
 

24/11/18 

 
 

นาหว่าน 
 

 
 

หอมมะลิ 
105 

 
 
3 

9,10,11,15,18,21,2
2,24,25,26,27,29,3
0,31,32,33,36,37,3

8,39,40,41,44 
ปักด าด้วยคน 14 

นาหว่าน 
 

 
ข้าวเหนียว 

กข6 

 
7 
 

12,13,16,17,19,20,
23,34,35,42,43 

ปักด าด้วยคน 28 
 

3.2.2 ภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 และอากาศยานไร้คนขับ  
 การเก็บข้อมูลภาพถ่ายท้ัง 2 ภาพไม่สามารถเก็บภาพให้ตรงวันเดียวกันได้เนื่องจาก
สภาพแวดล้อมมีฝนตก รวมถึงรายละเอียดเชิงเวลาของภาพดาวเทียมและอุปสรรคในการส ารวจ เช่น 
เมฆบดบัง ท าให้ไม่สามารถใช้ข้อมูลในระยะเวลาเดียวกันได้แต่ได้สรุปข้อมูลท่ีเลือกใช้ดังตารางท่ี 3.3 

 ช่วงคล่ืนต าแหน่ง Red edge จากดาวเทียม Sentinel-2 มีท้ังหมด 3 ช่วงคล่ืนแต่เรา
เลือกใช้ช่วงคล่ืนท่ี 5 (ความยาวคล่ืน 705nm) เนื่องจากว่าความยาวคล่ืนใกล้เคียงกับช่วงคล่ืน
ต าแหน่ง Red edge จากภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ (ความยาวคล่ืน 717nm)  
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            ตารางท่ี 3.3 ช่วงเวลาภาพถ่าย  
พื้นท่ีศึกษา วั น  เดื อ น  ปี 

ภาพ UAV 
วัน เดือน ปี ภาพ 
Sentinel-2A 

ค่าต่างเวลา (วัน) 

พื้นท่ีศึกษา 1 14 ก.ย 2561 21 ก.ย 2561 9 
พื้นท่ีศึกษา 1 9 ต.ค 2561  9 ต.ค 2561 0 
พื้นท่ีศึกษา 1 25 ต.ค 2561 26 ต.ค 2561 1 
พื้นท่ีศึกษา 2 17 ก.ย 2561 21 ก.ย 2561 4 
พื้นท่ีศึกษา 2 10 ต.ค 2561 9 ต.ค 2561 1 
พื้นท่ีศึกษา 2 25 ต.ค 2561 26 ต.ค 2561 1 

 

 

 
ภาพท่ี 3.4 ภาพแสดงระยะข้าวหลังจากปลูกข้าว รวม 160วัน  

  

 

 

(a) ระยะข้าวแตกกอ (95วัน) (b) ระยะข้าวตั้งท้อง (35วัน) 

(c) ระยะข้าวเป็นน้ านมและข้าวสุก (30วัน) 
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3.3 ข้ันตอนการด าเนินงาน 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพท่ี 3.6 แผนการด าเนินงาน 
 

3.3.1 การสร้างจุดควบคุมภาคพื้นดิน 
 ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับซึ่งให้ค่าพิกัดทางต าแหน่งนั้นมีความคลาดเคล่ือน เพื่อให้
มีความถูกต้องทางต าแหน่งมากขึ้น ในงานวิจัยนี้จึงส ารวจภาคสนามเพื่อก าหนดจุดควบคุมภาคพื้นดิน
ในวันท่ี 14 ส.ค 2561 และได้ท าการรังวัดค่าพิกัดในวันท่ี 23 ส.ค 2561 ใช้เวลาในการรังวัด 30นาที
ต่อสถานี (Rapid Static Survey) ท้ังพื้นท่ีศึกษา 1 และ พื้นท่ีศึกษา 2 ห่างจากสถานีฐาน (Based 
staion) 3.5 กิโลเมตร และ 4.5 กิโลเมตร ตามล าดับ พื้นท่ีละ 4 หมุด โดยใช้เครื่องรังวัด Leica GS10 
จ านวน 2 เครื่องจากห้องปฏิบัติการมหาวิทยาลัยขอนแก่น สาขาวิศวกรรมส ารวจ  

แผนการด าเนินงาน 

สร้างจุดควบคุมภาคพื้นดิน

หมุด GCP 

 

ดาวน์โหลดข้อมูลภาพ

ดาวเทียม 

บินถ่ายภาพด้วย UAV 

ประมวลผลภาพ Ortho  

ค านวณหาดัชนีพืชพรรณ 

NDVI, reNDVI and SAVI 

ปรับแก้ Atmospheric 

correction  

 

ค านวณหาดัชนีพืชพรรณ 

NDVI, reNDVI and SAVI 

 

เปรียบเทียบค่าดัชนีพืช

พรรณ  
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ภาพท่ี 3.7 แสดงจุดควบคุมภาคพื้นดิน 
 

 

ภาพท่ี 3.8 หมุดอ้างอิงจากหมุดหลักฐานกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 29 

 

ภาพท่ี 3.9 แสดงจุดควบคุมภาคพื้นดินพื้นท่ีศึกษา 1 
 

 

ภาพท่ี 3.10 แสดงจุดควบคุมภาคพื้นดินพื้นท่ีศึกษา 2 
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ภาพท่ี 3.11 การรังวัดจุดภาคพื้นดิน (GCP4)  
 

3.3.2 การวางแผนการบิน   
  ในการวางแผนการบินถ่ายภาพทางอากาศจะพิจารณาอ้างอิงจากทิศเหนือเป็นหลักใน
การก าหนดแนวการบินโดยบินท่ีความสูง 117 m ความละเอียดเชิงพื้นท่ี 8 cm/pixel มีแนวซ้อนทับ
ภาพ ด้านหน้า และด้านข้าง 75% จ านวนภาพถ่าย 140 ภาพ ก่อนการบินจะมีการวางเป้า (Make 
Point) จุดภาคพื้นดิน  

  โดยท่ัวไปวัตถุมีการดูดกลืน, สะท้อน หรือส่งผ่านท่ีต่างกันเป็นคุณสมบัติโดยธรรมชาติ
ของวัตถุท่ีไม่ขึ้นกับสภาพแสงเช่น พืชท่ีมีสุขภาพดีส่วนใหญ่จะสะท้อนแสงสีเขียวมากกว่าแสงสีแดง
หรือสีน้ าเงิน (นี่คือสาเหตุท่ีพืชปรากฏเป็นสีเขียว) ดังนั้นเพื่อให้การสะท้อนแสงมีความแม่นย ามากขึ้น
ส าหรับสภาวะแสงท่ีตกกระทบในพื้นท่ีท างาน การถ่ายภาพทุกครั้งจึงมีการสอบเทียบการสะท้อนแสง
ก่อนการบินถ่ายภาพ (ดูรูปประกอบ ภาพท่ี 3.12)  การถ่ายภาพแผงสอบเทียบนี้จะต้องด าเนินการ
อย่างระมัดระวังเพื่อหลีกเล่ียงการเกิดเงา   
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ภาพท่ี 3.12 แสดงการถ่ายภาพแผงสะท้อน (Calibrated reflectance panels)  
 

 
ภาพท่ี 3.13 การวางเป้าจุดภาคพื้นดิน 

 

 

 

 

 

แผงสอบเทียบ 

UAV 
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  3.3.2.3 การควบคุมการบินด้วย HGMC Application  

 

ภาพท่ี 3.14 แสดงแนวบินพื้นท่ีศึกษา 1 
 

 

ภาพท่ี 3.15 แสดงแนวบินพื้นท่ีศึกษา 2  
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3.3.3 ประมวลผลภาพ Orthophoto  
  ในขั้นตอนการท างานในส่วนนี้ได้น าใช้โปรแกรม Pix4D mapper software เพื่อ
ประมวลผลภาพ orthophoto และการตรึงค่าพิกัด (Georeferencing)  

3.3.4 การดาวน์โหลดข้อมูลดาวเทียม  
  การดาวน์โหลดจากฐานข้อมูลจาก Earth Observing System (EOS) ซึ่งสมัตรเป็น
ผู้ใช้งานผ่านทางเมล จากนั้นสามารถโหลดได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่ายส าหรับผู้ใช้งานท่ัวไป 

 
ภาพท่ี 3.16 การดาวน์โหลดภาพถ่ายจากฐานข้อมูล EOS 

 

3.3.5 การปรับแก้ค่า Atmospheric correction 
  จากการดาวน์โหลดภาพดาวเทียมจากฐานข้อมูล EOS ซึ่งไม่สามารถน ามาใช้งานได้
โดยตรง เนื่องจากมีค่าสะท้อนจากมวลอากาศท่ีผ่านช้ันบรรยากาศนั้นท าให้ค่าสะท้อนวัตถุบน
พื้นผิวโลกมีความคลาดเคล่ือน จึงควรปรับแก้ ค่า Atmospheric correction ซึ่ งส่งผลต่อค่า
คลาดเคล่ือนต่อการค านวณดัชนีพืชพรรณ สาเหตุคือภาพไม่มีความคมชัดดังภาพท่ี 3.18 หลังจากการ
ปรับแก้โดยใช้แบบจ าลอง TOA จากสมการ (2.8) ซึงใช้เครื่องมือจากโปรแกรม QGIS พบว่าภาพมี
ความเข้มแสง และลักศณะพื้นผิวคมชัดมากขึ้นดังภาพท่ี 3.19 
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ภาพท่ี 3.17 แสดงการน าภาพเพื่อปรับแก้ Atmospheric correction 
 

 

ภาพท่ี 3.18 ภาพก่อนการปรับแก้ Atmospheric correction 
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ภาพท่ี 3.19 ภาพหลังการปรับแก้ Atmospheric correction 
 

3.3.6 ค านวณค่าดัชนีพืชพรรณ  
  ในส่วนข้อมูลการค านวณค่าดัชนีพืชพรรณจะใช้โปรแกรม ArcMap 10.5 เป็นเครื่องมือ
ในการท างาน การลดความละเอียดเชิงพื้นท่ีจากภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับให้เท่ากับภาพถ่าย
ดาวเทียม Sentinel-2 ด้วยวิธี Bilinear resampling และค านวณดัชนีพืชพรรณโดยใช้สมการ (2.5) 
(2.6) และ (2.7)  

  จากนั้นน าค่าดัชนีพืชพรรณในแต่ละพิกเซลมาท าการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ และ
ทดสอบความแตกต่างทางสถิติ t-test ในส่วนนี้จะใช้โปรแกรม MATLAB R2018a ช่วยในการท างาน
วิจัยครั้งนี้  

 

ภาพท่ี 3.20 การค านวณค่าดัชนีพืชพรรณ 
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3.4 ข้อมูลภาพถ่าย 

 เนื้อหาในหัวข้อนี้จะเป็นข้อมูลภาพท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ ประกอบด้วยภาพถ่ายจากอากาศยาน
ไร้คนขับความละเอียดสูง และภาพลดความละเอียดเท่ากับดาวเทียม Sentinel-2 รวมถึงภาพถ่าย
ดาวเทียม   

3.4.1 พื้นท่ีศึกษา 1  

3.4.1.1 ระยะข้าวแตกกอ 
 

 
ภาพท่ี 3.21 แสดงข้อมูลภาคสนามจาก UAV   
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ภาพท่ี 3.22 แสดงข้อมูลภาคสนามจาก UAV และ Sentinel-2 ท่ีความละเอียดเท่ากัน   
  

 
 

UAV image 

Sentinel-2 image 
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ภาพท่ี 3.23 ดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ จาก UAV และ Sentinel-2  
 จากภาพ 3.23 แสดงให้เห็นว่าการจ าแนกพื้นผิวเชิงปริมาณของค่าดัชนีพืชพรรณผลต่าง
แบบนอร์แมลไลซ์อยู่ในช่วงความหนาแน่นต่างกัน โดยท่ีภาพจากดาวเทียมประเมิน ดัชนีพืชพรรณ
ผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์อยู่ในช่วง 0.30 ถึง 1 แต่ภาพจากอากาศยานไร้คนขับอยู่ในช่วง 0 ถึง 0.59 

UAV image 

Sentinel-2 image 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 39 

 

 

ภาพท่ี 3.24 ดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง Red edge จาก UAV และ Sentinel-2 
 จากภาพ 3.24 แสดงให้เห็นว่าการจ าแนกพื้นผิวเชิงปริมาณของค่าดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง 
Red edge อยู่ในช่วงความหนาแน่นต่างกัน โดยท่ีภาพจากดาวเทียมประเมินดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง 
Red edge อยู่ในช่วง 0 ถึง 0.29 แต่ภาพจากอากาศยานไร้คนขับอยู่ในช่วง 0 ถึง 0.59 

UAV image 

Sentinel-2 image 
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ภาพท่ี 3.25 ภาพจ าแนกดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน จาก UAV และ Sentinel-2 
 จากภาพ 3.25 แสดงให้เห็นว่าการจ าแนกพื้นผิวเชิงปริมาณของค่าภาพจ าแนกดัชนีพืช
พรรณปรับแก้ดินอยู่ในช่วงความหนาแน่นต่างกัน โดยท่ีภาพจากดาวเทียมประเมินดัชนีพืชพรรณ
ปรับแก้ดินอยู่ในช่วง 0.60 ถึง 1 แต่ภาพจากอากาศยานไร้คนขับอยู่ในช่วง 0 ถึง 1 

UAV image 

Sentinel-2 image 
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3.4.1.2 ระยะข้าวตั้งท้อง 
 

 
ภาพท่ี 3.26 แสดงข้อมูลภาคสนามจาก UAV   
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ภาพท่ี 3.27 แสดงข้อมูลภาคสนามจาก UAV และ Sentinel-2 ท่ีความละเอียดเท่ากัน   

UAV image 

Sentinel-2 image 
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ภาพท่ี  3.28 ดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ จาก UAV และ Sentinel-2 

 จากภาพ 3.28 แสดงให้เห็นว่าพื้นผิวเชิงปริมาณของค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมล
ไลซ์อยู่ในช่วงความหนาแน่นต่างกัน โดยท่ีภาพจากดาวเทียมประเมินดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์
แมลไลซ์อยู่ในช่วง 0 ถึง 1 แต่ภาพจากอากาศยานไร้คนขับอยู่ในช่วง 0 ถึง 1 

UAV image 

Sentinel-2 image 
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ภาพท่ี 3.29 ดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง Red edge ระยะข้าวตั้งท้อง UAV และ Sentinel-2 
 จากภาพ 3.29 แสดงให้เห็นว่าพื้นผิวเชิงปริมาณของค่าดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง Red edge 
อยู่ในช่วงความหนาแน่นต่างกัน โดยท่ีภาพจากดาวเทียมประเมิน ดัชนีพืชพรรณดัชนีพืชพรรณ
ต าแหน่ง Red edge 0 ถึง 0.29 แต่ภาพจากอากาศยานไร้คนขับอยู่ในช่วง 0 ถึง 0.59  

UAV image 

Sentinel-2 image 
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ภาพท่ี 3.30 ภาพจ าแนกดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน จาก UAV และ Sentinel-2 
 จากภาพ 3.30 แสดงให้เห็นว่าค่าดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินอยู่ในช่วงความหนาแน่นต่างกัน 
โดยท่ีภาพจากดาวเทียมประเมินดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน 0 ถึง 0.29 แต่ภาพจากอากาศยานไร้คนขับ
อยู่ในช่วง 0.60 ถึง 1  

 

UAV image 

Sentinel-2 image 
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3.4.1.3 ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 
 

 

ภาพท่ี 3.31 แสดงข้อมูลภาคสนามจาก UAV  
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ภาพท่ี 3.32 แสดงข้อมูลภาคสนามจาก UAV และ Sentinel-2 ท่ีความละเอียดเท่ากัน   

 

UAV image 

Sentinel-2 image 
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ภาพท่ี 3.33 ดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ จาก UAV และ Sentinel-2 
 จากภาพ 3.33 แสดงให้เห็นว่าการจ าแนกพื้นผิวเชิงปริมาณของค่าดัชนีพืชพรรณผลต่าง
แบบนอร์แมลไลซ์อยู่ในช่วงความหนาแน่นต่างกัน โดยท่ีภาพจากดาวเทียมประเมินดัชนีพืชพรรณ
ผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์อยู่ในช่วง 0 ถึง 1 แต่ภาพจากอากาศยานไร้คนขับอยู่ในช่วง 0 ถึง 0.59  

UAV image 

Sentinel-2 image 
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ภาพท่ี 3.34 ดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง Red edge จาก UAV และ Sentinel-2 
 จากภาพ 3.34 แสดงให้เห็นว่าการจ าแนกพื้นผิวเชิงปริมาณของค่าดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง 
Red edge อยู่ในช่วงความหนาแน่นต่างกัน โดยท่ีภาพจากดาวเทียมประเมินดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง 
Red edge อยู่ในช่วง 0 ถึง 0.59 แต่ภาพจากอากาศยานไร้คนขับอยู่ในช่วง 0 ถึง 0.59  

UAV image 

Sentinel-2 image 
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ภาพท่ี 3.35 ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน UAV และ Sentinel-2 
 จากภาพ 3.35 แสดงให้เห็นว่าค่าดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินอยู่ในช่วงความหนาแน่นต่างกัน 
โดยท่ีภาพจากดาวเทียมประเมินดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน 0 ถึง 1 แต่ภาพจากอากาศยานไร้คนขับอยู่
ในช่วง 0 ถึง 1  

UAV image 

Sentinel-2 image 
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3.4.2 พื้นท่ีศึกษา 2  

3.4.2.1 ระยะข้าวแตกกอ 
 

 

ภาพท่ี 3.36 แสดงข้อมูลภาคสนาม จาก UAV  
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ภาพท่ี 3.37 แสดงข้อมูลภาคสนามจาก UAV และ Sentinel-2 ท่ีความละเอียดเท่ากัน   
 

 

UAV image 

Sentinel-2 image 
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ภาพท่ี 3.38 ดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ จาก UAV และ Sentinel-2 
 จากภาพ 3.38 แสดงให้เห็นว่าการจ าแนกพื้นผิวเชิงปริมาณของค่าดัชนีพืชพรรณผลต่าง
แบบนอร์แมลไลซ์อยู่ในช่วงความหนาแน่นต่างกัน โดยท่ีภาพจากดาวเทียมประเมินดัชนีพืชพรรณ
ผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์อยู่ในช่วง 0 ถึง 0.59 แต่ภาพจากอากาศยานไร้คนขับอยู่ในช่วง 0.30 ถึง 1 

UAV image 

Sentinel-2 image 
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ภาพท่ี 3.39 ดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง Red edge จาก UAV และ Sentinel-2 
 จากภาพ 3.39 แสดงให้เห็นว่าการจ าแนกพื้นผิวเชิงปริมาณของค่าดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง 
Red edge อยู่ในช่วงความหนาแน่นต่างกัน โดยท่ีภาพจากดาวเทียมประเมินดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง 
Red edge อยู่ในช่วง 0 ถึง 0.29 แต่ภาพจากอากาศยานไร้คนขับอยู่ในช่วง 0 ถึง 0.59 

 

UAV image 

Sentinel-2 image 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 55 

 

 

ภาพท่ี 3.40 ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินจาก UAV และ Sentinel-2 
 จากภาพ 3.40 แสดงให้เห็นว่าค่าดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินอยู่ในช่วงความหนาแน่นต่างกัน 
โดยท่ีภาพจากดาวเทียมประเมินดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน 0.60 ถึง 1 แต่ภาพจากอากาศยานไร้คนขับ
อยู่ในช่วง 0 ถึง 1  

UAV image 

Sentinel-2 image 
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3.4.2.2 ระยะข้าวตั้งท้อง 
 

 

ภาพท่ี 3.41 แสดงข้อมูลภาคสนามจาก UAV  
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ภาพท่ี 3.42 แสดงข้อมูลภาคสนามจาก UAV และ Sentinel-2 ท่ีความละเอียดเท่ากัน   
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ภาพท่ี 3.43 ดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ จาก UAV และ Sentinel-2 
 จากภาพ 3.43 แสดงให้เห็นว่าการจ าแนกพื้นผิวเชิงปริมาณของค่าดัชนีพืชพรรณผลต่าง
แบบนอร์แมลไลซ์อยู่ในช่วงความหนาแน่นต่างกัน โดยท่ีภาพจากดาวเทียมประเมินดัชนีพืชพรรณ
ผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์อยู่ในช่วง 0.30 ถึง 1 แต่ภาพจากอากาศยานไร้คนขับอยู่ในช่วง 0 ถึง 0.59  

UAV image 

Sentinel-2 image 
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ภาพท่ี 3.44 ดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง Red edge จาก UAV และ Sentinel-2 
 จากภาพ 3.44 แสดงให้เห็นว่าการจ าแนกพื้นผิวเชิงปริมาณของค่าดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง 
Red edge อยู่ในช่วงความหนาแน่นต่างกัน โดยท่ีภาพจากดาวเทียมประเมินดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง 
Red edge อยู่ในช่วง 0 ถึง 0.29 แต่ภาพจากอากาศยานไร้คนขับอยู่ในช่วง 0 ถึง 0.59 

UAV image 

Sentinel-2 image 
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ภาพท่ี 3.45 ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินจาก UAV และ Sentinel-2 
 จากภาพ 3.45 แสดงให้เห็นว่าค่าดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินอยู่ในช่วงความหนาแน่นต่างกัน 
โดยท่ีภาพจากดาวเทียมประเมินดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน 0.60 ถึง 1 แต่ภาพจากอากาศยานไร้คนขับ
อยู่ในช่วง 0 ถึง 1 
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3.4.2.3 ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 
 

 

ภาพท่ี 3.46 แสดงข้อมูลภาคสนามระยะข้าวเป็นน้ านมและสุกจาก UAV   
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ภาพท่ี 3.47 แสดงข้อมูลภาคสนามจาก UAV และ Sentinel-2 ท่ีความละเอียดเท่ากัน   
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Sentinel-2 image 
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ภาพท่ี 3.48 ต่างดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ จาก UAV และ Sentinel-2 

จากภาพ 3.48 แสดงให้เห็นว่าการจ าแนกพื้นผิวเชิงปริมาณของค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมล
ไลซ์อยู่ในช่วงความหนาแน่นต่างกัน โดยท่ีภาพจากดาวเทียมประเมินดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์
แมลไลซ์อยู่ในช่วง 0.30 ถึง 1 แต่ภาพจากอากาศยานไร้คนขับอยู่ในช่วง 0 ถึง 0.59 

UAV image 

Sentinel-2 image 
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ภาพท่ี 3.49 ดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง Red edge จาก UAV และ Sentinel-2 
 จากภาพ 3.49 แสดงให้เห็นว่าการจ าแนกพื้นผิวเชิงปริมาณของค่าดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง 
Red edge อยู่ในช่วงความหนาแน่นต่างกัน โดยท่ีภาพจากดาวเทียมประเมินดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง 
Red edge อยู่ในช่วง 0 ถึง 0.59 แต่ภาพจากอากาศยานไร้คนขับอยู่ในช่วง 0 ถึง 0.59 

UAV image 

Sentinel-2 image 
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ภาพท่ี 3.50 ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินจาก UAV และ Sentinel-2 
 จากภาพ 3.50 แสดงให้เห็นว่าค่าดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดินอยู่ในช่วงความหนาแน่นต่างกัน 
โดยท่ีภาพจากดาวเทียมประเมินดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน 0.60 ถึง 1 แต่ภาพจากอากาศยานไร้คนขับ
อยู่ในช่วง 0 ถึง 1 

UAV image 

Sentinel-2 image 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ผลการศึกษา   

4.1 ความสัมพันธ์การวิเคราะห์การถดถอย และการทดสอบสถิติ t-test 

 ผลการเปรียบเทียบค่าดัชนีพืชพรรณข้าวเหนียว กข 6 ข้าวเหนียว กข 22 และ ข้าวหอม
มะลิ 105 ใน (a)ระยะข้าวแตกกอ (b)ระยะข้าวต้ังท้อง และ (c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก โดยใช้
วิธีการวิเคราะห์การถดถอย และทดสอบค่าเฉล่ียด้วยสถิติ t-test จากข้อมูลภาพถ่ายจากอากาศยาน
ไร้คนขับ และภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel-2 จากเกณฑ์ในหัวข้อ 2.6.2.1 ผลการเปรียบเทียบ
แสดงให้เห็น 4 กลุ่มคือ กลุ่มท่ี1 ค่าดัชนีพืชพรรณมีความสัมพันธ์ R2 > 0.50 และค่าเฉล่ียดัชนีพืช
พรรณเท่ากันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ กลุ่มท่ี2 ค่าดัชนีพืชพรรณมีความสัมพันธ์ R2 > 0.50 และ
ค่าเฉล่ียดัชนีพืชพรรณต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ กลุ่มท่ี3 ค่าดัชนีพืชพรรณไม่มีความสัมพันธ์ R2 
< 0.50 และค่าเฉล่ียดัชนีพืชพรรณเท่ากันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ กลุ่มท่ี4 ค่าดัชนีพืชพรรณไม่มี
ความสัมพันธ์ R2 < 0.50 และค่าเฉล่ียดัชนีพืชพรรณต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

 ผลการศึกษาจากการหาความสัมพันธ์ระหว่างภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ และจาก
ดาวเทียม Sentinel-2 โดยการวิเคราะห์การถดถอยจะแสดงในรูปแบบกราฟ เพื่อให้เห็นการกระจาย
ตัวของกลุ่มตัวอย่าง โดยจะแบ่งตามพันธุ์ข้าว ลักษณะการปลูก วันปลูกข้าว และสรุปผลความสัมพันธ์
ใน  - 4.3 ร่วมกับผลการเปรียบเทียบสถิติ t-test   
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4.1.1 ค่าความสัมพันธ์ ข้าวเหนียว กข 6  
 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.1 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ ข้าวเหนียว กข 6 ปักด าด้วยรถ 
  

 จาก ภาพท่ี 4.1 แสดงให้เห็นว่าระยะข้าวต้ังท้อง และระยะข้าวเป็นน้ านมและสุกมี
ความสัมพันธ์ที่ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.48 และ 0.45 ตามล าดับ แต่ระยะข้าวแตกกอ ไม่
มีความสัมพันธ์ที่ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.19  

 

 

 

y= 0.17x+0.16 

R²= 0.19 

RMSE= 0.05 

N= 10 

 

 

 

 

y= 0.16x+0.53 
R²= 0.48 

RMSE= 0.02 

N= 10 

 

y= -0.13x+0.75 

R²= 0.45 

RMSE= 0.01 

N= 10 

 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
 

 
 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
 

 

 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 
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ภาพท่ี 4.2 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง Red Edge ข้าวเหนียว กข 6 ปักด าด้วยรถ 
 

จาก ภาพท่ี 4.2 แสดงให้เห็นว่า (a)ระยะข้าวแตกกอมีความสัมพันธ์ท่ีค่าสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจเท่ากับ 0.56 แต่ b)ระยะข้าวตั้งท้อง และ (c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก ไม่มีความสัมพันธ์ท่ี
ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.34 และ 0.17  

 

 

 

 

y= 0.10x+0.15 

R²= 0.34 

RMSE= 0.02 

N= 10 

y= 0.22x+0.19 
R²= 0.56 

RMSE= 0.02 

N= 10 

y= -0.06x+0.32 
R²= 0.17 

RMSE= 0.01 

N= 10 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
 

 

 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
 

 

 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 
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ภาพท่ี 4.3 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน ข้าวเหนียว กข 6 ปักด าด้วยรถ 
  

 จาก ภาพท่ี 4.3 แสดงให้เห็นค่าดัชนีพืชพรรณข้าวท้ัง 3 ระยะมีความสัมพันธ์ท่ี ค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.90, 0.50 และ 0.51  

 

 

 

 

 

y= 0.33x+0.85 

R²= 0.90 

RMSE= 0.03 

N= 10 

y= 0.17x+0.79 
R²= 0.50 

RMSE= 0.04 

N= 10 

y= -0.14x+1.13 

R²= 0.51 

RMSE= 0.01 

N= 10 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
 

 

 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
 

 

 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 
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ภาพท่ี 4.4 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ ข้าวเหนียว กข 6 ปักด าด้วยคน 
  

 จาก ภาพท่ี 4.4 แสดงให้เห็นว่า (a)ระยะข้าวแตกกอ และ (b)ระยะข้าวต้ังท้องไม่มี
ความสัมพันธ์ท่ีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.30 และ 0.16 ตามล าดับ แต่ (c)ระยะข้าวเป็น
น้ านมและสุก มีความสัมพันธ์ที่ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.63  

 

 

 

 

  

y= 0.09x+0.63 

R²= 0.30 

RMSE= 0.02 

N= 30 

y= 0.05x+0.57 
R²= 0.16 

RMSE= 0.02 

N= 30 

y= 0.10x+0.64 

R²= 0.63 

RMSE= 0.01 

N= 30 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
 

 

 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
 

 

 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 
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ภาพท่ี 4.5 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง Red Edge ข้าวเหนียว กข 6 ปักด าด้วยคน 
  

 จาก ภาพท่ี 4.5 แสดงให้เห็นว่า (a)ระยะข้าวแตกกอ และ (b)ระยะข้าวต้ังท้องไม่มี
ความสัมพันธ์ท่ีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.13 และ 0.02 ตามล าดับ แต่ (c)ระยะข้าวเป็น
น้ านมและสุก มีความสัมพันธ์ที่ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.41   

 

 

 

 

y= 0.05x+0.26 
R²= 0.13 

RMSE= 0.01 

N= 30 

y= -0.01x+0.19 

R²= 0.02 

RMSE= 0.01 

N= 30 

y= 0.06x+0.28 
R²= 0.41 

RMSE= 0.01 

N= 30 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
 
 

 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
 

 

 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 
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ภาพท่ี 4.6 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน ข้าวเหนียว กข 6 ปักด าด้วยคน 

  

 จาก ภาพท่ี 4.6 แสดงให้เห็นว่า (a)ระยะข้าวแตกกอ และ (b)ระยะข้าวต้ังท้องไม่มี
ความสัมพันธ์ท่ีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากัน 0.24 แต่ (c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก มี
ความสัมพันธ์ที่ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.66  

 

 

  

 

 

y= 0.06x+0.96 
R²= 0.24 

RMSE= 0.02 

N= 30 

y= 0.05x+0.86 
R²= 0.24 

RMSE= 0.02 

N= 30 

y= 0.10x+0.95 

R²= 0.66 

RMSE= 0.02 

N= 30 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
 

 

 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
 

 

 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 
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ภาพท่ี 4.7 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ ข้าวเหนียว กข 6 นาหว่าน 
  

 จาก ภาพท่ี 4.7 แสดงให้เห็นว่า (a)ระยะข้าวแตกกอ มีความสัมพันธ์ท่ีค่าสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจเท่ากับ 0.51 แต่ (b)ระยะข้าวต้ังท้อง และ  (c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก มีความสัมพันธ์ท่ี
ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.17 และ 0.23 ตามล าดับ  

 

 

 

 

y= 0.52x+0.35 
R²= 0.51 

RMSE= 0.03 

N= 13 

y= 0.07x+0.55 

R²= 0.17 

RMSE= 0.02 

N= 13 

y= 0.19x+0.52 

R²= 0.23 

RMSE= 0.01 

N= 13 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
 

 

 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
 

 

 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 
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ภาพท่ี  4.8 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง Red Edge ข้าวเหนียว กข 6 นาหว่าน 
  

 จาก ภาพท่ี 4.8 แสดงให้เห็นว่าท้ัง 3 ระยะมีความสัมพันธ์ท่ีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ
เท่ากับ 0.73, 0.41 และ 0.76 ตามล าดับ  

 

 

 

 

  

 

y= 0.33x+0.31 

R²= 0.73 

RMSE= 0.02 

N= 13 

y= 0.14x+0.38 
R²= 0.41 

RMSE= 0.01 

N= 13 

y= 0.27x+0.20 
R²= 0.76 

RMSE= 0.01 

N= 13 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
 

 

 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
 

 

 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 
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ภาพท่ี 4.9 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน ข้าวเหนียว กข 6 นาหว่าน 
  

 จาก ภาพท่ี 4.9 แสดงให้ เห็นว่า (a)ระยะข้าวแตกกอ และ (b)ระยะข้าวต้ังท้อง มี
ความสัมพันธ์ท่ีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.51 และ 0.71 ตามล าดับ แต่ (c)ระยะข้าวเป็น
น้ านมและสุก ไม่มีความสัมพันธ์ที่ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.27  

 ตามการสรุปความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณของข้าวเหนียว กข6 และการทดลองด้วยสถิติ 
t-test แสดงใน  ประกอบด้วยค่า t stat จากการค านวณตามสมการ (2.9) เปรียบเทียบกับตารางแจก
แจงค่า T distribution ท่ีระดับนัยส าคัญส าหรับการทดสอบสองทาง ท่ีช่วงความเช่ือมั่น 95%  

 

 

 

y= 0.52x+0.53 

R²= 0.51 

RMSE= 0.05 

N= 13 

y= 0.07x+0.83 
R²= 0.71 

RMSE= 0.03 

N= 13 

y= 0.13x+0.30 

R²= 0.27 

RMSE= 0.01 

N= 13 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
 

 

 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
 

 

 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 
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4.1.2 ค่าความสัมพันธ์ ข้าวเหนียว กข 22  
 

 

 
 

ภาพท่ี  4.10 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ ข้าวเหนียว กข 22  
ปักด าด้วยรถ วันท่ีปลูก 20 พ.ค. 2561  พื้นท่ีศึกษา1 

  

 จาก ภาพท่ี 4.10 แสดงให้เห็นว่า (a)ระยะข้าวแตกกอมีความสัมพันธ์ที่ค่าสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจเท่ากับ 0.82 แต่ (b)ระยะข้าวต้ังท้องไม่มีความสัมพันธ์ท่ีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 
0.08 ซึ่งข้าวแปลงนี้ไม่มี (c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก เนื่องจากเกษตรกรเก็บผลผลิตก่อนท่ีจะ
บันทึกภาพจึงไม่มีข้อมูล 

 

 
ภาพท่ี  4.11 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง Red Edge ข้าวเหนียว กข 22  

ปักด าด้วยรถ วันท่ีปลูก 20 พ.ค. 2561  พื้นท่ีศึกษา1 

y= -0.02x+0.17 

R²= 0.11 

RMSE= 0.01 

N= 14 

y= 0.06x+0.63 

R²= 0.82 

RMSE= 0.01  

N= 14 

y= 0.06x+0.48 

R²= 0.08 

RMSE= 0.01  

N= 14 

y= 0.07x+0.24 

R²= 0.83 

RMSE= 0.00 

N= 14 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
 

 

 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
 

 

 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
 

 

 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
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 จาก ภาพท่ี 4.11 แสดงให้เห็นว่า (a)ระยะข้าวแตกกอ มีความสัมพันธ์ที่ค่าสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจเท่ากับ 0.83 แต่ (b)ระยะข้าวตั้งท้อง ไม่มีความสัมพันธ์ท่ีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ  
0.11  

 

 
 
 

ภาพท่ี  4.12 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน ข้าวเหนียว กข 22 ปักด าด้วยรถ  
วันท่ีปลูก 20 พ.ค. 2561  พื้นท่ีศึกษา1  

  

 จาก ภาพท่ี 4.12 แสดงให้เห็นว่า (a)ระยะข้าวแตกกอ มีความสัมพันธ์ที่ค่าสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจเท่ากับ 0.88 แต่ (b)ระยะข้าวต้ังท้องไม่มีความสัมพันธ์ท่ีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 
0.08  

  

y= 0.05x+0.94 

R²= 0.88 

RMSE= 0.01 

N= 14 

y= 0.6x+0.72 

R²= 0.08 

RMSE= 0.02 

N= 14 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
 

 

 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
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ภาพท่ี  4.13 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ ข้าวเหนียว กข 22  
ปักด าด้วยคน วันท่ีปลูก 15 ก.ค. 2561  

  

 จาก ภาพท่ี 4.13 แสดงให้เห็นว่า (a)ระยะข้าวแตกกอ และ (c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 
มีความสัมพันธ์ท่ีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.86 และ 0.68 ตามล าดับ แต่ (b)ระยะข้าวต้ัง
ท้องไม่มีความสัมพันธ์ที่ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.07  

  

y= -0.02x+0.56 
R²= 0.07 

RMSE= 0.01 

N= 10 

y= 0.08x+0.55 
R²= 0.86 

RMSE= 0.01 

N= 10 

y= 0.25x+0.40 

R²= 0.68 

RMSE= 0.02 

N= 10 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
 
 

 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
 

 

 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 
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ภาพท่ี  4.14 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง Red Edge ข้าวเหนียว กข 22  
ปักด าด้วยคน วันท่ีปลูก 15 ก.ค. 2561 

  

 จาก ภาพท่ี 4.14 แสดงให้เห็นว่า (a)ระยะข้าวแตกกอ และ (c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 
มีความสัมพันธ์ท่ีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากัน 0.53 แต่ (b)ระยะข้าวต้ังท้องไม่มีความสัมพันธ์ท่ี
ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.19  

  

y= 0.09x+0.19 

R²= 0.53 

RMSE= 0.01 

N= 10 

y= -0.07x+0.21 

R²= 0.19 

RMSE= 0.01 

N= 10 

y= 0.07x+0.17 

R²= 0.53 

RMSE= 0.01 

N= 10 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
 

 
 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
 

 

 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 
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ภาพท่ี  4.15 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน ข้าวเหนียว กข 22  

ปักด าด้วยคน วันท่ีปลูก 15 ก.ค. 2561  
  

 จาก ภาพท่ี 4.15 แสดงให้เห็นว่า (a)ระยะข้าวแตกกอ และ (b)ระยะข้าวต้ังท้องไม่มี
ความสัมพันธ์ท่ีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.26 และ 0.18 ตามล าดับ แต่ (c)ระยะข้าวเป็น
น้ านมและสุก มีความสัมพันธ์ที่ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.59  

 

 

y= 0.05x+0.84 

R²= 0.26 

RMSE= 0.02 

N= 10 

y= 0.22x+0.61 

R²= 0.59 

RMSE= 0.03 

N= 10 

y= -0.07x+0.86 

R²= 0.18 

RMSE= 0.03 

N= 10 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
 

 

 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
 

 

 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 
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ภาพท่ี 4.16 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ ข้าวเหนียว กข 22  
ปักด าด้วยคน วันท่ีปลูก 13 ส.ค. 2561 

  

 จาก ภาพท่ี 4.16 แสดงให้เห็นว่า (a)ระยะข้าวแตกกอ และ (b)ระยะข้าวต้ังท้องมี
ความสัมพันธ์ท่ีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.64 และ 0.75 ตามล าดับ แต่ (c)ระยะข้าวเป็น
น้ านมและสุกไม่มีความสัมพันธ์ที่ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.17  

 

 

 

 

y= 0.19x+0.54 
R²= 0.64 

RMSE= 0.01 

N= 15 

y= 0.19x+0.47 

R²= 0.75 

RMSE= 0.01 

N= 15 

y= -0.04x+0.67 
R²= 0.17 

RMSE= 0.01 

N= 15 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 

 

 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
 

 
 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
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ภาพท่ี 4.17 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง Red Edge ข้าวเหนียว กข 22  
ปักด าด้วยคน วันท่ีปลูก 13 ส.ค. 2561 

  

 จาก ภาพท่ี 4.17 แสดงให้เห็นค่าดัชนีพืชพรรณข้าวท้ัง 3 ระยะไม่มีความสัมพันธ์ท่ีค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.37, 0.17 และ 0.0097 ตามล าดับ 

 

y= 0.09x+0.20 

R²= 0.37 

RMSE= 0.01 

N= 15 

y= 0.06x+0.16 

R²= 0.17 

RMSE= 0.01 

N= 15 

y= -0.0003x+0.27 
R²= 0.0097 

RMSE= 0.01 

N= 15 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
 

 
 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 

 

 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
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ภาพท่ี 4.18 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน ข้าวเหนียว กข 22  
ปักด าด้วยคน วันท่ีปลูก 13 ส.ค. 2561 

  

 จาก ภาพท่ี 4.18 แสดงให้เห็นว่า (a)ระยะข้าวแตกกอ และ (b)ระยะข้าวต้ังท้องมี
ความสัมพันธ์ท่ีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.44 และ 0.75 ตามล าดับ แต่ (c)ระยะข้าวเป็น
น้ านมและสุกไม่มีความสัมพันธ์ที่ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.17  

 

y= 0.09x+0.84 

R²= 0.44 

RMSE= 0.02 

N= 15 

y= 0.19x+0.71 

R²= 0.75 

RMSE= 0.01 

N= 15 

y= -0.03x+1.00 
R²= 0.17 

RMSE= 0.02 

N= 15 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 

 

 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
 

 
 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
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ภาพท่ี  4.19 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ ข้าวเหนียว กข 22  
ปักด าด้วยรถ วันท่ีปลูก 1 มิ.ย. 2561 พื้นท่ีศึกษา2 

  

 จาก ภาพท่ี 4.19 แสดงให้เห็นค่าดัชนีพืชพรรณข้าวท้ัง 3 ระยะไม่มีความสัมพันธ์ท่ีค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.33, 0.25 และ 0.20 ตามล าดับ  

 

 

 

 

 

y= 0.13x+0.65 

R²= 0.20 

RMSE= 0.01 

N= 10 

y= 0.32x+0.54 
R²= 0.33 

RMSE= 0.03 

N= 10 

y= 0.10x+0.63 

R²= 0.25 

RMSE= 0.01 

N= 10 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 

 

 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
 

 

 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
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ภาพท่ี  4.20 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง Red Edge ข้าวเหนียว กข 22  
ปักด าด้วยรถ วันท่ีปลูก 1 มิ.ย. 2561 พื้นท่ีศึกษา2  

  

 จาก ภาพท่ี 4.20 แสดงให้เห็นว่า (a)ระยะข้าวแตกกอ และ (c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 
มีความสัมพันธ์ท่ีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.42 และ 0.67 ตามล าดับ แต่ (b)ระยะข้าวต้ัง
ท้องไม่มีความสัมพันธ์ที่ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.18  

 

 

 

 

 

y= 0.33x+0.39 
R²= 0.42 

RMSE= 0.03 

N= 10 

y= 0.13x+0.46 

R²= 0.18 

RMSE= 0.02 

N= 10 

y= 0.47x+0.16 

R²= 0.67 

RMSE= 0.02 

N= 10 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 

 

 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
 

 

 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
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ภาพท่ี  4.21 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน ข้าวเหนียว กข 22  

ปักด าด้วยรถวันท่ีปลูก 1 มิ.ย. 2561 พื้นท่ีศึกษา2 
  

 จาก ภาพท่ี 4.21 แสดงให้เห็นค่าดัชนีพืชพรรณข้าวท้ัง 3 ระยะไม่มีความสัมพันธ์ท่ีค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.33, 0.25 และ 0.14 ตามล าดับ  

 ตามการสรุปความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณของข้าวเหนียว กข22 และการทดลองด้วยสถิติ 
t-test แสดงใน ตารางท่ี 4.2 ประกอบด้วยค่า t stat จากการค านวณตามสมการ (2.9) เปรียบเทียบ
กับตารางแจกแจงค่า T distribution ท่ีระดับนัยส าคัญส าหรับการทดสอบสองทาง ท่ีช่วงความ
เช่ือมั่น 95% 

 

y= 0.32x+0.81 
R²= 0.33 

RMSE= 0.05 

N= 10 

y= 0.10x+0.94 

R²= 0.25 

RMSE= 0.02 

N= 10 

y= 0.08x+0.43 
R²= 0.14 

RMSE= 0.02 

N= 10 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 

 

 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
 

 

 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
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4.1.3 ค่าความสัมพันธ์ ข้าวหอมมะลิ 105  
 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี  4.22 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ ข้าวหอมมะลิ 105  
ปักด าด้วยรถ วันท่ีปลูก 10 มิ.ย. 2561  พื้นท่ีศึกษา1 

  

 จาก ภาพท่ี 4.22 แสดงให้เห็นว่า (a)ระยะข้าวแตกกอ และ (c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 
มีความสัมพันธ์ท่ีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.63 และ 0.65 แต่ (b)ระยะข้าวต้ังท้องไม่มี
ความสัมพันธ์ที่ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.05  

 

 

y= 0.46x+0.50 
R²= 0.65 

RMSE= 0.02 

N= 10 

y= 0.07x+0.61 
R²= 0.63 

RMSE= 0.01 

N= 10 

y= 0.05x+0.54 

R²= 0.05 

RMSE= 0.02 

N= 10 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
 

 

 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 

 

 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
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ภาพท่ี  4.23 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง Red Edge ข้าวหอมมะลิ 105  

ปักด าด้วยรถ วันท่ีปลูก 10 มิ.ย. 2561  พื้นท่ีศึกษา1  
  

 จาก ภาพท่ี 4.23 แสดงให้เห็นว่า (a)ระยะข้าวแตกกอมีความสัมพันธ์ที่ค่าสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจเท่ากับ 0.53 แต่ (b)ระยะข้าวตั้งท้อง และ (c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุกไม่มีความสัมพันธ์ท่ี
ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.26 และ 0.06  

 

 

 

y= 0.11x+0.29 

R²= 0.06 

RMSE= 0.02 

N= 10 

y= -0.23x+0.29 
R²= 0.53 

RMSE= 0.01 

N= 10 

y= -0.12x+0.21 

R²= 0.26 

RMSE= 0.02 

N= 10 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 

 

 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
 

 

 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
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ภาพท่ี  4.24 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน ข้าวหอมมะลิ 105  

ปักด าด้วยรถ วันท่ีปลูก 10 มิ.ย. 2561  พื้นท่ีศึกษา1 
  

 จาก ภาพท่ี 4.24 แสดงให้เห็นว่า (a)ระยะข้าวแตกกอ และ (b)ระยะข้าวต้ังท้องไม่มี
ความสัมพันธ์ท่ีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.31 และ 0.08 แต่ (c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 
มีความสัมพันธ์ที่ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.87  

 

 

 

y= 0.49x+0.73 
R²= 0.87 

RMSE= 0.02 

N= 10 

y= -0.04x+0.95 

R²= 0.31 

RMSE= 0.01 

N= 10 

y= 0.08x+0.79 

R²= 0.08 

RMSE= 0.03 

N= 10 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
 
 

 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
 

 

 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 
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ภาพท่ี  4.25 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ ข้าวหอมมะลิ 105  
ปักด าด้วยรถ วันท่ีปลูก 1 มิ.ย 2561  พื้นท่ีศึกษา2  

  

 จาก ภาพท่ี 4.25 แสดงให้เห็นว่า (a)ระยะข้าวแตกกอ และ (b)ระยะข้าวต้ังท้องมี
ความสัมพันธ์ท่ีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.66 และ 0.77 ตามล าดับ แต่ (c)ระยะข้าวเป็น
น้ านมและสุกไม่มีความสัมพันธ์ที่ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.22  

y= 0.16x+0.51 
R²= 0.66 

RMSE= 0.01 

N= 29 

y= 0.15x+0.48 

R²= 0.77 

RMSE= 0.01 

N= 29 

y= 0.11x+0.44 

R²= 0.22 

RMSE= 0.03 

N= 29 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 

 

 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
 

 

 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
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ภาพท่ี  4.26 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง Red Edge ข้าวหอมมะลิ 105  

ปักด าด้วยรถ วันท่ีปลูก 1 มิ.ย 2561  พื้นท่ีศึกษา2 
  

 จากภาพท่ี 4.26 แสดงให้เห็นว่า (a)ระยะข้าวแตกกอ และ (c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 
มีความสัมพันธ์ท่ีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.55 และ 0.69 ตามล าดับ แต่ (b)ระยะข้าวต้ัง
ท้องไม่มีความสัมพันธ์ที่ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.30  

 

 

 

y= 0.16x+0.34 
R²= 0.55 

RMSE= 0.02 

N= 29 

y= 0.12x+0.34 

R²= 0.30 

RMSE= 0.01 

N= 29 

y= 0.17x+0.18 

R²= 0.69 

RMSE= 0.01 

N= 29 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 

 

 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
 

 

 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
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ภาพท่ี  4.27 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน ข้าวหอมมะลิ 105  
ปักด าด้วยรถ วันท่ีปลูก 1 มิ.ย. 2561  พื้นท่ีศึกษา2 

  

 จาก ภาพท่ี 4.27 แสดงให้เห็นค่าดัชนีพืชพรรณข้าวท้ัง 3 ระยะมีความสัมพันธ์ท่ีค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.66, 0.77 และ 0.51 ตามล าดับ 

 

 

 

 

 

y= 0.07x+0.26 
R²= 0.51 

RMSE= 0.01 

N= 29 

y= 0.16x+0.77 

R²= 0.66 

RMSE= 0.02 

N= 29 

y= 0.15x+0.72 

R²= 0.77 

RMSE= 0.01 

N= 29 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
 

 

 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 

 

 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
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ภาพท่ี  4.28 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ ข้าวหอมมะลิ 105 นาหว่าน 

  

 จากภาพท่ี 4.28 แสดงให้เห็นว่า (a)ระยะข้าวแตกกอ และ (c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 
มีความสัมพันธ์ท่ีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.52 และ 0.69 ตามล าดับ แต่ (b)ระยะข้าวต้ัง
ท้องไม่มีความสัมพันธ์ที่ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.25  

 

 

 

 

y= 0.25x+0.50 

R²= 0.69 

RMSE= 0.01 

N= 24 

y= 0.23x+0.48 

R²= 0.52 

RMSE= 0.03 

N= 24 
y= 0.07x+0.54 

R²= 0.25 

RMSE= 0.02 

N= 24 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
 

 

 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
 

 

 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 
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ภาพท่ี 4.29 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง Red Edge ข้าวหอมมะลิ 105 นาหว่าน 
  

 จาก ภาพท่ี 4.29 แสดงให้เห็นว่า (a)ระยะข้าวแตกกอ และ (c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 
มีความสัมพันธ์ท่ีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.46 และ 0.72 ตามล าดับ แต่ (b)ระยะข้าวต้ัง
ท้องไม่มีความสัมพันธ์ที่ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.19  

 

 

 

 

y= 0.20x+0.32 

R²= 0.46 

RMSE= 0.02 

N= 24 

y= 0.06x+0.39 

R²= 0.19 

RMSE= 0.01 

N= 24 

y= 0.23x+0.17 

R²= 0.72 

RMSE= 0.01 

N= 24 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 

 

 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
 

 

 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
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ภาพท่ี 4.30 ความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน ข้าวหอมมะลิ 105 นาหว่าน 
  

 จาก ภาพท่ี 4.30 แสดงให้เห็นว่า (a)ระยะข้าวแตกกอ และ (c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 
มีความสัมพันธ์ท่ีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.57 และ 0.66 ตามล าดับ แต่ (b)ระยะข้าวต้ัง
ท้องไม่มีความสัมพันธ์ที่ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.20 

 ตามการสรุปความสัมพันธ์ค่าดัชนีพืชพรรณของข้าวหอมมะลิ 105 และการทดลองด้วย
สถิติ t-test แสดงในตารางท่ี 4.3 ประกอบด้วยค่า t stat จากการค านวณตามสมการ (2.9) 
เปรียบเทียบกับตารางแจกแจงค่า T distribution ท่ีระดับนัยส าคัญส าหรับการทดสอบสองทาง ท่ีช่วง
ความเช่ือมั่น 95% 

 

 

y= 0.08x+0.81 

R²= 0.66 

RMSE= 0.01 

N= 24 

y= 0.24x+0.74 

R²= 0.57 

RMSE= 0.04 

N= 24 

y= 0.07x+0.81 

R²= 0.20 

RMSE= 0.03 

N= 24 

(b)ระยะข้าวต้ังท้อง 
 

 

 

(a)ระยะข้าวแตกกอ 
 

 
 

(c)ระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก 
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อภิปรายผล สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ   

5.1 อภิปรายผลการศึกษา 

 งานวิจัยนี้ได้ท าการเปรียบเทียบข้อมูลจากดาวเทียม Sentinel-2 กับอากาศยานไร้คนขับ 
แล้วพบว่าข้อมูลท้ังสองไม่มีความสัมพันธ์กัน นั้นหมายถึงดัชนีพืชพรรณจากอากาศยานไร้คนขับยังไม่
สอดคล้องกันในกรณีศึกษาข้าวแปลงเล็ก ผลจากการทดลองในตารางท่ี 4.1, 4.2 และ 4.3 ช่วยยืนยัน
ข้อเท็จจริงดังกล่าว จากการเปรียบเทียบข้อมูลท้ังสองชนิดท้ังส้ิน 87 ครั้งพบว่ามีเพียง 6 ครั้งเท่านั้น 
ท่ีค่าดัชนีพืชพรรณมีความสัมพันธ์ R2 > 0.50 และมีค่าเฉล่ียของดัชนีพืชพรรณไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  

 จากตัวอย่าง 4 ครั้งของข้อมูลข้าวเหนียว กข 22 ปลูกวันท่ี 15 ก.ค. 2561 ท่ีระยะข้าวแตก
กอ และระยะข้าวเป็นน้ านมและสุก ท่ีผ่านเกณฑ์ (ความสัมพันธ์ R2 > 0.50 และมีค่าเฉล่ียของดัชนี
พืชพรรณไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ) ในภาพท่ี 4.14 พบว่าแท้จริงแล้วเมื่อพิจารณาด้วย
สายตาจะเห็นความผิดปกติได้ชัดเจนว่าข้อมูลไม่ได้มีความสัมพันธ์กัน เนื่องจากจุดข้อมูลกระจายออก
จากเส้นอ้างอิงเป็นจ านวนมาก และพบว่าอีก 2 ครั้งท่ีเหลือของข้าวชนิดอื่นมีความผิดปกติในรูปแบบ
ท่ีคล้ายกัน แม้ว่าค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจบ่งช้ีว่าข้อมูลท้ังสองมีความสัมพันธ์กัน แต่การทดลอง
สถิติ t-test ด้วยระดับนัยส าคัญส าหรับการทดสอบสองทาง 0.050 =  ตามค่าเริ่มต้น หรือช่วง
ความเช่ือมั่นท่ี 95% เป็นเกณฑ์ตัดสินใจว่าดัชนีพืชพรรณเป็นไปตามสมมติฐาน  H0  และ H1ซึ่ง

จ านวนตัวอย่างไม่มีผลต่อการทดลอง ถึงแม้ว่าหากมีตัวอย่างข้าวในแต่ละสายพันธุ์เป็นตัวทดสอบ
มากกว่านี้ รวมไปถึงมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจท่ีสูงหรือเข้าใกล้ 1 แต่จะใช้ผลจากการทดลองทาง
สถิติ t-test ท่ีเป็นตัวบ่งช้ีความแตกต่างระหว่างข้อมูลท่ีปรากฏในข้อมูลจาก Sentinel-2 และ อากาศ
ยานไร้คนขับ เนื่องจากว่าค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจได้มากกว่า 0.50 แต่มีความขัดแย้งกับการ
ทดลองทางสถิติค่าเฉล่ียต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

 ปัจจัยหลักท่ีส่งผลให้ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ และภาพถ่ายจากดาวเทียม 
Sentinel-2 มีค่าความสัมพันธ์ R2 > 0.50 และมีค่าเฉล่ียของดัชนีพืชพรรณต่างกันนั้น คือขนาด
จุดภาพท่ีแตกต่างกัน ถึงแม้ว่าขนาดจุดภาพของข้อมูลท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขับจะมีรายละเอียดสูง 
แต่เพื่อให้การศึกษาเป็นไปได้ จึงมีการลดความละเอียดภาพถ่าย (Resampling) จากอากาศยานไร้
คนขับท่ีมีความละเอียดมากกว่าภาพถ่ายจากดาวเทียม ท้ังนี้ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับท่ีมีความ
ละเอียดสูงกว่า เมื่อมีการบันทึกข้อมูล จะบันทึกรายละเอียดได้ดีกว่าภาพถ่ายจากดาวเทียม เช่น ใน
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ระยะข้าวแตกกอ เมื่อพิจารณาด้วยสายตา จะพบพื้นดิน พื้นผิวน้ า ในพื้นท่ีเพาะปลูก เมื่อเปรียบเทียบ
ข้อมูลท่ีได้จากดาวเทียมท่ีมีความละเอียดต่ ากว่าและพิจารณาลายเนื้อ (Texture) จะพบว่าได้รับ
อิทธิพลจากเรือนยอดของต้นข้าว จึงท าให้การน าเสนอข้อมูลต่อ 1 พิกเซลไม่ตรงกับพื้นท่ีจริงเมื่อ
เปรียบเทียบกับข้อมูลจากอากาศยานไร้คนขับ เช่นเดียวกับในงานวิจัยของ (Khaliq et al., 2019) ใช้
ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับกับภาพถ่ายจากดาวเทียม Semtinel-2 หาความสัมพันธ์ด้วยค่า
สัมประสิทธิ์ Pearson ในการเปรียบเทียบค่าดัชนีพืชพรรณ NDVI ของไร่องุ่น พบว่าค่าดัชนีพืชพรรณ
ผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ไม่สอดคล้องกันซึ่งตรงกับผลการศึกษาของงานวิจัยนี้  (r > 0.41) เนื่องจาก
ลักษณะการปลูกของไร่องุ่นปลูกเป็นแถว เป็นพืชยืนต้น ลักษณะใบเป็นพุ่ม มีช่องทางเดินคัน ท าให้
ความหนาแน่นพื้นผิวไม่ปกคุมพื้นดิน และพื้นผิวไร่องุ่นเบาบาง ท าให้ค่าดัชนีพืชพรรณจากข้อมูลท้ัง
สองมีความต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิตินั้น การสะท้อนพลังงานภาพถ่ายจากดาวเทียมบันทึกได้
เพียงเรือนยอดท่ีเป็นจุดเด่นสามารถประเมินเรือนยอดได้โดยตรง ไม่มีอิทธิพลต่อการดูดกลืนจาก
สภาพดิน และน้ า จากค่าสะท้อนพลังงานท่ีตกกระทบ ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับมีความ
ละเอียดสูง จึงมีกลุ่มข้อมูลท่ีหลากหลาย แต่หากเลือกเฉพาะพิกเซลท่ีเป็นพื้นผิวของไร่องุ่นท าให้ข้อมูล
ท้ังสองมีความสอดคล้องเพิ่มขึ้น ค่าอุณหภูมิพื้นผิวมีผลต่อค่าดัชนีพืชพรรณเนื่องจากอุณหภูมิสูงขึ้น 
ค่าดัชนีพืชพรรณท่ีได้จะลดลง แต่อุณหภูมิพื้นผิวต่ าส่งผลให้ค่าดัชนีพืชพรรณสูง ซึ่งภาพถ่ายจาก
อากาศยานไร้คนขับได้รับอุณภูมิพื้นผิวมากกว่าดาวเทียมเนื่องจากจุดถ่ายภาพต่ า ท าให้ค่าดัชนีพืช
พรรณจากอากาศยานไร้คนขับน้อยกว่าท่ีได้รับจากดาวเทียมเป็นสาเหตุหนึ่ง ท าให้ค่าเฉล่ียดัชนีพืช
พรรณต่างกัน (อลดา เดชะพงศ์ธนา และคณะ, 2559) ในงานวิจัยของ สุทัศน์ สุรวาณิช และคณะ 
(2560) ท่ีตรวจสอบความอุดมสมบูรณ์ดินในพื้นท่ีปลูกยางพารา และปาล์มน้ ามัน ด้วยค่าดัชนีพืช
พรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์จากดาวเทียม Landsat5 TM พบว่าความสัมพันธ์ที่ค่าสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจท่ี R2 เท่ากับ 0.986 ด้วยลักษณะต้นย่างพารา และปาล์มน้ ามัน เป็นทรงพุ่ม ผ่านคุณลักษณะ
การสะท้อนรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าได้ดีจากช้ันเรือนยอด จากงานวิจัยท่ีได้ทบทวนแสดงให้เห็นว่าลักษณะ
การปลูกมีความส าคัญต่อการประเมินเรือนยอดของพืชแต่ละชนิดท่ีต่างกัน รวมถึงสภาพแวดล้อม
พื้นท่ีศึกษา  

5.2 สรุปผลการศึกษา   

 ผลการเปรียบเทียบค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์แมลไลซ์ ดัชนีพืชพรรณต าแหน่ง Red 
Edge และดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน จากภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ และภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม Sentinel-2 โดยหาความสัมพันธ์จากค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจด้วยวิธีการวิเคราะห์การ
ถดถอย และสถิติ t-test ตามเกณฑ์ (ค่าความสัมพันธ์ R2 > 0.50 และมีค่าเฉล่ียดัชนีพืชพรรณไม่
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ) แสดงให้เห็นว่าข้อมูลท้ังสองนั้นไม่สอดคล้องกันในกรณีศึกษาพื้นท่ีแปลงนา
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ขนาดเล็ก ดังตารางท่ี 4.1, 4.2, 4.3 และ รูปภาพท่ี 4.1 ถึง 4.30 แม้ว่าผลการศึกษางานวิจัยนี้ ได้รับ
ผลท่ีไม่เป็นไปตามความคาดหวัง ซึ่งข้อมูลท่ีน ามาเปรียบเทียบนี้ได้จากดาวเทียม และจากอากาศยาน
ไร้คนขับโดยตรง ดังนั้นวิธีการเปรียบเทียบนี้อาจจะไม่สามารถน าใช้ต่อไปได้ เนื่องจากมีลักษณะการ
ประเมินเรือนยอด (Top Of Canopies) ท่ีให้ความละเอียดต่างกัน  

5.3 ข้อเสนอแนะ   

 แม้ว่าผลการศึกษาในงานวิจัยนี้ ได้รับผลไม่เป็นไปตามคาดหวัง แต่เพื่อเป็นแนวทางศึกษา 
และน าข้อมูลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ และภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel-2 เพื่อ
เปรียบเทียบนั้น ควรปรับปรุง ดังนี้  

1) ข้อเสนอแนะส าหรับการศึกษาต่อเนื่องในอนาคตคือการทดลองหาขนาดของจุดภาพท่ีเหมาะสม
ส าหรับแต่ละวิธีการเพาะปลูกต่อไป 

2) เนื่องจากมุมของแสงพระอาทิตย์จะปรับเปล่ียนตลอดเวลา ส่งผลกระทบอย่างมากต่อค่าความสว่าง
ของสเปกตรัม ดังนั้นควรปรับปรุงเวลาถ่ายภาพจากอากาศยานไร้คนขับให้ตรงกับภาพถ่ายดาวเทียม 
เพื่อให้ค่าสะท้อนพลังงานแสงอาทิตย์ให้ใกล้เคียงกันได้มากท่ีสุด  

3) ควรเพิ่มการเก็บข้อมูลในภาคสนาม อย่างเช่นการรังวัดดัชนีพื้นผิวท่ีใบ (LAI) หรือการรังวัดค่า
สะท้อนแสง เพื่อเป็นข้อมูลอ้างอิง กรณีเกิดความผิดพลาดจากภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ และ 
Sentinel-2  

4) ทดลองศึกษาโดยการเลือกเฉพาะพิกเซลบริเวณเรือนยอดโดยไม่ต้องลดความละเอียดภาพถ่ายจาก
อากาศยานไร้คนขับให้เท่ากับดาวเทียม  

5) สามารถใช้ช่วงคล่ืนอื่น ๆ ในการศึกษาครั้งต่อไป เนื่องจากงานวิจัยนี้ใช้ช่วงคล่ืนต าแหน่ง Red 
edge (ช่วงคล่ืนท่ี 5) เพียง 1 ช่วงคล่ืนจากภาพถ่ายจากดาวเทียม  
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