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บทคััดย่่อ
โรคไวรััสใบด่่างมัันสำปะหลัังเป็็นโรคจากเชื้้�อไวรััสที่่�สร้้างความเสีียหายให้้กัับผลผลิิต จั ังหวััดนครราชสีีมา

พบการระบาดของไวรััสใบด่่างขาวมากที่่�สุุดในประเทศ มู ูลค่่าความเสีียหายอยู่่�ที่่�  1,605 ล้ ้านบาท การศึึกษานี้้�

มีีวััตถุุประสงค์์ดัังนี้้� 1) เพื่่�อวิิเคราะห์์ดััชนีีพืืชพรรณสัังเคราะห์์ของตำแหน่่งที่่�เกิิดโรคใบด่่างมัันสำปะหลััง 2) เพื่่�อจััดทำ

แผนที่่�ความเสี่่�ยงการเกิิดโรคใบด่่างมัันสำปะหลััง และ 3) เพื่่�อวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ของดััชนีีพืืชพรรณสัังเคราะห์์กัับ

ระดัับความเสี่่�ยงของการเกิิดโรค การศึึกษาครั้้�งนี้้�ได้้ทำการเก็็บข้้อมููลตำแหน่่งการเกิิดโรคในแปลง และบัันทึึกภาพจาก

อากาศยานไร้้คนขัับเพื่่�อวิิเคราะห์์ค่่าดััชนีีพืืชพรรณสัังเคราะห์์ 7 ดััชนีีประกอบด้้วย GRDI VDVI ExG GCC VARI TGI 

และ GLI เพื่่�อระบุุค่่าดััชนีี ณ ตำแหน่่งการเกิิดโรค จากนั้้�นนำข้้อมููลมาวิิเคราะห์์เพื่่�อจััดระดัับความเสี่่�ยงของการเกิิดโรค

และสุุดท้้ายวิิเคราะห์์ข้้อมููลดััชนีีพืืชพรรณสัังเคราะห์์ร่่วมกัับระดัับความเสี่่�ยงของการเกิิดโรคในแปลงด้้วยสถิิติิเชิิงพื้้�นที่่�

เพื่่�อหาความสััมพัันธ์์ ผลการศึึกษาพบว่่า มีีต้้นมัันสำปะหลัังที่่�เกิิดโรค 353 ต้้น ค่่าดััชนีี GRDI VDVI ExG GCC VARI 

TGI และ GLI มีีค่่าเฉลี่่�ยอยู่่�ที่่� 0.0359 0.0417 0.0674 0.0352 0.0636 0.0296 และ 0.0575 ตามลำดัับ โดยพบระดัับ

ความเสี่่�ยงปานกลางมากที่่�สุดจำนวน 3,056 จุดภาพ มีค่า่สหสััมพัันธ์์เชิงิพื้้�นที่่�ของมอแรน 0.207 ที่่�ค่า Z เท่า่กัับ 25.099 

รููปแบบการเกาะกลุ่่�มส่่วนใหญ่่เป็็นแบบมีีค่่าสููง - สููง โดยจุุดภาพที่่�มีีความเสี่่�ยงเกิิดโรคสููงมีีค่่า Z-มากกว่่า 1.96 ที่่�ระดัับ

ความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 99 มีีจำนวน 1,583 จุ ุดภาพ ผลการศึึกษาครั้้�งนี้้�จะช่่วยให้้เพิ่่�มประสิิทธิิภาพในการตรวจติิดตาม

โรคใบด่่างมัันสำปะหลัังได้้อย่่างรวดเร็็ว 

คำสำคััญ:  ใบด่่างมัันสำปะหลััง; อากาศยานไร้้คนขัับ; ดััชนีีพืืชพรรณสัังเคราะห์์; สถิิติิเชิิงพื้้�นที่่�
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Abstract
Cassava mosaic disease (CMD) is a viral disease that causes significant damage to cassava 

crops. Nakhon Ratchasima province in Thailand has experienced the highest prevalence of Cassava 

mosaic virus (CMV) outbreaks in the country, resulting in losses amounting to 1,605 million baht. The 

objectives of the study were 1) to analyze the synthetic vegetation indices (VI) of CMD occurrence 

locations, 2) to develop a risk map for CMD outbreaks, and 3) to analyze the relationship between 

vegetation indices and disease risk levels. Data on disease occurrence locations were collected, and 

aerial images were captured using an unmanned aerial vehicle (UAV) to analyze the vegetation 

indices. Seven indices were included: GRDI, VDVI, ExG, GCC, VARI, TGI, and GLI, to determine the index 

values at CMD occurrence locations. The data were then analyzed to assess disease risk levels, and 

vegetation index data were correlated with these risk levels using spatial statistics. The results revealed 

that 353 cassava plants were infected with CMD. The average values for the GRDI, VDVI, ExG, GCC, 

VARI, TGI, and GLI indices were 0.0359, 0.0417, 0.0674, 0.0352, 0.0636, 0.0296, and 0.0575, respectively. 

The highest moderate risk level was identified in 3,056 pixels. The Moran’s I spatial autocorrelation 

coefficient for the vegetation index was 0.207, with a Z-score of 25.099. Most image pixels exhibited 

a high-high spatial clustering pattern, with high-risk points (Z-scores greater than 1.96 at a 99% 

confidence level) totaling 1,583 image points. This study contributes to improving the efficiency of 

monitoring and tracking CMD outbreaks in cassava crops, offering a valuable tool for disease 

management and prevention.

Keywords:  Cassava mosaic disease; UAV; Synthetic vegetation indices; Spatial statistics
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1. บทนำ
ประเทศไทยเป็็นผู้้�ผลิิตมัันสำปะหลัังอัันดัับ 3 

ของโลก รองจากไนจีเีรียีและคองโก โดยมีพีื้้�นที่่�เพาะปลูกู

ประมาณ 9 ล้า้นไร่ ่ผลผลิติเฉลี่่�ย 30 ล้า้นตันัต่อ่ปี ีคิดิเป็น็

ร้้อยละ 10.47 ของผลผลิิตมัันสำปะหลัังจากทั่่�วโลก

มีมีูลูค่่าของผลผลิติในปีี 2562 อยู่่�ที่่� 67,444 ล้านบาท [1] 

ปีีการผลิิต พ.ศ. 2562 และปีี พ.ศ. 2563 จั ังหวััด

นครราชสีีมา มีพื้้�นที่่�เพาะปลููกมันัสำปะหลััง 1,536,075 ไร่่ 

ผลผลิิตเฉลี่่�ยต่่อไร่่  4 .04 ตั ันต่่อไร่่  ผลผลิิตรวม 

5,801,243 ตั น ลดลงจากปีีที่่�แล้้วร้้อยละ 24 หรืือ

ประมาณ 1,532,596 ตั น สาเหตุุสำคััญทำให้้ผลผลิิต

มัันสำปะหลัังลดลง นอกเหนืือจากสถานการณ์์ภััยแล้้ง

คืือ ปั ัญหาการระบาดของโรคไวรััสใบด่่างมัันสำปะหลััง 

(Cassava mosaic disease) โดยทำให้้พืืชแสดงอาการ

มีีใบด่่าง เหลืือง ใบลดรููป เสีียรููปทรง ลำต้้นแคระแกร็็น 

และไม่่มีีการเจริิญเติิบโตหรืือมีีการเจริิญเติิบโตน้้อย 

หากมีีการระบาดรุุนแรงจะทำให้้ผลผลิิตเสีียหายถึึง 

100% ซึ่่� งการแพร่่ระบาดสามารถแพร่่ระบาดได้้โดย

อาศััยท่่อนพัันธุ์์�ที่่�มีีเชื้้�อไวรััสและจากแมลงหวี่่�ขาวยาสููบ 

(Bemisia tabaci) เป็็นพาหะนำโรค

ในปััจจุุบันัเทคโนโลยีีภูมูิสิารสนเทศ (Geoinfor-

matics) ที่่�ประกอบไปด้้วย ระบบสารสนเทศทางภูมูิศิาสตร์์ 

(Geographic information system: GIS) การรับัรู้้�จาก

ระยะไกล (Remote sensing: RS) และระบบดาวเทียีม

นำร่่องโลก (Global navigation satellite system: 

GNSS) ได้้ถููกนำมาใช้้ในระบบการเกษตรแบบแม่่นยำ 

(Precision agriculture: PA) มากขึ้้�น โดยเฉพาะการรับัรู้้�

จากระยะไกล ซึ่่�งถือืว่่าเป็็นหนึ่่�งในเทคโนโลยีทีี่่�สำคัญัที่่�สุดุ

สำหรัับการเกษตรแบบแม่่นยำ เพราะสามารถให้้ปริมิาณ

ข้้อมููลขนาดใหญ่่เนื่่�องจากความละเอีียดเชิิงพื้้�นที่่�/

สเปกตรััม/รัังสีี/เวลาที่่�จำเป็็นสำหรัับการใช้้ในระบบ

การเกษตรแบบแม่่นยำ [2]

ดััชนีีพืืชพรรณ (Vegetation indices: VIs) เป็็น

อััลกอริิทึึมทางคณิิตศาสตร์์ที่่�คำนวณจากข้้อมููลการรัับรู้้�

ระยะไกล เช่่น ภาพถ่่ายจากดาวเทีียม ภาพถ่่ายจาก

อากาศยานไร้้คนขัับ เป็็นต้้น ดััชนีีพืืชพรรณจะเกี่่�ยวข้้อง

กัับสารสนเทศเชิิงคลื่่�นของ 2 ช่่วงคลื่่�นหรืือมากกว่่า โดย

ช่่วงคลื่่�นหนึ่่�งจะเป็็นข้้อมููลจากความยาวคลื่่�นช่่วงแสง

สีีแดง (0.6 - 0.7 ไมครอน) ซึ่่�งคลอโรฟิิลด์์ ของพืืชสีีเขีียว

จะดููดกลืืนพลัังงาน และอีีกช่่วงคลื่่�นหนึ่่�งจะเป็็นข้้อมููล

จากความยาวคลื่่�นอิินฟราเรดใกล้้ (NIR) ที่่�พื ชพรรณ

ไม่่ดููดกลืืนพลัังงานแต่่จะเกิิดการกระเจิิงจากโครงสร้้าง

ของใบ ซึ่่� งถููกนำมาใช้้เพื่่�อพััฒนาดััชนีีพืืชพรรณต่่าง ๆ 

ที่่�ให้้ข้้อมููลที่่�เป็็นประโยชน์์เกี่่�ยวกัับโครงสร้้างและสภาพ

ของพืืชพรรณ [3] เพื่่�อใช้้ติิดตามและประเมิินสุุขภาพ

ของพืืช โดยวิิเคราะห์์คุุณสมบััติิที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับพืืช เช่่น 

ปริิมาณคลอโรฟิิลล์์ โครงสร้้างทรงพุ่่�ม การอุ้้�มน้้ำ และ

กิิจกรรมการสัังเคราะห์์แสง เป็็นต้้น ดััชนีีพืืชพรรณช่่วย

ให้้เข้้าใจได้้ถึึงสภาวะ สุ ุขภาพของพืืชและช่่วยเกษตรกร

และนัักวิิจััยในการตััดสิินใจเพื่่�อการจััดการในด้้าน

การเกษตร

การใช้้อากาศยานไร้้คนขัับ (UAV) ในการเกษตร

เป็็นเครื่่�องมืือที่่�มีประสิิทธิิภาพสำหรัับการตรวจสอบ 

ติดิตาม และควบคุุมสภาพของพืชืในแปลงปลูกู ด้ว้ยการ

ใช้ภ้าพถ่า่ยที่่�ได้จ้าก UAV และการคำนวณดััชนีพีืชืพรรณ 

เช่่น NDVI หรืือดััชนีีพืืชพรรณที่่�มีีความสััมพัันธ์์กัับสภาพ

พื้้�นที่่�และสุุขภาพของพืืช ซึ่่� งเป็็นปััจจััยที่่�สำคััญมากที่่�

ต้้องตรวจสอบ เนื่่�องจากโรคในพืืชสามารถทำให้้เกิิด

สููญเสีียมููลค่่าทางเศรษฐกิิจมากเนื่่�องจากผลผลิิตที่่�ลดลง

และคุุณภาพที่่�ลดลง ควรตรวจสอบสภาพของพืืชอย่่าง

ต่อ่เนื่่�องเพื่่�อตรวจจัับโรคตรงเวลาและป้้องกันัปัญัหาการ

แพร่่กระจาย [4]

จังหวัดนครราชสีมา พบการระบาดของไวรัส

ใบด่างขาวมากที่สุดในประเทศไทย มีพื้นที่ 280,390 ไร่ 

มีมูลค่าความเสียหายอยู่ที่ 1,605 ล้านบาท [5] มีวิธีการ

สำ�รวจและเฝ้าระวงัโรคใบดา่งขาวแบง่เปน็ 3 ขัน้ตอนคือ 

1) การสำ�รวจแปลงโดยเกษตรกร 2) การสำ�รวจแปลงโดย

เจา้หน้าท่ี และ 3) การดำ�เนินการของเจ้าหน้าท่ีส่งเสริม

การเกษตรท่ีรับแจ้งหรือพบอาการใบด่างต้องสงสัย ซ่ึงใน

การสำ�รวจไม่ว่าจะเป็นโดยเกษตรกรเองหรือเจ้าหน้าท่ีเอง 
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จะเป็็นในลัักษณะการเดิินสำรวจ ด้ วยการเดิินสำรวจ 

1 แถว เว้้น 3 แถว แบบตััวยููไปจนครบในแต่่ละแปลง

ในกรณีีที่่�พบโรคใบด่่างมัันสำปะหลััง ให้้สำรวจโรค

ในแปลงปลููกมัันสำปะหลัังเพิ่่�มเติิมในรััศมีี 5 กิ ิโลเมตร 

จากพื้้�นที่่�ที่่�พบโรคและต้้องสำรวจติิดตามอย่่างต่่อเนื่่�อง 

ทุุก 2 สััปดาห์์ [6] จะเห็็นได้้ว่่าในการสำรวจด้้วยขั้้�นตอน

และวิิธีนีี้้�ถึงแม้้จะมีีประสิิทธิิภาพในการสำรวจมากเพีียงใด 

แต่่ก็เ็ป็็นวิิธีกีารที่่�สิ้้�นเปลืืองเวลา งบประมาณและกำลัังคน 

เป็็นอย่่างมาก อาจไม่่ทัันต่่อภาวะการแพร่่ระบาดที่่�

สามารถลุุกลามไปได้้อย่่างรวดเร็ว็ จึงจำเป็็นจะต้้องหาวิิธีี

การสำรวจตรวจสอบเพื่่�อระบุุการเป็น็โรคใบด่า่งขาวของ

พืชืด้ว้ยวิธิีกีารที่่�รวดเร็ว็และได้ป้ริมิาณในการสำรวจมาก

ต่อ่ครั้้�ง เพื่่�อเป็็นการลดต้้นทุนุทั้้�งจำนวนคนและค่า่ใช้จ้่า่ย 

เพิ่่�มความรวดเร็็ว และป้้องกัันความเสีียหายที่่�จะเกิิดขึ้้�น

แก่่เกษตรกรได้้อย่่างทัันท่่วงทีี

จากปััญหาที่่�กล่่าวข้้างต้้นสามารถประยุุกต์์ใช้้

เทคโนโลยีีภููมิิสารสนเทศเพื่่�อตรวจวััด เฝ้้าระวัังโรค

ใบด่า่งขาว ด้วยดัชันีพีืชืพรรณสังัเคราะห์ ์(Synthetic VI) 

โดยการตรวจวััดความสมบููรณ์์ของพืืชพรรณและระบุุ

ตำแหน่่งของมัันสำปะหลัังที่่�เกิิดโรคไวรััสใบด่่างขาว โดย

ร่่วมมืือกัับเกษตรจัังหวััดนครราชสีีมา ซึ่่� งผลการศึึกษา

ครั้้�งนี้้�จะช่่วยยกระดัับศัักยภาพการตรวจวััดเฝ้้าระวััง

โรคใบด่่างขาวในมัันสำปะหลัังจากเดิิมมาใช้้เทคนิิค

การตรวจวััดด้้วยดััชนีีพืืชพรรณสัังเคราะห์์จากภาพถ่่าย

ด้ว้ยอากาศยานไร้ค้นขับั ซึ่่�งจะช่ว่ยลดต้น้ทุนุ งบประมาณ 

เวลาและกำลัังคน และสามารถติิดตาม เฝ้้าระวััง และ

จััดการพื้้�นที่่�เพาะปลููกมัันสำปะหลัังได้้อย่่างถููกต้้อง 

รวดเร็็วและทัันต่่อการแพร่่ระบาดของโรค

2. ระเบีียบวิิธีีวิิจััย 
2.1 พื้้�นที่่�ศึึกษา

ในการทดลองครั้้�งนี้้�ได้ท้ำการเลือืกแปลงตัวัอย่า่ง

ในพื้้�นที่่�อำเภอครบุุรีี จั ังหวััดนครราชสีีมา ซึ่่� งเป็็นพื้้�นที่่�

ที่่�มีีการเพาะปลููกมากเป็็นอัันดัับต้้น ๆ ของจัังหวััด โดย

แปลงทดลองตั้้�งอยู่่�ที่่�  ตำบลจระเข้้หิิน อำเภอครบุุรีี 

จัังหวััดนครราชสีีมา ตั้้� งอยู่่�ทางทิิศตะวัันออกเฉีียงใต้้

ของจัังหวััด แบ่่งพื้้�นที่่�การปกครองออกเป็็น 12 ตำบล

โดยแปลงตััวอย่่างตั้้�งอยู่่�ที่่�ตำแหน่่งพิิกััด (X) 1.96484

(Y) 16.05240 WGS 1984 Zone 48 มี ขนาดพื้้�นที่่� 

8,298.39 ตารางเมตร หรืือ 5.19 ไร่่ โดยมัันสำปะหลััง

ในแปลงทดลองมีีอายุุ 7 เดืือน พั นธุ์์�  89 ซึ่่� งเป็็นพัันธุ์์�

เติิบโตที่่�ดีีและให้้น้้ำหนัักมากแต่่เป็็นพัันธุ์์�ที่่�อ่่อนแอต่่อ

ทุุกโรคของมัันสำปะหลัังสามารถเก็็บเกี่่�ยวได้้ตั้้�งแต่่อายุุ 

8 เดืือน โดยมีีอายุุเก็็บเกี่่�ยวที่่�เหมาะสม คื อ 12 เดืือน   

(Figure 1)

 

 
 

Figure 2 Study area in Chorakhe Hin sub-district, Khon Buri district, Nakhon Ratchasima province. 

 

2.2 ระเบียบวิธีวิจัย  
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เพื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของดัชนีพืชพรรณสังเคราะห์กับระดับความเสี่ยงของการเกิดโรค (Figure 3)  

 

2.3 ขั้นตอนการวิจัย  
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การเดินสำรวจต้นมันสำปะหลังทุกแถวทุกต้นเพื่อเก็บพิกัดตำแหน่งต้นมันสำปะหลังที่เกิดโรคใบด่างมันสำปะหลัง (Figure 4)

ด้วยเครื่อง GPS garmin รุ่น GPSMAP 654s และแอพพลิเคชั่น timestamp camera ในการบันทึกภาพ เมื่อได้ข้อมูลภาพ

ถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับแล้วจะนำเข้าสู่โปรแกรม eMotion เพื่อทำการต่อภาพและปรับแก้ความถูกต้องเชิงตำแหน่งและ

เชิงรังสีเพื่อผลิตเป็นภาพถ่ายรายละเอียดสูงเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ต่อไป  

 

Figure 1	 Study area in Chorakhe Hin sub-district,

	 Khon Buri district, Nakhon Ratchasima 

	 province.

2.2 ระเบีียบวิิธีีวิิจััย 

ระเบีียบวิิธีีวิิจััยครั้้�งนี้้�จะดำเนิินขั้้�นตอนตาม

วัตัถุปุระสงค์ข์องการวิจิัยัที่่�ประกอบด้้วย 1) เพื่่�อวิเิคราะห์์

ดััชนีีพืืชพรรณสัังเคราะห์์ของตำแหน่่งที่่�เกิิดโรคใบด่่าง

มันัสำปะหลังั 2) เพื่่�อจัดัทำแผนที่่�ความเสี่่�ยงการเกิิดโรค
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ใบด่่างมันัสำปะหลังั และ 3) เพื่่�อวิเิคราะห์์ความสััมพันัธ์์

ของดัชันีพืีืชพรรณสังัเคราะห์์กัับระดับัความเสี่่�ยงของการ

เกิดิโรค (Figure 2) 

2.3 ขั้้�นตอนการวิิจััย 

2.3.1 การเก็บสำ�รวจข้อมูล

การเก็บ็สำรวจข้อ้มูลูจะทำการบินิถ่า่ยภาพแปลง

มันัสำปะหลัังตัวัอย่า่ง ทำการวางแผนการบิินสำรวจด้้วย

แอปพลิิเคชััน DJI Go ร่ ่วมกัับ PIX4D capture โดย

ทำการวางเป้า้เพื่่�อระบุตุำแหน่ง่หมุดุควบคุมุทั้้�ง 6 มุมุของ

แปลงตััวอย่่างเพื่่�อนำข้้อมููลมาใช้้ในกระบวนการปรัับแก้้

ข้อ้มูลูภาพถ่า่ยจากอากาศยานไร้ค้นขับัให้ม้ีคีวามถูกูต้อ้ง

เชิิงตำแหน่่งในพื้้�นที่่�สููงที่่�สุุด จากนั้้�นทำการเดิินสำรวจ

ต้้นมัันสำปะหลัังทุุกแถวทุุกต้้นเพื่่�อเก็็บพิิกััดตำแหน่่ง

ต้้นมันัสำปะหลังัที่่�เกิดิโรคใบด่่างมันัสำปะหลังั (Figure 3) 

ด้้วยเครื่่�อง GPS garmin รุ่่� น GPSMAP 654s และ

แอปพลิิเคชััน Timestamp camera ในการบัันทึึกภาพ 

เมื่่�อได้้ข้้อมููลภาพถ่่ายจากอากาศยานไร้้คนขัับแล้้ว

จะนำเข้้าสู่่�โปรแกรม eMotion เพื่่�อทำการต่่อภาพและ

ปรัับแก้้ความถููกต้้องเชิิงตำแหน่่งและเชิิงรัังสีีเพื่่�อผลิิต

เป็น็ภาพถ่า่ยรายละเอียีดสูงูเพื่่�อใช้ใ้นการวิเิคราะห์ต์่อ่ไป 
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Figure 4  (a) Cassava leaves affected by CMD (Cassava Mosaic Disease) (b) Normal cassava leaves. 
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2.3.2 การวิเคราะห์ดัชนีพืชพรรณสังเคราะห์

ของตำ�แหน่งที่เกิดโรคใบด่างมันสำ�ปะหลัง

ข้อ้มููลที่่�ภาพถ่่าย RGB รายละเอีียดสููงที่่�ผ่านการ

ปรัับแก้้แล้้วจะถููกนำเข้้าสู่่�โปรแกรม ArcGIS pro 2.8

โดยภาพถ่่ายจะถููกแยกออกเป็็นแต่่ละช่่วงคลื่่�น RGB 

เพื่่�อทำการปรัับค่่าการสะท้้อนแสงของแต่่ละช่่วงคลื่่�น 

(Normalized DNs) ให้เ้ป็น็มาตรฐานเดียีวกันั (สมการที่่� 

1 - 3) ซึ่่�งจะให้้ผลการวิิเคราะห์์ที่่�ดีีกว่่าสำหรัับประมาณ

ค่่าพืืชพรรณเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับค่่าการสะท้้อนของ

ช่ว่งคลื่่�น RGB ที่่�ไม่ท่ำการปรับั [7] และจากนั้้�นจะทำการ

วิเิคราะห์์ดัชันีพีืชืพรรณสังัเคราะห์ท์ั้้�ง 7 ดัชันีสีำหรับัการ

ศึึกษาครั้้�งนี้้�ประกอบด้้วย GRVI VDVI ExGI GCC VARI 

TCI และ GLI ดัังแสดงใน (Table 1)

  	 	 r = R / (R+G+B)	 	    (1)

	 	 g = G / (R+G+B)	 	    (2)

              b = B / (R+B+G)	 	    (3)

เมื่่�อ R G และ B คื อค่่าการสะท้้อนแสงของ

ช่่วงคลื่่�นแสงสีีแดง สีีเขีียวและสีีน้้ำเงิินที่่�ได้้จากภาพถ่่าย

อากาศยานไร้้คนขัับในแปลงตััวอย่่างตามลำดัับ

Green red vegetation index (GRVI): เป็น็

ดัชันีทีี่่�ช่ว่ยในการตรวจสอบสุุขภาพของพืืชและการเจริิญ

เติิบโตโดยเฉพาะในช่่วงที่่�พืชมีีการเจริิญเติิบโตอย่่าง

รวดเร็ว็ ช่ว่ยในการตรวจสอบการเปลี่่�ยนแปลงในสุขุภาพ

พืืชได้้ เช่่น การตอบสนองต่่อความเครีียดจากโรคหรืือ

สภาพแวดล้้อมที่่�ไม่่เอื้้�ออำนวย ค่่าที่่�สููงของ GRVI จะบ่่ง

บอกถึึงพืืชที่่�มีีสุุขภาพดีีและมีีการเจริิญเติิบโตที่่�ดีี

Visible difference vegetation index (VDVI): 

เป็็นดััชนีีที่่�ใช้้ในการตรวจสอบสุุขภาพของพืืชและการ

ตอบสนองต่่อสภาพแวดล้้อม โดยเฉพาะในการตรวจสอบ

ความเครีียดของพืชืที่่�เกิดิจากปัจัจัยัต่า่งๆ เช่น่ โรค แมลง 

หรือืสภาพแวดล้อ้มที่่�ไม่่เอื้้�ออำนวย โดยค่า่ที่่�สูงูของ VDVI 

จะบ่่งบอกถึึงพืืชที่่�มีีสุุขภาพดีีและไม่่มีีความเครีียด

Excess green index (ExGI): เป็็นดััชนีีที่่�

สามารถใช้ใ้นการประเมิินการเจริิญเติิบโตของพืืชได้้อย่่าง

มีีประสิิทธิิภาพ โดยเฉพาะในช่่วงที่่�พืืชมีีการเจริิญเติิบโต

อย่่างรวดเร็็ว สามารถช่่วยในการตรวจสอบความมีีชีีวิิต

ชีีวาของพืืชได้้ เช่่น การตอบสนองต่่อสภาพแวดล้้อมที่่�

เอื้้�ออำนวย โดยค่่าที่่�สูงูของ ExGI จะบ่ง่บอกถึึงความเขียีว

ของพืืช

Green chlorophyll content (GCC): สามารถ

ใช้้ในการประเมิินสุุขภาพของพืืชได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 

โดยเฉพาะในช่่วงที่่�พืชมีีการเจริิญเติิบโตอย่่างรวดเร็็ว 

สามารถช่่วยในการตรวจสอบการเปลี่่�ยนแปลงในสุุขภาพ

พืืชได้้ เช่่น การตอบสนองต่่อความเครีียดจากโรคหรืือ

สภาพแวดล้้อมที่่�ไม่่เอื้้�ออำนวย โดยค่่าที่่�สููงของ GCC จะ

บ่่งบอกถึึงความมีีชีีวิิตชีีวาและสุุขภาพที่่�ดีีของพืืช

Visible atmospherically resistant index 

(VARI): ถููกใช้้ในการตรวจสอบสุุขภาพของพืืชในสภาพ

แวดล้้อมที่่�มีีการเปลี่่�ยนแปลงของสภาพอากาศ เช่่น ฝุ่่�น

ละออง หมอก หรืือควััน โดยมีีความสามารถในการลด

ผลกระทบจากบรรยากาศได้ด้ีกีว่า่ดัชันีีอื่่�น ๆ  ค่าที่่�สูงูของ 

VARI บ่่งบอกถึึงพืืชที่่�มีีความเขีียวมาก

Triangular greenness index (TGI): สามารถ

ใช้้ในการประเมิินสุุขภาพของพืืชได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 

โดยเฉพาะในการตรวจสอบการตอบสนองต่่อสภาพ

แวดล้้อม การในช่ว่งเวลาต่า่ง ๆ  สามารถช่ว่ยในการตรวจ

สอบการเจริิญเติิบโตของพืืชได้้ เช่่น การตอบสนองต่่อ

การให้้น้้ำหรืือปุ๋๋�ย ค่ าที่่�สูงของ TGI จะบ่่งบอกถึึงความ

เขีียวและสุุขภาพที่่�ดีีของพืืช

Green leaf index (GLI): เป็็นเครื่่�องมืือที่่�มีี

ประสิิทธิิภาพในการประเมิินสุุขภาพของพืืช โดยเฉพาะ

ในการตรวจสอบการเจริิญเติิบโตและการตอบสนองต่่อ

สภาพแวดล้้อม สามารถช่่วยในการตรวจสอบการ

เปลี่่�ยนแปลงในสุุขภาพพืืชได้้ เช่่น การตอบสนองต่่อ

ความเครีียดจากโรคหรืือสภาพแวดล้้อมที่่�ไม่่เอื้้�ออำนวย 

ค่า่ที่่�สูงูของ GLI จะบ่ง่บอกถึึงพืชืที่่�มีสีุขุภาพดีีและมีคีวาม

เขีียวมาก
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Table 1	 The synthetic vegetation indices used to identify the occurrence of cassava mosaic disease

Names Synthetic VI Equations References
Green red vegetation index GRVI (g-r) / (g+r) [7]
Visible difference vegetation index VDVI ((2×g)-r-b) / ((2×g)+r+b) [8]
Excess green vegetation index ExGI  (2×g)-(r+b) [9]
Green chromatic coordinate GCC g / (r+g+b) [10]
Visible atmospherically resistant index VARI (g-r) / (g+r-b) [11]
Triangular greenness index TGI g-(0.39×r)-(0.61×b) [12]
Green leaf index GLI (2×g-r-b) / (r+g+b) [13]

2.3.4 การวเิคราะหค์วามสมัพนัธข์องดชันพีชื

พรรณสังเคราะห์กับระดับความเสี่ยงของการเกิดโรค

สำหรับัขั้้�นตอนนี้้�จะนำค่า่คะแนนรวมและระดับั

ความเสี่่�ยงการเกิิดโรคใบด่่างมัันสำปะหลัังที่่�ได้้จาก

ขั้้�นตอนขั้้�นต้้นมาทำการวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ร่่วมกััน

อีีกครั้้�งด้้วยสถิิติิเชิิงพื้้�นที่่�  (Spatial statistics) ใน

โปรแกรม ArcGIS Pro 2.8 เพื่่�อวิิเคราะห์์รููปแบบ 

(Pattern analysis) โดยใช้้สหสััมพัันธ์์เชิิงพื้้�นที่่�แบบ

อััตโนมััติิ (Global Moran’s I) และการเกาะกลุ่่�ม 

(Mapping cluster) โดยใช้้สหสััมพัันธ์์เชิิงพื้้�นที่่�แบบ

เฉพาะ Anselin local Moran’s I และ Getis-Ord Gi*

3. ผลการศึึกษาและอภิิปรายผล 
3.1 การจััดทำแผนที่่�พื้้�นที่่�ปลููกมัันสำปะหลัังด้้วย

อากาศยานไร้้คนขัับ

มัันสำปะหลัังพัันธุ์์�  89 ซึ่่� งเป็็นพัันธุ์์�เติิบโตที่่�ดี

และให้้น้้ำหนัักมากแต่่เป็็นพัันธุ์์�ที่่�อ่่อนแอต่่อทุุกโรคของ

มัันสำปะหลัังมีีความเสี่่�ยงในการแพร่่ระบาดของโรค

ใบด่่างมัันสำปะหลัังสููง สามารถเก็็บเกี่่�ยวได้้ตั้้�งแต่่อายุุ 8 

เดืือน แต่่อายุุเก็็บเกี่่�ยวที่่�เหมาะสม คื อ 12 เดืือน โดย

มันัสำปะหลังัในแปลงทดลองมีอีายุ ุ7 เดือืน ซึ่่�งเป็น็ระยะ

ก่่อนการเก็็บเกี่่�ยวที่่�พืืชเจริิญเติิบโตเต็็มที่่�  จากแปลง

ตััวอย่่างที่่�สำรวจพบการเกิิดโรคโรคใบด่่างมัันสำปะหลััง 

ได้้ทำการบิินสำรวจด้้วยอากาศยานไร้้คนขัับอากาศยาน

ไร้้คนขัับชนิิดปีีกหมุุน (Multirotor) ยี่่�ห้ อ DJI รุ่่� น 

Phantom 3 professional พร้้อมกล้้อง 12.4 ล้านพิิกเซล 

ที่่�บันทึึกภาพในช่่วงแสงที่่�สายตามนุุษย์์มองเห็็น (RGB) 

เพื่่�อบัันทึึกภาพรายละเอีียดสููงที่่�ระดัับความสููง 50 เมตร 

ที่่�ความเอีียดภาคพื้้�นดิิน (Ground sampling distance: 

GSD) 0.03 เมตร ขนาดของภาพถ่่าย 8 บิิท สำรวจเมื่่�อ

เดืือน 13 กรกฎาคม พ.ศ.2564 ช่่วงเวลาการบิินสำรวจ 

เวลา 9.00-12.00 น.โดยในการบิินสำรวจด้้วย UAV เพื่่�อ

บันัทึกึภาพควรจะกระทำในช่ว่งเวลาชั่่�วโมงทอง (Golden 

hour) คื ือ ช่ ่วงเวลาหลัังพระอาทิิตย์์ขึ้้�นและก่่อน

พระอาทิิตย์์ตกและต้้องเป็็นช่่วงเวลาที่่�ท้องฟ้้าเปิิด 

อากาศแจ่่มใส ไม่่มีีเงาเมฆบดบัังพื้้�นที่่� ซึ่่� งจะทำให้้ช่่วย

ลดเงาและแสงสะท้อ้นที่่�รบกวนการบันัทึกึภาพ ซึ่่�งจะช่ว่ย

เพิ่่�มประสิิทธิิภาพในการบัันทึึกภาพและการวิิเคราะห์์

ข้้อมููลที่่�ได้้จากภาพ โดยบิินสำรวจครอบคลุุมแปลง

ตััวอย่่างพื้้�นที่่�  8,298.39 ตารางเมตร หรืือ 5.19 ไร่่ 

ณ ตำแหน่่งพิิกััด (X) 1.96484 (Y) 16.05240 Zone 48 

และทำการเดิินสำรวจทุุกแถวทุุกต้้น พบตำแหน่่ง

ต้้นมัันสำปะหลัังที่่�เกิิดโรคใบด่่างขาวทั้้�งหมด 353 ต้ ้น 

(Figure 4) 
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Triangular Greenness Index TGI g-(0.39×r)-(0.61×b) [12] 

Green Leaf Index GLI (2×g-r-b) / (r+g+b) [13] 

 

2.3.4 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของดัชนีพืชพรรณสังเคราะห์กับระดับความเสี่ยงของการเกิดโรค 

สำหรับขั้นตอนนี้จะนำค่าคะแนนรวมและระดับความเสี่ยงการเกิดโรคใบด่างมันสำปะหลังที่ได้จากขั้นตอนขั้นต้นมา

ทำการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ร่วมกันอีกครั้งด้วยสถิติเชิงพื้นที่ (spatial statistics) ในโปรแกรม ArcGIS Pro 2.8 เพื่อวิเคราะห์

รูปแบบ (pattern analysis) โดยใช้สหสัมพันธ์เชิงพื้นที่แบบอัตโนมัติ (global Moran’s I) และการเกาะกลุ่ม (mapping 

cluster) โดยใช้สหสัมพันธ์เชิงพื้นที่แบบเฉพาะ Anselin Local Moran’s I และ Getis-Ord Gi* 

 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

3.1 การจัดทำแผนที่พื้นที่ปลูกมนัสำปะหลังด้วยอากาศยานไร้คนขับ 

 มันสำปะหลังพันธุ์ 89 ซึ่งเป็นพันธุ์เติบโตที่ดีและให้น้ำหนักมากแต่เป็นพันธุ์ที่อ่อนแอต่อทุกโรคของมันสำปะหลังมี

ความเสี่ยงในการแพร่ระบาดขของโรคใบด่างมันสำปะหลังสูง สามารถเก็บเกี่ยวได้ตั้งแต่อายุ 8 เดือน แต่อายุเก็บเกี่ยวที่

เหมาะสม คือ 12 เดือน โดยมันสำปะหลังในแปลงทดลองมีอาย ุ7 เดือน ซึ่งเป็นระยะก่อนการเก็บเกี่ยวที่พืชเจริญเติบโตเต็มที่ 

จากแปลงตัวอย่างที่สำรวจพบการเกิดโรคโรคใบด่างมันสำปะหลัง ได้ทำการบินสำรวจด้วยอากาศยานไร้คนขับอากาศยานไร้

คนขับชนิดปีกหมุน (multirotor) ยี่ห้อ DJI รุ่น phantom 3 professional พร้อมกล้อง 12.4 ล้านพิกเซลล์ ที่บันทึกภาพ

ในช่วงแสงที่สายตามนุษย์มองเห็น (RGB) เพื่อบันทึกภาพรายละเอียดสูงที่ระดับความสูง 50 เมตร ที่ความเอียดภาคพื้นดิน 

(ground sampling distance: GSD) 0.03 เมตร ขนาดของภาพถ่าย 8 บิท สำรวจเมื ่อเดือน13 กรกฎาคม พ.ศ.2564 

ช่วงเวลาการบินสำรวจ เวลา 9.00-12.00 น.โดยในการบินสำรวจด้วย UAV เพื่อบันทึกภาพควรจะกระทำในช่วงเวลาชั่วโมง

ทอง (golden hour) คือ ช่วงเวลาหลังพระอาทิตย์ขึ้นและก่อนพระอาทิตย์ตกและต้องเป็นช่วงเวลาที่ท้องฟ้าเปิด อากาศ

แจ่มใส ไม่มีเงาเมฆบดบังพื้นที่ ซึ่งจะทำให้ช่วยลดเงาและแสงสะท้อนที่รบกวนการบันทึกภาพ ซึ่งจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใน

การบันทึกภาพและการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากภาพ โดยบินสำรวจครอบคลุมแปลงตัวอย่างพื้นที่ 8,298.39 ตารางเมตร หรือ 

5.19 ไร่ ณ ตำแหน่งพิกัด (X) 196484 (Y) 1605240 Zone 48 และทำการเดินสำรวจทุกแถวทุกต้น พบตำแหน่งต้นมัน

สำปะหลังที่เกิดโรคใบด่างขาวทั้งหมด 353 ต้น (Figure 4)  

  
(a) (b) 

 

Figure 4 (a) Orthophoto images and RGB wavelength range images are converted for analysis.  

 (b) Locations where cassava mosaic disease was detected in the field. 

  

	 	 	 (a)	 	 	 	 	   (b)

Figure 4	 (a) Orthophoto images and RGB wavelength range images are converted for analysis. 

	 (b) Locations where cassava mosaic disease was detected in the field.

3.2 การวิเิคราะห์ค์วามสมบูรูณ์ข์องพืชืพรรณด้ว้ยดัชันีี

ผลต่่างของพืืชพรรณสัังเคราะห์์ 

ผลการวิิเคราะห์์ค่่าดััชนีีพืืชพรรณสัังเคราะห์์

ทั้้�งหมด 7 ดััชนีีของแปลงตััวอย่่างพบว่่า 1) ดััชนีี GRVI 

มีีค่่าดััชนีีอยู่่�ในช่่วง -0.1684 - 0.3516 2) ดั ชนีี VDVI 

มีีค่่าอยู่่�ในช่่วง -0.1319 - 0.3091 3) ดััชนีี ExGI มีีค่่า 

-0.1685 - 0.4612 4) ดััชนีี GCC มีีค่่า 0.2771 - 0.4870 

5) ดััชนีี VARI มีีค่่าอยู่่�ในช่่วง -0.3039 - 0.7268 6) ดััชนีี 

TGI มีีค่่าอยู่่�ในช่่วง -0.0896 - 0.2331 และ 7) ดััชนีี GLI 

มีีค่่าดััชนีีอยู่่�ในช่่วง -0.1684 - 0.4612 (Table 2)

Table 2	 Basic statistical values of the different synthetic vegetation indices.

Synthetic vegetation Values
indices Min Max Mean SD
GRVI -0.1684 0.3516 0.0359 0.0445
VDVI -0.1319 0.3091 0.0417 0.0497
ExGI -0.1685 0.4612 0.0674 0.0497
GCC 0.2771 0.487 0.3525 0.0225
VARI -0.3039 0.7268 0.0636 0.0855
TGI -0.0896 0.2331 0.0296 0.0349
GLI -0.1684 0.4612 0.0575 0.0674

3.3 ดััชนีีผลต่่างของพืืชพรรณสัังเคราะห์์ ณ ตำแหน่่ง

ต้้นมัันสำปะหลัังที่่�เกิิดโรคใบด่่างมัันสำปะหลััง

ผลการวิิเคราะห์์ค่่าดััชนีีพืืชพรรณสัังเคราะห์์ ณ 

ตำแหน่่งต้้นมัันสำปะหลัังที่่�ตรวจพบใบด่่างขาวทั้้�ง 353 

ต้น้ พบว่่า 1) ดัชนีี GRVI มีค่า่อยู่่�ในช่่วง 0.0078 - 0.1374 

2) ดััชนีี VDVI มีีค่่าอยู่่�ในช่่วง 0.0067 - 0.1780 3) ดััชนีี 

ExGI มี ีค่่าอยู่่�ในช่่วง 0.0089 - 0.2523 4) ดั ัชนีี GCC

มีีค่่าอยู่่�ในช่่วง 0.3363 - 0.4174 5) ดั ัชนีี VARI มี ีค่่า

อยู่่�ในช่่วง 0.0152- 0.2703 6) ดััชนีี TGI มีีค่่าอยู่่�ในช่่วง 

0.0023- 0.1327 และ7) ดั ัชนีี GLI มี ีค่่าอยู่่�ในช่่วง 

0.0089- 0.2523 (Figure 5 and Table 3)
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3.2 การวิเคราะห์ความสมบูรณ์ของพืชพรรณด้วยดัชนีผลต่างของพืชพรรณสังเคราะห์  

ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีพืชพรรณสังเคราะห์ทั้งหมด 7 ดัชนีของแปลงตัวอย่างพบว่า 1) ดัชนี GRVI มีค่าดัชนีอยู่

ในช่วง -0.1684 – 0.3516 2) ดัชนี VDVI มีค่าอยู่ในช่วง -0.1319 – 0.3091 3) ดัชนี ExGI มีค่า -0.1685 – 0.4612 4) ดัชนี 

GCC มีค่า 0.2771 – 0.4870 5) ดัชนี VARI มีค่าอยู่ในช่วง -0.3039 – 0.7268 6) ดัชนี TGI มีค่าอยู่ในช่วง -0.0896 – 0.2331 

และ 7) ดัชนี GLI มีค่าดัชนีอยู่ในช่วง -0.1684 – 0.4612 (Table 2) 

  

Table 2 Basic statistical values of the different synthetic vegetation indices. 

 

Synthetic vegetation 

indices 

Values 

Min Max Mean SD 

GRVI -0.1684 0.3516 0.0359 0.0445 

VDVI -0.1319 0.3091 0.0417 0.0497 

ExGI -0.1685 0.4612 0.0674 0.0497 

GCC 0.2771 0.487 0.3525 0.0225 

VARI -0.3039 0.7268 0.0636 0.0855 

TGI -0.0896 0.2331 0.0296 0.0349 

GLI -0.1684 0.4612 0.0575 0.0674 

 

3.3 ดัชนีผลต่างของพืชพรรณสังเคราะห์ ณ ตำแหน่งต้นมันสำปะหลังที่เกิดโรคใบด่างมันสำปะหลัง 

ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีพืชพรรณสังเคราะห์ ณ ตำแหน่งต้นมันสำปะหลังที่ตรวจพบใบด่างขาวทั้ง 353 ต้น พบว่า 1) 

ดัชนี GRVI มีค่าอยู่ในช่วง 0.0078 – 0.1374 2) ดัชนี VDVI มีค่าอยู่ในช่วง 0.0067 – 0.1780 3) ดัชนี ExGI มีค่าอยู่ในช่วง 

0.0089 – 0.2523 4) ดัชนี GCC มีค่าอยู่ในช่วง 0.3363 – 0.4174 5) ดัชนี VARI มีค่าอยู่ในช่วง 0.0152– 0.2703 6) ดัชนี 

TGI มีค่าอยู่ในช่วง 0.0023– 0.1327 และ7) ดัชนี GLI มีค่าอยู่ในช่วง 0.0089– 0.2523 (Figure 5 and Table 3) 

  
(a) (b) 

  
(c) (d) 

  
(e) (f) 

  
(g) (h) 

Figure 5 Difference of 7 synthetic vegetation indices at locations of cassava mosaic disease: (a) GRVI (b) VDVI    

(c) ExGI (d) GCC (e) VARI (f) TGI (g) GLI and (h) locations of cassava mosaic disease: 

Table 3 Basic statistical values of the different synthetic vegetation indices at locations of cassava mosaic 

disease 

 

Synthetic 

vegetation indices 

Values 

Min Max Mean SD 

GRVI 0.0078 0.1374 0.0578 0.0199 

VDVI 0.0067 0.1780 0.0675 0.0219 

ExGI 0.0089 0.2523 0.0922 0.0307 

GCC 0.3363 0.4174 0.3641 0.0102 

Figure 5	 Difference of 7 synthetic vegetation indices at locations of cassava mosaic disease: (a) GRVI 

	 (b) VDVI (c) ExGI (d) GCC (e) VARI (f) TGI (g) GLI and (h) locations of cassava mosaic disease:
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Table 3	 Basic statistical values of the different synthetic vegetation indices at locations of cassava 

	 mosaic disease

Synthetic vegetation Values
indices Min Max Mean SD
GRVI 0.0078 0.1374 0.0578 0.0199
VDVI 0.0067 0.1780 0.0675 0.0219
ExGI 0.0089 0.2523 0.0922 0.0307
GCC 0.3363 0.4174 0.3641 0.0102
VARI 0.0152 0.2703 0.1055 0.0355
TGI 0.0023 0.1327 0.0475 0.0162
GLI 0.0089 0.2523 0.0922 0.0307

3.4 การจััดทำแผนที่่�ความเสี่่�ยงการเกิิดโรคใบด่่างมััน

สำปะหลัังจากดััชนีีพืืชพรรณสัังเคราะห์์

แผนที่่�ดัชนีีพืชืพรรณสัังเคราะห์์แต่่ละดััชนีีจะถููก

ให้้ค่่าคะแนนเป็็น 1 ในกรณีีที่่�กริิดเซลล์์นั้้�น ๆ มีีค่่าที่่�อยู่่�

ในช่ว่งของตำแหน่ง่ต้น้มันัสำปะหลังัที่่�เกิดิโรคใบด่า่งขาว

และให้้คะแนนเป็็น 0 ในกรณีีที่่�ค่่าดััชนีีไม่่อยู่่�ในช่่วงของ

การตรวจพบโรคใบด่่างมัันสำปะหลััง (Table 4) เมื่่�อนำ

มาซ้้อนทัับและรวมผลบวกของแต่่ละกริิดเซลล์์ที่่�ตรงกััน

และทำการจััดลำดัับความเสี่่�ยงของการตรวจพบโรค

ใบด่่างมัันสำปะหลััง พบว่่า มี ีระดัับความเสี่่�ยงน้้อยมาก

พบ 1,797 ระดับัความเสี่่�ยงน้้อยพบ 197 กริดิเซลล์์ ระดับั

ความเสี่่�ยงปานกลางพบ 3,056 กริดิเซลล์์ ระดับัความเสี่่�ยง

มากพบ 2,196 กริิดเซลล์์ และระดัับความเสี่่�ยงมากที่่�สุุด

พบ 1,059 กริิดเซลล์์ (Figure 6 and Table 5)

Table 4	 The score values and the number of grid cells for each synthetic vegetation index fell 

	 within the detection range and did not indicate the occurrence of cassava leaf spot disease.

Synthetic vegetation Rating Scores Total
indices 1 (pixel) 0 (pixel) (pixel)
GRVI 1,113 7,192 8,305
VDVI 3,056 5,249 8,305
ExGI 3,215 5,090 8,305
GCC 6,311 1,994 8,305
VARI 6,239 2,066 8,305
TGI 6,357 1,948 8,305
GLI 6,311 1,994 8,305
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Figure 6 The risk map of cassava mosaic disease occurrence based on the synthetic vegetation index. 

 

Table 5 CMD risk map level, rating, pixel, and area in Sq.km, rai and percent 

 

CMD Risk Rating (Sum) Pixel Sq.m. Rai % 

Very low 0 1,797 1,797 1.12 21.64 

Low 1-2 197 197 0.12 2.37 

Medium 3-4 3,056 3,056 1.91 36.80 

High 5-6 2,196 2,196 1.37 26.44 

Very high 7 1,059 1,059 0.66 12.75 

Total  8,305 8,305 5.19 100.00 

 

3.5 การตรวจสอบความถูกต้องของแผนที่ความเสี่ยงการเกิดโรคใบด่างมันสำปะหลัง 

การตรวจสอบความถูกต้องของแผนที่ความเสี่ยงการเกิดโรคใบด่างมันสำปะหลังในครั้งนี้ได้ใช้วิธีการวิเคราะห์พื้นที่ใต้

กราฟ (area under the curve : AUC) ระหว่างข้อมูลจุดที่ตรวจพบการเกิดโรคใบด่างมันสำปะหลังที่ตรวจวัดได้จาก

ภาคสนามจำนวน 353 จุดสำหรับการตรวจสอบความถูกต้องของแผนที่ความเสี่ยงการเกิดโรคใบด่างมันสำปะหลัง โดยใช้

เครื่องมือ ArcSDM ในโปรแกรม ArcMap เพื่อคำนวณหากราฟ ROC และค่า AUC โดย ตามความหมายของค่า AUC หรือ

พื้นที่ใต้เส้นโค้ง (area under the curve) เมื่อค่ามีค่าเป็น 1 แสดงว่าความไวต่อความจำเพาะ (sensitivity) และความจำเพาะ

ต่อความไม่ถูกต้อง (specificity) มีค่าเป็น 100% ซึ่งหมายความว่าพิกเซลที่เป็นพื้นที่เสี่ยงทั้งหมดถูกจำแนกแยกได้อย่าง

ถูกต้อง นอกจากนี้ ค่า AUC ที่ต่ำกว่าจะมีความแม่นยำต่ำลง ค่า AUC > 0.9 แสดงถึงความเข้ากันได้ดีเยี่ยม 0.8 – 0.9 ถือว่าดี

มาก 0.7 – 0.8 ถือว่าดี 0.6 – 0.7 ถือว่าปานกลาง และ < 0.6 หมายถึงความแม่นยำต่ำ [14] จากการตรวจสอบความถูกต้อง

ของแผนที่ความเสี่ยงการเกิดโรคใบด่างมันสำปะหลังเคราะห์พบว่าค่า AUC มีค่าเท่ากับ 0.768 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ดี (Figure 7)

Figure 6	 The risk map of cassava mosaic disease occurrence based on the synthetic vegetation index.

Table 5	 CMD risk map level, rating, pixel, and area in Sq.m., rai and percent

CMD Risk Rating (Sum) Pixel Sq.m. Rai Percent
Very low 0 1,797 1,797 1.12 21.64

Low 1-2 197 197 0.12 2.37
Medium 3-4 3,056 3,056 1.91 36.80

High 5-6 2,196 2,196 1.37 26.44
Very high 7 1,059 1,059 0.66 12.75
Total 8,305 8,305 5.19 100.00

3.5 การตรวจสอบความถููกต้้องของแผนที่่�ความเสี่่�ยง

การเกิิดโรคใบด่่างมัันสำปะหลััง

การตรวจสอบความถููกต้้องของแผนที่่�ความเสี่่�ยง

การเกิิดโรคใบด่่างมัันสำปะหลัังในครั้้�งนี้้�ได้้ใช้้วิิธีีการ

วิเิคราะห์์พื้้�นที่่�ใต้้กราฟ (Area under the curve : AUC) 

ระหว่่างข้้อมูลูจุดุที่่�ตรวจพบการเกิดิโรคใบด่่างมันัสำปะหลังั

ที่่�ตรวจวััดได้้จากภาคสนามจำนวน 353 จุ ุดสำหรัับ

การตรวจสอบความถูกูต้อ้งของแผนที่่�ความเสี่่�ยงการเกิดิ

โรคใบด่่างมัันสำปะหลััง โดยใช้้เครื่่�องมืือ ArcSDM

ในโปรแกรม ArcMap เพื่่�อคำนวณหากราฟ ROC และ

ค่่า AUC โดย ตามความหมายของค่่า AUC หรืือพื้้�นที่่�

ใต้้เส้้นโค้้ง (Area under the curve) เมื่่�อค่่ามีีค่่าเป็็น 1 

แสดงว่่าความไวต่่อความจำเพาะ (Sensitivity) และ

ความจำเพาะต่่อความไม่่ถููกต้้อง (Specificity) มีีค่่าเป็็น 

100% ซึ่่� งหมายความว่่าพิิกเซลที่่�เป็็นพื้้�นที่่�เสี่่�ยงทั้้�งหมด

ถููกจำแนกแยกได้้อย่่างถููกต้้อง นอกจากนี้้� ค่ า AUC 

ที่่�ต่ำ่กว่่าจะมีีความแม่่นยำต่่ำลง ค่า AUC > 0.9 แสดงถึึง

ความเข้้ากัันได้้ดีีเยี่่�ยม 0.8 - 0.9 ถืือว่่าดีีมาก 0.7 - 0.8 

ถืือว่่าดีี 0.6 - 0.7 ถืือว่่าปานกลาง และ < 0.6 หมายถึึง

ความแม่่นยำต่่ำ [14] จากการตรวจสอบความถููกต้้อง

ของแผนที่่�ความเสี่่�ยงการเกิิดโรคใบด่่างมัันสำปะหลััง

วิิเคราะห์์พบว่่าค่่า AUC มี ีค่่าเท่่ากัับ 0.768 ซึ่่� งอยู่่�ใน

เกณฑ์์ดีี (Figure 7)
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Figure 7 ROC curve and area under the curve between CMD point from field survey (353 point) and CMD 

risk map. 

 

3.6 ความสัมพันธ์ของดัชนีพืชพรรณสังเคราะห์กับระดับความเสี่ยงของการเกิดโรคใบด่างมันสำปะหลัง 

 การวิเคราะห์สหสัมพันธ์เชิงพื้นที่ของ มอแรนพบว่า มีค่าดัชนีของมอแรน (Moran’s I index) เท่ากับ 0.207 ซึ่งเป็น

ความสัมพันธ์เชิงพื้นที่แบบเป็นกลุ่มในทิศทางเดียวกัน และ มีค่า Z-score เท่ากับ 25.099 แสดงให้เห็นถึงว่ามีความสัมพันธ์

กันในทางบวกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ p-value เท่ากับ 0.00 (Figure 8 and Table 6) 

 

 
 

Figure 8 Spatial autocorrelation (Moran’s I) between vegetation index and risk map 
 

Figure 7	 ROC curve and area under the curve 

	 between CMD point from field survey 

	 (353 point) and CMD risk map.

3.6 ความสััมพัันธ์์ของดััชนีีพืืชพรรณสัังเคราะห์์กัับ

ระดัับความเสี่่�ยงของการเกิิดโรคใบด่่างมัันสำปะหลััง

การวิิเคราะห์์สหสััมพัันธ์์เชิิงพื้้�นที่่�ของมอแรน

พบว่่า มีีค่่าดััชนีีของมอแรน (Moran’s I index) เท่่ากัับ 

0.207 ซึ่่� งเป็็นความสััมพัันธ์์เชิิงพื้้�นที่่�แบบเป็็นกลุ่่�ม

ในทิิศทางเดีียวกััน และ มีีค่่า Z-score เท่่ากัับ 25.099 

แสดงให้้เห็็นถึึงว่่ามีีความสััมพัันธ์์กัันในทางบวกอย่่างมีี

นัยัสำคัญัทางสถิติิ ิp-value เท่่ากับั 0.00 (Figure 8 and 

Table 6)

 
 

Figure 7 ROC curve and area under the curve between CMD point from field survey (353 point) and CMD 

risk map. 

 

3.6 ความสัมพันธ์ของดัชนีพืชพรรณสังเคราะห์กับระดับความเสี่ยงของการเกิดโรคใบด่างมันสำปะหลัง 

 การวิเคราะห์สหสัมพันธ์เชิงพื้นที่ของ มอแรนพบว่า มีค่าดัชนีของมอแรน (Moran’s I index) เท่ากับ 0.207 ซึ่งเป็น

ความสัมพันธ์เชิงพื้นที่แบบเป็นกลุ่มในทิศทางเดียวกัน และ มีค่า Z-score เท่ากับ 25.099 แสดงให้เห็นถึงว่ามีความสัมพันธ์

กันในทางบวกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ p-value เท่ากับ 0.00 (Figure 8 and Table 6) 

 

 
 

Figure 8 Spatial autocorrelation (Moran’s I) between vegetation index and risk map 
 

Figure 8	 Spatial autocorrelation (Moran’s I) 

	 between vegetation index and risk map

Table 6	 Values of spatial autocorrelation 

	 (Moran’s I)

Moran’s I Index: 0.206916
Expected Index: -0.00012

Variance: 0.000068
Z-score: 25.09933
p-value: 0.00

ผลการวิิเคราะห์์การเป็็นกลุ่่�มและส่่วนที่่�อยู่่�

นอกกลุ่่�ม (Anselin local Moran’s I) พบว่่า กริิดเซลล์์

ของความเสี่่�ยงในการเกิิดโรคใบด่่างมัันสำปะหลัังที่่�มีค่่า

สหสััมพัันธ์์เป็็นค่่าบวก โดยกริิดเซลล์์สีีชมพูู (H-H)

มีจีำนวน 332 กริดิเซลล์์ซึ่่�งหมายความว่่าพื้้�นที่่�ที่่�มีความถี่่�

ในการเกิิดเหตุุการณ์์สููง ในขณะที่่�พื้้�นที่่�บริิเวณรอบข้้าง

ก็ม็ีคีวามถี่่�ในการเกิดิสูงูเช่่นกันั (Hot spot) และกริดิเซลล์์

สีีฟ้้า (L-L) มีีจำนวน 288 กริิดเซลล์์ที่่�คืือพื้้�นที่่�ที่่�มีีความถี่่�

ในการเกิิดเหตุุการณ์์ต่่ำ ในขณะที่่�พื้้�นที่่�บริิเวณรอบข้้าง

ก็ม็ีคีวามถี่่�ในการเกิดิต่ำ่เช่น่กันั (Cold spot) และพบกลุ่่�ม

ของกริิดเซลล์์ที่่�มีีสหสััมพัันธ์์เป็็นลบ หรืือการเกาะกลุ่่�ม

ของสิ่่�งที่่�ตรงข้้ามกันั (Outlier) พบว่่า กลุ่่�ม (H-L) กริดิเซลล์์

สีแีดงจำนวน 139 กริดิเซลล์ ์นั่่�นคือืค่า่การเกิดิเหตุกุารณ์์ 

ณ กริิดเซลล์์นั้้�นๆ มี ีค่่าสููง แต่่กริิดเซลล์์รอบข้้างมีีค่่าต่่ำ 

ในขณะเดีียวกััน กลุ่่�ม (L-H) กริิดเซลล์์สีีน้้ำเงิินจำนวน 

343 กริิดเซลล์์ นั่่�นคืือค่่าการเกิิดเหตุุการณ์์ ณ กริิดเซลล์์

นั้้�นๆ มี ีค่่าต่่ำ แต่่กริิดเซลล์์รอบข้้างมีีค่่าสููงและกลุ่่�ม

กริิดเซลล์์สีีขาว พบว่่าไม่่มีีความสััมพัันธ์์ในเชิิงพื้้�นที่่� หรืือ

มีค่ี่าการเกิิดเหตุุการณ์์เป็็นแบบสุ่่�ม (Random) (Figure 9)
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Table 6 Values of spatial autocorrelation (Moran’s I)  

 

Moran's I Index: 0.206916 

Expected Index: -0.00012 

Variance: 0.000068 

Z-score: 25.09933 

p-value: 0.00 

 

ผลการวิเคราะห์การเป็นกลุ่มและส่วนที่อยู่นอกกลุ่ม (Anselin Local Moran’s I) พบว่า กริดเซลล์ของความเสี่ยงใน

การเกิดโรคใบด่างมันสำปะหลังที่มีค่าสหสัมพันธ์เป็นค่าบวก โดยกริดเซลล์สีชมพู (H-H) มีจำนวน 332 กริดเซลล์ซึ่งหมายความ

ว่าพื้นที่ที่มีความถี่ในการเกิดเหตุการณ์สูง ในขณะที่พื้นที่บริเวณรอบข้างก็มีความถี่ในการเกิดสูงเช่นกัน (hot spot) และ กริด

เซลล์สีฟ้า (L-L) มีจำนวน 288 กริดเซลล์ที่คือพื้นที่ที่มีความถี่ในการเกิดเหตุการณ์ต่ำ ในขณะที่พื้นที่บริเวณรอบข้างก็มีความถี่

ในการเกิดต่ำเช่นกัน (cold spot) และพบกลุ่มของกริดเซลล์ที่มีสหสัมพันธ์เป็นลบ หรือการเกาะกลุ่มของสิ่งที่ตรงข้ามกัน 

(outlier) พบว่า กลุ่ม (H-L) กริดเซลล์สีแดงจำนวน 139 กริดเซลล ์นั่นคือค่าการเกิดเหตุการณ ์ณ กริดเซลล์นั้นๆ มีค่าสูง แต่ก

ริดเซลล์รอบข้างมีค่าต่ำ ในขณะเดียวกัน กลุ่ม (L-H) กริดเซลล์สีน้ำเงินจำนวน 343 กริดเซลล์ นั่นคือค่าการเกิดเหตุการณ์ ณ 

กริดเซลล์นั้นๆ มีค่าต่ำ แต่กริดเซลล์รอบข้างมีค่าสูงและกลุ่มกริดเซลล์สีขาว พบว่าไม่มีความสัมพันธ์ในเชิงพื้นที่ หรือมีค่าการ

เกิดเหตุการณ์เป็นแบบสุ่ม (random) (Figure 9) 

 

 
 

Figure 9 Cluster and outlier analysis: Anselin Local Moran’s I 

 

ผลการวิเคราะห์ hot spot analysis (Getis-Ord Gi*) เพื่อใช้ระบุบริเวณที่มีการตรวจพบโรคใบด่างมันสำปะหลังสูง 

พบว่า กริดเซลล์ที่มีความเสี่ยงเกิดโรคใบด่างมันสำปะหลังสูง (hot spot) โดยมีค่า Z-score มากกว่า 1.96 มีทั้งหมด 2,295 

กริดเซลล์ โดยแบ่งเป็นที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 90 95 และ 99 มีจำนวน 256 456 และ 1,583 กริดเซลล์ตามลำดับ และ 

กริดเซลล์ที่มีความเสี่ยงต่ำในการเกิดโรคใบด่างมันสำปะหลัง (cold spot) โดยมีค่า Z-score มากกว่า 1.96 มีทั้งหมด 2,001 

Figure 9	 Cluster and outlier analysis: Anselin local 

	 Moran’s I

ผลการวิิเคราะห์์ Hot spot analysis (Getis-

Ord Gi*) เพื่่�อใช้้ระบุุบริิเวณที่่�มีีการตรวจพบโรคใบด่่าง

มัันสำปะหลัังสููง พบว่่า กริิดเซลล์์ที่่�มีความเสี่่�ยงเกิิดโรค

ใบด่่างมัันสำปะหลัังสููง (Hot spot) โดยมีีค่่า Z-score 

มากกว่่า 1.96 มีีทั้้�งหมด 2,295 กริิดเซลล์์ โดยแบ่่งเป็็น

ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 90 95 และ 99 มี ีจำนวน 

256 456 และ 1,583 กริดิเซลล์ต์ามลำดับั และ กริดิเซลล์์

ที่่�มีความเสี่่�ยงต่่ำในการเกิิดโรคใบด่่างมัันสำปะหลััง 

(Cold spot) โดยมีคี่า่ Z-score มากกว่า่ 1.96 มีทีั้้�งหมด 

2,001 กริิดเซลล์์ โดยแบ่่งเป็็นที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น

ร้้อยละ 90 95 และ 99 มีีจำนวน 250 428 และ 1,323 

กริิดเซลล์์ตามลำดัับ (Figure 10)กริดเซลล์ โดยแบ่งเป็นที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 90 95 และ 99 มีจำนวน 250 428 และ 1,323 กริดเซลล์ตามลำดับ 

(Figure 10) 

 

 
 

Figure 10 Hot spot analysis: Getis-Ord Gi* 

 

 การประยุกต์ภาพจากอากาศยานไร้คนขับ ในการตรวจวัดระบุตำแหน่งต้นมันสำปะหลังที่เกิดโรคใบด่างมันสำปะหลัง

ครั้งนี้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ [15, 16, 17] แต่งานวิจัยดังกล่าวเป็นวิธีการจำแนกด้วยภาพ (image processing) และ

สอดคล้องกับงานวิจัยของ [18, 19, 20] ที่ใช้ค่าการสะท้อนแสงจากอากาศยานไร้คนขับร่วมกับวิธีการจำแนกด้วยวิธีการเรียนรู้

ของเครื่องมือ (machine learning) แต่ก็ยังเป็นการจำแนกภาพเช่นกัน ซึ่งงานวิจัยชิ้นนี้แตกต่างจากงานวิจัยอื่นโดยการ

ประยุกต์ใช้ดัชนีพืชพรรณสังเคราะห์ที่ได้จากช่วงคลื่น RGB จำนวน 7 ดัชนีร่วมกับการเก็บข้อมูลตำแหน่งมันสำปะหลังที่เกิด

โรคและการวิเคราะห์สถิติเชิงพื้นที่ เพื่อสร้างแผนที่ความเสี่ยงที่จะตรวจพบโรคใบด่างมันสำปะหลังในแปลงทดลองทีมี

สภาพแวดล้อมจริง โดยสอดคล้องกับ [21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28] ที่นำดัชนีพืชพรรณสังเคราะห์ที่จากช่วงคลื่น RGB ที่

ได้จากภาพถ่ายอากาศยานไร้คนขับมาใช้ในการตรวจวัด วิเคราะห์ และระบุตำแหน่งหรือระดับความเสี่ยงในการเกิดโรคในพืช 

โดยส่วนใหญ่จะต้องการข้อมูลจากภาคสนามในการตรวจวัดเพิ่มเติมผ่านการจัดการที่เหมาะสม แต่งานวิจัยชิ้นนี้สามารถที่จะ

ดำเนินการวิเคราะห์ได้รวดเร็วกว่าเพราะใช้ดัชนีพืชพรรณสังเคราะห์เป็นข้อมูลหลักในการระบุระบุตำแหน่งหรือระดับความ

เสี่ยงในการเกิดโรค CMD ซึ่งงานวิจัยส่วนใหญ่จะเป็นการวิเคราะห์ด้วยการเรียนรู้ของเครื่องมือซึ่งต้องอาศัยขั้นตอนและข้อมูล

ในการวิเคราะห์ที่ซับซ้อนและใช้ระยะเวลาที่ยาวนานกว่า อย่างไรก็ตามงานวิจัยชิ้นนี้เป็นการศึกษาเบื้องต้นในแปลงทดลอง

เพียง 1 แปลง หากเพิ่มจำนวนแปลงตัวอย่าง ฤดูกาลและช่วงอายุของมันสำปะหลังอย่างเพียงพอจะสามารถวิเคราะห์และระบุ

ช่วงค่าของดัชนีพืชพรรณสังเคราะห์ที่เป็นค่าสะท้อนของการเกิดโรคใบด่างมันสำปะหลังได้ในช่วงที่แคบและชัดเจนขึ้นและใน

การวิจัยครั้งต่อไปควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในพื้นที่การเพาะปลูกมันสำปะหลังพื้นที่อื่นเพิ่มเติมมากขึ้น เพื่อเปรียบเทียบผลการ

วิเคราะห์โรค CMD ในมันสำปะหลังในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันและควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับปัจจัยอื่น ๆ ที่อาจมีผล

ต่อการเกิดโรค CMD เช่น สภาพอากาศ ประเภทของดิน และการจัดการน้ำ เพื่อความสมบูรณ์เพิ่มขึ้นต่อไป 

 

Figure 10	 Hot spot analysis: Getis-Ord Gi*

การประยุุกต์์ภาพจากอากาศยานไร้้คนขัับ 

ในการตรวจวััดระบุุตำแหน่่งต้้นมัันสำปะหลัังที่่�เกิิดโรค

ใบด่่างมันัสำปะหลังัครั้้�งนี้้� สอดคล้อ้งกับังานวิจิัยัของ [15, 

16, 17] แต่่งานวิิจััยดัังกล่่าวเป็็นวิิธีีการจำแนกด้้วยภาพ 

(Image processing) และสอดคล้อ้งกับังานวิจิัยัของ [18, 

19, 20] ที่่�ใช้้ค่่าการสะท้้อนแสงจากอากาศยานไร้้คนขัับ

ร่่วมกัับวิิธีีการจำแนกด้้วยวิิธีีการเรีียนรู้้�ของเครื่่�องมืือ 

(Machine learning) แต่่ก็็ยัังเป็็นการจำแนกภาพ

เช่่นกััน ซึ่่�งงานวิิจััยชิ้้�นนี้้�แตกต่่างจากงานวิิจััยอื่่�นโดยการ

ประยุุกต์์ใช้้ดััชนีีพืืชพรรณสัังเคราะห์์ที่่�ได้้จากช่่วงคลื่่�น 

RGB จำนวน 7 ดั ชนีีร่่วมกัับการเก็็บข้้อมููลตำแหน่่ง

มัันสำปะหลัังที่่�เกิิดโรคและการวิิเคราะห์์สถิิติิเชิิงพื้้�นที่่� 

เพื่่�อสร้้างแผนที่่�ความเสี่่�ยงที่่�จะตรวจพบโรคใบด่่าง

มัันสำปะหลัังในแปลงทดลองทีีมีีสภาพแวดล้้อมจริิง

โดยสอดคล้้องกัับ [21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28]

ที่่�นำดััชนีีพืืชพรรณสัังเคราะห์์ที่่�จากช่่วงคลื่่�น RGB 

ที่่�ได้้จากภาพถ่่ายอากาศยานไร้้คนขัับมาใช้้ในการตรวจวััด 

วิิเคราะห์์ และระบุุตำแหน่่งหรืือระดัับความเสี่่�ยงในการ

เกิิดโรคในพืืช โดยส่่วนใหญ่่จะต้้องการข้้อมููลจากภาค

สนามในการตรวจวััดเพิ่่�มเติิมผ่า่นการจััดการที่่�เหมาะสม 

แต่่งานวิิจัยัชิ้้�นนี้้�สามารถที่่�จะดำเนิินการวิิเคราะห์์ได้้รวดเร็ว็

กว่่าเพราะใช้้ดััชนีีพืืชพรรณสัังเคราะห์์เป็็นข้้อมููลหลััก

ในการระบุุระบุุตำแหน่่งหรืือระดัับความเสี่่�ยงในการเกิิดโรค 

CMD ซึ่่� งงานวิิจััยส่่วนใหญ่่จะเป็็นการวิิเคราะห์์ด้้วยการ

เรีียนรู้้�ของเครื่่�องมืือซึ่่�งต้้องอาศััยขั้้�นตอนและข้้อมููล

ในการวิเิคราะห์ท์ี่่�ซับัซ้้อนและใช้ร้ะยะเวลาที่่�ยาวนานกว่า่ 

อย่า่งไรก็ต็ามงานวิจิัยัชิ้้�นนี้้�เป็น็การศึกึษาเบื้้�องต้น้ในแปลง

ทดลองเพีียง 1 แปลง หากเพิ่่�มจำนวนแปลงตััวอย่่าง 

ฤดููกาลและช่่วงอายุุของมัันสำปะหลัังอย่่างเพีียงพอจะ

สามารถวิิเคราะห์์และระบุุช่่วงค่่าของดััชนีีพืืชพรรณ

สัังเคราะห์์ที่่� เป็็นค่่าสะท้้อนของการเกิิดโรคใบด่่าง

มัันสำปะหลัังได้้ในช่่วงที่่�แคบและชััดเจนขึ้้�นและในการ

วิิจััยครั้้�งต่่อไปควรมีีการศึึกษาเพิ่่�มเติิมในพื้้�นที่่�การ

เพาะปลููกมัันสำปะหลัังพื้้�นที่่�อื่่�นเพิ่่�มเติิมมากขึ้้�น เพื่่�อ

เปรีียบเทีียบผลการวิิเคราะห์์โรค CMD ในมัันสำปะหลััง
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ในสภาพแวดล้้อมที่่�แตกต่่างกัันและควรมีีการศึึกษา

เพิ่่�มเติิมเกี่่�ยวกัับปััจจััยอื่่�น ๆ ที่่� อาจมีีผลต่่อการเกิิดโรค 

CMD เช่่น สภาพอากาศ ประเภทของดิิน และการ

จััดการน้้ำ เพื่่�อความสมบููรณ์์เพิ่่�มขึ้้�นต่่อไป

4. สรุุป 
การวิิเคราะห์์ความสมบููรณ์์ของพืืชพรรณด้้วย

ดัชันีผีลต่า่งของพืชืพรรณสังัเคราะห์จ์ากข้อ้มูลูภาคสนาม

และภาพถ่่ายจากอากาศยานไร้้คนขัับเกรดที่่�มีีจำหน่่าย

ตามท้้องตลาด เพื่่�อระบุุลัักษณะค่่าดััชนีีพืืชพรรณ

สัังเคราะห์์จากตำแหน่่งต้้นมัันสำปะหลัังที่่� เกิิดโรค

ใบด่่างขาวในแปลงตััวอย่่าง โดยเลืือกใช้้ดััชนีีค่่าดััชนีีพืืช

พรรณสัังเคราะห์์ทั้้�งหมด 7 ดััชนีี พบว่่า 1) ดััชนีี GRVI 

มีคี่า่อยู่่�ในช่ว่ง 0.0078 - 0.1374 ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน

ที่่� 0.0199 2) ดัชันี ีVDVI มีคี่า่อยู่่�ในช่ว่ง 0.0067 - 0.1780 

ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานที่่�  0.0219 3) ดั ชนีี ExGI มี ค่่า

อยู่่�ในช่่วง 0.0089 - 0.2523 ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานที่่� 

0.0307 4) ดััชนีี GCC มีีค่่าอยู่่�ในช่่วง 0.3363 - 0.4174 

ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานที่่� 0.0102 5) ดััชนีี VARI มีีค่่าอยู่่�

ในช่่วง 0.0152- 0.2703 ส่ ่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานที่่� 

0.0355 6) ดััชนีี TGI มีีค่่าอยู่่�ในช่่วง 0.0023- 0.1327 

ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานที่่� 0.0162 และ7) ดััชนีี GLI มีีค่่า

อยู่่�ในช่่วง 0.0089- 0.2523 ส่ วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานที่่� 

0.0307

การจััดทำแผนที่่�ความเสี่่�ยงการเกิิดโรคใบด่่าง

มันัสำปะหลังัจากดัชันีพีืชืพรรณสังัเคราะห์ ์โดยการให้ค้่า่

คะแนนของกริิดเซลล์์ พบว่่ากริิดเซลล์์ที่่�มีค่่าดััชนีี

พืืชพรรณที่่�ระบุุการเกิิดโรคใบด่่างมัันสำปะหลััง ของ

แต่่ละดััชนีี คืือ GRDI VDVI ExGI GCC VARI TGI และ 

GLI มีีจำนวน 1,113 3,056 3,215 6,311 6,239 6,358 

และ 6,311 กริิดเซลล์์ตามลำดัับ โดยแต่่ละกริิดเซลล์์

มีีขนาดพื้้�นที่่�  1 ตารางเมตรซึ่่�งจะครอบคลุุมระยะห่่าง

ระหว่า่งแถว 1.20 เมตรและระยะห่า่งระหว่่างต้น้ 1 เมตร 

และนำมาจััดลำดัับความเสี่่�ยงที่่�จะเกิิดโรคใบด่่าง

มัันสำปะหลััง พบว่่า เสี่่�ยงน้้อยมากพบ 1,797 กริิดเซลล์์ 

เสี่่�ยงน้้อยพบ 197 กริิดเซลล์์ เสี่่�ยงปานกลางพบ 3,056 

กริิดเซลล์์ เสี่่�ยงมากพบ 2,196 กริิดเซลล์์ และเสี่่�ยงมาก

ที่่�สุุดพบ 1,059 กริิดเซลล์์ โดยแผนที่่�ความเสี่่�ยงการเกิิด

โรคใบด่า่งมันัสำปะหลังัเคราะห์ม์ีค่ี่า AUC เท่า่กับั 0.768 

ซึ่่�งอยู่่�ในเกณฑ์์ดีี 

การวิิเคราะห์์สหสััมพัันธ์์เชิงิพื้้�นที่่� เมื่่�อนำค่่าระดัับ

คะแนนของกริิดเซลล์์ที่่� เป็็นผลรวมของแต่่ละดััชนีี

พืืชพรรณสัังเคราะห์์มาทำการวิิเคราะห์์ด้้วยเทคนิิคสถิิติิ

เชิิงพื้้�นที่่�เพื่่�อวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ของดััชนีีพืืชพรรณ

สัังเคราะห์์กัับระดัับความเสี่่�ยงของการเกิิดโรคใบด่่าง

มัันสำปะหลัังในแปลงตััวอย่่าง การวิิเคราะห์์สหสััมพัันธ์์

เชิงิพื้้�นที่่�ของมอแรนพบว่่า มีค่่าดััชนีีของมอเเรน (Moran’s 

I index) เท่่ากัับ 0.207 ซึ่่� งเป็็นความสััมพัันธ์์เชิิงพื้้�นที่่�

แบบเป็็นกลุ่่�มกลุ่่�มในทิศิทางเดียีวกันั และ มีค่ี่า Z-score 

เท่่ากัับ 25.099 แสดงให้้เห็็นถึึงว่่ามีีความสััมพัันธ์์กััน

ในทางบวกอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ p-value เท่่ากัับ 

0.001 ผลการวิเิคราะห์์การเป็็นกลุ่่�มและส่่วนที่่�อยู่่�นอกกลุ่่�ม 

(Anselin local Moran’s I) พบว่่า กริิดเซลล์์ของ

ความเสี่่�ยงในการเกิิดโรคใบด่่างมัันสำปะหลัังที่่�มีีค่่า

สหสััมพันัธ์์เป็็นค่่าบวก (H-H) มี ีจำนวน 332 กริดิเซลล์์ 

กริดิเซลล์์ (L-L) มีจีำนวน 288 กริดิเซลล์์ที่่�  และพบกลุ่่�ม

ของกริิดเซลล์์ที่่�มีีสหสััมพัันธ์์เป็็นลบ หรืือการเกาะกลุ่่�ม

ของสิ่่�งที่่�ตรงข้้ามกันั (outlier) พบว่่า กลุ่่�ม (H-L) มีจำนวน 

139 กริิดเซลล์์ กลุ่่�ม (L-H) มีจีำนวน 343 กริดิเซลล์์ 

ผลการวิเิคราะห์์ Hot spot analysis (Getis-Ord 

Gi*) เพื่่�อใช้้ระบุุบริิเวณที่่�มีการตรวจพบโรคใบด่่างมััน

สำปะหลังัสูงู พบว่่า กริดิเซลล์์ที่่�มีคีวามเสี่่�ยงเกิดิโรคใบด่่าง

มันัสำปะหลังัสูงู (Hot spot) โดยมีค่ี่า Z-score มากกว่่า 

1.96 มีทั้้�งหมด 2,295 กริดิเซลล์์ โดยแบ่่งเป็็นที่่�ระดับัความ

เชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 90 95 และ 99 มีจำนวน 256 456 และ 

1,583 กริดิเซลล์์ตามลำดัับ และกริิดเซลล์์ที่่�มีคีวามเสี่่�ยงต่่ำ

ในการเกิดิโรคใบด่่างมันัสำปะหลังั (Cold spot) โดยมีีค่่า 

Z-score มากกว่่า 1.96 มีทั้้�งหมด 2,001 กริดิเซลล์์ โดย

แบ่่งเป็็นที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 90 95 และ 99 

มีจีำนวน 250 428 และ 1,323 กริิดเซลล์์ตามลำดับั
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จากผลการศึึกษาครั้้�งนี้้�แสดงให้้เห็็นว่่าดััชนีี

พืืชพรรณสัังเคราะห์์ที่่� ได้้จากช่่วงคลื่่�น RGB จาก

อากาศยานไร้้คนขัับ มีีประสิิทธิิภาพในการระบุุตำแหน่่ง

และวิิเคราะห์์ความเสี่่�ยงที่่�จะตรวจพบการเกิิดโรค

ใบด่า่งขาวมันัสำปะหลังัโดยอาศัยัความสัมัพันัธ์์ของดััชนีี

พืืชพรรณสัังเคราะห์์หลายดััชนีีมาวิิเคราะห์์ร่่วมกััน โดย

อาศััยการเทคโนโลยีีภููมิิสารสนเทศและสถิิติิเชิิงพื้้�น

เพื่่�ออธิิบายรููปแบบและโอกาสการตรวจพบโรคใบด่่าง

มัันสำปะหลัังในแปลงตััวอย่่าง โดยผลที่่�ได้้แสดงให้้เห็็น

ผลลััพธ์์ที่่�มีีความน่่าเชื่่�อถืือจากค่่าทางสถิิติิที่่�ปรากฏ 

5. กิิตติิกรรมประกาศ 
งานวิิจัั ยนี้้� ได้้ รัับ ทุุนอุุดหนุุนการวิิจัั ยจาก

งบประมาณกองทุุนวิิ จัั ย  มหาวิิทยา ลััยราชภััฏ

นครราชสีีมา ปีีงบประมาณ 2564 
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