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บทคัดย่อ 

วัตถุประสงคแ์ละที่มา: ป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศส าคญัในเขตรอ้นที่มีบทบาททัง้ดา้นนิเวศวิทยาและเศรษฐกิจ ท าหนา้ที่

เป็นแหล่งกักเก็บคารบ์อน เป็นถิ่นอาศยัของส่ิงมีชีวิตหลากชนิด ช่วยลดการกัดเซาะชายฝ่ัง และบ าบดัน า้เสียก่อนระบายลงสู่

ทะเล ดงันัน้ การติดตามและประเมินสขุภาพของป่าชายเลนจึงมีความส าคญัต่อการอนรุกัษ์ความหลากหลายทางชีวภาพและ

การบริหารจัดการพืน้ที่ชายฝ่ังอย่างยั่งยืน อย่างไรก็ตาม วิธีการประเมินสุขภาพป่าชายเลนแบบดัง้เดิมส่วนใหญ่อาศัยการ

ส ารวจภาคสนาม ซึ่งใชเ้วลาและทรพัยากรสงู อีกทัง้ยงัไม่สามารถครอบคลมุพืน้ที่ขนาดใหญ่ การประยุกตเ์ทคโนโลยี ส ารวจ

ระยะไกล (Remote Sensing) เช่น ภาพถ่ายดาวเทียม ภาพถ่ายจากอากาศยานไรค้นขบั (Unmanned Aerial Vehicle: UAV) 

จึงเป็นเครื่องมือที่ส  าคญั แมภ้าพถ่ายดาวเทียมสามารถถ่ายภาพเป็นบริเวณกวา้ง แต่เมฆและส่ิงรบกวนในชัน้บรรยากาศเป็น

อุปสรรคส าคญัต่อคุณภาพของภาพถ่ายดาวเทียม โดยเฉพาะในเขตรอ้นชืน้ ดงันัน้ภาพถ่ายจาก UAV ที่มีความละเอียดสงูจึง

เป็นทางเลือกในการประเมินสขุภาพของป่าชายเลนได ้ทัง้นี ้การประเมินสขุภาพของป่าชายเลนจากภาพถ่าย UAV มกัอาศยั

ดชันีพืชพรรณ (Vegetation Indices) ควบคู่กับเทคนิคการเรียนรูข้องเครื่อง (Machine Learning: ML) แต่การศึกษาเก่ียวกบั

การประเมินสขุภาพป่าชายเลนดว้ยขอ้มลู UAV ยงัมีอยู่จ  ากัด ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อคดัเลือกดชันีพืชพรรณที่

เหมาะสมส าหรับการจ าแนกสุขภาพของป่าชายเลนจากภาพถ่าย UAV แบบหลายช่วงคล่ืน (Multispectral) และพัฒนา
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แบบจ าลองการจ าแนกสขุภาพของป่าชายเลนโดยใชอ้ลักอริทึมการเรียนรูข้องเครื่อง เพื่อใหส้ามารถติดตามการเปล่ียนแปลง

สขุภาพป่าชายเลนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและแม่นย า 

วิธีการด าเนินงานวิจัย: การศึกษานีด้  าเนินการในพืน้ที่ป่าชายเลนคลองเกาะผี จงัหวดัภูเก็ต โดยเก็บรวบรวมขอ้มลู 2 ส่วน 

ไดแ้ก่ขอ้มลูภาคสนาม ดว้ยการวดัค่าการสะทอ้นเชิงสเปกตรมัของใบไมโ้ดยใชเ้ครื่อง Spectroradiometer และขอ้มลูภาพถ่าย

ทางอากาศจาก UAV แบบ Multispectral จากฤดรูอ้นและฤดฝูน เพื่อน ามาค านวณดชันีพืชพรรณจ านวน 16 ดชันี ไดแ้ก่ NDVI 

(Normalized Difference Vegetation Index) , GNDVI (Green Normalized Difference Vegetation Index) , NDWI 

(Normalized Difference Water Index), SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index), EVI (Enhanced Vegetation Index), 

NDRE (Normalized Difference Red Edge Index) , NDI (Normalized Difference Index), TCARI (Transformed 

Chlorophyll Absorption Ratio Index), RECI (Red Edge Chlorophyll Index), CCCI (Canopy Chlorophyll Content 

Index), GCC (Green Chromatic Coordinate), VDVI (Visible Difference Vegetation Index), MTCI (MERIS Terrestrial 

Chlorophyll Index), ExG (Excess Green Index), PSRI (Plant Senescence Reflectance Index) และ VARI (Visible 

Atmospherically Resistant Index) ภาพถ่ายเรือนยอดป่าชายเลนถูกจัดเก็บดว้ย UAV ตามต าแหน่งที่ก าหนดและน ามา

จ าแนกสภาพสขุภาพออกเป็นกลุ่มสขุภาพดีและสขุภาพไม่ดี โดยใชก้ารประเมินดว้ยสายตาตามลกัษณะสีใบ ความหนาแน่น 

และความผิดปกติของโครงสรา้งเรือนยอด ผลการจ าแนกดว้ยสายตาถูกตรวจสอบความถูกตอ้งโดยเปรียบเทียบกับผลการ

วิเคราะหส์ขุภาพพืชจากเครื่อง Spectroradiometer หลงัจากนัน้ไดข้ยายการก าหนดขอบเขตสขุภาพไปยงัเรือนยอดของตน้              

พืชอื่น ๆ เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูอา้งอิงในการพฒันาแบบจ าลอง ML ค่าเฉล่ียของดชันีพืชพรรณถูกค านวณภายในขอบเขตสขุภาพ

ดงักล่าว และคดัเลือกเฉพาะดชันีที่สามารถแยกความแตกต่างระหว่างเรือนยอดที่มีสขุภาพดีและสขุภาพไม่ดีดว้ยวิธีแผนภาพ

กล่อง (Boxplot) เพื่อใชเ้ป็นตัวแปรตน้ในการพัฒนาแบบจ าลอง ML จ านวน 3 วิธี ไดแ้ก่ อัลกอริทึมป่าแบบสุ่ม (Random 

Forest: RF) เครื่องเวกเตอรส์นับสนุน (Support Vector Machine: SVM) และการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงลาดแบบขั้นสุด 

(Extreme Gradient Boosting: XGBoost) ผลการจ าแนกถกูแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ พืน้ท่ีที่มีสขุภาพดี พืน้ท่ีที่มีสขุภาพไม่ดี 

และพืน้ที่อื่น ๆ (น า้ โคลน และส่ิงปลกูสรา้ง) แบบจ าลองทัง้สามถูกฝึกซ า้จ านวน 50 รอบ โดยในแต่ละรอบแบ่งขอ้มลูส าหรบั

การฝึกและการทดสอบในอตัราส่วน 70:30 และเลือกแบบจ าลองที่ใหค้่าความแม่นย าโดยรวม (Overall Accuracy) สงูที่สดุจะ

เป็นแบบจ าลองที่เหมาะสมที่สดุ ทัง้นีก้ระบวนการวิเคราะหท์ัง้หมดด าเนินการดว้ยภาษา Python 

ผลการวิจัย: ผลการศึกษาพบว่ามีดชันีพืชพรรณทัง้หมด 6 ดชันีจากทัง้หมด 16 ดชันี ที่สามารถแยกความแตกต่างของกลุ่ม

สุขภาพดีและไม่ดีได ้คือ GNDVI, NDWI, NDRE, CCCI, ExG และ MTCI ทั้งนีเ้มื่อน าดัชนีทั้ง 6 ชนิดเป็นตัวแปรน าเข้าสู่

แบบจ าลอง ML ทัง้ 3 ชนิด (RF, SVM และ XGBoost) พบว่า RF ใหผ้ลการจ าแนกแม่นย าสงูที่สดุ ดว้ยค่า Overall Accuracy 

เท่ากบั 77% และค่า Kappa = 0.62 แบบจ าลองที่พฒันาขึน้ยงัถกูน าไปทดสอบกบัพืน้ท่ีนอกชดุขอ้มลูฝึก พบว่ากลุ่มสขุภาพดี
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ใหค้่า Producer’s Accuracy = 99% และ User’s Accuracy = 95% กลุ่มสขุภาพไม่ดีแมม้ี Producer’s Accuracy = 61% 

แต่มี User’s Accuracy สงูถึง 88% แสดงถึงศกัยภาพในการน าไปใชว้ิเคราะหส์ขุภาพพืชไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

สรุปผลการวิจัย: งานวิจยันีป้ระยุกตอ์ลักอริทึมการเรียนรูข้องเครื่อง 3 ชนิด ไดแ้ก่ RF, SVM และ XGBoost ร่วมกับขอ้มลู        

ภาพถ่าย UAV แบบ Multispectral เพื่อประเมินสขุภาพของป่าชายเลน ผลการศกึษายืนยนัว่า ภาพถ่าย UAV มีศกัยภาพสงูใน

การจ าแนกสุขภาพพืช โดยแบบจ าลอง RF ร่วมกับดัชนีพืชพรรณ 6 ดัชนี ไดแ้ก่ GNDVI, NDWI, NDRE, CCCI, ExG และ 

MTCI ใหผ้ลลพัธด์ีที่สดุ แบบจ าลองที่พฒันาขึน้สามารถใชใ้นการติดตามสขุภาพของป่าชายเลนทัง้ในฤดรูอ้นและฤดฝูน รวมถงึ

สนบัสนนุการฟ้ืนฟ ูบรหิารจดัการ และติดตามการเปล่ียนแปลงทรพัยากรป่าชายเลนไดอ้ย่างเป็นระบบในระยะยาว 

ค าส าคัญ: ป่าชายเลน; ภาพถ่ายทางอากาศ; ดชันีพืชพรรณ; การเรียนรูข้องเครื่อง 

Abstract 

Background and Objectives: Mangrove forests are important tropical ecosystems that play significant ecological 

and economic roles. They function as carbon sinks, provide habitats for diverse species, reduce coastal erosion, 

and treat wastewater before discharge into the sea. Therefore, monitoring and assessing mangrove forest health 

is essential for biodiversity conservation and sustainable coastal management. However, traditional approaches 

for assessing mangrove health mainly rely on field surveys, which are time-consuming, resource-intensive, and 

unable to comprehensively cover large areas. The application of remote sensing technologies, such as satellite 

imagery and Unmanned Aerial Vehicle (UAV) imagery, has therefore become an important tool. Although satellite 

imagery can cover extensive areas, cloud cover and atmospheric disturbances pose major limitations to image 

quality, particularly in tropical humid regions. High-resolution UAV imagery thus represents an alternative for 

mangrove health assessment. Assessments based on UAV imagery commonly employ vegetation indices in 

combination with machine learning (ML) techniques; however, studies focusing on mangrove health assessment 

using UAV data remain limited. Accordingly, this study aims to select appropriate vegetation indices for classifying 

mangrove health from multispectral UAV imagery and to develop machine learning–based classification models to 

enable efficient and accurate monitoring of mangrove health changes. 

Methodology: This study was conducted in the mangrove forest of Khlong Koh Phi, Phuket Province. Two types of 

data were collected: field data obtained by measuring leaf spectral reflectance using a spectroradiometer, and 

multispectral UAV imagery acquired during the summer and rainy seasons. Sixteen vegetation indices were 

calculated, including NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), GNDVI (Green Normalized Difference 
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Vegetation Index), NDWI (Normalized Difference Water Index), SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index), EVI 

(Enhanced Vegetation Index), NDRE (Normalized Difference Red Edge Index), NDI (Normalized Difference Index), 

TCARI (Transformed Chlorophyll Absorption Ratio Index), RECI (Red Edge Chlorophyll Index), CCCI (Canopy 

Chlorophyll Content Index), GCC (Green Chromatic Coordinate), VDVI (Visible Difference Vegetation Index), MTCI 

(MERIS Terrestrial Chlorophyll Index), ExG (Excess Green Index), PSRI (Plant Senescence Reflectance Index), 

and VARI (Visible Atmospherically Resistant Index). Mangrove canopy images were collected using UAV at 

predefined locations and classified into healthy and unhealthy categories based o n visual interpretation of leaf 

color, canopy density, and structural abnormalities. The visual classification results were validated by comparison 

with plant health analysis obtained from the spectroradiometer. The health boundaries were then extended to 

other tree canopies to serve as reference data for ML model development. Averaged vegetation index values 

were calculated within the defined health boundaries, and indices capable of distinguishing between healthy and 

unhealthy canopies were selected using boxplot analysis as input variables for three ML models: Random Forest 

(RF), Support Vector Machine (SVM), and Extreme Gradient Boosting (XGBoost). The classification results were 

divided into three classes: healthy areas, unhealthy areas, and other areas (water, mud, and built-up areas). Each 

model was trained 50 times, with data split into training and testing sets at a ratio of 70:30 in each iteration. The 

model achieving the highest Overall Accuracy (OA) was selected as the most suitable model. All ana lytical 

processes were conducted using Python. 

Main Results: The results indicated that 6 out of the 16 vegetation indices could distinguish between healthy and 

unhealthy mangrove canopies: GNDVI, NDWI, NDRE, CCCI, ExG, and MTCI. When these six indices were used 

as input variables for the three ML models (RF, SVM, and XGBoost), RF achieved the highest classification 

performance, with an Overall Accuracy of 77% and a Kappa coefficient of 0.62. The developed model was further 

tested on areas outside the training dataset. For the healthy class, Producer’s Accuracy was 99% and User’s 

Accuracy was 95%. For the unhealthy class, although Producer’s Accuracy was 61%, User’s Accuracy reached 

88%, indicating the model’s potential for effective plant health analysis. 

Conclusions: This study applied three machine learning algorithms  RF, SVM, and XGBoost in combination with 

multispectral UAV imagery to assess mangrove forest health. The findings confirm that UAV imagery has high 

potential for plant health classification. Among the tested models, RF combined with six vegetation indices 

(GNDVI, NDWI, NDRE, CCCI, ExG, and MTCI) produced the best results. The developed model can be used to 



                                                                      
                                    วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 31 (ฉบบัที่ 1)  มกราคม  –  เมษายน  พ.ศ. 2569 

                                    BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 31 (No.1)  January  – April   2026                                 Research Article 

 

 

 

 262 
 

monitor mangrove health in both dry and rainy seasons and to support restoration, management, and long -term 

systematic monitoring of mangrove forest resources. 

Keywords: mangrove health; UAV; Vegetation Index; machine learning  
 

*Corresponding author. Email: veeranun.s@phuket.psu.ac.th 

 

Introduction 

 ป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศส าคญัในเขตรอ้นซึ่งมีบทบาททัง้ในดา้นนิเวศวิทยาและเศรษฐกิจ โดยท าหนา้ที่เป็นแหล่ง

กักเก็บคารบ์อน (Wang et al., 2025) เป็นที่อยู่อาศยัของพืชและสตัวห์ลากชนิด อีกทัง้ยงัช่วยป้องกันการกัดเซาะชายฝ่ังและ

บ าบดัน า้เสียก่อนลงสู่ทะเล (De Dominicis et al., 2023) ดงันัน้การศกึษาสขุภาพของป่าชายเลนจึงมีความส าคญัที่สะทอ้นถงึ

ความหลากหลายทางชีวภาพในพืน้ที่ชายฝ่ัง การประเมินสุขภาพป่าชายเลนแบบเดิมอาศัยการลงพืน้ที่ ซึ่งมีขอ้จ ากัดดา้น

งบประมาณ เวลา และความต่อเนื่องในการส ารวจ โดยเฉพาะในพืน้ที่ขนาดใหญ่ (Meebunmak et al., 2020) การใช้

เทคโนโลยีส ารวจระยะไกล เช่น ภาพถ่ายดาวเทียมจงึเป็นทางเลือกที่มีศกัยภาพสงูในการติดตามพืน้ท่ีกวา้งได ้(Alatorre et al., 

2016) ดชันีพืชพรรณถูกน ามาใชใ้นการประเมินสขุภาพของพืชพรรณดว้ยขอ้มลูจากระยะไกล โดยดชันีที่นิยมใชไ้ดแ้ก่ NDVI 

(Abdollahnejad & Panagiotidis, 2020; Guerra-Hernández et al., 2021; Prabakaran et al., 2014), SAVI (Simarmata 

et al., 2022), EVI (Kureel et al., 2021) และ Vegetation health index (VHI) (Abdollahnejad & Panagiotidis, 2020; Bento 

et al., 2018; Kloos et al., 2021) อย่างไรก็ตาม งานวิจยัส่วนใหญ่มุ่งเนน้การศึกษาป่าบกหรือพืชเกษตรกรรม ซึ่งมีลกัษณะ

ระบบนิเวศแตกต่างจากป่าชายเลนอย่างมีนยัส าคญั งานวิจยัของ Prabakaran et al. (2014) ไดป้ระยกุตใ์ชด้ชันี NDVI ส าหรบั

การประเมินสุขภาพของป่าชายเลน แต่งานวิจัยดังกล่าวใชว้ิธีการแบ่งค่าช่วงของดัชนีซึ่งอาจไม่ใช่วิธีการที่เหมาะสม ทั้งนี ้

ขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียมยงัมีขอ้จ ากัดในการน าไปประยุกตใ์ชก้บัพืน้ที่ศึกษาขนาดเล็ก รวมถึงการรบกวนของเมฆ ดว้ยเหตุนี ้

การใชภ้าพถ่ายทางอากาศจาก UAV จึงเป็นแนวทางที่เหมาะสมส าหรบัการเพิ่มความละเอียดเชิงพืน้ที่และความถูกตอ้ง

แม่นย าในการประเมินสขุภาพพืชในระบบนิเวศป่าชายเลน นอกจากนีก้ารประยุกตใ์ชเ้ทคนิค  ML ร่วมกับชุดดชันีพืชพรรณที่

หลากหลาย สามารถสนับสนุนให้การจ าแนกสถานะสุขภาพของป่าชายเลนมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ พรอ้มทั้งช่วยลด

ระยะเวลาในการประมวลผลขอ้มลูขนาดใหญ่ที่มีลกัษณะซ า้ซอ้น และส่งเสริมใหก้ระบวนการวิเคราะหข์อ้มลูมีโครงสรา้ง เป็น

ระบบ และสามารถท าซ า้ได ้

 หลายงานวิจยัแสดงใหเ้ห็นถึงความสามารถของ ML ในการจ าแนกชนิดพนัธุไ์มแ้ละสขุภาพพืชในป่าบกจากภาพถ่าย 

UAV (Abdollahnejad & Panagiotidis, 2020; Guerra-Hernández et al., 2021) ขณะเดียวกนัภาพถ่ายดาวเทียมถกูน ามาใช้

ส าหรบัการจ าแนกชนิดพนัธุไ์มป่้าชายเลน (Wang, et al., 2008) และการจ าแนกพืน้ท่ีป่าชายเลน (Ghorbanian et al., 2022) 

mailto:veeranun.s@phuket.psu.ac.th
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ทัง้นีง้านวิจยัที่ใชภ้าพถา่ย UAV และ ML กบัป่าชายเลนส่วนใหญ่เนน้ไปท่ีมวลชวีภาพ (Budiarto & Dewanto, 2025; Li et al., 

2024) การน าเทคโนโลยี ML มาประยุกตใ์ชใ้นการประเมินสุขภาพของป่าชายเลนโดยตรงจากขอ้มูลภาพถ่าย UAV แบบ 

Multispectral จึงอยู่ในวงจ ากดั รวมทัง้การคดัเลือกดชันีพืชพรรณที่เหมาะสมและการประเมินผลในบริบทของความแตกต่าง

ตามฤดูกาล งานวิจัยนีจ้ึงมุ่งเนน้การประยุกตใ์ชข้อ้มลูภาพถ่ายจาก UAV ที่มีความละเอียดเชิงพืน้ที่สูงและสามารถสะทอ้น

ลักษณะสุขภาพเรือนยอดของพืชได้โดยตรงเพื่อประเมินสุขภาพของป่าชายเลนได้ พร้อมทั้งบูรณาการการวิเคราะห์

ประสิทธิภาพของดัชนีพืชพรรณและการพัฒนาอัลกอริทึม ML ส าหรับการจ าแนกสุขภาพ ทั้งในฤดูรอ้นและฤดูฝน  โดย

ผลการวิจยัสามารถใชก้ารติดตาม การฟ้ืนฟ ูและการบรหิารจดัการพืน้ท่ีป่าชายเลนในอนาคตไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
 

Methodology 
Figure 1 แสดงกระบวนการด าเนินงานวจิยั งานวจิยันีใ้ชข้อ้มลู 2 ประเภท ไดแ้ก่ ขอ้มลูภาพถ่ายทางอากาศจาก UAV 

และขอ้มูลภาคสนาม โดยขอ้มูลภาคสนามประกอบดว้ย (1) ระดับสุขภาพของป่าชายเลนที่ประเมินจากค่าการสะทอ้นเชิง

สเปกตรมัของใบพืช และ (2) ภาพถ่ายเรือนยอดของป่าชายเลนที่เก็บดว้ย UAV ขอ้มูลทั้งหมดถูกน าไปใช้วิเคราะหด์ชันีพืช

พรรณที่หลากหลาย และใชใ้นการพัฒนาแบบจ าลองดว้ยเทคนิค ML เพื่อใหร้ะบบสามารถเรียนรูรู้ปแบบขอ้มลูและจ าแนก

สขุภาพของป่าชายเลนไดอ้ย่างแม่นย า โดยผลลพัธถ์กูแสดงในรูปแบบแผนท่ีสขุภาพป่าชายเลน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Research Workflow for Mangrove Health Assessment 
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1. พืน้ทีศ่กึษา 

 งานวิจัยนีใ้ชข้อ้มูลจากพืน้ที่ป่าชายเลนคลองเกาะผี จังหวัดภูเก็ต (Figure 2) ตัง้อยู่ทางฝ่ังตะวนัออกเฉียงใตข้อง

จงัหวดัภเูก็ต มีเนือ้ที่ประมาณ 94,000 ตารางเมตร ในการประเมินขัน้ตน้ พืน้ท่ีดงักล่าวมีความแตกต่างของลกัษณะสขุภาพพชื

จึงมีความเหมาะสมส าหรับการวิเคราะหแ์ละจ าแนกสุขภาพของป่าชายเลน ชนิดพันธุ์เด่นของป่าชายเลนบริเวณนีไ้ดแ้ก่ 

โกงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculate) แสมขาว (Avicennia alba) ใบพาย (Aegialitis rotundifolia) ถั่วขาว (Bruguiera 

cylindrica) ตะบูนขาว (Xylocarpus granatum) และแสมด า (Avicennia officinalis) ฤดูกาลในจงัหวดัภูเก็ตประกอบดว้ย               

2 ฤดูกาล ไดแ้ก่ ฤดูรอ้น (กุมภาพนัธ์ ถึง พฤษภาคม) และฤดูฝน (พฤษภาคม ถึง เดือนตุลาคม) (Amatayakul & Chomtha, 

2017) 

2. ภาพถ่าย UAV 

งานวิจยันีใ้ช ้UAV รุ่น DJI P4 Multispectral โดยบนัทึกภาพในช่วงคล่ืนสีน า้เงิน (Blue: 450 nm), สีเขียว (Green: 

560 nm) สีแดง (Red: 650 nm) สีขอบแดง (Red Edge: 730 nm) และอินฟราเรดใกล ้(Near Infrared: 840 nm) การเก็บ

ขอ้มลูแบ่ง 2 ช่วงฤด ูไดแ้ก่ ฤดรูอ้น (พฤษภาคม พ.ศ. 2564) และฤดฝูน (ตลุาคม พ.ศ. 2564) ดว้ยแผนการบิน Front Overlap 

80% Side Overlap 75% และความสูงการบิน 60 เมตร ท าใหไ้ดภ้าพที่มีความละเอียดเชิงพืน้ที่ 3.2 เซนติเมตรต่อจุดภาพ 

ภาพถ่ายถูกประมวลผลในโปรแกรม Pix4Dmapper ทั้งนีง้านวิจยันีแ้บ่งพืน้ที่ออกเป็น 2 โซน ไดแ้ก่ พืน้ที่พัฒนาแบบจ าลอง 

และ พืน้ท่ีทดสอบแบบจ าลอง (Figure 2) เพื่อทดสอบความน่าเชื่อถือของอลักอรทิึม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2  Aerial imagery map of the Khlong Ko Phi mangrove area, Phuket province, showing the model development and testing     

               areas and Map of leaf sampling locations in the mangrove forest of Khlong Ko Phi, Phuket province 
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3. การจ าแนกสขุภาพของเรือนยอดป่าชายเลนดว้ยสายตา 

ดว้ยขอ้จ ากัดของการเขา้พืน้ที่ในป่าชายเลน งานวิจัยนีไ้ดใ้ชว้ิธีการแปลภาพถ่ายทางอากาศดว้ยสายตา (Visual 

Interpretation) เพื่อเพิ่มกลุ่มตวัอย่างของสขุภาพของพืช (Ecke et al., 2024; Yin et al., 2024) ภาพถ่ายเรือนยอดของป่า             

ชายเลนถูกถ่ายดว้ย UAV โดยการบงัคบัดว้ยมือผ่านแอฟปลิเคชั่นในโทรศพัทม์ือถือ ทัง้นีต้  าแหน่งของการถ่ายภาพเรือนยอด

ห่างกัน 10 เมตร ยกเวน้พืน้ที่ทดสอบแบบจ าลองก าหนดใหห้่างกัน 20 เมตร ผูว้ิจยัประเมินสขุภาพของพืชจากภาพถ่ายดว้ย

ลกัษณะสีใบ ความหนาแน่น และความผิดปกติของเรือนยอด โดยพืชที่มีสขุภาพดีมลีกัษณะใบสีเขียวเขม้ และพืชสขุภาพไมด่มีี

ลกัษณะใบสเีหลืองหรือน า้ตาล จากนัน้วาดขอบเขตทรงพุ่มเป็นรูปปิด (Polygon) (Figure 3) เพื่อใชเ้ป็นกลุ่มตวัอย่างของขอ้มลู

ฝึกและทดสอบ รวมถึงใชใ้นการวิเคราะหด์ชันีพืชพรรณ ในการประเมินความสอดคลอ้งระหว่างผลการจ าแนกจากภาพถ่าย 

UAV กับขอ้มลูภาคสนาม ผูว้ิจยัไดท้ าการวดัค่าการสะทอ้นแสงของใบไมโ้ดยใช้เครื่อง Spectroradiometer ในช่วงความยาว

คลื่น 325-1025 นาโนเมตร ที่ความละเอียดเชิงคลื่น 10 นาโนเมตร และก าหนดจดุเก็บตวัอย่างใบไมจ้ านวน 48 จดุ (Figure 2) 

เวน้ระยะห่างระหว่างจดุ 10 เมตร เพื่อลดผลกระทบจากความคลาดเคลื่อนเชิงต าแหน่งของเครื่อง GPS ภายใตส้ภาพแวดลอ้ม

ป่าชายเลน ทัง้นีจุ้ดเก็บตวัอย่างดงักล่าวเป็นต าแหน่งเดียวกับจดุบินถ่ายภาพเรือนยอดของ UAV เพื่อใหส้ามารถเปรียบเทียบ

ขอ้มลูไดโ้ดยตรง อย่างไรก็ตาม การปฏิบตัิงานภาคสนามในพืน้ที่ป่าชายเลนมีขอ้จ ากดัดา้นช่วงเวลาน า้ขึน้–น า้ลง ซึ่งส่งผลต่อ

ความปลอดภยัและระยะเวลาในการเก็บขอ้มลู อีกทัง้การเก็บตวัอย่างในช่วงเวลาที่แตกต่างกนัอาจก่อใหเ้กิดความแปรปรวน

จากการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของพืชได ้ขัน้ตอนการวดัค่าการสะทอ้นแสงของใบไมจ้ึงด าเนินการตามแนวทางของ Zhang 

et al. (2014) โดย Figure 4 แสดงกระบวนการวดัในหอ้งปฏิบตัิการ ส าหรบัการก าหนดระดบัสขุภาพของพืช งานวิจยันีอ้า้งอิง

แนวคิดของ Malinee et al. (2021) โดยจ าแนกสุขภาพใบไมอ้อกเป็น 2 ระดับ ไดแ้ก่ สุขภาพดี (Healthy) และสุขภาพไม่ดี 

(Unhealthy) ทัง้นีใ้บไมท้ี่มีสขุภาพดีมีค่าการสะทอ้นสงูในชว่งคลื่น Near Infrared (NIR) (Malinee et al., 2021; Zhang et al., 

2014) ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงประยุกตเ์กณฑด์งักล่าวกับป่าชายเลน โดยจดักลุ่มตวัอย่างออกเป็น 2 ระดบั และท าการวิเคราะห์            

ค่าการสะทอ้น (Digital Number: DN) ของใบไมใ้นแต่ละช่วงคลื่นเพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูอา้งอิงในการจ าแนกสขุภาพพืช 

4. การค านวณดชันพีชืพรรณ 

 หลงัจากประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศของแต่ละฤดกูาลและสรา้งแผนท่ีออรโ์ธ (orthomosaic) แลว้ ขอ้มลูดงักล่าว

ถูกน าไปใชใ้นการค านวณดัชนีพืชพรรณจ านวน 16 ชนิด จาก 3 กลุ่มดัชนีดังแสดงในตาราง Table 1 ค่าเฉล่ียของดัชนีพืช

พรรณในแต่ละระดบัสขุภาพของพืชในพืน้ท่ีปิด (Figure 3) จะถกูน าไปวิเคราะหเ์พื่อคดัเลือกดชันีพืชพรรณที่มีศกัยภาพในการ

จ าแนกระดบัสขุภาพของพืช งานวิจยันีใ้ชก้ารวิเคราะหเ์ชิงสถิติดว้ยแผนภาพกล่อง (Boxplot) เพื่อเปรียบเทียบค่าระหว่างกลุ่ม

สขุภาพดีและไม่ดี โดยเกณฑก์ารพิจารณาประสิทธิภาพของแต่ละดชันีประกอบดว้ย ความแตกต่างของค่ามธัยฐาน (Median) 

ค่าเฉล่ีย (Mean) การไม่ซอ้นทบัของช่วงค่าระหว่างควอไทล ์(Interquartile Range) และช่วงการกระจายของขอ้มลู (Min–Max)  
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    Figure 3  Visual interpretation example of mangrove canopy health classification using high-resolution UAV   

                    imagery (Black: healthy, Pink: unhealth)   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4  Leaf Reflectance Measurement Performed with a Spectroradiometer 
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Table 1  Formula for Vegetation Index Calculation. 
Groups Vegetation indices Equation Reference 

Structural 
Indices 

Normalized Difference 
Vegetation Index 
(NDVI) 

NDVI =
NIR − R

NIR + R
 

(Reed et al., 1994) 

Green Normalized 
Difference Vegetation 
Index (GNDVI) 

GNDVI =
NIR − G

NIR + G
 

(Gitelson et al., 1996) 

Enhanced Vegetation 
Index (EVI) 

EVI =
2.5(NIR − R)

(NIR + 6R − 7.5B + 1)
 

(Huete et al., 2002) 

Soil-adjusted 
Vegetation Index 
(SAVI) 

SAVI = (
NIR − R

NIR + R + L
) × (1 + L), 𝐿 = 0.5 

(Huete, 1988) 

Normalized Difference 
Indices (NDI) 

NDI =
Redge − R

Redge + R
 

(Woebbecke et al., 
1995) 

Green Chromatic 
Coordinate (GCC) GCC =

G

R + G + B
 

(Richardson et al., 
2007) 

Visible-band 
Difference Vegetation 
Index (VDVI) 

VDVI =
2G − B − R

2G + B + R
 

(Wang  et al., 2015) 

Excess Green Index 
(ExG) ExG = 2G − R − B + 50 

(Tran et al., 2022) 

Visible 
Atmospherically 
Resistant Index (VARI) 

VARI =
G − R

G + R − B
 

(Gitelson et al., 2002) 

Physiological 
Indices 
(Chlorophyll) 

Normalized Difference 
Red Edge Index 
(NDRE) 

NDRE =
NIR − Redge

NIR + Redge

 

(Barnes et al., 2000) 
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Groups Vegetation indices Equation Reference 

Transformed 
chlorophyll absorption 
ratio (TCARI) 

TCARI = 
3 × {[(Redge − R) − 0.2(Redge − G)]

×
Redge

R
} 

(Haboudane et al., 
2002) 

Red Edge Chlorophyll 
Index (RECI) 

RECI = (NIR − Redge) − 1 
(Gitelson et al., 2003) 

Canopy Chlorophyll 
Content Index (CCCI) CCCI = (

NIR − Redge

NIR + Redge

) ÷ (
NIR − R

NIR + R
) 

(Barnes et al., 2000) 

MERIS Terrestrial 
Chlorophyll Index 
(MTCI) 

MTCI =
NIR − Redge

Redge − R
 

(Dash & Curran, 
2004) 

Stress 
Indices 

Plant Senescence 
Reflectance Index 
(PSRI) 

PSRI =
R − B

Redge

 

(Ren et al., 2017) 

Normalized Difference 
Water Index (NDWI) 

NDWI =
G − NIR

G + NIR
 

(McFeeters , 1996) 

Note: G = Reflectance of green band, R = Reflectance of red band, B = Reflectance of blue band,  

          NIR = Reflectance of near infrared band 

 

5. การพฒันาแบบจ าลองส าหรบัตดิตามสขุภาพของป่าชายเลน 

งานวิจัยนีใ้ช้แบบจ าลอง MLจ านวน 3 ชนิด คือ อัลกอริทึมป่าแบบสุ่ม (Random Forest: RF) เครื่องเวกเตอร์

สนบัสนุน (Support Vector Machine: SVM) และการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงลาดแบบขัน้สดุ (Extreme Gradient Boosting: 

XGBOOST) โดย RF เป็นอลักอรทิึมที่อาศยัหลกัการของการรวมผลจากตน้ไมต้ดัสินใจหลายตน้ (Decision Trees) ซึ่งช่วยลด

ความแปรปรวนของแบบจ าลอง และเพิ่มความแม่นย าของผลลพัธไ์ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ (Purwanto et al., 2023) ในขัน้ตอน

การฝึกแบบจ าลอง RF ก าหนดจ านวนตน้ไมต้ัดสินใจไวท้ี่ 400 ตน้ ขณะที่ SVM เป็นอัลกอริทึมที่ใชก้ารสรา้งเสน้แบ่งขอ้มลู 

(Hyperplane) ส าหรบัจ าแนกขอ้มูลเชิงเสน้และไม่เชิงเสน้ ซึ่งไดก้ าหนดพารามิเตอรห์ลกั C เท่ากับ 1.0 และ gamma เท่ากบั 

“scale” ส่วน XGBoost เป็นอัลกอริทึมที่ใชว้ิธีการเรียนรูแ้บบเสริมแรงโดยสะสมขอ้ผิดพลาดจากแบบจ าลองก่อนหนา้แลว้

ปรบัปรุงการพยากรณใ์หแ้ม่นย าขึน้ งานวิจัยนีก้  าหนดพารามิเตอร ์n_estimators เท่ากับ 400 max_depth เท่ากับ 4 และ 

learning_rate เท่ากบั 0.1 แบบจ าลองการจ าแนกสขุภาพของป่าชายเลนในงานวิจยันีไ้ม่มีการพฒันาแยกเป็นฤดรูอ้นกบัฤดฝูน 
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แต่จะใชข้อ้มลูทัง้สองฤดูรวมกันส าหรบัการพฒันาแบบจ าลองเพียง 1 ชุดที่สามารถใชท้ัง้ฤดูรอ้นกับฤดูฝน ทัง้นีง้านวิจยันีไ้ด้             

ท าการประมวลผลซ า้เพื่อท าการสุ่มตวัอย่างของขอ้มูลใหม่จ านวน 50 รอบ แต่ละรอบขอ้มลูฝึก (Training Data) และขอ้มูล

ทดสอบ (Testing Data) ถูกแบ่งในอัตรารอ้ยละ 70:30 การประมวลซ า้นีจ้ดัท าขึน้เพื่อคัดเลือกแบบจ าลองที่ใหค้่า Overall 

Accuracy สงูที่สดุ กระบวนการทัง้หมดด าเนินการดว้ยการเขียนโปรแกรมภาษา Python  

 
Results 
1. ผลการจ าแนกสขุภาพป่าชายเลนจากขอ้มูลภาคสนาม 

 จากการวางแผนเก็บขอ้มลูภาคสนามจ านวน 48 ตน้ พบว่าสามารถเขา้ถึงพืน้ท่ีไดเ้พียง 22 ตน้ (Figure 5) เนื่องจาก

ขอ้จ ากัดดา้นการเขา้ถึงพืน้ที่ การวิเคราะหค์่าการสะทอ้นเชิงสเปกตรมัจากเครื่อง Spectroradiometer พบว่ากลุ่มสขุภาพดี              

มีค่าการสะทอ้นสงูกว่าอย่างชดัเจนในช่วงคล่ืน Red Edge (688–760 nm) และ NIR (> 800 nm) (Figure 6) โดยช่วงคล่ืน

ดงักล่าวมีศกัยภาพสงูในการจ าแนกสขุภาพพืชออกจากกันไดอ้ย่างชดัเจน ขอ้มลูดงักล่าวสอดคลอ้งกับการตีความภาพถ่าย

จาก UAV และการสังเกตลักษณะใบไมภ้าคสนาม (Table 2) โดยใบสีเขียวเขม้สัมพันธ์กับค่าการสะทอ้นสูงและสุขภาพดี 

ขณะที่ใบสีซีดหรือเหลืองสมัพนัธก์บัค่าการสะทอ้นต ่าและสขุภาพไม่ดี (Figure 3) ผลการตรวจสอบยืนยนัการแปลตีความดว้ย

สายตาสามารถใชเ้ป็นการวิธีการเพิ่มจ านวนจดุขอ้มลูส าหรบัการประยกุตร์ว่มกนักบั ML ได ้ 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5  Map Showing Sample Collection Locations and Leaf Health Classification in the Mangrove Forest of  

                Khlong Ko Phi and Correlation between leaf sample locations, Visual characteristics, and Spectral  

                reflectance of mangrove vegetation: Unhealthy and healthy show red and blue, respectively. 
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Figure 6  Digital Number (DN) values of mangrove leaf samples plotted against wavelengths, with red shades  

                representing unhealthy leaf samples and green shades representing healthy ones. 

 

Table 2  Comparison of plant health assessment using DN reflectance values and visual interpretation from  
              aerial   imagery 

Point 
Health based on 

reflectance values 
Health based on visual 

interpretation 
Tree canopy 

characteristics 

A001 Unhealthy Unhealthy 
 

 

A003 Healthy Unhealthy 
 

 

A005 Unhealthy Unhealthy 
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Point 
Health based on 

reflectance values 
Health based on visual 

interpretation 
Tree canopy 

characteristics 

A006 Healthy Healthy 
 

 

A009 Unhealthy Unhealthy 
 

 

A011 Healthy Healthy 
 

 

A013 Unhealthy Unhealthy 
 

 

A014 Unhealthy Unhealthy 
 

 

A015 Healthy Healthy 
 

 

A018 Unhealthy Unhealthy 
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Point 
Health based on 

reflectance values 
Health based on visual 

interpretation 
Tree canopy 

characteristics 

A019 Healthy Healthy 
 

 

A023 Healthy Healthy 
 

 

A025 Unhealthy Unhealthy 
 

 

A026 Unhealthy Unhealthy 
 

 

A027 Healthy Healthy 
 

 

A029 Unhealthy Unhealthy 
 

 

A036 Healthy Healthy 
 

 

A037 Unhealthy Unhealthy 
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Point 
Health based on 

reflectance values 
Health based on visual 

interpretation 
Tree canopy 

characteristics 

A042 Unhealthy Unhealthy 
 

 

A044 Unhealthy Unhealthy 
 

 

A046 Unhealthy Unhealthy 
 

 

A048 Unhealthy Unhealthy 

 
 

2. ผลการจ าแนกสขุภาพป่าชายเลนจากขอ้มูลดชันพีชืพรรณ 

 สุขภาพของป่าชายเลนในงานวิจัยนีแ้บ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มสุขภาพดีและสุขภาพไม่ดี ทั้งนีอ้าศัยการจ าแนก

สุขภาพดว้ยสายตาจากภาพถ่ายเรือนยอดของ UAV โดยอา้งอิงจากลักษณะทรงพุ่ม สีใบ และความหนาแน่นของเรือนยอด       

ผลการแปลตีดว้ยสายตาความสามารถรวบรวมไดท้ั้งหมด 1,404 จุด (ทั้งจากฤดูรอ้นและฤดูฝน) (Figure 7) แยกเป็นกลุ่ม

สขุภาพดี 697 จดุ กลุ่มสขุภาพไม่ดี 537 จดุ และพืน้ท่ีอื่น ๆ 170 จดุ จาก Figure 7 พบว่ากลุ่มสขุภาพดีกระจายตวัมากทางฝ่ัง

ตะวนัตกของพืน้ที่ ขณะที่กลุ่มสขุภาพไม่ดีพบกระจายตวัเด่นบริเวณตอนกลางและค่อนไปทางตะวนัออก ขอ้มลูที่ไดจ้ากการ

จ าแนกดว้ยสายตาถกูน าไปใชใ้นการวิเคราะหด์ชันีพืชพรรณเพื่อคดัเลือกตวัแปรที่เหมาะสมส าหรบัการสรา้งแบบจ าลอง และ

แบ่งออกเป็นชุดข้อมูลฝึกสอน 70% (983 จุด) และชุดข้อมูลทดสอบ 30% (422 จุด) ส าหรับการพัฒนาและประเมิน

ประสิทธิภาพของอลักอรทิึมการจ าแนกสขุภาพป่าชายเลน  

การศึกษานีไ้ดป้ระเมินศกัยภาพของดชันีพืชพรรณจ านวน 16 ดชันี โดยใชช้่วงค่าของแต่ละดชันีแบบเดียวกัน ทัง้ฤดู

รอ้นและฤดูฝน ผลการวิเคราะหจ์ากแผนที่เชิงพืน้ท่ี (Table 3) และกราฟ Box Plot (Table 4) พบว่า มี 6 ดชันี ไดแ้ก่ GNDVI, 

NDWI, NDRE, CCCI, ExG และ MTCI ที่สามารถแสดงความแตกต่างระหว่างกลุ่มพืชไดอ้ย่างชดัเจนตามเกณฑท์ี่ผูว้ิจัยได้
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ก าหนดไวใ้นหวัขอ้ Methodology ขอ้ที่ 4 โดยดชันีทกุตวัแสดงค่าการสะทอ้นของสขุภาพดีสงูกว่าไม่ดี ยกเวน้ NDWI และ ExG 

กราฟ Box Plot ของดชันีอื่น ๆ แสดงดงัตาราง Table S1  

 

                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               Figure 7  Mangrove canopy health classification map based on visual interpretation of UAV imagery  

                               during the dry and wet seasons 

 

4. ผลการจ าแนกสขุภาพของป่าชายเลนจากแบบจ าลอง 

 Table 5 – 7 แสดงผลการประเมินความถกูตอ้งของแบบจ าลองจาก SVM, XGBoost และ RF ตามล าดบั การประเมิน

ประสิทธิภาพของแบบจ าลองทัง้ 3 ชนิด ส าหรบัการจ าแนกสขุภาพของป่าชายเลนในพืน้ท่ีพฒันาแบบจ าลอง (Figure 2) พบวา่ 

แบบจ าลอง RF มีค่า Overall Accuracy มากที่สุด เท่ากับ 77% และค่า Kappa เท่ากับ 0.62(Table 7) ขณะที่แบบจ าลอง 

SVM และ XGBoost ใหค้่า Overall Accuracy เท่ากับ 71% (Kappa = 0.49) และ 69% (Kappa = 0.47) ตามล าดบั (Table 

5 และ 6) ผลการจ าแนกของแบบจ าลอง RF แสดง Producer’s Accuracy ของกลุ่มสุขภาพดี เท่ากับ 80% และ User’s 

Accuracy เท่ากับ 76% แสดงถึงความแม่นย าที่ดี ส่วนกลุ่มสขุภาพไม่ดีมี Producer’s Accuracy เท่ากับ 67% และ User’s 

Accuracy 71% แมจ้ะต ่ากว่ากลุ่มอื่น แต่ยงัถือว่ายอมรบัไดใ้นบริบทของป่าชายเลนที่มีความซบัซอ้นสงู  และกลุ่มพืน้ที่อื่น ๆ             

มีค่าความแม่นย าสงูที่สดุที่ 96% ส าหรบัทัง้ Producer’s Accuracy และ User’s Accuracy (Table 7) เนื่องจากแบบจ าลอง 

RF มีค่า Overall Accuracy สงูที่สดุ และสามารถจ าแนกสขุภาพของพืชในแต่ละกลุ่มไดอ้ย่างชดัเจนทัง้ในแง่ของ Producer’s 
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Accuracy และ User’s Accuracy งานวิจยันีจ้ึงเลือกใชแ้บบจ าลอง RF เพียงตวัเดียวส าหรบัการประเมินสขุภาพป่าชายเลนใน

พืน้ท่ีอื่นเพิ่มเติมในขัน้ตอนถดัไป 

Table 3  Vegetation indices derived from UAV imagery in the summer and rainy seasons. 
Vegetation index Summer Rainy 

GNDVI 
Range: -0.37 to 0.94 

 

 

NDWI 
Range: -0.94 to 0.37 

  

NDRE 
Range: -0.78 to 0.87 

  

CCCI 
Range: 0.0004 to 0.99 
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Vegetation index Summer Rainy 

MTCI 
Range: 0 to 1.6 

  

ExG 
Range: 49.99 to 50.01 

  
 

Table 4   Box plots of vegetation indices from UAV imagery during the summer and rainy seasons 

Vegetation index Summer Rainy 

 
GNDVI 
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Vegetation index Summer Rainy 

NDWI 

  

NDRE 

  

CCCI 
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Vegetation index Summer Rainy 

MTCI 

  

ExG 

  

 

Table 5  Error matrix of mangrove health classification using the SVM model within the model development area  

              (all season data) 

Class Healthy 
Mangrove 

Unhealthy 
Mangrove 

Other 
Areas 

Total 
Points 

User's Accuracy 
(%) 

Healthy Mangrove 161 64 10 235 69 
Unhealthy Mangrove 47 105 1 153 69 

Other Areas 1 0 33 34 97 
Total Points 209 169 44 422  

Producer's Accuracy (%) 77 62 75   

Overall Accuracy (%) 71 

0.49 Kappa (Khat) 
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Table 6  Error matrix of mangrove health classification using the XGBoost model within the model development   

              area (all season data) 

Class Healthy 
Mangrove 

Unhealthy 
Mangrove 

Other 
Areas 

Total 
Points 

User's Accuracy 
(%) 

Healthy Mangrove 143 62 1 206 69 
Unhealthy Mangrove 63 106 1 170 62 

Other Areas 3 1 42 46 91 
Total Points 209 169 44 422  

Producer's Accuracy (%) 68 63 95   

Overall Accuracy (%) 69 

0.47 Kappa (Khat) 

 

Table 7  Error matrix of mangrove health classification using the RF model within the model development area  

              (all season data) 

Class Healthy 
Mangrove 

Unhealthy 
Mangrove 

Other 
Areas 

Total 
Points 

User's Accuracy 
(%) 

Healthy Mangrove 167 51 1 219 76 
Unhealthy Mangrove 41 105 1 147 71 

Other Areas 1 1 54 56 96 
Total Points 209 157 56 422 

 

Producer's Accuracy (%) 80 67 96 
  

Overall Accuracy (%) 77 

0.62 Kappa (Khat) 
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5. การประเมินประสทิธิภาพของแบบจ าลองในพืน้ทีท่ดสอบ 

 งานวิจยันีไ้ดก้ าหนดพืน้ที่ส  าหรบัการทดสอบแบบจ าลอง (Figure 2) โดยที่ขอ้มลูในพืน้ที่ดงักล่าวไม่ไดถ้กูน าไปใชใ้น

การพฒันาแบบจ าลอง ซึ่งแสดงถึงการทดสอบประสิทธิภาพของการน าแบบจ าลองไปใชง้าน Figure 8 แสดงต าแหน่งของการ

ทดสอบ โดยจ านวนจดุที่ใชท้ดสอบของพืชสขุภาพดี พืชสขุภาพไม่ดี และพืน้ท่ีอื่น ๆ เป็นจ านวน 183, 23 และ 30 จดุ ตามล าดบั   

การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองในพืน้ที่ทดสอบนีใ้ชแ้บบจ าลอง RF เนื่องจากเป็นแบบจ าลองที่ใหค้วาม

ถูกตอ้งมากที่สุดในพืน้ที่พฒันาแบบจ าลอง โดยผลประเมินพบว่าแบบจ าลองมีค่า Overall Accuracy เท่ากับ 95% และค่า 

Kappa เท่ากับ 0.87 ซึ่งจดัอยู่ในระดบัสงู สะทอ้นถึงความสามารถในการจ าแนกกลุ่มสขุภาพไดอ้ย่างแม่นย า โดยกลุ่มป่าชาย

เลนสขุภาพดีมีค่า Producer’s Accuracy 99% และ User’s Accuracy 95% ขณะที่กลุ่มสขุภาพไม่ดีมี Producer’s Accuracy 

61% และ User’s Accuracy 88% แมจ้ะมีขอ้จ ากดัในดา้นขอ้มลูภาคสนาม แต่ยงัอยู่ในระดบัที่น่าเชื่อถือ ส่วนกลุ่มพืน้ท่ีอื่น ๆ 

มีค่าความแม่นย าสงูสดุที่ 100% ทัง้สองตวัชีว้ดั (Table 8)  

Figure 9 แสดงผลการน าแบบจ าลองการจ าแนกสุขภาพของป่าชายเลนดว้ยแบบจ าลอง RF ที่พัฒนาจากดชันีพืช

พรรณรว่มกบัขอ้มลูภาคสนาม ไปจ าแนกสขุภาพของพืชป่าชายเลนคลองเกาะผี (ตอนบน) ทัง้หมด จากรูปแสดงใหเ้ห็นว่าพืน้ท่ี

ส่วนใหญ่ถูกจ าแนกเป็นกลุ่มสขุภาพดี (สีเขียว) ขณะที่กลุ่มสขุภาพไม่ดี (สีเหลือง) กระจายตวัในลกัษณะหย่อม ๆ โดยเฉพาะ

บริเวณรอยต่อกับส่ิงปลูกสรา้งหรือพืน้ที่ที่มีลักษณะเรือนยอดโปร่งและใบซีด ส่วนพืน้ที่ที่ไม่ใช่ป่าชายเลน (สีแดง) เช่น ถนน 

อาคาร และพืน้ท่ีโล่ง ถกูแยกออกอย่างชดัเจน สะทอ้นความสามารถของแบบจ าลองในการกรองพืน้ท่ีเป้าหมายไดอ้ย่างแมน่ย า 

นอกจากนีก้ารกระจายกลุ่มของป่าชายเลนที่สุขภาพไม่ดี  (เฉดสีเหลือง) ในฤดูรอ้นสูงกว่าฤดูฝน และบริเวณพิกัดประมาณ             

X = 432550 และ Y = 869950 ปรากฏค่าในเฉดสีเหลืองอย่างต่อเนื่องทัง้ในช่วงฤดูรอ้นและฤดฝูน ซึ่งสะทอ้นถึงศกัยภาพของ

แบบจ าลองดงักล่าวในการประยกุตใ์ชเ้พื่อการติดตามและประเมินสขุภาพของระบบนิเวศป่าชายเลนได ้
 

Table 8  Error matrix of mangrove health classification using the RF model within the model testing area  

              (all season data) 

Class Healthy 
Mangrove 

Unhealthy Mangrove Other 
Areas 

Total 
Points 

User's Accuracy 
(%) 

Healthy Mangrove 181 9 0 190 95 
Unhealthy Mangrove 2 14 0 16 88 

Other Areas 0 0 30 30 100 
Total Points 183 23 30 236 

 

Producer's Accuracy (%) 99 61 100 
  

Overall Accuracy (%) 95 

0.87 Kappa (Khat) 
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Figure 8  Map showing mangrove health classification using the RF model in the Khlong Ko Phi test area during  

                the rainy season 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 9  Map showing mangrove health classification using the RF model for both the summer and rainy seasons  

               in the Khlong Ko Phi mangrove area, Phuket Province 
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Discussion 
 การพฒันาอลักอริทึมส าหรบัการติดตามสขุภาพของป่าชายเลนภาพถ่าย UAV พบว่า ดชันีพืชพรรณที่เหมาะสมใน

การจ าแนกสขุภาพของป่าชายเลนมีทัง้หมด 6 ดชันี ไดแ้ก่ CCCI, NDRE, MTCI, GNDVI, NDWI และ ExG จากทัง้หมด 16 

ดชันี โดยเฉพาะดชันี CCCI, NDRE และ MTCI ซึ่งอาศยัขอ้มลูในช่วงคลื่น Red edge และ NIR จดัอยู่ในกลุ่มดชันีที่มีความไว

ต่อปริมาณคลอโรฟิลลแ์ละกิจกรรมการสงัเคราะหด์ว้ยแสงของพืชสงู (Dash et al., 2010; Fanshuri et al., 2023; Pokovai            

et al., 2025) จึงแสดงประสิทธิภาพสงูในการจ าแนกความแตกต่างของระดบัสขุภาพพืช ขณะที่ GNDVI และ NDWI ใชช้่วง

คล่ืน NIR ร่วมกับแถบสีอื่น ท าใหส้ามารถสะทอ้นความเขียวของพืชและปริมาณน า้ในใบไมไ้ด ้(Guerra-Hernández et al., 

2021) ส่วน ExG เป็นดชันีที่ค  านวณจากช่วงคล่ืนที่มองเห็น (Visible) เท่านัน้ จึงมีความไวต่อสภาพแสงและลกัษณะของพืน้

หลงั เช่น เงา น า้ หรือพืน้ดิน ส่งผลใหค้่าการสะทอ้นที่ไดจ้ากเรือนยอดของพืชในกลุ่มสขุภาพไม่ดีมีค่าสงูกว่าในกลุ่มสขุภาพดี

ได ้(Table 4) เช่นเดียวกบั NDWI เนื่องจากสญัญาณสีเขียวสามารถถกูยกระดบัโดยปัจจยัแวดลอ้มเหล่านัน้มากกว่าคณุสมบตัิ

ทางพืชจริง ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจยัที่พบว่า ExG มีความไวต่อการเปล่ียนแปลงของแสงและพืน้ผิวที่ซบัซอ้น (Abdullah & 

Yaakob, 2017; Chen et al., 2022)  

ผลจากการใช้แบบจ าลอง 3 รูปแบบคือ RF, SVM และ XGBoost ในการประเมินสุขภาพของป่าชายเลนพบว่า 

อัลกอริทึม RF ที่พัฒนาขึน้สามารถจ าแนกสุขภาพของป่าชายเลนได ้โดยพิจารณาจากค่า Producer’s Accuracy, User’s 

Accuracy, Overall Accuracy และ Kappa สอดคลอ้งกับงานวิจยัของ Aziz et al. (2023) และ Guerra-Hernández et al. 

(2021) ที่แสดงค่าความแม่นย าของ RF มากที่สดุ ทัง้นี ้RF มีความเหมาะสมกับขอ้มลูดชันีพืชพรรณจ านวนมากและมีความ

ทนทานต่อสญัญาณรบกวน ขณะที่ SVM เหมาะกับกรณีที่กลุ่มขอ้มลูสามารถแยกไดช้ดัเจนแต่มีความไวต่อจ านวนตวัอย่าง 

และ XGBoost สามารถเรียนรูรู้ปแบบขอ้มลูที่ซบัซอ้นไดด้ีแต่ตอ้งอาศยัขอ้มลูที่เพียงพอ ดงันัน้แบบจ าลองแต่ละชนิดจึงมีความ

เหมาะสมในการน าไปประยุกตใ์ชแ้ตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม ค่าความแม่นย าของ RF ของงานวิจยันีอ้ยู่ระดบัปานกลางถึงดี 

โดยอาจมีสาเหตุจากปัจจัยหลัก 3 ประการ คือ 1) ข้อจ ากัดของดัชนีพืชพรรณบางตัวที่มีค่าช่วงใกลเ้คียงกันระหว่างกลุ่ม

สุขภาพดีและสุขภาพไม่ดี ท าให้แบบจ าลองเรียนรูค้วามแตกต่างไดไ้ม่เด่นชัด ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ  Malinee et al. 

(2021) ที่รายงานว่าดชันีพืชพรรณไม่สามารถจ าแนกระดบัความรุนแรงของโรคพืชไดอ้ย่างชดัเจน หรืออาจอยู่ระหว่างสขุภาพดี

และไม่ดี จึงจ าเป็นตอ้งมีการพฒันาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพต่อไป 2) จากการส ารวจภาคสนาม พบว่าภาพรวมสามารถจ าแนก

สขุภาพของพืชไดค้่อนขา้งชดัเจนจากสีของใบและลกัษณะเรือนยอด ซึ่งสอดคลอ้งกบัตวัอย่างใน (Figure 4) อย่างไรก็ตาม ใน

บางกรณีพบพืชที่อยู่ในสภาพก า้กึ่ง เช่น ใบเริ่มเปล่ียนสีหรือเรือนยอดไม่สม ่าเสมอ อาจก่อใหเ้กิดความไม่แน่นอนในการจ าแนก

ระดับสุขภาพ โดยเฉพาะในกลุ่มพืชสุขภาพไม่ดีที่มีจ านวนตัวอย่างค่อนขา้งจ ากัด และ 3) จ านวนกลุ่มตัวอย่าง เนื่องดว้ย

ข้อจ ากัดในการเข้าถึงพืน้ที่ท  าให้มีผลต่อข้อจ ากัดของจ านวนกลุ่มตัวอย่าง  อาจมีผลต่อการพัฒนาแบบจ าลองของ ML                  

แมง้านวิจยันีม้ีขอ้จ ากดัดงักล่าว แต่ผลลพัธเ์ชิงพืน้ท่ีของแบบจ าลอง RF ยงัคงสอดคลอ้งกบัขอ้มลูภาคสนามในระดบัสงู แสดง
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ใหเ้ห็นถึงศักยภาพของแบบจ าลองในการระบุพืน้ที่สุขภาพดีและสุขภาพไม่ดีได ้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของอัลกอริทึมในการ

ประเมินสขุภาพป่าชายเลนในอนาคต ควรพิจารณาการใชข้อ้มลูภาพถ่าย UAV แบบไฮเปอรส์เปกตรมั (Hyperspectral) ซึ่ง

สามารถบนัทึกขอ้มลูเชิงสเปกตรมัไดอ้ย่างละเอียดและครอบคลมุช่วงคล่ืนที่หลากหลายมากกว่าระบบ Multispectral การใช้

ขอ้มูลดังกล่าวจะช่วยเพิ่มศกัยภาพในการจ าแนกกลุ่มตัวอย่าง โดยเฉพาะการเพิ่มจ านวนตวัอย่างในกลุ่มสุขภาพไม่ดีใหม้ี

ความสมดลุกบักลุ่มสขุภาพดี ส่งผลต่อความแม่นย าและความน่าเชื่อถือของแบบจ าลอง นอกจากนีข้อ้มลู Hyperspectral  ยงั

เอือ้ต่อการประเมินสขุภาพพืชในระดบัชนิดพนัธุไ์ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยลดความจ าเป็นในการเขา้ปฏิบตัิงานภาคสนามใน

พืน้ที่ป่าชายเลนซึ่งมีขอ้จ ากัดดา้นการเขา้ถึงและความปลอดภัย  งานวิจัยนีเ้สนอให้ด าเนินการเก็บขอ้มูลภาพถ่าย UAV ใน

หลายช่วงเวลาภายในแต่ละฤดูกาล และประมวลผลรวมภาพในลกัษณะภาพเชิงประกอบ ( Image Composite) เพื่อช่วยลด

ความแปรปรวนที่เกิดจากแสง สภาพอากาศ และความแตกต่างทางสรีรวิทยาของพืชในแต่ละช่วงเวลา วิธีการดงักล่าวจะช่วย

เพิ่มความเสถียรของขอ้มูลและยกระดับความแม่นย าของอัลกอริทึมในการติดตามและประเมินสุขภาพของป่าชายเลนใน     

ระยะยาว ผลการศกึษานีแ้สดงใหเ้ห็นศกัยภาพของ UAV ในการติดตามสขุภาพป่าชายเลนเชิงพืน้ท่ีและเชิงเวลา ช่วยระบพุืน้ท่ี

ที่มีแนวโนม้เส่ือมโทรมเพื่อจดัล าดับความส าคญัในการฟ้ืนฟู และสนับสนุนการวางแผนบริหารจดัการทรพัยากรป่าชายเลน

อย่างเป็นระบบและต่อเนื่อง ดังที่แสดงผลการจ าแนกสุขภาพใน Figure 9 ทั้งในฤดูรอ้นและฤดูฝน นอกจากนีก้ารพิจารณา

ผลลพัธร์่วมกับลกัษณะพืน้ที่โดยรอบจาก Figure 2 บ่งชีว้่าพืน้ที่เมืองโดยรอบอาจส่งผลต่อสขุภาพป่าชายเลนในพืน้ที่ศึกษา 

ดงันัน้ หน่วยงานรฐัควรบงัคบัใชก้ฎหมายอย่างเขม้งวดและก าหนดนโยบายสอดคลอ้งกับ Sustainable Development Goals 

(SDG) โดยเฉพาะ SDG 13 (แหล่งกักเก็บคารบ์อน) SDG 14 ความหลากหลายทางชีวภาพทางทะเลและชายฝ่ัง) และ                  

SDG 15 (ความหลากหลายทางชีวภาพบนบก) เพื่อใหเ้กิดการอนรุกัษ์ป่าชายเลนอย่างยั่งยืน  

 

Conclusions 
 งานวิจยันีไ้ดพ้ฒันาอลักอริทึมส าหรบัการติดตามสขุภาพของป่าชายเลน  โดยใชข้อ้มลูจาก UAV ทัง้ในฤดูรอ้นและ              

ฤดฝูน ผลการศกึษาพบว่า จากดชันีพืชพรรณทัง้หมด 16 ดชันี สามารถคดัเลือกดชันีที่มีศกัยภาพสงูในการจ าแนกสขุภาพของ

ป่าชายเลนได ้6 ดชันี ไดแ้ก่ GNDVI, NDWI, NDRE, CCCI, MTCI และ ExG ซึ่งสามารถสะทอ้นความแตกต่างของสขุภาพพืช

ไดอ้ย่างชดัเจนจากภาพถ่าย UAV แบบ Multispectral เมื่อน าดชันีพืชพรรณที่ผ่านการคดัเลือกไปใชใ้นการพฒันาแบบจ าลอง

การจ าแนกสุขภาพของป่าชายเลนดว้ยอัลกอริทึม ML ทั้ง 3 วิธี ไดแ้ก่ RF, SVM และ XGBoost พบว่าแบบจ าลอง RF ให้

ประสิทธิภาพสูงสุด และสามารถประยุกตใ์ชไ้ดท้ั้งในฤดูรอ้นและฤดูฝน ดังนั้น แบบจ าลอง RF ที่พัฒนาขึน้ในงานวิจัยนีม้ี

ศกัยภาพในการใชเ้ป็นเครื่องมือสนบัสนุนการติดตาม วางแผน ฟ้ืนฟู และจดัการทรพัยากรป่าชายเลนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ

และต่อเนื่องในอนาคต อย่างไรก็ตาม งานวิจยันีย้งัมีขอ้จ ากดัดา้นช่วงเวลาและจ านวนกลุ่มขอ้มลูโดยเฉพาะกลุ่มสขุภาพไม่ดี 

ดงันัน้ การเก็บขอ้มลูในช่วงเวลาที่หลากหลายมากขึน้ รวมถึงการบูรณาการขอ้มลูจากเซนเซอรป์ระเภทอื่นบน UAV อาจช่วย
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เพิ่มความแม่นย าของแบบจ าลองและขยายขีดความสามารถในการประยุกตใ์ชใ้นพืน้ที่ที่กวา้งขึน้ได  ้โดยรวมแลว้ งานวิจยันี ้

แสดงใหเ้ห็นว่าการผสานขอ้มลู UAV ดชันีพืชพรรณ และ ML สามารถใชต้ิดตามสขุภาพป่าชายเลน ระบพุืน้ท่ีที่มีแนวโนม้เส่ือม

โทรมเพื่อจดัล าดบัความส าคญัในการฟ้ืนฟู และสนบัสนุนการวางแผนบริหารจดัการทรพัยากรป่าชายเลนอย่างเป็นระบบและ

ยั่งยืนได ้
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