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บทคัดย่อ 
 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการให้ผลผลิตกาแฟ และเพื่อพัฒนาแบบจ าลองการประเมินผลผลิต
กาแฟพันธุ์อาราบิกา จากข้อมูลที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับในพ้ืนท่ีหมู่บ้านสันเจริญ อ าเภอท่าวังผา จังหวัดน่าน โดยใช้แปลง
ตัวอย่าง 4 แปลง และมีช่วงระยะเวลาการเก็บเกี่ยวผลผลิตระหว่างปี 2564-2565 ผู้วิจัยใช้ความสูง ขนาดทรงพุ่ม เส้นรอบวง
ล าต้น และดัชนีพืชพรรณแสดงความเขียวของพืชในช่วงคลื่นท่ีตามองเห็น (VARI) ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น 
(regression analysis) ประเมินความน่าเชื่อถือทางสถิติด้วยค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) และค่ารากที่สองของความ
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (RMSE) ผลการวิจัยพบว่า สมการการประมาณค่าผลผลิตกาแฟของทั้ง 4 แปลง จากความสูง 
ขนาดทรงพุ่ม เส้นรอบวงล าต้น และดัชนีพืชพรรณแสดงความเขียวของพืชในช่วงคลื่นที่ตามองเห็น (VARI) สามารถอธิบาย
ความผันแปรของผลผลิตได้ร้อยละ 74-88 และทุกตัวแปรมีผลต่อการคาดการณ์ผลผลิตกาแฟเฉลี่ยรายต้นอย่างมีนัยส าคญัที่ 
95% ปัจจัยที่ส่งผลต่อการคาดการณ์ปริมาณผลผลิตมากที่สุดคือเส้นรอบวงล าต้น (0.582) รองลงมาคือดัชนีพืชพรรณแสดง
ความเขียวของพืชในช่วงคลื่นที่ตามองเห็น (VARI) (0.411) ขนาดทรงพุ่ม (0.406) และความสูง (-0.401) เมื่อวิเคราะห์การ
ประเมินจ านวนผลผลติเฉลีย่รายต้นของทุกแปลง จะมีค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย (RMSE) เท่ากับ 2.12 
กิโลกรัมต่อต้น นอกจากนี้ ผู้วิจัยได้น าสมการการคาดการณ์ผลผลิตเฉลี่ยรายต้นที่ได้ไปทดสอบกับแปลงตรวจสอบ พบว่ามคี่า
รากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (RMSE) เท่ากับ 2.37 กิโลกรัมเฉลี่ยต่อต้น การวิจัยนี้สามารถน าไปเป็น
ตัวอย่างของการใช้ข้อมูลจากอากาศยานไร้คนขับเพื่อวางแผนในการคาดการณ์ผลผลิตกาแฟต่อไปได้ 
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Abstract 
 
The objective of this research is to study factors related to coffee yields and to develop a model for assessing 

the productivity of Arabica coffee based on data obtained from unmanned aerial vehicle (UAV) in Ban San 

Charoen, Tha Wang Pha District, Nan Province, during the 2021-2022 harvest seasons. The researchers used 

variables which are plant height, canopy size, trunk circumference, and visible atmospherically resistant index 

(VARI). These variables are related to coffee yields using linear regression analysis and evaluated statistical 
reliability using the coefficient of determination (R2), and the root mean square error (RMSE) were employed. 

The research findings revealed that the equations of coffee-yield estimation for all four study areas, using 

plant height, canopy size, trunk circumference and visible atmospherically resistant index (VARI), were able 

to explain 74-88% of yield variations, with all variables significantly affecting coffee-yield estimation at a 95% 

confidence level. The most influential factor in yield predictions was trunk circumference (0.582), followed 

by the VARI vegetation index (0.411) , canopy size (0.406) , and plant height ( -0.401) .  When analyzing the 

average yield per plant for all study areas, the RMSE value was found to be 2. 12 kilogram per plant. 
Additionally, the researchers tested the coffee yield estimation model for average yield per plant on  
a validation area and found the root mean square error (RMSE) value of 2.37 kilogram per plant on average. 

This research can serve as an example of using UAV data for future Arabica coffee production.  
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1. บทน า 
 

การขยายพื้นท่ีการเกษตรเชิงเดี่ยว โดยเฉพาะการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในพ้ืนท่ีภาคเหนือของประเทศไทย เป็นสาเหตุ
หนึ่งที่สร้างผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เช่น การบุกรุกพื้นที่ป่าซึ่งท าให้ระบบนิเวศถูกท าลาย และปัญหาหมอกควันจากการเผา
แปลงเกษตรหลังการเก็บเกี่ยว การแก้ปัญหาดังกล่าวจ าเป็นต้องได้รับความร่วมมือจากหลายภาคส่วนและปรับกระบวนการ 
ทัง้ด้านคุณภาพของผลผลิตทางการเกษตรและการเพิ่มพ้ืนท่ีป่าเพื่อการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและแหล่งต้นน ้าล าธาร การ
ท าเกษตรแบบผสมผสานหรือวนเกษตรเป็นวิธีการหนึ่งในการบริหารจัดการพื้นที่เกษตรอย่างยั่งยืนเพื่อสามารถปลูกพืช
เศรษฐกิจควบคู่กับการปลูกป่าไม้ได้ หนึ่งในพืชเศรษฐกิจซึ่งเป็นที่สนใจเกษตรกรไทยคือกาแฟ เนื่องจากเป็นพืชเศรษฐกิจที่ให้
มูลค่าสูงและเป็นที่ต้องการของตลาด อีกทั้งแนวโน้มของธุรกิจผลิตกาแฟมีโอกาสขยายตัวได้อีกมาก จากความต้องการใช้กาแฟ
ของตลาดโลกท่ีมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ (Department of Agriculture, n.d.) 

สถานการณ์กาแฟของประเทศไทยในปัจจุบัน ผลผลิตเมล็ดกาแฟยังไม่เพียงพอต่อความต้องการบริโภคภายในประเทศ 
สาเหตุมาจากพื้นที่เพาะปลูกกาแฟลดลงในช่วง 5 ปีย้อนหลัง (ปี 2557-2561) ประเทศไทยผลิตเมล็ดกาแฟได้ปีละ 26,000 
ตัน แต่ความต้องการใช้กาแฟมีถึง 90,000 ตัน อีกทั้งความต้องการบริโภคกาแฟของสังคมไทยในปัจจุบันมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น
อย่างต่อเนื่อง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์จึงได้จัดท ายุทธศาสตร์กาแฟ ปี 2560-2564 โดยมีเป้าหมายที่จะเพิ่มทั้งคุณภาพ
และปริมาณผลผลิตให้แก่อุตสาหกรรมกาแฟไทย (Office of Agricultural Economics, n.d.) ดังนั ้น หากสามารถวาง
แผนการเพาะปลูกและประเมินผลผลิตที่คาดว่าจะเก็บเกี่ยวได้อย่างรวดเร็วและแม่นย า ก็จะสามารถน าข้อมูลดังกล่าวไปใช้ใน
การวางแผนเพิ่มผลผลิตจากปัจจัยที่เกี่ยวข้องได้ 

ปัจจุบันความก้าวหน้าของเทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ (unmanned aerial vehicle: UAV) มีประโยชน์อย่างมาก
ในการศึกษาพืชเพื ่อการเกษตรและป่าไม้ เพราะสามารถประเมินสถานการณ์ได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภา พ  
มีความสามารถในการประมาณกายวิภาคของต้นไม้ได้อย่างแม่นย า เช่น ความสูงและขนาดทรงพุ่ม ( Siwa, 2018) ข้อมูล
ดังกล่าวมีความส าคัญต่อการค านวณผลผลิตของพืช ผู้วิจัยเลือกพื้นที่ศึกษา ณ หมู่บ้านสันเจริญ ต าบลผาทอง อ าเภอท่าวังผา 
จังหวัดน่าน ซึ่งเป็นพื้นที่ปลูกกาแฟที่เก่าแก่แห่งหนึ่งของจังหวัดน่าน ประชากรในพื้นที่มีประสบการณ์การปลูกกาแฟมาเป็น
เวลานาน การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการให้ผลผลิตกาแฟในอ าเภอท่าวังผา จังหวัดน่าน  
และเพื่อประเมินผลผลิตกาแฟพันธุ์อาราบิกาจากข้อมูลที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ ผู้วิจัยประมาณค่าความสูงและขนาดทรง
พุ่มของต้นกาแฟโดยสร้างข้อมูลแบบจ าลองความสูงสิ่งปกคลุมดินจากการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศที่ได้จากอากาศยาน
ไร้คนขับ ซึ่งให้ความถูกต้องทางต าแหน่งสูง รวมถึงความสมบูรณ์ของพืช ซึ่งในงานวิจัยนี้จะใช้ค่าดัชนีความเขียวของพืชที่ได้
จากค่าดัชนีพืชพรรณแสดงความเขียวของพืชในช่วงคลื่นที่ตามองเห็น (visible atmospherically resistant index: VARI) 
จากนั้นจึงน าข้อมูลจากการส ารวจภาคสนามและข้อมูลที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับมาตรวจสอบความถูกต้องเพื่อขั้นตอน
ถัดไป เป็นการสร้างสมการส าหรับการประเมินผลผลิตกาแฟที่ได้จากข้อมูลจากอากาศยานไร้คนขับ และตรวจสอบความ
ถูกต้องและความแม่นย าของสมการในแปลงตรวจสอบที่เตรียมไว้ ผลการวิจัยที่ได้จากการทดสอบนี้จะน าไปเป็นต้นแบบหรือ
แนวทางการคาดการณ์ผลผลิตกาแฟต่อไป 
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2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

การปลูกกาแฟเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทยนั้น เกษตรกรภาคเหนือนิยมปลูกพันธุ์อาราบิกา ส่วนภาคใต้นิยมปลูก
พันธุ์โรบัสตา การปลูกกาแฟในประเทศไทยเริ่มจากแหล่งเพาะปลูกบนที่สูง ในพื้นที่ของมูลนิธิโครงการหลวงต่าง ๆ กาแฟพันธุ์
อาราบิกาเป็นพืชชนิดหนึ่งเหมือนกับผลไม้ประเภทอื่น ๆ ซึ่งปัจจัยด้านความอุดมสมบูรณ์ของดิน อากาศ และพืชผลที่ปลูก
โดยรอบต้นกาแฟล้วนส่งผลต่อรสชาติของกาแฟ กระบวนการในการเพาะปลูกจึงมีส่วนส าคัญที่ส่งเสริมให้เกิดรสชาติเฉพาะตัว
ของเมล็ดกาแฟ ดังนั้นกาแฟจึงนับเป็นพืชที่มีความส าคัญซึ่งบ่งบอกเอกลักษณ์ทางพื้นที่และสะท้อนวิถีชีวิตของคนในพื้นที่
โดยเฉพาะวัฒนธรรมการบริโภคกาแฟ ปัจจุบันกาแฟเป็นพืชที่ได้รับความนิยมมากขึ้นเรื่อย ๆ เนื่องจากจ านวนประชากร 1 ใน 
4 ของโลกบริโภคกาแฟเป็นประจ า และการปลูกกาแฟสามารถก าหนดสภาวะทางเศรษฐกิจของบางประเทศได้ ส่วนแหล่งปลูก
กาแฟที่เหมาะสมส าหรับพันธุ์อาราบิกาในประเทศไทย คือ ตั้งแต่ละติจูด 17 องศาเหนือขึ้นไป ความสูงจากระดับน ้าทะเลปาน
กลางตั้งแต่ 700 เมตร และมีความลาดเอียงไม่เกินร้อยละ 30 ลักษณะดินมีความอุดมสมบูรณ์ ชั้นดินลึกไม่น้อยกว่า 50 
เซนติเมตร มีความเป็นกรดด่าง 5.5-6.5 และระบายน ้าดี สภาพภูมิอากาศมีอุณหภูมิอยู ่ระหว่าง 15-25 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ์มากกว่าร้อยละ 60 แหล่งน ้าอาศัยน ้าฝนจากธรรมชาติ  ปริมาณฝนไม่ต ่ากว่า 1,500 มิลลิเมตรต่อปี มีการ
กระจายของฝน 5-8 เดือน มีแหล่งน ้าสะอาดและมีปริมาณพอที่จะให้น ้าได้ตลอดช่วงฤดูแล้ง (Manop, 2005) 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของกาแฟพันธุ์อาราบิกาแบ่งได้เป็น 5 ประเภท ได้แก่ 1) ล าต้น ตามธรรมชาติของกาแฟ 
มีลักษณะล าต้นตั้งตรง การเจริญเติบโตจะไม่แตกกิ่ง แต่มีใบแตกกิ่งออกตรงข้อตรงข้ามกันเป็นคู่ ๆ ต่อมาเมื่อเจริญขึ้นเรื่อย ๆ 
ก็มีการแตกกิ่งออกจากล าต้น กิ่งที่แตกออกใหม่จะมีใบแตกออกเป็นคู่ ๆ อยู่ตรงข้อเช่นเดียวกันกับล าต้น 2) ดอกกาแฟ มีสีขาว
บริสุทธิ์ กลิ่นหอมคล้ายดอกมะลิ รูปร่างคล้ายดาว มีก้านสั้น อยู่รวมกันเป็นกลุ่ม ส่วนใหญ่จะออกดอกจากข้อของกาแฟ  
เริ่มจากข้อที่อยู่ใกล้ล าต้นออกไปหาปลายกิ่ง ช่อดอกแต่ละกลุ่มของแต่ละข้ออาจมี 2-20 ดอก ดอกกาแฟที่สมบูรณ์เพศมีทั้ง
เกสรตัวผู ้และเกสรตัวเมียรวมอยู่ในดอกเดียวกัน 3) ใบ ลักษณะของใบจะออกตรงข้ออยู่ตรงข้ามเป็นคู่ ๆ มีรูปร่างทั้ง
สี่เหลี่ยมผืนผ้าและรูปไข่ แตกต่างกันไปตามชนิดสายพันธุ์ ส่วนปลายใบของกาแฟจะมีคุณลักษณะเรียวแหลม ก้านใบอ้วนสั้น 
ใบกาแฟมีผิวมันตลอดปี มีสีเขียว พันธุ์กาแฟที่มีอายุของใบยาวกว่าย่อมมีผลดีกว่าพันธุ์ท่ีมีใบสั้น เนื่องจากใบมีเวลาในการสร้าง
อาหารได้นาน ซึ่งย่อมเป็นผลดีต่อต้นกาแฟ 4) ผลกาแฟ ลักษณะของผลเป็นรูปไข่แกมรูปทรงกลม โดยผลอ่อนจะเป็นสีเขียว 
แต่เมื่อสุกแล้วจะเปลี่ยนเป็นสีแดง ผลกาแฟเมื่อสุกเต็มที่จะปอกเอาเปลือกและเนื้อทิ้ง เหลือเฉพาะเมล็ดที่น าไปท าเป็น
เครื ่องดื่ม 5) เมล็ดกาแฟ มีรูปร่างค่อนข้างกลมรี ความยาวประมาณ 8.5-12.5 มิลลิเมตร หนึ่งผลมี 2 เมล็ดประกบกัน  
หากเป็นพันธุ์อาราบิกาจะมีรอยผ่ารูปคล้ายตัว S แต่หากเป็นพันธุ์โรบัสตาจะเป็นรูปเส้นตรงเหมือนตัว I หากน าเมล็ดกาแฟทั้ง
กะลาไปตากแห้งจะท าให้สารกาแฟแห้งและจะสูญเสียน ้าหนักประมาณร้อยละ 80 โดยทั่วไปผลกาแฟสดประมาณ 5-6 
กิโลกรัม จะเปลี่ยนเป็นสารกาแฟได้ 1 กิโลกรัม (Manop, 2005) 

สว่าง ค าภิละ (Sawang, 2011) ศึกษาปัจจัยและเงื่อนไขที่มีอิทธิพลต่อระบบการผลิตกาแฟพันธุ์อาราบิกาแบบวน
เกษตร ในพื้นที่บ้านแม่ส้าน ต าบลบ้านดง อ าเภอแม่เมาะ จังหวัดล าปาง จากผลการศึกษาพบว่า เกษตรกรผู้ปลูกกาแฟส่วน
ใหญ่มีอายุอยู่ในช่วง 30-45 ปี โดยพื้นที่ปลูกอยู่ในช่วง 1-3 ไร่ เกษตรกรส่วนใหญ่รับรู้ข่าวสารการปลูกกาแฟแบบวนเกษตร
จากเจ้าหน้าที ่รวมถึงการฝึกอบรมให้ความรู้ตลอดจนการศึกษาดูงานนอกสถานที่ และที่ส าคัญที่สุด การปลูกกาแฟมีตลาดรับ
ซื้อผลผลิตของเกษตรกรในลักษณะผลสด รูปแบบการจัดการที่แตกต่างกันในการผลิตกาแฟพันธุอ์าราบิกาแบบวนเกษตรส่งผล
ต่อผลผลิต กล่าวคือ แบบที่มีการดูแลให้ผลผลิตที่อยู่ในรูปผลสดต่อต้น ต่อไร่มากกว่าแบบที่ไม่มีการจัดการ ด้านความอุดม
สมบูรณ์ของดิน พบว่าสภาพดินในแปลงป่าธรรมชาติกับแปลงที่มีการดูแลมีความอุดมสมบูรณ์ใกล้เคียงกัน แต่เมื่อเปรียบเทียบ
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ตามเกณฑ์การวิเคราะห์ความอุดมสมบูรณ์ของดินทั้ง 2 แปลง พบว่าแปลงป่าธรรมชาติมีความอุดมสมบูรณ์ของดินในระดับต ่า 
ทั้งนี้เนื่องจากสภาพพ้ืนท่ีปลูกมีความลาดชัน จึงมีโอกาสสูงที่อินทรียวัตถุและธาตุอาหารบนหน้าดินจะถูกชะล้างในช่วงฤดูฝน 

ประครอง เชียงแรง และแหลมไทย อาษานอก (Prakrong & Lamthai, 2020) ศึกษาองค์ประกอบชนิดไม้ต้นและ
ผลผลิตกาแฟของระบบวนเกษตร ในพื้นที่โครงการพัฒนาพื้นที่ป่าขุนแม่กวงอันเนื่องมาจากพระราชด าริ น ามาวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ของลักษณะสังคมพืชกับลักษณะของต้นกาแฟพันธุ์อาราบิกา และประเมินปัจจัยด้านสังคมพืชที่มีผลต่อผลผลิต
กาแฟ โดยการวางแปลงตัวอย่างขนาด 20 x 20 เมตร จ านวน 15 แปลง ให้ครอบคลุมพื้นที่วนเกษตร พร้อมกับเก็บข้อมูลด้าน
องค์ประกอบชนิดพืชเพื่อวิเคราะห์จ าแนกลักษณะโครงสร้างสังคมพืช และเก็บข้อมูลผลผลิตเมล็ดกาแฟสดภายในแปลง
ตัวอยา่งพร้อมกับประเมินมูลค่า แล้ววิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะสังคมพืชกับลักษณะของต้นกาแฟและผลผลิตของ
กาแฟ ผลการศึกษาพบว่า สังคมพืชในพื้นที่ศึกษาสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 สังคม ได้แก่ สังคมป่าดิบเขาระดับต ่าธรรมชาติ  
และสังคมวนเกษตรกาแฟ 2 สังคมย่อย ได้แก่ สังคมวนเกษตรกาแฟปลูกร่วมไม้ป่า  และสังคมวนเกษตรกาแฟปลูกร่วมไม้ผล 
ดังนั้น สังคมวนเกษตรกาแฟปลูกร่วมไม้ป่าจึงมีลักษณะโครงสร้างและองค์ประกอบพรรณพืชใกล้เคียงกับป่าธรรมชาติมากกว่า
สังคมวนเกษตรกาแฟปลูกร่วมไม้ผล นอกจากนี้ จ านวนต้นกาแฟมีความสัมพันธ์เชิงลบอย่างมีนัยส าคัญทาง สถิติกับขนาด
พื้นที่หน้าตัดของไม้ใหญ่ (p<0.05) และมีความสัมพันธ์เชิงบวกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับจ านวนต้นไม้ใหญ่ (p<0.01)  
ส่วนขนาดความโตของคอรากของต้นกาแฟพบว่ามีความสัมพันธ์เชิงลบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับจ านวนต้นของไม้ใหญ่ใน
พื้นที่ (p<0.05) ส่วนผลผลิตของกาแฟพบว่ามีความสัมพันธ์ชิงลบกับความหนาแน่นและขนาดพื้นที่หน้าตัดของไม้ใหญ่ 
(p<0.05) แต่มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับค่าดัชนีความหลากหลายของไม้ต้น (p<0.01) แสดงว่าต้นกาแฟเติบโตได้ดีในพื้นที่ที่มี
ต้นไม้ขนาดเล็กปกคลุมอยู่จ านวนมาก และจะให้ผลผลิตสูงในพื้นที่ที่มีต้นไม้ ปกคลุมอยู่น้อยแต่มีความหลากหลายสูง ผล
การศึกษาชี้ให้เห็นว่า การท าระบบวนเกษตรกาแฟในพื้นที่ป่าขุนแม่กวงควรพิจารณาใช้ระบบวนเกษตรกาแฟปลูกร่วมไม้ป่า  
เพราะจะท าให้มีลักษณะสังคมใกล้เคียงกับป่าธรรมชาติ แต่ต้องพิจารณาความเหมาะสมขององค์ประกอบของชนิดไม้ต้นใน
พื้นที่เพ่ือเป็นการเพิ่มการเติบโตและผลผลิตของต้นกาแฟ 

นอกเหนือจากการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อความสมบูรณ์ของต้นกาแฟและผลผลิตเมล็ดกาแฟสดด้วยการส ารวจทาง
พื้นที่และการศึกษาความสัมพันธ์ทางสถิตแล้ว ปัจจุบันยังมีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการส ารวจข้อมูลด้วยวิธีการต่าง ๆ  
เพื ่อน ามาประเมินผลผลิตกาแฟ ตลอดจนการคาดการณ์ผลผลิตและปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อปริมาณผลผลิตกาแฟมากมาย  
อาทิ เทคโนโลยีการรับรู้จากระยะไกล เทคโนโลยีการใช้ภาพถ่ายทางอากาศ เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ และการเรียนรู้
ด้วยเครื่องหรือ machine learning (Bolaños et al., 2023; Martello et al., 2022; Zanella et al., 2024)  

บาร์โบซาและคณะ (Barbosa et al., 2021) ได้ประเมินศักยภาพของการประยุกตใ์ช้อากาศยานไรค้นขับและศักยภาพ
ของดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices: VIs) จากภาพถ่ายแบบธรรมดา (red green blue: RGB) ในการตรวจสอบการปลูก
กาแฟ ระยะเวลาในการทดสอบ 12 เดือน ในการศึกษานี้ใช้กล้องแบบ RGB ที่ติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขับในการจ าแนกดัชนี
พืชพรรณ โดยน าค่าดัชนีดังกล่าวไปวิเคราะห์ความสัมพันธ์ด้วยการวิเคราะห์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson) แล้วน าผล
การทดสอบค่า VIs ดังกล่าวไปใช้ประมาณค่าความสงูและคา่เสน้ผ่าศูนยก์ลางของทรงพุ่มของต้นกาแฟที่ได้จากภาพถ่ายอากาศ
ยานไร้คนขับ นอกจากนี้ ค่า VIs ยังสามารถแยกความหลากหลายของแปลงเพาะปลูกได้ เช่น แยกวัชพืชออกจากต้นกาแฟ  
ซึ่งช่วยในการตัดสินใจและการจัดการเกษตร ผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่า การใช้อากาศยานไร้คนขับแบบราคาประหยัดที่
ติดตั้งกล้องแบบ RGB มีศักยภาพในการตรวจสอบวงจรการผลิตกาแฟ และช่วยให้ผู้ปลูกได้รับข้อมูลอย่างแม่นย า รวดเร็ว   
และง่ายดายขึ้น 

ศิวา แก้วปลั่ง (Siwa, 2018) ได้ประเมินการใช้ภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขับส าหรับการประมาณค่าชีว
มวลเหนือพื้นดินของต้นหม่อน ท าการทดลองในแปลงหม่อนของศูนย์ความเป็นเลิศทางนวัตกรรมไหม มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม มีการติดตั้งกล้องความละเอียด 12 ล้านพิกเซล บินถ่ายภาพท่ีความสูง 15 เมตร และ 50 เมตร เพื่อเปรียบเทียบ
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ความสามารถในการประมาณค่าชีวมวลเหนือพื้นดินของต้นหม่อน ท ารังวัดค่าพิกัดและค่าระดับเพื่อจัดท าหมุด ควบคุม
ภาพถ่ายและวางเป้าจุดควบคุมภาพให้กระจายอยู่ในภาพจ านวน 9 จุด เพื่อใช้ส าหรับปรับแก้ภาพ วางแผนการบินด้วย PIX4D 
จากการวัดค่าความสูง ขนาดทรงพุ่ม และค่าชีวมวลเหนือพื้นดินของต้นหม่อนจริงจากแปลงหม่อน พบว่ากรณีบินที่ความสูง  
15 เมตร มีค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (root mean square error: RMSE) เท่ากับ 0.57 และกรณีบิน
ที่ความสูง 50 เมตร มีค่า RMSE เท่ากับ 0.70 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลสรุปว่า ความถูกต้องของการวัดความสูงและขนาด
พุ่มของต้นหม่อนจะแปรผันตามกับความสูงการบิน เนื ่องจากภาพจากอากาศยานไร้คนขับจะมีขนาดพื้นที ่ต่อจุดภาพ 
(m/pixel) เพิ่มขึ้นตามความสูงของการบิน ซึ่งท าให้การวัดความสูงและการวัดระยะจากภาพมีความคลาดเคลื่อนมากขึ้นตาม
ความสูงการบินที่เพ่ิมมากข้ึน 

โลเปส-การ์เซียและคณะ (López-García et al., 2022) ได้ประมาณจ านวนผลผลิตในไร่องุ่นจากภาพถ่ายรายละเอียด
สูงที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับในไร่องุ่นทางตะวันออกเฉียงใต้ของประเทศสเปน ระหว่างปี 2019-2020 ซึ่งมีความแตกต่างกัน
สองกลุ่ม คือ การใช้น ้าฝนและการใช้น ้าชลประทาน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมิน VIs และความเขียวของทรงพุ่ม 
(green canopy cover:  GCC) โดยเปร ียบเทียบระหว ่างการถ ่ายภาพแบบ RGB ก ับถ ่ายภาพแบบหลายช่วงคลื่น 
(multispectral) เพื่อวัดค่าความสมบูรณ์ของต้นองุ่น แล้วน าไปคาดการณ์ผลผลิตด้วยการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นเดี่ยว
และการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ ผลการศึกษาพบว่า  ค่าดัชนีความเขียวและพารามิเตอร์ทางเรขาคณิตจากพืชมี
ความสัมพันธ์เชิงเส้นกับจ านวนผลผลิต ในการประมาณผลผลิตมีความคลาดเคลื่อนน้อยมาก คือ 0.21 -0.39 กิโลกรัมต่อต้น 
และผลลัพธ์จากการถ่ายภาพแบบหลายช่วงคลื่นให้ผลลัพธ์การประมาณผลผลิตได้แม่นย า แต่การใช้เซนเซอร์แบบ RGB นั้นมี
ข้อได้เปรียบหลายประการกว่า เช่น อุปกรณ์ราคาไม่แพง ความละเอียดเชิงพื้นที่สูง และการจัดการโฟโตแกรมที่ง่ายกว่า 

กล่าวโดยสรุป เทคนิคอากาศยานไร้คนขับนอกจากจะน ามาประยุกต์ใช้กับการศึกษาผลผลิตและค่าชีวมวลของพืช
พรรณธรรมชาติแล้ว ยังน ามาใช้ประเมินปริมาณผลผลิตกาแฟได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังมีความคล่องตัวในการส ารวจ
และเก็บข้อมูลหลายช่วงเวลาเพื่อน ามาทดสอบกับปัจจัยต่าง ๆ ที่สามารถท าให้ผลลัพธ์ของการพยากรณ์ผลผลิตในแบบจ าลอง
มีความถูกต้องมากยิ่งข้ึน 

 
 

3. พื้นที่ศึกษา 
 

ผู้วิจัยด าเนินการศึกษาในแปลงกาแฟดอยสวนยาหลวง หมู่บ้านสันเจริญ ต าบลผาทอง อ าเภอท่าวังผา จังหวัดน่าน  
มีพื้นท่ีบางส่วนอยู่ในความรับผิดชอบของหน่วยศึกษาการอนุรักษ์ต้นน ้าดอยกาด อ าเภอปง จังหวัดพะเยา (ภาพท่ี 1) พื้นที่ปลูก
กาแฟส่วนใหญ่อยู่บนดอยสวนยาหลวง เนื้อที่ปลูกกาแฟทั้งหมดประมาณ 7,700 ไร่ เน้นปลูกกาแฟพันธุ์อาราบิกา เพราะเป็น
พันธุ์ท่ีเหมาะสมกับพื้นท่ีสูงกว่าระดับน ้าทะเลปานกลางประมาณ 690-1,140 เมตร อีกทั้งยังมีอากาศหนาวเย็นตลอดปี ท าให้
ต้นกาแฟเจริญเติบโตอย่างสมบูรณ์ 
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ภาพที่ 1 พื้นที่ศึกษาลักษณะภูมิประเทศแบบสามมิต ิ

 
 
4. วิธีการศึกษา 

 
งานวิจยันี้มีวิธีการศึกษาดังแสดงในภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 ผังแสดงขั้นตอนการวิจัย 
  

ก าหนดพื้นที่ศึกษา เลือกแปลงตัวอย่างและจ านวนตัวอยา่ง 

ส ารวจเก็บข้อมูลต้นกาแฟ 
ในภาคสนาม 

 

ส ารวจเก็บข้อมูลต้นกาแฟ 
ด้วยอากาศยานไร้คนขับ 

- ค่าพิกัดของต้นกาแฟแต่ละต้น  
- ความสูง 
- ขนาดทรงพุ่ม 
- ขนาดเส้นรอบวง 
- ผลผลิตต่อต้น 

 
หาความสมัพันธ์ระหว่างข้อมูล 
- ความสูง 
- ขนาดเส้นรอบวง 
เพื่อสร้างข้อมูลขนาดเส้นรอบวงให้ 
การส ารวจด้วยอากาศยานไร้คนขบั 
 

สรุปผลการทดลอง 
               

ประมวลผลข้อมูลภาพถ่าย 
- กลุ่มจุดข้อมลูสามมิติ  
- แบบจ าลองความสูงสิ่งปกคลุมพืน้ผิว  
- แบบจ าลองความสูงภมูิประเทศเชิงเลข  
- ภาพออร์โธ  
 

ประมาณผลผลติกาแฟท่ีได้จากข้อมูลอากาศยานไรค้นขับ  
ด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ (multiple regression analysis: MRA) 

      

ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 
ที่ได้จากการส ารวจภาคสนามและข้อมูล 

จากอากาศยานไร้คนขับ 
  

- ก าหนดพื้นที่ส ารวจ/วางแผนการบิน 
- วางจุดควบคุม (GCP) 
- วางจุดตรวจสอบ (CP) 
เพื่อใช้ส าหรับปรับแก้และตรวจสอบ 
ความถูกต้องของข้อมูลภาพถ่าย 

 

สร้างข้อมูลต้นกาแฟ 
- ความสูง (DSM-DTM) 
- ขนาดทรงพุ่ม (segmentation) 
- เส้นรอบวงล าต้น  
- ดัชนี VARI 

จัดท าแบบสอบถามเพื่อส ารวจปัจจัย 
ที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและให ้
ผลผลติกาแฟ โดยผู้ตอบแบบสอบถาม
คือผู้เช่ียวชาญในการปลูกกาแฟ 
ในจังหวัดน่าน จ านวน 30 ราย 

ศึกษาและรวบรวมแนวคดิทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
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4.1  จัดท าแบบสอบถามเพ่ือส ารวจปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตกาแฟ  

 
ผู้วิจัยจัดท าแบบสอบถามเพื่อส ารวจปัจจัยที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตกาแฟ โดยผู้ตอบแบบสอบถามคือ

เกษตรกรและผู้เชี่ยวชาญในการปลูกกาแฟในจังหวัดน่านที่มาร่วมงานเสวนาโอกาสกาแฟน่าน มีผู้ตอบแบบสอบถามจ านวน 
30 ราย 

 
4.2  การก าหนดแปลงตัวอย่างเพ่ือเก็บข้อมูลของต้นกาแฟ 

 
การศึกษาครั้งน้ีผู้วิจัยก าหนดแปลงตัวอย่างจ านวน 4 แปลง (ภาพท่ี 3) ก าหนดแปลงศึกษา คือ แปลง A แปลง B แปลง 

C และแปลง D จ านวนแปลงละ 30 ต้น และก าหนดแปลงตรวจสอบ 1 แปลง จ านวน 30 ต้น ซึ่งมีความแตกต่างกันด้านอายุของ
ต้นกาแฟและความสูงของพื้นที่เหนือระดับน ้าทะเลปานกลาง โดยแปลงกาแฟมีอายุ 4 -7 ปี มีความสูงของพื้นที่ประมาณ  
690-1,440 เมตร เหนือระดับน ้าทะเลปานกลาง และพื้นที่รวมทั้งหมดประมาณ 93 ไร่ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 3 ต าแหน่งของแปลงปลูกกาแฟที่ใช้ในการศึกษา  

 
ผู้วิจัยสร้างแปลงตัวอย่างและแปลงตรวจสอบส าหรับเก็บข้อมูลลักษณะทางกายวิภาคของต้นกาแฟ โดยทุกแปลง

ตัวอย่างจะมีป้ายรหัสคล้องไว้กับต้นกาแฟทุกต้น ดังภาพท่ี 4 
 

แปลง A 
แปลง B 

แปลง C 

แปลง D 

ความสูงของพื้นท่ีศึกษา 
690–1,440 เมตร 
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ภาพที่ 4 การก าหนดแปลงตัวอย่าง แปลงตรวจสอบ และวิธีการติดป้ายรหสัของต้นกาแฟ 

 
4.3 การส ารวจเก็บข้อมลูต้นกาแฟในภาคสนาม 

 
ผู้วิจัยเก็บข้อมูลลักษณะกายวิภาคของต้นกาแฟทุกต้นในแปลงตัวอย่างและแปลงตรวจสอบ ได้แก่ ข้อมูลความสู ง 

ขนาดทรงพุ่ม และเส้นผ่านศูนย์กลางต้นกาแฟ รวมถึงข้อมูลน ้าหนักผลผลิตกาแฟ ซึ่งข้อมูลจากการส ารวจภาคสนามจะ
น าไปใช้ในการอ้างอิงและตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลความสูงและขนาดทรงพุ่มของต้นกาแฟที่ได้จากอากาศยานไร้
คนขับ 

 
4.3.1 การเก็บข้อมูลความสูงของต้นกาแฟ  

ผู้วิจัยใช้ไม้วัดระดับเพื่อวัดความสงูของต้นกาแฟในแปลงตัวอย่างและแปลงตรวจสอบ 

 
4.3.2 การเก็บข้อมูลขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นกาแฟ  

ผู้วิจัยใช้สายวัดเพื่อวัดขนาดของล าต้นกาแฟในแปลงตัวอย่างและแปลงตรวจสอบ เนื่องจากต้นไม้แต่ละชนิดมีลักษณะ
พิเศษที่แตกต่างกัน จึงต้องพิจารณาตามลักษณะของต้นไม้นั้น ๆ (Chingchai, 2003) การวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้น
กาแฟนั้นวัดจากขนาดล าต้นที่กว้างที่สุดคือบริเวณโคนต้นท่ีก่อนจะแตกกิ่งแขนงที่ 1 ออกไป 

 
4.3.3 การวัดขนาดทรงพุ่มของต้นกาแฟ  

ผู้วิจัยใช้ไม้วัดระยะเพื่อวัดระยะความกว้างของทรงพุ่มต้นกาแฟในส่วนที่กว้างที่สุด เนื่องจากขนาดทรงพุ่มอาจบ่งบอก
ถึงความอุดมสมบูรณ์และจ านวนกิ่งของกาแฟที่สามารถให้ดอกผลกาแฟได้ 

 
4.3.4 การเก็บข้อมูลน ้าหนักผลผลิตกาแฟ  

ผู้วิจัยได้ติดถุงเพื่อเก็บและบันทึกค่าน ้าหนักของผลผลิตทุกต้นในแปลงตัวอย่างและแปลงตรวจสอบ ในการเก็บข้อมูล
ต้นกาแฟ 1 ต้น อาจต้องเก็บผลผลิต 2-3 ครั้ง เนื่องจากแม้ว่าเมล็ดกาแฟจะมาจากต้นเดียวกัน แต่ก็อาจจะสุกไม่พร้อมกัน 
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4.4 การส ารวจเก็บข้อมูลด้วยอากาศยานไร้คนขับ 

 
อากาศยานไร้คนขับสามารถเก็บข้อมูลความสูงของต้นไม้ได้ โดยอากาศยานไร้คนขับจะบันทึกข้อมูลภาพถ่ายทาง

อากาศและสร้างข้อมูลสามมติิด้วยกระบวนการทางโฟโตแกรมเมตรี (Photogrammetry) เพื่อให้ได้ข้อมูลกลุ่มของจุดสามมติทิี่
ใช้ในการสร้างแบบจ าลองเชิงเลข (digital surface model: DSM) แบบจ าลองความสูง (digital terrain model: DTM)  
และภาพถ่ายออร์โธสีเชิงเลข ซึ่งมีรายละเอียดของแต่ละขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

 
4.4.1 การก าหนดค่าพิกัดอ้างอิงในพื้นที่ศึกษา 

การก าหนดจุดควบคุมภาคพื้นดิน (ground control point: GCP) และจุดตรวจสอบ (check point: CP) จะต้องเลือก
จุดที่มีลักษณะการมองเห็นจากการถ่ายภาพได้ชัดเจน เช่น มุมแปลงที่ดิน คันนา มุมถนน เป็นต้น ควรเป็นที่โล่งแจ้ง   
ไม่มีสิ ่งใดปกคลุมหรือกีดขวาง เพื่อไม่ให้เป็นอุปสรรคในการบินถ่ายภาพและการรับสัญญาณดาวเทียม  โดยใช้อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์เป็นตัวรับสัญญาณเพื่อประมวลผลเชิงต าแหน่ง ณ จุดที่อุปกรณ์รับสัญญาณตั้งอยู่ ( global navigation 
satellite system: GNSS) วางเป้าส าหรับสร้างจุดควบคุมภาคพื้นดินและจุดตรวจสอบ ซึ่งท าจากแผ่นพลาสติกที่มีสีสันเห็นได้
ชัดเจน มีขนาดความกว้าง 1 เมตร ความยาว 1 เมตร (ภาพที่ 5) ผู้วิจัยก าหนดจุดควบคุมภาคพื้นดิน จ านวนแปลงละ 6 จุด 
และจุดตรวจสอบ จ านวนแปลงละ 3 จุด วางกระจายทั่วพ้ืนท่ี 

ภาพที่ 5 การก าหนดจุดควบคมุภาคพื้นดินและจุดตรวจสอบ 

 
4.4.2 การส ารวจรังวัดค่าพิกัดของจุดควบคุมภาคพื้นดินและจดุตรวจสอบ  

การส ารวจรังวัดด้วยวิธีการรังวัดดาวเทียมแบบจลน์ (real time kinematics: RTK) ผู้วิจัยเชื่อมโยงค่าพิกัดจากหมุด
หลักฐานจากระบบโครงข่ายการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ของกรมที่ดิน ค่าพีดอป (PDOP) หรือค่าที่ใช้ในการบ่งชี ้ความ
ถูกต้องของต าแหน่งของจุดที่ท าการรับสัญญาณดาวเทียมที่ค านวณได้ ณ เวลาใด ๆ ขณะท าการรังวัดไม่เกิน 5.0 ค่า RMSE 
ในทางราบไม่เกิน 3.0 เซนติเมตร ผลการรังวัดเป็นแบบฟิกซ์ (fixed) รับสัญญาณดาวเทียมทุก 1 วินาที และได้ข้อมูลการรับ
สัญญาณดาวเทียมไม่น้อยกว่า 60 วินาทีอย่างต่อเนื ่อง 3 ครั ้ง โดยใช้เครื ่องควบคุมการบันทึกข้อมูลสัญญาณดาวเทียม  
(GNSS controller) CHCNAV รุ่น HCE 600 และเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม CHCNAV รุ่น i90 IMU-RTK GNSS (ภาพท่ี 6) 
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ภาพที่ 6 การส ารวจรังวัดค่าพิกัดของจุดควบคุมภาคพื้นดินและจุดตรวจสอบ 

 
4.4.3 การสร้างภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขับ 

การศึกษาครั้งนี้ใช้อากาศยานไร้คนขับประเภทปีกหมุน (multi rotor) ยี่ห้อ DJI รุ่น Phantom 4PRO ติดตั้งกล้อง
ถ่ายภาพที่มีความละเอียด 20 ล้านพิกเซล ก าหนดให้อากาศยานบินส ารวจที่ระดับความสูง 50 เมตรจากพื้นดิน ในการ
ถ่ายภาพก าหนดให้มีส่วนซ้อนของภาพ (overlap) ร้อยละ 90 และส่วนเกยของภาพ (sidelap) ร้อยละ 90 (ภาพที่ 7)  
ตอร์เรส-ซานเชสและคณะ (Torres-Sánchez et al., 2013) กล่าวว่า การท าแผนที่ด้วยอากาศยานไร้คนขับต้องถ่ายภาพด้วย
การซ้อนทับภาพสูงเพื่อให้เกิดค่าความถูกต้องทางพิกัดสูงสุด และก าหนดเส้นทางการบินแบบ Double Grid ภาพถ่ายท่ีได้จาก
อากาศยานไร้คนขับจะได้รับการบันทึกด้วยไฟล์นามสกุล .JPG   

ภาพที่ 7 ตัวอย่างการก าหนดระดบัความสูงของการบิน ส่วนซ้อน สว่นเกย และการบินถ่ายภาพ 

 
4.4.4 การประมวลผลข้อมูลทีไ่ด้จากการถ่ายภาพทางอากาศ 

การประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศด้วยโปรแกรม Pix4Dmapper เพื่อสร้างข้อมูลจุดพิกัดสามมิติ ข้อมูล DSM 
ข้อมูล DTM ข้อมูลภาพออร์โธ และค านวณค่าความคลาดเคลื่อนของ GCP และ CP งานวิจัยครั้งนี้ใช้มาตรฐานความถูกต้อง
ทางต าแหน่งของข้อมูลเชิงพื้นที่ที่ก าหนดโดยสมาคม American Society for Photogrammetry and Remote Sensing 
2014 (ASPRS 2014) เป็นเกณฑ์ในการยอมรับความถูกต้องทั้งทางราบและทางดิ่งของข้อมูลที่ได้จากภาพถ่ายทางอากาศ   
จากการส ารวจด้วยอากาศยานไร้คนขับ 
4.4.5 การหาค่าความสูงของต้นกาแฟจากข้อมูลอากาศยานไรค้นขับ  
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ความสูงของต้นกาแฟสามารถค านวณได้จากผลต่างของข้อมูล DSM และข้อมูล DTM (ภาพท่ี 8) เพื่อสร้างแบบจ าลอง
ความสูงช้ันเรือนยอด (canopy height model: CHM) ดังนี ้

 
CHM = DSM–DTM (1) 

ภาพที่ 8 การค านวณความสูงต้นไม้จากข้อมูลอากาศยานไร้คนขับ 

 
4.4.6 การประมาณค่าขนาดทรงพุ่มของต้นกาแฟจากข้อมูลอากาศยานไร้คนขับ 

ผู้วิจัยใช้วิธีการจ าแนกข้อมูลภาพหรือแบ่งส่วนภาพ (image segmentation) ท าให้สามารถก าหนดขอบเขตของต้น
กาแฟบนภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขับได้อย่างแม่นย าด้วยโปรแกรม ArcGIS Pro กระบวนการดังกล่าวเป็นการ
แบ่งส่วนภาพออกเป็นหลายพื้นท่ีหรือหลายวัตถุ ตามลักษณะที่เป็นเนื้อเดียวกันและมีความสัมพันธ์กัน โดยเป็นการจ าแนกใน
ระดับพิกเซลว่าพิกเซลในแต่ละต าแหน่งเป็นวัตถุชนิดใด โดยพิจารณาจากมาตราส่วน สี รูปร่าง การเกาะกลุ่ม และความเรียบ 
(ภาพที่ 9) จึงท าให้สามารถจ าแนกทรงพุ่มของต้นกาแฟได้ ทั้งทรงพุ่มที่มีขนาดเล็กและทรงพุ่มที่มีขนาดใหญ่ และจ าแนกทรง
พุ่มของต้นไม้แต่ละต้นได้แม้ในพื้นที่ท่ีมีความหนาแน่นของต้นไม้สูง 

ภาพที่ 9 การประมาณค่าขนาดทรงพุ่มโดยวิธีแบ่งส่วนภาพ (image segmentation) 
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4.4.7 การประมาณค่าขนาดเส้นรอบวงต้นกาแฟให้กับข้อมูลที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ  
ในการประมาณค่าขนาดเส้นรอบวงต้นกาแฟให้กับข้อมูลที่ได้ จากอากาศยานไร้คนขับ เป็นการหาค่าความสัมพันธ์

ระหว่างค่าความสูงและขนาดเส้นรอบวงจากข้อมูลภาคสนาม ความสัมพันธ์ดังกล่าวจะช่วยในการประมาณค่าขนาดเส้นรอบวง
ของต้นกาแฟจากอากาศยานไร้คนขับได้ ผู้วิจัยเลือกใช้วิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (linear regression) 

 
4.5 การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลจากอากาศยานไร้คนขับ 

 
เมื่อได้ค่าความสูง ขนาดทรงพุ่ม และขนาดเส้นรอบวงของต้นกาแฟ ทั้งจากอากาศยานไร้คนขับและจากการเก็บข้อมูล

ภาคสนามที่ได้จากการวัดจริงด้วยการรังวัดแบบจลน์ โดยเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม CHCNAV แล้ว จากนั้นน าค่ามาค านวณ
การตรวจสอบความถูกต้องด้วยค่า RMSE ดังนี ้

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑ [𝑋𝑢𝑎𝑣 − 𝑋𝑜𝑏𝑠]2
𝑛
𝑖=𝑛  (2) 

 
โดยที ่ Xuav คือ ค่าความสูง ขนาดทรงพุ่ม และขนาดเส้นรอบวงล าต้นที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ 

Xobs คือ ค่าความสูง ขนาดทรงพุ่ม และขนาดเส้นรอบวงล าต้นจากภาคสนาม 
n คือ จ านวนต้นกาแฟทั้งหมด  

 
ค่า RMSE เป็นการวัดค่าความแตกต่างระหว่างค่าที่ได้จากภาคสนาม (ค่าจริง) และค่าที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ 

(แบบจ าลอง) ยกก าลังสอง หากค่า RMSE มีค่าน้อยแสดงว่าอากาศยานไร้คนขับสามารถประมาณค่าได้ใกล้เคียงกับค่าจาก
ภาคสนาม แต่หากมีค่าเท่ากับศูนย์หมายความว่าไม่เกิดความคลาดเคลื่อน 

 
4.6 การหาความสอดคล้องระหว่างข้อมูลจากอากาศยานไร้คนขับและการส ารวจภาคสนาม 

 
เมื่อประมาณค่าความสูง ขนาดทรงพุ่ม และขนาดเส้นรอบวงต้นกาแฟจากข้อมูลอากาศยานไร้คนขับแล้ว จึงน ามา

เปรียบเทียบกับความสูง ขนาดทรงพุ่ม และขนาดเส้นรอบวงต้นกาแฟจากภาคสนาม โดยการใช้ค่าสัม ประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
(correlation coefficient) หรือค่า r เพื่อประเมินความสัมพันธ์เชิงเส้นของข้อมูล ดังนี้ 

 

𝐫 =
∑ (𝐱𝐢

𝐧

𝐢=𝟏
−𝐱̅)(𝐲𝐢−𝐲̅)

√∑ (𝐱𝐢−𝐱̅)∑ (𝐲𝐢−𝐲̅)
𝐧
𝐢=𝟏

𝐧
𝐢=𝟏

 (3) 

 
โดยที ่ r คือ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (correlation coefficient) 

xi คือ ค่าจากอากาศยานไร้คนขับ ที่ i ถึง n 
yi คือ ค่าจากภาคสนาม i ถึง n 

𝑥̅  คือ ค่าเฉลี่ยจากอากาศยานไร้คนขับ 

𝑦̅  คือ ค่าเฉลี่ยจากภาคสนาม 
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ส าหรับค่า r จะมีค่าอยูร่ะหว่าง -1 ถึง 1 
r มีค่าเข้าใกล้ -1 แสดงว่าตัวแปร x และ y มีความสอดคล้องระดับสงูมากในทางตรงกันข้าม 
r มีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่าตัวแปร x และ y มีความสอดคล้องระดับสูงมากในทางเดียวกัน 
r มีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงว่าตัวแปร x และ y มีความสอดคล้องระดับนอ้ยมาก 
r มีค่าเท่ากับ 0 แสดงว่าตัวแปร x และ y ไม่มีความสอดคล้องกัน 

 
ทั้งนี้ การวิจัยครั้งนี้ได้ใช้เกณฑ์การแปลความหมายค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของชูศรี วงศ์รัตนะ (Chusri, 2001) ซึ่งมี

การแบ่งระดับความสัมพันธ์เป็น 5 ระดับ ตั้งแต่ไม่มีความสอดคล้องจนถึงมีความสอดคล้องระดับสูงมาก (ตารางที่ 1) 

 
ตารางที่ 1 เกณฑ์การแปลความหมายค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์  

ค่าสัมประสิทธิส์หสัมพนัธ์ (r) ความหมาย 
0.91-1.00 มีความสอดคล้องระดับสูงมาก 

0.71-0.90 มีความสอดคล้องระดับสูง 
0.31-0.70 มีความสอดคล้องระดับปานกลาง 

0.01-0.30 มีความสอดคล้องระดับต า่ 
0.00 ไม่มีความสอดคล้อง 

 
4.7 การค านวณดัชนีความแตกต่างของดัชนีพืชพรรณ VARI  

 
เป็นการค านวณค่าดัชนีความเขียว โดยค านวณจากช่วงคลื่นท่ีตามองเห็น ซึ่งเหมาะส าหรับการวิเคราะห์ดัชนีพืชพรรณ

ของพืชในระดับท้องถิ่นหรือในพื้นที่ขนาดเล็ก การวิเคราะห์ดัชนีพืชพรรณด้วยเทคนิค VARI จะใช้ช่วงคลื่นที่มองเห็นได้ในช้ัน
บรรยากาศ ได้แก่ ช่วงคลื่นสีแดง ช่วงคลื่นสีเขียว และช่วงคลื่นสีน ้าเงิน จากค่าสีภาพออร์โธ เพื่อดูความเขียวของต้นกาแฟใน
พื้นที่ศึกษาการวิเคราะห์ดัชนีพืชพรรณ VARI มีพื้นฐานมาจากดัชนี Atmospherically Resistant Vegetation เป็นดัชนีที่ต่อ
ยอดมาจากดัชนีความแตกต่างพืชพรรณ (normalized difference vegetation index: NDVI) โดยดัชนี VARI ใช้ในการ
พยากรณ์สิ่งต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับพืช หรือใช้ติดตามการเปลี่ยนแปลงความสมบูรณ์ของพืชในแปลงเกษตรแบบทันที โดยเฉพาะการ
ใช้ข้อมูลจากอากาศยานไร้คนขับ สามารถค านวณ VARI ได้ดังนี้ (Gitelson, et al., 2002) 

 

VARI =  
𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛−𝑅𝑒𝑑

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛+𝑅𝑒𝑑−𝐵𝑙𝑢𝑒
 (4) 

 
โดยที ่ Green คือ ค่าการสะท้อนของช่วงคลื่นสีเขียว 

    Red คือ ค่าการสะท้อนของช่วงคลื่นสีแดง 
    Blue คือ ค่าการสะท้อนของช่วงคลื่นสีน า้เงิน 
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4.8 การประมาณค่าจ านวนผลผลิตกาแฟจากลกัษณะของต้นกาแฟ  

 
ปัจจัยทั้งหมดที่จะใช้ในการประมาณค่าจ านวนผลผลิตกาแฟในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้ข้อมูลจากอากาศยานไร้คนขับ 

ได้แก่ ความสูง ขนาดทรงพุ่ม ขนาดเส้นรอบวง และดัชนีพืชพรรณ VARI น ามาประมาณค่าผลผลติกาแฟ จากการวิเคราะห์การ
ถดถอยเชิงพหุคูณ (สมการที่ 5) เป็นการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตาม 1 ตัวแปร และตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร ขึ้น
ไป โดยใช้ข้อมูลจากแปลง A, B, C และ D ในการสร้างสมการ และใช้ข้อมูลจากแปลงตรวจสอบที่เตรียมไว้ 1 แปลงส าหรับ
ตรวจสอบสมการที่ได้ 

 
𝑌 = β0+β1X1+ β2X2+….+ βnXn (5) 

 
โดยที ่ Y   คือ น ้าหนักผลผลติกาแฟ (กิโลกรมั) 

    X1, X2, X3, X4  คือ ความสูง ขนาดทรงพุ่ม ขนาดเส้นรอบวง และ VARI ตามล าดับ (เมตร) 

    β0, β1, β2, …, βn คือ ค่าสัมประสิทธ์ิที่บ่งบอกถึงความสัมพันธ์ของตัวแปร 

 
 
5. ผลการวิจัย 
 

ผลการวิจัยประกอบด้วยการวิเคราะห์ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการให้ผลผลิตกาแฟ และการประเมินผลผลิตกาแฟพันธุ์ 
อาราบิกาจากข้อมูลอากาศยานไร้คนขับ ดังรายละเอียดต่อไปนี้  

 
5.1 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่เกี่ยวขอ้งกับการให้ผลผลิตกาแฟ  

 
ผลการวิเคราะห์ด้านข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับการปลูกกาแฟ พบว่าเกษตรกรในอ าเภอท่าวังผาส่วนใหญ่ปลูกกาแฟพันธุ์  

อาราบิกา เนื้อที่เพาะปลูก 1-5 ไร่ต่อราย ประสบการณ์เกี่ยวกับการปลูกและการดูแลต้นกาแฟส่วนใหญ่รายละไม่ต ่ากว่า   
1-3 ปี เหตุผลส าคัญที่กลุ่มเกษตรกรผู้ให้ข้อมูลส่วนใหญ่เลือกปลูกกาแฟคือต้องการช่วยอนุรักษ์ระบบนิเวศและเพิ่มพื้นที่ป่า  
รองลงมาคือมีหน่วยงานให้การสนับสนุน และปลูกเพื่อเสริมกับพืชเศรษฐกิจอ่ืน ตามล าดับ  

ผลการวิเคราะห์ด้านปัจจัยทางธรรมชาติที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นกาแฟ เกษตรกรมีความคิดเห็นว่า  ความสูง
ของพื้นที่ปลูกส่งผลต่อการเจริญเติบโตของต้นกาแฟมากที่สุด ร้อยละ 20.29 รองลงมาคือชนิดของดิน ร้อยละ 18.84  
(ภาพท่ี 10) 
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 ภาพที่ 10 ร้อยละค าตอบของปัจจัยทางธรรมชาติทีม่ีผลต่อการเจรญิเติบโตของต้นกาแฟ 

 
ผลการวิเคราะห์ด้านปัจจัยที่ส่งเสริมให้ต้นกาแฟให้ผลผลิตที่มีคุณภาพ เกษตรกรมีความคิดเห็นว่า การปลูกใต้

ร่มเงาส่งเสริมให้ต้นกาแฟให้ผลผลิตที่มีคุณภาพมากที่สุด ร้อยละ 30.95 รองลงมาคือการใส่ปุ๋ยบ ารุงดิน ร้อยละ 28.59 
(ภาพที่ 11) 

 

ภาพที่ 11 ร้อยละค าตอบของปัจจัยที่ส่งเสริมให้ต้นกาแฟให้ผลผลิตที่มีคุณภาพ 

 
ผลการวิเคราะห์ด้านปัจจัยทางกายวิภาคของต้นกาแฟที่สามารถคาดการณ์ปริมาณผลผลิตของต้นกาแฟใน  

แต่ละปี เกษตรกรมีความคิดเห็นว่า การติดดอกเป็นปัจจัยทางกายวิภาคของต้นกาแฟที่สามารถคาดการณ์ปริมาณ
ผลผลิตของต้นกาแฟมากที่สุด ร้อยละ 27.45 รองลงมาคือขนาดทรงพุ่มของต้นกาแฟ ร้อยละ 15.69 (ภาพที่ 12) 
ผู้เชี่ยวชาญในการปลูกกาแฟให้ข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการติดดอกของต้นกาแฟว่า  ดอกจะออกจากกิ่งแขนงจากข้อที่
อยู่ใกล้กับล าต้นออกไปหาปลายกิ่งแขนง โดยปกติแล้วต้นกาแฟจะออกดอกเป็นกลุ่ม ๆ ตามข้อของกิ่งหรือซอกกิ่ง 
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หากดอกกาแฟไม่หลุดออกจากต้นก่อน ดอกกาแฟทุกดอกจะกลายเป็นผลกาแฟเสมอ และข้อที่ออกดอกออกผลแล้ว
ในปีต่อไปก็จะไม่ออกดอกและให้ผลอีก 

 

ภาพที่ 12 ร้อยละค าตอบของปัจจัยทางกายวิภาคของต้นกาแฟที่สามารถคาดการณ์ปริมาณผลผลิต 

 
5.2 การประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ 

 
การวิจัยครั ้งนี ้ผู ้วิจัยใช้กระบวนการโฟโตแกรมเมตรีในการประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ  

ด้วยโปรแกรม Pix4Dmapper เพื่อสร้างข้อมูล DSM ข้อมูล DTM และข้อมูลภาพออร์โธ เพื่อน าไปใช้หาค่ากายวิภาคต้นกาแฟ 
โดยแปลง A จ านวนภาพที่ใช้ประมวลผล 171 ภาพ ความละเอียดของจุดภาพ 0.0183 เมตร แปลง B จ านวนภาพที่ใช้
ประมวลผล 222 ภาพ ความละเอียดของจุดภาพ 0.0167 เมตร แปลง C จ านวนภาพที่ใช้ประมวลผล 240 ภาพ ความละเอียด
ของจุดภาพ 0.0227 เมตร และแปลง D จ านวนภาพที่ใช้ประมวลผล 272 ภาพ ความละเอียดของจุดภาพ 0.0177 เมตร  
(ภาพท่ี 13)  
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ภาพที่ 13 แสดงผลการประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายจากอากาศยานไรค้นขับ 

 
ส าหรับการปรับแก้ความถูกต้องของภาพถ่ายทางอากาศที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ จากจุดควบคุมภาคพื้นดินและจดุ

ตรวจสอบทางราบและทางดิ่งด้วยโปรแกรม Pix4Dmapper ค่า RMSE (เมตร) ของแกน X, Y และ Z ดังตารางที่ 2 และ 
ตารางที่ 3 ตามล าดับ 

 
ตารางที่ 2 ความคลาดเคลื่อนของจุดควบคุมภาคพื้นดิน 

GCP 
RMSEX 
(เมตร) 

RMSEY 

(เมตร) 
RMSEZ 
(เมตร) 

แปลง A 0.0239 0.0163 0.0594 

แปลง B 0.0256 0.0223 0.0868 
แปลง C 0.0481 0.0528 0.2230 

แปลง D 0.0315 0.0103 0.0143 
 

ข้อมูล แปลง A อายุ 7 ป ี แปลง B อาย ุ4 ป ี แปลง C อายุ 6 ป ี แปลง D อายุ 7 ป ี
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ตารางที่ 3 ความคลาดเคลื่อนของจุดตรวจสอบทางราบและทางดิ่ง 

CP 
RMSEX 
(เมตร) 

RMSEY 

(เมตร) 
RMSEZ 

(เมตร) 
แปลง A 0.0034 0.0157 0.0161 
แปลง B 0.0096 0.0153 0.0367 

แปลง C 0.0428 0.0254 0.0368 
แปลง D 0.0057 0.0072 0.0054 

 
เมื่อเปรียบเทียบความถูกต้องทางต าแหน่งกับข้อก าหนดของสมาคม ASPRS 2014 พบว่าค่าความคลาดเคลื่อนทาง

ต าแหน่งของการส ารวจรังวัดจุดตรวจสอบด้วยวิธี RTK ให้ความคลาดเคลื ่อนระดับเดซิเมตร และเมื่อพิจารณาความ
คลาดเคลื่อนทางดิ่งของข้อมูลความสูงพื้นผิวที่มีพืชปกคลุมจะอยู่ในเกณฑ์ชั้นงานที่ 1 สามารถผลิตข้อมูล DSM ข้อมูล DTM 
และภาพถ่ายออร์โธ ซึ่งน าไปใช้ในการประมาณค่าความสูงของต้นไม้และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นไม้ได้ เพื่อใช้ในการ
ประมาณจ านวนผลผลิตของกาแฟในล าดับถัดไป 

 
5.3 การหาค่าความสูงจากข้อมูลอากาศยานไร้คนขับและตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 

 
การประมาณหาค่าความสูงต้นกาแฟได้มาจากผลต่างของ DSM กับ DTM เพื่อสร้างแบบจ าลองความสูงของชั้นเรือน

ยอด ผลที่ได้เป็นความสูงของต้นไม้ทั้งหมดของแปลงตัวอย่าง มีทั้งต้นกาแฟและต้นไม้ชนิดอื่น ๆ ดังนี้ แปลง A มีความสูงของ
ต้นไม้ที่สูงที่สุด เท่ากับ 27 เมตร แปลง B มีความสูงของต้นไม้ที่สูงที่สุด เท่ากับ 18 เมตร แปลง C มีความสูงของต้นไม้ที่สูง
ที่สุด เท่ากับ 39 เมตร และแปลง D มีความสูงของต้นไม้ที่สูงที่สุด เท่ากับ 30 เมตร (ภาพที่ 14) จากนั้นผู้วิจัยเลือกเฉพาะ
ข้อมูลความสูงของต้นกาแฟจากพิกัดของต้นกาแฟที่เก็บตัวอย่างข้อมูลไว้  
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ภาพที่ 14 ความสูงของช้ันเรือนยอดจากการส ารวจด้วยอากาศยานไร้คนขับ 

 
ผู้วิจัยเก็บข้อมูลความสูงของต้นกาแฟในแปลงตัวอย่าง เพื่อน ามาวิเคราะห์ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสองของ

ความสูงต้นไม้ที่ได้จากการส ารวจภาคสนามและความสูงต้นไม้ที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ พบว่าค่า RMSE อยู่ระหว่าง  
0.14-0.76 เมตร (ตาราง 4) โดยแปลงที่มีค่า RMSE น้อยที่สุดคือแปลง B มีค่าเท่ากับ 0.14 เมตร แปลงท่ีมีค่า RMSE มากที่สุด
คือแปลง C มีค่าเท่ากับ 0.76 เมตร เนื่องจากอายุของต้นกาแฟแปลง B น้อยสุด ความสูงของล าต้นกาแฟจึงยังไม่มาก อยู่ใน
ระดับที่วัดความสูงได้ง่าย ท าให้การเก็บข้อมูลความสูงจากภาคสนามมีความคาดเคลื่อนน้อยที่สุด เมื ่อพิจารณาจากค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของค่าความสูงต้นกาแฟในแต่ละแปลง พบว่าความสูงของต้นกาแฟที่ได้จากการส ารวจภาคสนามกับ
ความสูงของต้นไม้ที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับมีค่า r อยู่ระหว่าง 0.49-0.82 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ของข้อมูลใน
ระดับปานกลางถึงระดับสูง (ภาพท่ี 15) ทั้งนี้ผู้วิจัยพบว่าแปลงตัวอย่าง A มีความสัมพันธ์ของข้อมูลความสูงของต้นกาแฟมาก
ที่สุด (r = 0.82) แปลงตัวอย่าง C มีความสัมพันธ์ของข้อมูลความสูงของต้นกาแฟน้อยที่สุด ( r = 0.49) เมื่อพิจารณาค่า
ความสัมพันธ์ของข้อมูลความสูงของต้นกาแฟ แปลง A, B, D มีความสัมพันธ์กัน ยกเว้นแปลง C อาจเนื่องมาจากลักษณะการ
วางตัวของต้นกาแฟในแปลง C ที่ไม่เป็นระเบียบ จึงส่งผลต่อการวัดค่าความสูงจากการส ารวจภาคสนาม ท าให้เกิดความ
คลาดเคลื่อนมากกว่าแปลงอื่น 
  

แปลง A แปลง B 

แปลง C แปลง D 
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ตารางที่ 4 ความสูงของต้นกาแฟในท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขับและการส ารวจภาคสนาม 

แปลง 

ความสูงจากการส ารวจ 
ภาคสนาม HField (เมตร) X 

ความสูงจากอากาศยานไร้คนขับ HUAV 

(เมตร) Y 

r 
RMSE 

ระหว่าง HField และ 

HUAV 

 
Min 

 
Max 

 
Mean 

 
SD 

 
Min 

 
Max 

 
Mean 

 
SD 

A 2.00 2.90 2.60 0.23 1.72 3.01 2.47 0.34 0.80 0.25 

B 0.38 1.58 1.17 0.33 0.46 2.40 1.76 0.56 0.82 0.14 
C 1.71 2.54 2.06 0.25 2.28 3.27 2.77 0.35 0.49 0.76 

D 1.98 2.23 0.21 0.81 1.10 2.62 1.75 0.35 0.73 0.45 

 

 
ภาพที่ 15 ความสัมพันธ์ของความสูงต้นกาแฟจากการส ารวจภาคสนาม (HField) และจากอากาศยานไร้คนขับ (HUAV)  

 
5.4 การประมาณค่าขนาดทรงพุ่มต้นกาแฟจากข้อมลูอากาศยานไร้คนขับและตรวจสอบความถูกต้องของข้อมลู 

 
ในการประมาณค่าขนาดทรงพุ่มต้นกาแฟ ผู้วิจัยใช้โปรแกรม ArcGIS Pro โดยเลือกใช้วิธีการแบ่งส่วนภาพ (segmentation) 

ซึ่งในแต่ละแปลงต้องก าหนดค่าดัชนีการสะท้อน (spectral detail) ขนาดภาพเชิงพื้นที่ (spatial detail) และขนาดส่วนภาพ
ขั้นต ่า (minimum segment size) ของแต่ละจุดภาพ ในแต่ละแปลงจะก าหนดค่าดังกล่าวแตกต่างกันตามความเหมาะสมกับ
ภาพถ่ายออร์โธท่ีน ามาวิเคราะห์ ผู้วิจัยได้ทดลองเลือกค่าที่เหมาะสมโดยให้ผลลัพธ์ตรงกับค่าจริงมากท่ีสุด (ตารางที่ 5) โดยใช้
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ค่าพิกัดของต าแหน่งต้นกาแฟท่ีได้จากการเก็บข้อมูลภาคสนามมาช่วยในการแยกต้นกาแฟออกจากพืชชนิดอื่น ๆ เมื่อแยกทรง
พุ่มของกาแฟแต่ละต้นได้แล้ว ต้องน าข้อมูลไปประมาณค่าของขนาดทรงพุ่มในแต่ละต้น ผลการวิเคราะห์พบว่า  ค่า RMSE  
อยู่ระหว่าง 0.25-0.47 เมตร ขนาดทรงพุ่มทั้ง 4 แปลงมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสองไม่แตกต่างกันมาก (ตารางที่ 6) 
โดยแปลงที่มีค่า RMSE น้อยที่สุดคือแปลง D มีค่า RMSE เท่ากับ 0.25 เมตร และแปลงที่มีค่า RMSE มากที่สุดคือแปลง B  
มีค่า RMSE เท่ากับ 0.47 เมตร เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของขนาดทรงพุ่มต้นกาแฟในแต่ละแปลง พบว่าขนาด
ทรงพุ่มต้นที่ได้จากการส ารวจภาคสนามกับขนาดทรงพุ่มที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับมีค่า r อยู่ระหว่าง 0.52-0.73 ซึ่งแสดงให้
เห็นถึงความสัมพันธ์ระดับปานกลางถึงความสัมพันธ์ระดับสูง (ภาพที่ 16) ทั้งนี้  ผู้วิจัยพบว่าแปลงตัวอย่าง A มีความสัมพันธ์
ของข้อมูลความสูงของต้นกาแฟมากที่สุด (r = 0.73) แปลงตัวอย่าง D มีความสัมพันธ์ของข้อมูลขนาดทรงพุ่มของต้นกาแฟ
น้อยที่สุด (r = 0.52) เมื่อพิจารณาค่าความสัมพันธ์ของข้อมูลขนาดทรงพุ่มของต้นกาแฟ แปลง A, B, C มีความสัมพันธ์ ยกเว้น
แปลง D  

 
ตารางที่ 5 ก าหนดค่าเพื่อแยกส่วนภาพของขนาดทรงพุ่มต้นกาแฟ 

แปลง Spectral detail Spatial detail 
Minimum segment size 

in pixels 
A 10 5 10 

B 10 10 5 

C 10 15 5 

D 10 10 10 

 
ตารางที่ 6 ขนาดทรงพุ่มของต้นกาแฟที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับและการส ารวจภาคสนาม 

 
แปลง 

ขนาดทรงพุ่มจากการส ารวจ 
ภาคสนาม Cfield (เมตร) X 

ขนาดทรงพุ่มจากอากาศยานไร้
คนขับ CUAV (เมตร) Y 

r 
RMSE 

ระหว่าง Cfield 
และ CUAV 

 
Min 

 
Max 

 
Mean 

 
SD 

 
Min 

 
Max 

 
Mean 

 
SD 

A 1.70 3.00 2.23 0.36 1.42 3.57 2.11 0.57 0.73 0.41 
B 0.35 1.75 1.15 0.33 0.38 2.65 1.60 0.56 0.66 0.47 
C 1.50 2.30 1.85 0.26 1.45 2.95 2.06 0.44 0.70 0.38 
D 1.20 2.20 1.78 0.23 1.30 2.50 1.80 0.28 0.52 0.25 

 



สาวิตรี จันทร์สิงห์ | 153 

 

 

ภาพที่ 16 ความสัมพันธ์ของขนาดทรงพุ่มต้นกาแฟจากการส ารวจภาคสนาม (CField) และจากอากาศยานไรค้นขับ (CUAV) 

 
5.5 การประมาณค่าขนาดเส้นรอบวงต้นกาแฟจากข้อมูลอากาศยานไร้คนขับและตรวจสอบความถูกตอ้งของข้อมลู 

 
เนื่องจากขนาดเส้นรอบวงต้นกาแฟไม่สามารถหาได้จากอากาศยานไร้คนขับ จึงต้องน าข้อมูลขนาดเส้นรอบวงล าต้น

และความสูงจากข้อมูลภาคสนามไปหาค่าสัมพันธ์ในรูปแบบวิเคราะห์ การถดถอยเชิงเส้น จะได้สมการของความสัมพันธ์
ระหว่างข้อมูลขนาดเส้นรอบวงล าต้นและความสูงของข้อมูลภาคสนาม (ภาพท่ี 17) จากนั้นน าค่าความสูงต้นกาแฟจากอากาศ
ยานไร้คนขับไปแทนค่าในสมการ (แทนค่า X รายต้น) จึงจะได้ค่าขนาดเส้นรอบวงล าต้นส าหรับเป็นข้อมูลของอากาศยานไร้
คนขับ สมการผลการประมาณค่าขนาดเส้นรอบวงล าต้นพบว่า มีค่า RMSE อยู่ระหว่าง 0.05-0.51 เมตร โดยแปลงที่มีค่า 
RMSE น้อยที่สุดคือแปลง B มีค่าเท่ากับ 0.05 เมตร และแปลงที่มีค่า RMSE มากที่สุดคือแปลง A มีค่าเท่ากับ 0.51 เมตร  
เมื่อวิเคราะห์ค่าความสัมพันธ์ของขนาดเส้นรอบวงที่ได้จากการส ารวจภาคสนามและขนาดเส้นรอบวงที่ได้จากอากาศยานไร้
คนขบั พบว่าขนาดเส้นรอบวงของต้นกาแฟที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับมีความสัมพันธ์กับขนาดเส้นรอบวงที่ได้จากการส ารวจ
ภาคสนาม มีค่า r อยู่ระหว่าง 0.40-0.61 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์กันระดับปานกลาง โดยแปลง D มีความสัมพันธ์ของ
ขนาดเส้นรอบวงต้นกาแฟมากสุด (r = 0.61) และแปลง C มีความสัมพันธ์ของขนาดเส้นรอบวงต้นกาแฟน้อยสุด (r = 0.4)  
ทั้ง 4 แปลงมีความสัมพันธ์กันแบบเชิงบวก หากข้อมูลขนาดเส้นรอบวงล าต้นจากภาคสนามมีค่าเพิ่มขึ้น ข้อมูลเส้นรอบวง 
ล าต้นจากอากาศยานไร้คนขับจะเพิ่มขึ้นเช่นกัน (ตารางที่ 7) 
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ภาพที่ 17 ความสัมพันธ์ของความสูงต้นกาแฟและเส้นรอบวงล าตน้กาแฟจากภาคสนาม 

 
ตารางที่ 7 ขนาดเส้นรอบวงของต้นกาแฟที่ได้จากอากาศยานไร้คนขบัและการส ารวจภาคสนาม 

 
แปลง 

เส้นรอบวงล าต้นจากการส ารวจ

ภาคสนาม Dfield (เมตร) X 
เส้นรอบวงล าต้นจากอากาศยาไร้

คนขับ DUAV (เมตร) Y 

r 
RMSE 

ระหว่าง Dfield 

และ DUAV 

 
Min 

 
Max 

 
Mean 

 
SD 

 
Min 

 
Max 

 
Mean 

 
SD 

A 0.12 0.35 0.23 0.07 0.60 0.84 0.74 0.33 0.45 0.51 

B 0.04 0.16 0.12 0.03 0.07 0.20 0.16 0.04 0.54 0.05 

C 0.10 0.22 0.16 0.03 0.18 0.26 0.22 0.03 0.40 0.07 

D 0.12 0.25 0.18 0.04 -0.11 0.32 0.08 0.10 0.61 0.13 

 
5.6 การค านวณดัชนีความแตกต่างของดัชนีพืชพรรณ VARI 

 
ผู้วิจัยใช้ค่าดัชนี VARI ในการวิเคราะห์ความเขียวของพืชจากผิวใบซึ่งช่วยประเมินความอุดมสมบูรณ์ของต้นกาแฟ  

โดยใช้ค่าที่ได้จากช่วงคลื่น RGB ของภาพถ่ายออร์โธที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับของแปลงตัวอย่างทั้ง 4 แปลง ผลการ
วิเคราะห์พบว่า แปลง B มีความสมบูรณ์ของพืชดีที่สุด รองมาคือแปลง A อาจเนื่องมาจากพื้นท่ีปลูกทั้งสองแปลงอยู่บนดอยที่
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สูงกว่าแปลง C และแปลง D (ภาพท่ี 18) ซึ่งมีผลกับอุณภูมิที่ต ่ากว่า อันเป็นคุณสมบัติส าคัญของการเจริญเติบโตของต้นกาแฟ
พันธุ์อาราบิกา โดยต้นกาแฟท่ีมีค่า VARI สูงจะเป็นต้นกาแฟที่มีความสมบูรณ์สูง 

 

ภาพที่ 18 ผลการค านวณค่าดัชน ีVARI ด้วยโปรแกรม ArcGIS Pro 

 
5.7 การประมาณค่าจ านวนผลผลิตกาแฟ 

 
การประมาณค่าจ านวนผลผลิตกาแฟจากข้อมูลอากาศยานไร้คนขับ ผู้วิจัยแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 รูปแบบ คือ  

1) การทดสอบการประมาณค่าผลผลิตกาแฟจากข้อมูลความสูง (height) ขนาดทรงพุ่ม (canopy) และเส้นรอบวงล าต้นกาแฟ 
(diameter) 2) การทดสอบการประมาณค่าผลผลิตกาแฟจากข้อมูลความสูง ขนาดทรงพุ่ม เส้นรอบวงล าต้นกาแฟ และดัชนี
พืชพรรณ VARI โดยเป็นการทดสอบข้อมูลผลผลิตรายต้นเฉลี่ยของแต่ละแปลงและผลผลิตรวมทุกแปลง การวิเคราะห์
ความส าคัญของปัจจัยต่าง ๆ ในการประมาณผลผลิตกาแฟในเชิงเปรียบเทียบโดยดูจากค่าสัมประสิทธิ์มาตรฐาน (standardized 
coefficient) จากผลการวิเคราะห์การถดถอย (regression) มีดังนี้  

 
5.7.1 การประเมินจ านวนผลผลิตกาแฟจากข้อมูลอากาศยานไร้คนขับ ด้วยข้อมูลความสูง ขนาดทรงพุ่ม และเส้นรอบวงล าต้น
กาแฟ  

แปลง A สามารถอธิบายความผันแปรของผลผลิตได้ร้อยละ 81 และทุกตัวแปรด้านกายวิภาคของแปลง A มีผลต่อการ
ประเมินจ านวนผลผลิตกาแฟอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 พบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อการคาดการณ์ปริมาณ
ผลผลิตกาแฟในแปลง A มากที่สุดเรียงตามล าดบั ได้แก่ ความสูง (0.437) ขนาดทรงพุ่ม (0.385) และเส้นรอบวงล าต้น (0.243)  

แปลง A  แปลง B  แปลง C  แปลง D  

 
 
 
 
 

 
มาตราส่วน 1:500 

 
 
 
 
 

 
มาตราส่วน 1:500 

 
 
 
 
 

 
มาตราส่วน 1:500 

 
 
 
 
 

 
มาตราส่วน 1:500 
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ในขณะที่แปลง B อธิบายความผันแปรของผลผลติไดร้้อยละ 76 และทุกตัวแปรด้านกายวิภาคของแปลง B มีผลต่อการ
ประเมินจ านวนผลผลิตกาแฟอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 พบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อการคาดการณ์ปริมาณ
ผลผลิตกาแฟในแปลง B มากที่สุดเรียงตามล าดบั ได้แก่ ขนาดทรงพุ่ม (0.586) เส้นรอบวงล าต้น (0.278) และความสูง (0.104) 

ส่วนแปลง C สามารถอธิบายความผันแปรของผลผลิตได้ร้อยละ 78 มีตัวแปรด้านกายวิภาคของแปลง C เพียงสอง 
ปัจจัย คือ ขนาดทรงพุ่มและเส้นรอบวงล าต้น ที่มีผลต่อการประเมินจ านวนผลผลิตกาแฟอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 ซึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อจ านวนผลิตมากท่ีสุดคือเส้นรอบวงล าต้น (0.481) รองลงมาคือขนาดทรงพุ่ม (0.36) 

แปลง D สามารถอธิบายความผันแปรของผลผลิตได้ร้อยละ 88 และทุกตัวแปรด้านกายวิภาคของแปลง D มีผลต่อการ
ประเมินจ านวนผลผลิตกาแฟอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 พบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อการคาดการณ์ปริมาณ
ผลผลิตกาแฟในแปลง D มากที่สุดเรียงตามล าดับ ได้แก่ เส้นรอบวงล าต้น (0.413) รองลงมาคือขนาดทรงพุ่ม (0.369)  
และความสูง (0.3) 

จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติ สามารถสร้างสมการการท านายผลผลิตกาแฟในแปลง A-D ดังนี ้
 

Crop A = -29.56 + 0.097Height + 0.054Canopy+ 0.190Diameter (6) 
Crop B = -5.69 + 0.012Height + 0.068Canopy + 0.353Diameter (7) 
Crop C = -12.54 + 0.040Canopy + 0.438Diameter (8) 
Crop D = -21.17 + 0.081Height + 0.035Canopy + 0.257Diameter (9) 
 

ผลการประเมินจ านวนผลผลิตรายต้นเฉลี่ยของแต่ละแปลงพบว่า แปลงท่ีมีค่า RMSE ของการประมาณค่าผลผลิตน้อย
ที่สุดตามล าดับ ได้แก่ แปลง A โดยมีค่า RMSE เท่ากับ 4.05 กิโลกรัมเฉลี่ย/ต้น แปลง B มีค่า RMSE เท่ากับ 5.41 กิโลกรัม
เฉลี่ย/ต้น แปลง C มีค่า RMSE เท่ากับ 6.11 กิโลกรัมเฉลี่ย/ต้น และแปลง D มีค่า RMSE เท่ากับ 6.64 กิโลกรัมเฉลี่ย/ต้น 
(ตารางที่ 8) เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของผลผลิตจากภาคสนามกับผลผลิตที่ได้จากการท านายในแต่ละแปลง 
พบว่า ความสัมพันธ์ระดับปานกลางถึงความสัมพันธ์ระดับสูงแสดงถึงความสอดคล้องของข้อมูล มีค่า r อยู่ระหว่าง 0.36-0.79 
โดยแปลง D มีความสอดคล้องกันมากท่ีสุด (r = 0.79) และแปลง C มีความสอดคล้องกันน้อยท่ีสุด (r = 0.36) (ภาพท่ี 19) 
 

ตารางที่ 8 ผลการทดสอบการประเมินจ านวนผลผลติกาแฟจากข้อมูลอากาศยานไรค้นขับ 
          จากข้อมูลความสูง ขนาดทรงพุ่ม และเส้นรอบวงล าต้นกาแฟ (รายต้นเฉลี่ย) 

แปลง 

ผลผลิตจากภาคสนาม 
(กิโลกรัม) 

ผลผลิตจากการท านาย 
ด้วยสมการที่ 6-10 

(กิโลกรัม) 
r 

RMSE 
(กิโลกรัม)  

Min 
 

Max 
 

Mean 
 

SD 
 

Min 
 

Max 
 

Mean 
 

SD 

A 5 22 12 5 1 24 12 5 0.69 4.05 
B 0.5 15 7.84 3.91 0.18 17.70 11.48 5.12 0.60 5.41 

C 3 13 6.44 3.01 6.94 15.74 11.67 2.85 0.36 6.11 
D 3 11 6.61 2.18 -9.46 15.21 1.29 5.60 0.79 6.64 
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ภาพที่ 19 ความสัมพันธ์ของจ านวนผลผลิตจากภาคสนาม (Yobs) และจากสมการที่ 6-10 (YPredict) 

 
นอกจากน้ี ผู้วิจัยได้ค านวณสมการการแสดงความสัมพันธ์ของการประมาณค่าผลผลิตกาแฟกับลักษณะกายวิภาคของ

ต้นกาแฟโดยใช้ข้อมูลรวมทุกแปลง เมื่อพิจารณาค่าความสัมพันธ์ของข้อมูลกายวิภาคของกาแฟกับการประมาณค่าผลผลิต  
พบว่าสมการการประมาณค่าผลผลิตกาแฟสามารถอธิบายความผันแปรของผลผลิตได้ร้อยละ 60 และตัวแปรด้านกายวิภาค
ของแปลงรวมทั้งสามตัวแปรมีผลต่อการประเมินจ านวนผลผลิตกาแฟอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ซึ่งปัจจัย
ที่ส่งผลต่อจ านวนผลผลิตมากท่ีสุดคือขนาดทรงพุ่ม (0.687) รองลงมาคือเส้นรอบวงล าต้น (0.686) และความสูงล าต้น (0.608) 
ตามล าดับ ผลการทดสอบทางสถิติแปลงรวมสามารถสร้างสมการการท านายผลผลิตกาแฟได้ดังนี้  

 
CropAll = -1.264 - 0.047Height + 0.060Canopy + 0.489Diameter (10) 

 
ผลการประเมินจ านวนผลผลิตรายต้นเฉลี่ยของแต่ละแปลงรวมพบว่ามีค่า RMSE เท่ากับ 4.42 กิโลกรัมเฉลี่ย/ต้น 

 
ตารางที่ 9 การตรวจสอบและประเมินความถูกต้องของสมการการท านายผลผลิตกาแฟ 

 
 

แปลง 
 

ผลผลิตกาแฟจากการส ารวจ
ภาคสนาม (กิโลกรัม/ต้น) 

ตรวจสอบการคาดการณ์ผลผลิตด้วย
ข้อมูลกายวิภาคของต้นกาแฟจากการ

ส ารวจภาคสนาม (กิโลกรัม/ต้น) 

ตรวจสอบการคาดการณ์ผลผลิตด้วย
ข้อมูลกายวิภาคของต้นกาแฟจาก 
อากาศยานไร้คนขับ (กิโลกรัม/ต้น) 

Min Max Mean SD Min Max Mean SD RMSE Min Max Mean SD RMSE 

All 2 10.5 6.20 1.75 4.35 11.89 8.07 1.80 2.56 4.63 9.62 7.38 1.28 2.37 



การประเมินผลผลิตกาแฟดว้ยเทคนิคอากาศยานไร้คนขับ | 158 

 

 

การประเมินผลผลิตกาแฟจากข้อมูลกายวิภาคของการส ารวจภาคสนามในแปลงตรวจสอบ พบว่ามีค่าคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยก าลังสองของการประมาณค่าผลผลิต (RMSE) เท่ากับ 2.56 กิโลกรัมเฉลี่ย/ต้น และการประเมินผลผลิตกาแฟจากข้อมูล
กายวิภาคของการส ารวจจากอากาศยานไร้คนขับในแปลงตรวจสอบ พบว่ามีค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสองของการประมาณ
ค่าผลผลิต (RMSE) เท่ากับ 2.37 กิโลกรัมเฉลี่ย/ต้น (ตารางที่ 9) ผลการประเมินความถูกต้องของสมการการท านายผลผลิต
กาแฟในแปลงตรวจสอบจะเห็นว่า การประเมินผลผลิตกาแฟของข้อมูลการส ารวจจากอากาศยานไร้คนขับมีความถูกต้อง
มากกว่าข้อมูลจากการส ารวจภาคสนาม 

 
5.7.2 การประเมินจ านวนผลผลิตกาแฟจากข้อมูลอากาศยานไร้คนขับ ด้วยข้อมูลความสูง ขนาดทรงพุ่ม เส้นรอบวงล าต้น
กาแฟ และค่าดัชนีพืชพรรณ VARI 

การทดลองรูปแบบนี้ ผู้วิจัยเพิ่มตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับค่าดัชนีพืชพรรณ VARI เข้ามาร่วมในสมการการประเมินผลผลิต
กาแฟ นอกเหนือจากการทดสอบโดยใช้ข้อมูลกายวิภาคต้นกาแฟเพียงอย่างเดียว ผลการทดสอบตัวแปรที่ส่งผลต่อผลผลิต
กาแฟ เมื ่อพิจารณารายแปลงพบว่าข้อมูลความสูง ขนาดทรงพุ่ม ขนาดเส้นรอบวงล าต้น และค่าดัชนีพืชพรรณ VARI  
มีความสัมพันธ์กันต ่า และไม่สามารถน าไปสร้างสมการเพื่อประเมินจ านวนผลผลิตกาแฟด้วยค่าดัชนีพืชพรรณ VARI ที่ระดับ
นัยส าคัญความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ได้ สามารถสร้างสมการการท านายผลผลิตกาแฟได้ ดังนี ้

 
Crop A = -29.690 + 0.098Height + 0.054Canopy + 0.189Diameter (11) 
Crop B = -5.806 + 0.056Canopy (12) 
Crop C = -29.338 + 0.360Canopy (13) 
Crop D = -17.501 + 0.261Diameter (14) 

 
แต่เมื่อพิจารณาผลการทดสอบของแปลงรวมพบว่า สมการการประมาณค่าผลผลิตกาแฟของแปลงรวมด้วยตัวแปร

ความสูง ขนาดทรงพุ่ม ขนาดเส้นรอบวงล าต้น และค่าดัชนีพืชพรรณ VARI สามารถอธิบายความผันแปรของผลผลิตได้ร้อยละ 
74 และทุกตัวแปรด้านกายวิภาคของแปลงรวมทั้งสี่ตัวแปรมีผลต่อการประเมินจ านวนผลผลิตกาแฟอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ซึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อจ านวนผลิตมากที่สุดคือเสน้รอบวงล าต้น (0.582) รองลงมาคือดัชนีพืชพรรณ VARI 
(0.411) ขนาดทรงพุ่ม (0.406) และความสูง (-0.401) ผลการทดสอบทางสถิติสามารถสร้างสมการการท านายผลผลิตกาแฟได้
ดังนี้  

 
CropAll = -3.62 - 0.031Height + 0.036Canopy + 0.415Diameter + 8.436VARI (15) 

 
ผลการประเมินจ านวนผลผลิตรายต้นเฉลี่ยของแปลงรวมที่เพิ่มตัวแปรค่าดัชนี VARI พบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย

ก าลังสองของการประมาณค่าผลผลิต 2.12 กิโลกรัมรายต้นเฉลี่ย เมื่อเทียบกับการประเมินผลผลิตกาแฟจากข้อมูลตัวแปรกาย
วิภาคต้นกาแฟ พบว่าผลจากการทดสอบด้วยการเพิ่มตัวแปรค่าดัชนี VARI สามารถท านายจ านวนผลผลิตได้แม่นย ามากขึ้น 
(ตารางที่ 10) 
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ตารางที่ 10 ผลการทดสอบการประเมินจ านวนผลผลิตกาแฟด้วยขอ้มูลจากอากาศยานไร้คนขับ ด้วยข้อมูลความสูง  
ขนาดทรงพุ่ม เส้นรอบวงล าต้นกาแฟ และดัชนีพืชพรรณ VARI (รายต้นเฉลีย่ของทุกแปลง) 

 
แปลง 

ผลผลิตจากภาคสนาม 
(กิโลกรัม) 

ผลผลิตจากการท านายด้วย
สมการที่ 15 (กิโลกรัม) 

r 
RMSE 

(กิโลกรัม) 
Min Max Mean SD Min Max Mean SD 

All 1 22 9 4.5 2 23 11 4.3 0.60 2.12 

 
 
6. สรุปผลการศึกษา 
 

การศึกษาครั้งน้ีเป็นการประเมินผลผลิตกาแฟพันธุ์อาราบิกาด้วยเทคนิคอากาศยานไร้คนขับ ในพื้นที่ศึกษาหมู่บ้านสัน
เจริญ ต าบลผาทอง อ าเภอท่าวังผา จังหวัดน่าน ผู ้วิจัยก าหนดแปลงตัวอย่างทั้งหมด 4 แปลง จ านวนแปลงละ 30 ต้น  
และแปลงตรวจสอบ 1 แปลง จ านวนแปลงละ 30 ต้น รวมเนื้อที่ทั้งหมดประมาณ 93 ไร่ ความสูงของพื้นที่ศึกษาอยู่ระหว่าง 
690-1,440 เมตร จากระดับน ้าทะเลปานกลาง และแบ่งการส ารวจเก็บข้อมูลเป็น 2 แบบ ได้แก่ 1) การส ารวจภาคสนาม  
2) การส ารวจด้วยอากาศยานไร้คนขับ แล้วใช้กระบวนการโฟโตแกรมเมตรีในการประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้
คนขับ ได้ผลลัพธ์เป็นข้อมูล DSM, DTM และข้อมูลภาพออร์โธ ที่มีค่าความถูกต้องเชิงต าแหน่งอยู่ในระดับสูงสุดตามมาตรฐาน
ของสมาคม ASPRS 2014 สามารถผลิตแผนที่ชั้น 1 ได้ ผู้วิจัยได้น าข้อมูลจากอากาศยานไร้คนขับไปสร้างความสูง ขนาดทรง
พุ่ม ขนาดเส้นรอบวงล าต้น และค่าดัชนีพืชพรรณ VARI โดยความสูงต้นกาแฟสร้างจากผลต่างระหว่างข้อมูล DSM และข้อมูล 
DTM ข้อมูลขนาดทรงพุ่มได้จากภาพถ่ายออร์โธ ส่วนขนาดเส้นรอบวงล าต้นได้จากสมการการหาความสัมพันธ์ของข้อมูลความ
สูงจากภาคสนามกับข้อมูลขนาดเส้นรอบวงในภาคสนาม จากนั้นตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลจากอากาศยานไร้คนขับโดย
เปรียบเทียบกับข้อมูลจากการส ารวจภาคสนามจากค่า RMSE ผลการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลดังกล่าวพบว่า ข้อมูล
ความสูงของต้นกาแฟมีค่า RMSE ระหว่าง 0.14-0.76 เมตร ข้อมูลขนาดทรงพุ่มมีค่า RMSE ระหว่าง 0.25-0.41 เมตร ซึ่งค่า
ความคาดเคลื่อนเกิดจากการเก็บข้อมูลในภาคสนาม เช่น ลักษณะของพื้นที่ศึกษามีความลาดชัน ทรงพุ่มของต้นกาแฟมีขนาด
กว้างชนกัน เป็นต้น ข้อมูลเส้นรอบวงล าต้นมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสองระหว่าง 0.05-0.13 เมตร ส่วนค่าดัชนี 
พืชพรรณ VARI เป็นการหาค่าความสมบูรณ์ของพืชหรือความเขียวของใบจากภาพออร์โธ  จิรวัฒน์ จันทองพูนและคณะ 
(Jirawat et al., 2023) กล่าวว่า ค่าดัชนีพืชพรรณ VARI เป็นการค านวณค่าสี RGB ของภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้
คนขับ สามารถใช้ในการคาดการณ์สุขภาพและความสมบูรณ์ได้เป็นอย่างดี โดยต้นไม้ที่มีความแข็งแรงจะมีลักษณะใบเป็นโทน
สีเขียว และค่าดัชนีพืชพรรณที่ได้จะมีค่าสูง ทั้งนี้ ผู้วิจัยยังพบว่าค่าดัชนีพืชพรรณมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิและความสูงของ
พื้นที่ปลูกกาแฟอีกด้วย จากการส ารวจภาคสนามจะเห็นว่า ต้นกาแฟที่ปลูกในพื้นที่สูงและมีอุณภูมิต ่าจะมีใบเขียวสมบูรณ์ 
และผลผลิตกาแฟท่ีปลูกบนดอยจะได้ราคาขายสูงกว่าผลผลิตที่ปลูกด้านล่างดอย 

ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการให้ผลผลิตกาแฟ จากการสอบถามเกษตรกรผู้เชี่ยวชาญในการปลูกกาแฟในพ้ืนที่ พบว่าปัจจัย
ที่ส่งผลต่อปริมาณผลผลิตของต้นกาแฟมากที่สุด คือ การติดดอก ขนาดทรงพุ่ม จ านวนกิ่ง ขนาดล าต้น และความสมบูรณ์ของ
ใบ ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม ส าหรับการวิจัยครั้งนี้ การใช้ข้อมูลที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับสามารถเก็บข้อมูลไดเ้พียงความสูง
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และขนาดล าต้น ซึ่งจ านวนกิ่ง ความหนาของใบ และความสมบูรณ์ของใบ สามารถค านวณได้จากค่าคาดการณ์จากค่าดัชนี 
VARI ในการวัดความเขียวของพืชทดแทน 

การประเมินจ านวนผลผลิตกาแฟจากข้อมูลอากาศยานไร้คนขับ ผู ้วิจัยแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 รูปแบบ คือ   
1) การทดสอบการประมาณค่าผลผลิตกาแฟจากข้อมูลความสูง ขนาดทรงพุ่ม  และเส้นรอบวงล าต้นกาแฟ ซึ่งเป็นปัจจัย
ทางด้านกายวิภาคของต้นกาแฟ และ 2) การทดสอบการประมาณค่าผลผลิตกาแฟจากข้อมูลความสูง ขนาดทรงพุ่ม เส้นรอบ
วงล าต้นกาแฟ และดัชนี VARI โดยเป็นการทดสอบข้อมูลผลผลิตรายต้นเฉลี่ยของแต่ละแปลงและผลผลิตรวมทุกแปลง 

ผลการทดสอบรูปแบบแรกพบว่า หากพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอยที่ได้ปรับค่าให้เป็นมาตรฐานแล้ว   
ตัวแปรทั้งสามตัวส่งผลต่อการคาดการณ์ปริมาณผลผลิตกาแฟอย่างมีนัยส าคัญที่ 95% ยกเว้นแปลง C เมื่อผู้วิจัยน าข้อมูลต้น
กาแฟของทุกแปลง (แปลง A-D) มารวมกัน แล้วสร้างสมการส าหรับแปลงรวม พบว่าค่าสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอยที่ได้
ปรับค่าให้เป็นมาตรฐานแล้วของทั้งสามตัวแปรยังคงมีผลต่อการคาดการณ์ปริมาณผลผลิตกาแฟอย่างมีนัยส าคัญที่ 95%  
ซึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อจ านวนผลผลิตมากท่ีสุดคือขนาดทรงพุ่ม ส่วนผลการทดสอบรูปแบบที่สอง ผู้วิจัยเพิ่มตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับ
ค่าดัชนีพืชพรรณความเขียวของพืชจากค่า VARI เข้ามาร่วมในสมการนอกเหนือจากการทดสอบ โดยใช้ข้อมูลกายวิภาคต้น
กาแฟเพียงอย่างเดียว ผลการทดสอบพบว่า เมื่อพิจารณารายแปลง ข้อมูลความสูง ขนาดทรงพุ่ม ขนาดเส้นรอบวงล าต้น และ
ค่าดัชนีพืชพรรณ VARI มีความสัมพันธ์กันต ่า ไม่สามารถน าไปสร้างสมการเพื่อประเมินจ านวนผลผลิตกาแฟท่ีระดับนัยส าคัญที่ 
95% ได้ แต่เมื่อพิจารณาผลการทดสอบของแปลงรวมโดยน าต้นกาแฟของทุกแปลงมารวมกัน สามารถสร้างสมการการ
คาดการณ์ปริมาณผลผลิตกาแฟได้ ความสูง ขนาดทรงพุ่ม ขนาดเส้นรอบวงล าต้น และค่าดัชนีพืชพรรณ VARI สามารถอธิบาย
ความผันแปรของผลผลิตได้ร้อยละ 74 และหากพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอยที่ได้ปรับค่าให้เป็นมาตรฐานแล้ว  
ทั้งสี่ตัวแปรมีผลต่อการคาดการณ์ปริมาณผลผลิตกาแฟอย่างมีนัยส าคัญที่ 95% ซึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อจ านวนผลิตมากที่สุดคือ
เส้นรอบวงล าต้น  

นอกจากน้ี ผู้วิจัยได้ค านวณการประเมินจ านวนผลผลิตเฉลี่ยรายต้นของแต่ละแปลง พบว่าแปลงที่มีค่า RMSE ของการ
ประมาณค่าผลผลิตน้อยที่สุดคือแปลง A โดยมีค่า RMSE เท่ากับ 4.05 กิโลกรัมเฉลี่ย/ต้น รองมาคือแปลงรวม มีค่า RMSE 
เท่ากับ 4.42 กิโลกรัมต่อต้น และแปลงท่ีมีค่า RMSE ของการประมาณค่าผลผลิตมากท่ีสุดคือแปลง D เมื่อเพิ่มตัวแปรค่าดัชนี
พืชพรรณ VARI เข้ามาค านวณร่วมด้วยจะท าให้ความคลาดเคลื ่อนลดลง โดยค่า RMSE เท่ากับ 2.12 กิโลกรัมต่อต้น  
จากงานวิจัยครั้งนี้ท าให้พบว่า การใช้ดัชนีพืชพรรณ VARI ในสมการการท านายผลผลิตกาแฟสามารถท านายจ านวนผลผลิตได้
แม่นย ามากขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยของเฉียวและคณะ (Qiao et al., 2022) ซึ่งได้ศึกษาความสัมพันธ์ของดัชนีพื้นที่ใบ  
(leaf area index: LAI) กับตัวแปรความสูงต้นข้าวโพดกับดัชนีพืชพรรณ VARI และ NDVI เพื่อประเมินการเจริญเติบโตของ
ต้นข้าวโพดและประเมินผลผลิต ผลการศึกษาพบว่าการใช้ดัชนีพืชพรรณ VARI และ NDVI สามารถท าให้การประเมนิผลผลิต
ข้าวโพดมีความแม่นย ามากข้ึน 

ผู้วิจัยได้ท าการตรวจสอบความถูกต้องและทดสอบความแม่นย าของสมการที่ใช้ท านายผลผลิตโดยใช้สมการแปลงรวม
ทดสอบการประเมินปริมาณผลผลิตเฉลี่ยรายต้น ผลการประเมินโดยใช้ข้อมูลจากการส ารวจภาคสนามของแปลงตรวจสอบ 
พบว่ามีค่า RMSE เท่ากับ 2.56 กิโลกรัมต่อต้น ในขณะที่การประเมินปริมาณผลผลิตจากข้อมูลอากาศยานไร้คนขับของแปลง
ตรวจสอบพบว่ามีค่า RMSE เท่ากับ 2.37 กิโลกรัมต่อต้น จากผลการตรวจสอบความถูกต้องของสมการการท านายผลผลิต
ข้างต้น จะเห็นได้ว่าการท านายผลผลิตโดยใช้สมการการประเมินผลผลิตในแปลงรวมมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยต่อต้นลดลง 
และค่าการตรวจสอบความถูกต้องในแปลงทดสอบมีความแม่นย าใกล้เคียงกันระหว่างค่าที่ได้จากการส ารวจและค่าที่ได้จาก
อากาศยานไร้คนขับ ดังนั้น การทดสอบนี้จึงเป็นประโยชน์ต่อการน าสมการการคาดการณ์ปริมาณผลผลิตนี้ไปใช้ในการ
ประเมินผลผลิตกาแฟพันธุ์อาราบิกาในแปลงเพาะปลูกพื้นที่อื่น ๆ หรืออาจน าไปวางแผนการเพาะปลูกกาแฟในอนาคตด้วย
ข้อมูลจากอากาศยานไร้คนขับ 
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7. ข้อเสนอแนะ 
 

งานวิจัยนี้เป็นการประเมินผลผลิตกาแฟจากข้อมูลกายวิภาคของต้นกาแฟเพียงอย่างเดียว ผู้วิจัยควรน าข้อมูลทาง
กายภาพของพื้นที่ เช่น ชุดดิน ความลาดชัน มาวิเคราะห์เพิ่มเติม เพื่อช่วยให้การประเมินผลผลผลิตมีความแม่นย ามากขึ้น 
และการประเมินผลผลิตกาแฟนี้ ผู้วิจัยควรประเมินผลผลิตทั้งหมดของแปลงตัวอย่าง โดยใช้อัลกอริทึมการนับจ านวนต้นไม้เข้า
มาช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูล จึงจะช่วยให้การประเมินผลผลิตมีประโยชน์ต่อผู้น าไปใช้งานมากขึ้น นอกจากนี้  หากใช้อากาศ
ยานไร้คนขับที่ติดกล้องถ่ายภาพแบบหลายช่วงคลื่น (multispectral) จะท าให้การวิเคราะห์สุขภาพและการเจริญเติบโตของ
ต้นกาแฟจากค่าดัชนีพืชพรรณได้ค่าที่หลากหลายกว่านี้ เช่น ดัชนีพืชพรรณ NDVI, ดัชนี Green Normalized Difference 
Vegetation Index (GNDVI), ดัชนี Normalized Difference Red Edge (NDRE), ดัชนี Moisture Stress Index (MSI) และ
ดัชน ีOptimized Soil Adjusted Vegetation Index (OSAVI) เป็นต้น จะช่วยให้วิเคราะห์การเจริญเติบโตของพืชและความ
สมบูรณ์ของพืชได้ดียิ่งขึ้น งานวิจัยนี้เป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรที่ต้องการวางแผนการเพาะปลูก การเก็บเกี่ยว และ ค านวณ
ต้นทุนของการการผลิตและจ าหน่าย อีกทั้งภาครัฐสามารถน าไปคาดการณ์ผลผลิตของกาแฟพันธุ์อาราบิกาในพื้นที่อื่น ๆ ที่จะ
ออกสู่ตลาดได้ 
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