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ABSTRACT  
In this study, we used unmanned aerial vehicles (UAVs) to estimate the carbon sequestration in  

a teak plantation at the Chiang Rai Silvicultural Research Station. The research focused on a teak stand 
established in 1988. Tree height was estimated using digital terrain models (DTMs) and digital surface models 
(DSMs) generated using UAV imagery and was compared with field measurements obtained from three 
sample plots (40 × 40 m each). Field data collection included the measurement of diameter at breast 
height (DBH) and tree height. Results indicated that UAV-derived tree heights were, on average, higher than 
field measurements by 1.24 m, 1.78 m, and 1.54 m for Plots 1–3, respectively, with a root mean square 
error (RMSE) of 2.14 m. A strong correlation was observed between UAV and field-based measurements (R² 
= 0.88). The estimated carbon stock from UAV data and field inventory was 30.31 and 34.51 tC ha⁻¹, 
respectively. UAV-based estimates exceeded the field data on average by 4.20 tC ha⁻¹, or 12.89%. The use 
of UAVs significantly reduced the survey time; however, the accuracy of ground control points remains  
a critical factor, as it directly affects the reliability of such height models and subsequent carbon 
sequestration estimates. 

 

Keyworks: Unmanned aerial vehicles; Biomass; Carbon sequestration; Chiang Rai Silvicultural Research 
Station 
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บทคัดย่อ  
การวิจัยนี้เป็นการประยุกต์ใช้อากาศยานไร้คนขับ (unmanned aerial vehicles, UAV) เพื่อประเมินปริมาณการกักเก็บ

คาร์บอนในสวนป่าสักของสถานีวนวัฒนวิจัยเชียงราย โดยศึกษาในแปลงปลูกสักปี พ.ศ. 2531 (อายุ 37 ปี ) โดยการหาค่าความสูง 
ของต้นสักจากแบบจ าลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข และแบบจ าลองความสูงสิ่งปกคลุมพื้นผิวเชิงเลข จากอากาศยานไร้คนขับ
เปรียบเทียบกับการเก็บข้อมูลภาคสนามโดยวางแปลงส ารวจขนาด 40 x 40 เมตร จ านวน 3 แปลง เก็บข้อมูลขนาดเส้นผ่านศูนย์เพียง
อกและความสูงของต้นสัก ผลการวิจัยพบว่าความสูงจากอากาศยานไร้คนขับมีค่าความสูงเฉลี่ยที่สูงกว่าข้อมูลภาคสนามในแปลงที่   
1 ถึง 3 มีค่าเท่ากับ 1.24 1.78 และ 1.54 เมตร ตามล าดับ มีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสอง (RMSE) เท่ากับ 2.14 พบว่าค่าความสูง
ของทั้ง 2 วิธี มีความสอดคล้องกันค่อนข้างมาก (r2 = 0.88) ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนที่ประเมินโดยใช้จากอากาศยานไร้คนขับและ
จากการส ารวจภาคสนาม มีค่าเท่ากับ 30.31 และ 34.51 ตันคาร์บอนต่อเฮกตาร์ ตามล าดับ ค่าประเมินการกักเก็บคาร์บอนที่ได้จาก
อากาศยานไรคนขับมีสูงกว่าการเก็บข้อมูลภาคสนามเฉลี่ย 4.20 ตันคาร์บอนต่อเฮกตาร์ หรือคิดเป็นร้อยละ 12.89 การน า  
อากาศยานไร้คนขับมาใช้ในการประเมินการกักเก็บคาร์บอนสามารถช่วยลดระยะเวลาในการส ารวจ แต่สิ่งที่ต้องพิจารณาเพิ่มเติม  
คือเครื่องมือในการจับค่าพิกัดภาคพื้นดินที่ต้องมีความละเอียดสูงเนื่องจากมีผลต่อความสูงของแบบจ าลองความสูงลักษณะภูมิประเทศ 
และการค านวนค่าความสูงของต้นไม้ซึ่งจะส่งผลต่อการประเมินการกักเก็บคาร์บอนท่ีคลาดเคลื่อนได้ 

 

ค าส าคัญ: อากาศยานไร้คนขับ การส ารวจมวลชีวภาพ การกักเก็บคาร์บอน สถานีวนวัฒนวิจัยเชียงราย 
 

ค าน า 
 ป่าไม้มีความส าคัญอย่างยิ่งในการกักเก็บคาร์บอนใน
รูปแบบชีวมวลเหนือพื้นดิน (aboveground biomass, AGB) 
วิธีการที่ใช้แบบดั้งเดิมคือการวางแปลงส ารวจเก็บข้อมูลชนิด
พรรณไม้ ความสูง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและใช้
สมการแอลโลเมตริก ในการค านวณหาค่ามวลชีวภาพ ความสูง
ของต้นไม้เป็นตัวแปรส าคัญในการประเมินชีวมวลภาพของต้นไม้
และการกักเก็บคาร์บอน (Larjavaara and Helene, 2013) 
ในช่วงหลายปีที่ผ่านมา การใช้วิธีการส ารวจระยะไกลและการใช้
อากาศยานไร้คนขับ ได้มีการศึกษาและวิจัยเพิ่มขึ้นอย่างมาก
เนื่องจากความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี (Lu et al. 2019) ซึ่งการ
น าเทคโนโลยีการส ารวจระยะไกลและการใช้อากาศยานไร้คนขบั 
จะเป็นอีกวิธีการหนึ่งที่ท าให้สามารถประเมินความสูงของต้นไม้
ได้อย่างแม่นย าในรูปแบบกึ่งอัตโนมัติ (Zarco Tejada et al. 
2014; Panagiotidis 2017; Krause et al. 2019) วิธีการดั้งเดิม
การหาค่าความสูงของต้นไม้จะได้จากการเข้าไปส ารวจและเก็บ
ข้อมูลจากภาคสนาม โดยใช้เครื่องมือ อาทิเช่น ไคลโนมิเตอร์ 
(clinometer) เครื่องวัดระยะทางด้วยคลื่นอุลตราโซนิค (vertex 
hypsometer) และไม้วัดความสูงของต้นไม้ที่สามารถวัด 15 -20 
เมตร เป็นต้น ปัจจุบันอากาศยานไร้คนขับได้เข้ามามีบทบาท
ส าคัญในการส ารวจงานด้านทรัพยากรป่าไม้ งานรังวัดโดยใช้
แผนที่ภาพถ่ายทางอากาศที่มีความละเอียดสูงจากการน า
ภาพถ่ายจากโดรนมาผ่านกระบวนการประมวลผลทางด้านโฟโต
แกรมเมตรี  (photogrammetry) นอกจากนั้นยังใช้ในงาน
ติดตามอุทกภัย ต่างๆ การส ารวจติดตามการเปลี่ยนแปลงสภาพ

พื้นที่ การส ารวจผลผลิตทางการเกษตร แต่อากาศยานไร้คนขับก็
ยังมีข้อจ ากัดในเรื่องขนาดของพื้นที่ในการบินส ารวจ ซึ่งเหมาะ
ส าหรับพื้นที่ที่มีขนาดไม่ใหญ่มากนัก โดยครอบคลุมพื้นที่
ประมาณ 1 - 5 ตารางกิโลเมตร ขึ้นอยู่กับชนิดของอากาศยานไร้
คนขับ ซึ่งจะมีประสิทธิภาพผลลัพธ์ความถูกต้องทางต าแหน่งสูง
ขึ้นอยู่ที่ ระดับน้อยกว่ า  10 เซนติ เมตร  (Ngernin, 2018) 
นอกจากอากาศยานไร้คนขับจะสามารถจัดท าแผนที่ภาพถ่าย
ทางอากาศได้แล้วยังสามารถน าข้อมูลจากภาพถ่ายของโดรนมา
จัดท าแบบจ าลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข (digital terrain 
model, DTM) และแบบจ าลองความสูงสิ่งปกคลุมพื้นผิวเชิงเลข 
(digital surface model, DSM)  
 สถานีวนวัฒนวิจัยเชียงราย มีภารกิจในการดูแลบ ารุง
แปลงปลูกสวนป่าสัก ซึ่งต้องเก็บข้อมูลการความโตและความสูง
ของต้นสักทุกปี ความสูงเฉลี่ยของสวนป่าสักที่มีอายุเกิน 10 ปี 
จ านวน 450 ไร่  มีค่ า เท่ ากับ 17.23 เมตร ( Chiang Rai 
Silvicultural Research Station, 2003) โดยเจ้าหน้าที่ต้องเก็บ
ข้อมูลและวัดความสูงต้นไม้ด้วยไม้วัดความสูง ซึ่งเมื่อลงพื้นที่
ปฏิบัติงานจริงจะมีความยุ่งยากและใช้เวลานาน ดังนั้นหากน า
เทคโนโลยี การส ารวจด้วยอากาศยานไร้คนขับเข้ามาใช้แทนไม้
วัดความสูงจะท าให้การเก็บข้อมูลดังกล่าวมีความสะดวกยิ่งขึ้น 
รวมถึงสามารถเปรียบเทียบการค านวณหาค่ามวลชีวภาพเหนือ
พื้นดิน (aboveground biomass, ABG) จากสมการแอลโลเม
ตริก (allometric equation) ด้วยเครื่องมือทั้ง 2 วิธีการ เพื่อ
หาวิธีการที่ถูกต้องและแม่นย าซึ่งจะเป็นแนวทางในการช่วย
ปฏิบัติงานให้กับหน่วยงานภาคสนามของกรมป่าไม้ต่อไป
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

พื้นที่ศึกษา 
สถานีวนวัฒนวิจัยเชียงราย ตั้งอยู่  ต าบลป่าแดด 

อ าเภอแม่สรวย จังหวัดเชียงราย เป็นแปลงปลูกส าหรับเป็น
แหล่งผลิตเมล็ดพันธุ์ต้นสัก โดยจะท าการศึกษาแปลงปลูกสวน

ป่าสัก แปลงปี พ.ศ.2531 เนื้อที่จ านวน 24 เฮกตาร์ (Figure 1) 
มีระยะปลูก 8 x 8 เมตร ลักษณะภูมิประเทศพื้นที่เป็นราบและ
เนินเขา ความสูงเหนือระดับน้ าทะเลปานกลาง 498 -527 เมตร 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 1) Map of the study area (24 ha). 2) Sample plot 1. 3) Sample plot 2. 4) Sample plot 3 
 
วิธีด าเนินการ 

1. การเก็บรวบรวมข้อมูลภาคสนาม ข้อมูลลักษณะทาง
กายภาพของต้นสัก ท าการวางแปลงส ารวจ โดยเลือกแปลงแบบจง
ใจ (Subjective sampling) โดยพิจารณาความแตกต่างของ
ลักษณะภูมิประเทศกระจายทั้งแปลงปลูกสวนป่าสักและพิจารณา
ความหนาแน่นของเรือนยอดที่ใกล้เคียงกัน โดยวางแปลง จ านวน 

3 แปลง ขนาดแปลง 40 x 40 เมตร จับค่าพิกัดมุมแปลงโดยใช้
เครื่องจับพิกัดภาคพื้นที่ดิน ยี่ห้อ Garmin etrex 20x เก็บข้อมูล
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก ความสูง 1.30 เมตรจากพ้ืนดิน 
ความสูงของต้นสักใช้ไม้วัดยี่ห้อ Hastings ความยาว 15 เมตร 
วิธีการวัดท าการวัดจากยอดของต้นสักลงมายังโคนต้น โดยแบ่ง
การวัดแบบเป็นช่วงๆ เนื่องจากไม้วัดความสูงมีความยาวที่สั้น
กว่าความสูงของต้นสัก (Figure 2)

 

 

   
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1 

   

Figure 2 1) Tree dimensions as measured from the mid-stem to the tree base  
2) Tree dimensions as measured from the top of the crown down to the mid-stem 

1 2 

2 

3
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2. อากาศยานไร้คนขับบินถ่ายภาพ 
2.1 ก าหนดจุดวางเป้าจุดควบคุมภาคพื้นดิน 

(ground control point, GCP) โดยใช้เครื่องจับพิกัดต าแหน่ง
ภาคพื้นดิน ยี่ห้อ Garmin etrex 20x จ านวน 6 จุด ครอบคลุม
แปลงปลูกสักพื้นที่ 24 เฮกตาร์ เพื่อใช้ในการปรับแก้ภาพถ่าย 
ทางอากาศทั้งแปลง 
               2.2 ใช้อากาศยานไร้คนขับ เป็นแบบ 4 ใบพัด 
(Multirotor) ยี่ห้อ DJI รุ่น Mavic pro เช่ืองต่อกับโทรศัพท์ ท า
การวางแผนแนวบินที่ด้วยแอปพลิเคชัน (Application) Copterus 
ในการบินถ่ายภาพพ้ืนท่ีศึกษา บินท่ีระดับความสูง 90 เมตรจาก
พื้นดิน ในส่วนของการถ่ายภาพนั้นก าหนดให้มีส่วนซ้อน 80% ของ
ภาพ (overlap) และส่ วน เกย  70% ของภาพ ( side lap) 
(Rinnamang et al., 2020) ความเร็วในการถ่ายภาพ เท่ากับ 5 
เมตรต่อวินาที ครอบคลุมพื้นที่ 24 เฮกตาร์  

  3. น าภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับประมวลผล
ในโปรแกรม PIX4Dmatic ใส่ค่าพิกัดจุดควบคุมภาคพื้นดิน 
(GCP) ส่งออกข้อมูลเป็นภาพถ่ายทางอากาศและข้อมูล point 
cloud ในรูปแบบ las dataset ใช้โปรแกรม ArcGIS Pro ใน
วิเคราะห์จ าแนกช้ันความสูงของ point cloud น าข้อมูล point 
cloud ground สร้างแบบจ าลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข 
(digital terrain model, DTM) และข้อมูล point cloud ทุก
ช้ันการสร้างแบบจ าลองความสูงสิ่ งปกคลุมพื้นผิวเชิงเลข 
(digital surface model, DSM) ค านวณหาแบบจ าลองความสูง
ทรงพุ่ม  ( canopy height model, CHM) โดยใ ช้ เครื่ องมื อ 
Raster Calculator ในโปรแกรม ArcGIS Pro ในการค านวณ 
โดยใช้รูปแบบในงานวิจัยของ Ahmad and Qayum, (2017) 
(Figure 3) 

 

 
Figure 3 Depiction of canopy height model, CHM (Ahmad and Qayum, 2017) 

 

4. น าภาพถ่ายทางอากาศที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ 
ปรับสีและเพิ่มความคมชัดปรับเป็นภาพระดับสีเทาโดยการลบ
แถบสีเขียวและสีแดงออกจากภาพ RGB ค่า ปรับเป็นภาพสีเทา
ท าการ  Binary Image โดยที่สีขาวแทนเรือนยอดของต้นไม้ 
และสีด าแทนพื้นดิน ก าหนดขอบเขตเรือนยอดของต้นสักใน 
ภาพ Binary Image เพื่อแยกเรือนยอดของต้นไม้แต่ละต้น 
(Kaartinen et al., 2012; Penboon et al., 2023) ในแปลง
ส ารวจโดยอ้างอิงจากค่าพิกัดแปลงส ารวจและล าดับแถวและต้น

โดยเปรียบเทียบกับลักษณะสภาพในพื้นที่เนื่องจากต าแหน่งของ
ต้นสักมีลักษณะเป็นแถวที่ชัดเจน หลังจากที่สร้างขอบเขตเรือน
ยอดของต้นไม้แล้ว ค านวณจุดศูนย์กลางและรัศมีของเรือนยอด
ของต้นไม้แต่ละต้น จากนั้นหาค่าความสูงของต้นไม้จากรัศมีของ
เรือนยอดกับแบบจ าลองความสูงทรงพุ่ม (CHM) โดยใช้ วิธี 
Zonal Statistics ใ น  Quantum GIS (Khosravipour et al., 
2015; Mohan et al., 2017) (Figure 4)
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Figure 4 Photogrammetric workflow for tree canopy segmentation: (1) Orthophoto image, (2) Grayscale image, (3) 
Binary image, (4) Canopy delineation, and (5) Canopy center and canopy cover. 
 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล  
5.1 ตรวจสอบความถูกต้องระหว่างความสูง

ของทั้ง 2 วิธี โดยวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสอง 
(root means squared error, RMSE) ด้วยสมการที่ 1 รวมทั้ง 
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของความสูงที่ได้จากการเก็บข้อมูล
ภาคสนามและอากาศยานไร้คนขับในแต่ละแปลงโดยการ
ค า น ว ณ ค่ า สั ม ป ร ะ สิ ท ธิ์ ก า ร ตั ด สิ น ใ จ  ( coefficient of 
determination,R2) 

 

RMSE    =  √
1

n
∑ (xi − yi)

2n
i=1     สมการ 1                         

 
 n = จ านวนตัวอย่าง 
 x = ความสูงของต้นสักจากอากาศยานไร้คนขับ 
 y = ความสูงของต้นสักจากภาคสนาม 

 
5.2 วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย 

(simple linear regression) ระหว่างข้อมูลความสูงของต้นสัก 
จากการวัดในภาคสนามและจากการค านวณความสูงของต้นไม้
ด้วยแบบจ าลองทรงพุ่ม (CHM)  

5.3 การประเมินปริมาณมวลชีวภาพเหนือ
พื้นดิน โดยใช้สมการแอลโลเมตรีของไม้สัก (Wiriyabuncha et 
al, 2004) ตามสมการ 
                             
 

 
WS = 0.0441(D2H)0.8445 
WL = 0.0026(D2H)1.0066  

  WB = 0.0012(D2H)1.0712    
WT = 0.0454(D2H))0.8801 
 

  หมายเหตุ: WS = มวลชีวภาพเหนือพื้นดินในส่วนที่เป็นล าต้น             
                        (กิโลกรัม) 

    WL = มวลชีวภาพเหนือพื้นดินในส่วนที่ เป็นใบ   
            (กิโลกรัม) 
    WB = มวลชีวภาพเหนือพื้นดินในส่วนที่ เป็นกิ่ง 
           (กิโลกรัม)  
    WT = มวลชีวภาพส่วนของล าต้น + กิ่ ง + ใบ    
           (กิโลกรัม) 
    D = เส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (เซนติเมตร)  
    H = ความสูง (เมตร) 

 

5.4 การประมาณค่าปริมาณการกักเก็บ
คาร์บอนของต้นสัก โดยใช้สมการของ Intergovernmental 
Panel on Climate Change (IPCC, 2006) ได้ก าหนดว่าประมาณ 
ร้อยละ 47 ของมวลชีวภาพของต้นไม้เป็นคาร์บอน จึงมีสมการ
ดังนี ้
                        C = AGB x 0.47 

 
เมื่อ 0.47 คือ ร้อยละ 47 โดยน้ าหนักของ

น้ าหนักแห้งของมวลชีวภาพ โดย C คือ การกักเก็บคาร์บอน 
AGB คือ มวลชีวภาพเหนือดินของต้นไม้

 

  

1 

5
  

4
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ผลและวิจารณ์ 
จากการศึกษาหาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนด้วย

อากาศยานไร้คนขับ แปลงสวนป่าสักแปลงปี พ.ศ. 2531 สถานี
วนวัฒนวิจัยเชียงราย ต าบลป่าแดด อ าเภอแม่สรวย จังหวัด
เชียงราย ผลการวิจัย ดังน้ี 

1. ข้อมูลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ  
            ผลการประมวลผลภาพ จากการบินส ารวจ

และถ่ายภาพด้วยอากาศยานไร้คนขับ จ านวน 403 ภาพ เมื่อน า 

ไปประมวลผลด้วยโปรแกรม PIX4Dmatic ได้ภาพถ่ายทาง
อากาศความละเอียด เท่ากับ 4.52 cm/pixel  แบบจ าลองความ
สูงสิ่งปกคลุมพื้นผิวเชิงเลข (Digital Surface Model; DSM) 
แบบจ าลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข (digital terrain model, 
DTM) ความละเอียดของภาพเท่ากับ 5 cm/pixel ความสูงของ
แบบจ าลองอยู่ ในช่วง 427 - 548 และ 427 - 591 เมตร 
ตามล าดับ ส าหรับแบบจ าลองความสูงทรงพุ่ม (canopy height 
model, CHM) ความสูงอยู่ในช่วง 0 - 40.7 เมตร (Figure 5)

 

    
 
Figure 5. Digital elevation models generated using UAV photogrammetry: (1) Digital Terrain Model (DTM), (2) Digital 
Surface Model (DSM), and (3) Canopy Height Model (CHM). 
 

2. ผลการตรวจสอบความถูกต้องระหว่างความสูงของ
ต้นสักทั้ง 2 วิธ ี

ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสอง (root 
mean square error, RMSE) พบว่าแปลงที่ 2 มีค่า RMSE มาก
ที่สุด มีค่าเท่ากับ 2.46 รองลงมาแปลงที่ 1 และ 3 ตามล าดับ 

ค่าเฉลี่ยของ RMSE ทั้ง 3 แปลง มีค่าเท่ากับ 2.14 (Table 1) 
เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Penboon (2023) ที่ท าการศึกษา
ความสูงของต้นไม้โดยใช้อากาศยานไร้คนขับในพื้นที่ป่าของ 
วนอุทยานไชยบวร พบมีค่า  RMSE เท่ากับ 2.59 ซึ่ งมีค่ า 
ที่ใกล้เคียงกัน

 
Table 1. Root Mean Square Error (RMSE) between tree heights measured in the field and from UAV data. 

Polt 
Number 
of Trees 

MSE RMSE 

1 15 3.70 1.92 

2 14 6.06 2.46 

3 13 4.13 2.03 
 
3. เปรียบเทียบค่าความสูงที่ได้จากการเก็บข้อมูล

ภาคสนามกับความสูงที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ  
ผลการศึกษาค่าความสูงที่ได้จากการเก็บ

ข้อมูลภาคสนามกับความสูงที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ จ านวน 
3 แปลง พบต้นสักจ านวน 42 ต้น ในแต่ละแปลงมีจ านวนต้น 
15, 14 และ 13 ต้น ตามล าดับ จ านวนต้นสักหาได้จากพื้นที่
ครอบคลุมของเรือนยอดวาดด้วยสายตาจากภาพ Binary Image 

จากภาพถ่ายทางอากาศที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับตรงกับ
จ านวนต้นสักที่ได้จากการส ารวจภาคสนามบริเวณแปลงส ารวจ 
เนื่องจากต้นสักในแปลงศึกษาเป็นต้นสักท่ีคัดเลือกแม่พันธุ์และมี
การตัดแต่งกิ่งท าให้มีลักษณะเปลาตรงและไม่มีต้นแตกนาง 
ความสูงของต้นสักพบว่าในแปลงที่ 1-3 มีค่าความสูงเฉลี่ยที่
แตกต่างกันเท่ากับ 1.24, 1.78 เมตร 1.54 เมตร ตามล าดับ พบ
แปลงที่  2 มีค่าความแตกต่างความสูงมากที่สุด (Table 2)  

1 2 3 
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ค่าความสูงของต้นสักที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับมีแบบจ าลอง
ความสูงภูมิประเทศเชิงเลข เป็นตัวแปรส าคัญจากค่าที่ได้แสดง
ว่าแบบจ าลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลขมีค่าความสูงที่ต่ ากว่า
ลักษณะภูมิประเทศจริง โดยเฉพาะบริเวณแปลงที่ 2 ซึ่งเป็น
แปลงที่มีวัชพืชปกคลุมพื้นดินมากที่สุดและมีจุด point cloud 
ground กระจายตั วน้อยที่ สุ ดส่ งผล ให้ ก ารประมวลผล
แบบจ าลองความสูงพื้นผิวมีความคาดเคลื่อนประกอบกับจุด
ควบคุมภาคพื้นดินมีความแม่นย าของความสูง อยู่ที่ระดับ  

5 - 10 เมตร เนื่องจากใช้เครื่องจับพิกัดแบบพกพา เมื่อน าความ
สูงของทั้ง 2 วิธีท าการวิเคราะห์โดยใช้แผนภูมิแบบกล่อง  
(box plot) จะเห็นได้ว่าค่าความสูงที่ได้จากจากอากาศยานไร้
คนขับจะมากกว่าความสูงที่ได้จากการเก็บข้อมูลภาคสนาม โดย
ในแปลงที่ 2 มีความสูงแตกต่างมากที่สุด (Figure 6) และเมื่อหา
ค่าความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของทั้ง 2 วิธี พบว่าค่า R2 
เท่ากับ 0.88 พบว่ามีความสัมพันธ์กันค่อนข้างมาก (Figure 7)

 
Table 2. Comparison of tree heights measured from field surveys and UAV data across the three sample 
plots. 

Polt 
Number 

of 
Trees 

Heigth field (m) Heigth uav (m) Sum of 
Squared Errors 

(SSE) (m) 
R2 

min max mean min max mean 

1 15 17.80 23.80 19.91 17.55 24.23 21.15 1.24 0.45 

2 14 24.56 30.60 27.75 24.97 34.07 29.53 1.78 0.65 

3 13 22.60 29.8 25.92 23.39 31.7 27.47 1.54 0.76 
 

    
 

Figure 6 Box-and-whisker plots comparing the teak tree height data between field measurements and UAV-derived 
measurements for each sample plot. 

Field Field Field Uav Uav Uav 
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Figure 7 Linear regression models exhibiting the relationship correspondence between teak tree heights estimated 
using UAV data and field measurements. 
 

4. ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความสูง
และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกจากข้อมูลภาคสนาม 

 ผลจากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น
อย่างง่าย (simple linear regression) ได้สมการถดถอยเชิงเส้น  
y = 1.8062x + 5.4798 ค่า R2 เท่ากับ 0.42 จะเห็นได้ว่าความ
สูงของต้นสักมีความสัมพันธ์กับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก

ค่อนข้างน้อย (Figure 8) สาเหตุส่วนหนึ่งเนื่องจากขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นสักทั้ง 3 แปลง มีค่าแตกต่างกัน
มาก ในแปลงที่ 2 มีขนาดสูงสุดถึง 86.31 เซนติเมตร และน้อย
ที่สุดในแปลงที่ 1 มีขนาด 28.98 เซนติเมตร ส่วนความสูงนั้น
ความแตกต่างกันค่อนข้างน้อย 

 
  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 8  Linear regression models exhibiting the correspondence between tree height and diameter at breast 

height (DBH) obtained from field measurements. 
 
5. ประเมินปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน และการประมาณ

ค่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอน 
จากการศึกษาพบว่า การประเมินปริมาณ

มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินที่ค านวนได้จากอากาศยานไร้คนขับและ 

จากข้อมูลภาคสนาม มีค่าเท่ากับ 73.42 และ 64.49 ตันต่อ
เฮกตาร์ ตามล าดับ เมื่อเทียบผลการศึกษาของ Rinnamang, 
(2020) ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ
สวนป่าสักอายุ 36 ปี มีค่าเท่า 67.13 ตันคาร์บอนต่อเฮกตาร์  

R² = 0.8784
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มีค่าที่ใกล้เคียงกัน ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของข้อมูลจาก
อากาศยานไร้คนขับและข้อมูลจากภาคสนามมีค่าเท่ากับ 30.31 
และ 34.51 ตันคาร์บอนต่อเฮกตาร์ ตามล าดับ จากผลต่างเฉลี่ย
ของข้อมูลที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับพบมีค่ามากกว่าข้อมูล

ภาคสนาม เฉลี่ย 4.2 ต้นคาร์บอนต่อเฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 
12.89 (Table 3) จากข้อมูลรายแปลงพบว่าแปลงที่ 2 มีผลต่าง
การกักเก็บคาร์บอนมากท่ีสุด 

 
Table 3 Aboveground biomass and carbon sequestration values. 

Plot 

Above ground biomass 
(t/ha) 

Carbon stock (tC/ha) 
Difference % Difference 

field UAV field UAV 

1 40.26 44.03 18.92 20.69 1.77 9.34 

2 84.21 99.76 39.58 46.89 7.31 18.46 

3 69.00 76.49 32.43 35.95 3.52 10.86 

Sum 193.47 220.27 90.93 103.53 12.60 38.66 

Avg/ha 64.49 73.42 30.31 34.51 4.20 12.89 
 

สรุปข้อเสนอแนะ 
 จากผลการงานวิจัยในการน าอากาศยานไร้คนขับมาใช้
ในการประเมินการเก็บกักคาร์บอนสวนป่าสักท่ีมีอายุ 37 ปี โดย
มีระยะปลูกที่ 8 x 8 เมตร พบว่าความสูงที่ได้จากอากาศยานไร้
คนขับมีค่าเฉลี่ยความสูงที่มากกว่าความสูงที่ได้จากการเก็บ
ข้อมูลภาคสนาม โดยเฉพาะแปลงที่ 2 ที่มีลักษณะภูมิประเทศ
เป็นเนินเขา แต่ข้อมูลที่ได้มีลักษณะที่มีความสัมพันธ์ในทิศทาง
เดียวกัน ซึ่งเมื่อน าข้อมูลมาเปรียบเทียบหาค่าความคลาดเคลื่อน
พบว่า มีค่าความแตกต่างของความสูง ±2.14 เมตร ปริมาณการ
กักเก็บคาร์บอนที่ได้จากการประเมินโดยใช้อากาศยานไร้คนขบัมี
ค่าที่มากกว่าการเก็บขอ้มูลภาคสนามเฉลี่ย 4.20 ตันคาร์บอนต่อ
เฮกตาร์ คิดเป็นร้อยละ 12.89 แต่อย่างไรก็ตามสามารถน า
อากาศยานไร้คนขับมาช่วยในการประเมินการกักเก็บคาร์บอน
ของสวนป่าสักในเบื้องต้นได้ เพื่อลดระยะเวลาในการส ารวจ
ข้อมูลภาคสนาม  
 จากผลการวัดความสูงของต้นสักที่ได้จากอากาศยานไร้
คนขับพบว่าผลที่มาจากแบบจ าลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข 
(digital terrain model, DTM) ยังมีที่ไม่สอดคล้องกับสภาพ
พื้นที่จริงโดยเฉพาะพื้นที่ที่มีความลาดชัน ประกอบกับความ
หนาแน่นของเรือนยอดและวัชพืชปกคลุมพื้นผิวดินค่อนข้างสูง 

ส่งผลการค านวณค่าความสูงของต้นไม้มีค่าความคาดเคลื่อนจาก
การเก็บข้อมูลภาคสนาม ส าหรับการหารัศมีเรือนยอดของต้นสัก 
พบว่าต้นสักท่ีความสูงที่แตกต่างกันมีลักษณะในการจ าแนกเรือน
ยอดค่อยข้างยาก เนื่องจากมีการทับซ้อนกันของเรือนยอดที่ให้
การนับจ านวนต้นสักอาจมีจ านวนไม่ตรงกับพื้นที่จริง การศึกษา
ในครั้งนี้มีการส ารวจข้อมูลภาคสนามจึงสามารถวิเคราะห์
เปรียบเทียบจ านวนต้นสักในแปลงได้ จึงเป็นข้อจ ากัดในการใช้
อากาศยานไร้คนขับในการใช้ตรวจนับจ านวนต้นไม้ในพื้นที่ป่า 
 งานศึกษาวิจัยในครั้งนี้มีข้อจ ากัดเครื่องมือที่ใช้ในการ
ก าหนดจุดวางเป้าจุดควบคุมภาพถ่ายภาคพื้นดิน ( ground 
control point, GCPs) โดยใช้เครื่องจับพิกัดภาคพื้นดิน แบบ
พกพาที่ให้ค่าความถูกต้องและแม่นย าค่อนข้างต่ า ซึ่งส่งผล
โดยตรงต่อแบบจ าลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข (digital 
terrain model, DTM) และแบบจ าลองความสูงสิ่ งปกคลุม
พื้นผิวเชิงเลข ที่น ามาใช้ค านวณหาแบบจ าลองความสูงทรงพุ่ม 
ควรใช้เครื่องมือก าหนดพิกัดความละเอียดสูงใช้เครื่องรับ
สัญญาณ ระบบโครงข่ายการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ (Real 
Time Kinematic GNSS Network, RTK-GNSS) เพื่อใช้ก าหนด
จุ ด ค วบคุ มภ าค พื้ น ดิ น  ( Ground Control Points: GCPs) 
เนื่องจากสามารถเพิ่มความแม่นย าของผลลัพธ์ได้ในระดับ
เซนติเมตร
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ค านิยม 
 งานวิจัยในครั้งนี้ได้รับความร่วมมือจากเจ้าหน้าที่สถานี
วนวัฒนวิจัยเชียงราย ในการให้ความสะดวกในการเก็บข้อมูล
ภาคสนาม ผู้วิจัยจึงขอบขอบคุณ ไว้ ณ โอกาสนี้ 
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