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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้เทคนิคการประมวลผลภาพถ่ายจากกล้องสมาร์ทโฟน

ส าหรับการประเมินระดับคลอโรฟิลล์ของใบปาล์มน้ ามัน และศึกษาอิทธิพลของความสว่างขณะถ่ายภาพที่มีต่อสมรรถนะการท านาย
ระดับคลอโรฟิลล์ของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ในการทดสอบได้สุ่มเก็บตัวอย่างใบปาล์มน้ ามันเพื่อท าการวัดระดับคลอโรฟิลล์ และ
ถ่ายภาพด้วยกล้องสมาร์ทโฟนภายใต้สภาวะที่ควบคุมแสงแตกต่างกัน 2 ระดับ ชุดข้อมูลภาพถ่ายและค่าคลอโรฟิลล์ถูกแบ่งออกเป็น 2 
กลุ่มด้วยการสุ่ม ประกอบด้วย 40 ตัวอย่าง เพื่อใช้สร้างแบบจ าลอง (Training Dataset) และอีก 10 ตัวอย่าง เพื่อใช้ทดสอบ
แบบจ าลอง (Test Dataset) การพัฒนาแบบจ าลองอาศัยวิธีการวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้นตวัแปรพหุแบบเป็นข้ันตอน และได้แบ่ง
ออกเป็น 3 รูปแบบ คือ แบบจ าลอง A ส าหรับชุดข้อมูลภาพถ่ายที่ระดับความสว่าง 1,280 ลักซ์ แบบจ าลอง B ส าหรับชุดข้อมูล
ภาพถ่ายที่ระดับความสว่าง 2,570 ลักซ์ และ แบบจ าลอง C ที่รวมชุดข้อมูลภาพถ่ายที่ระดับความสว่างทั้งสองระดับ จากผลการสร้าง
แบบจ าลอง พบว่า มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ปรับแก้แล้ว (Adjusted Coefficient of Determination, Adj-R2) และรากที่สอง
ของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (RMSE) เท่ากับ 0.656 และ 3.5, 0.630 และ 3.6, และ 0.646 และ 3.5 ส าหรับแบบจ าลอง A, 
B และ C ตามล าดับ การพิสูจน์แบบจ าลองด้วยชุดทดสอบพบว่า มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) และค่ารากที่สองของความ
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยส าหรับการท านาย (RMSEP) เท่ากับ 0.718 และ 4.3, 0.679 และ 4.4, และ 0.691 และ 4.4 ส าหรับ
แบบจ าลอง A, B และ C ตามล าดับ ผลจากการทดสอบสมมติฐานทางสถิติเพื่อประเมินอิทธิพลของความสว่างที่ใช้ในการถ่ายภาพทั้ง 2 
ระดับ พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

ค าส าคัญ: ปาล์มน้ ามัน, คลอโรฟิลล์, การวิเคราะห์ภาพถ่าย, กล้องสมาร์ทโฟน 

Abstract 
This research aims to study the feasibility in applying the smartphone digital image processing technique for 

evaluating the chlorophyll content of oil palm leaves, and to study the influence of the different light illuminations 
on the model performance for the chlorophyll content prediction. Each sample was firstly analyzed for the 
chlorophyll level using a SPAD chlorophyll meter and then it was captured for the imagery using a smartphone 
digital camera under 2 different light illuminations. All data consisted of the imageries and corresponding 
chlorophyll values was split into 2 independent datasets: 40 samples for the training set and 10 samples for the 
test set. A stepwise multivariable linear regression was used for modeling. Three types of modeling were developed 
for studying the influence of the different light illuminations on the model performance: model A developed from 
a dataset taken under light illumination at 1,280 luxs, model B developed from a dataset taken under light 
illumination at 2,570 luxs, and model C developed from both such datasets. As the developed models, they 
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provided the adjusted coefficient of determination (Adj-R2) and root mean square error (RMSE) of 0.656 and 3.5, 
0.630 and 3.6, and 0.646 and 3.5 for the models A, B, and C, respectively. As the models validated by the test 
dataset, they exhibited the predictive performance with R2 and root mean square error of prediction (RMSEP) of 
0.718 and 4.3, 0.679 and 4.4, and 0.691 and 4.4 for the models A, B and C, respectively. According to statistical test 
for comparing the average chlorophyll values predicted by the models A and B, the result showed that there is no 
statistically significant difference at 95% confident interval. This identified that two different light illuminations set 
up in this research do not affect the chlorophyll content prediction of oil palm leaves. 

Keywords: Oil palm, Chlorophyll, Image processing, Smartphone camera 

1 บทน้า 
ปาล์มน้ ามันเป็นหนึ่งในพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย 

มีปัจจัยด้านสภาพภูมิอากาศที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโต 5 ด้าน 
ประกอบด้วย ปริมาณน้ าฝนและการกระจายตัวของฝน ปริมาณ
แสง อุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพัทธ์  และลม ( ธีรพงศ์ ,  2559) 
นอกเหนือจากปัจจัยด้านสภาพภูมิอากาศแล้ว การบริหารจัดการ
สวนปาล์มน้ ามันให้ได้ผลผลิตสูง และต้นทุนต่ า เกษตรกรต้องใส่
ปุ๋ยในปริมาณที่เหมาะสม ซึ่งธาตุอาหารที่จ าเป็นส าหรับต้นปาล์ม
น้ ามัน ประกอบด้วย ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม 
(K) แมกนีเซียม (Mg) โบรอน (B) คอปเปอร์ (Cu) เหล็ก (Fe) และ
แมงกานีส (Mn) (CPIAGROTECH, 2564) โดยทั่วไปเกษตรกรมี
ค่าใช้จ่ายหลักส าหรับการบริหารจัดการปุ๋ยคิดเป็นประมาณร้อย
ละ 40 ของค่าใช้จ่ายทั้งหมด เพื่อให้เกษตรกรสามารถลดต้นทุน
ค่าปุ๋ย และสามารถใส่ปุ๋ยในปริมาณที่เหมาะสมได้ กรมวิชาการ
เกษตรจึงได้แนะน าให้เกษตรกรสุ่มตัวอย่างดิน และตัวอย่างใบไป
ตรวจวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารเพื่อใช้เป็นข้อมูลประกอบการ
ใส่ปุ๋ย อย่างไรก็ตาม เกษตรกรไทยส่วนใหญ่ไม่ได้ให้ความสนใจ 
และละเลยค าแนะน าดังกล่าว เนื่องจากกระบวนการวิเคราะห์ที่
ต้องใช้เวลานาน ยุ่งยาก และมีค่าใช้จ่ายสูง จึงเลือกใส่ปุ๋ยตาม
ประสบการณ์ของเกษตรกรเอง และตามค าแนะน าของร้าน
จ าหน่ายปุ๋ย  

การพัฒนาเครื่องมือที่มีความน่าเ ช่ือถือ และเกษตรกร
สามารถเข้าถึงได้ง่ายจึงน่าจะเป็นทางออกที่ดี ในการช่วยเหลือ
เกษตรกรชาวสวนปาล์มน้ ามัน ซึ่งส่วนใหญ่เป็นเกษตรรายย่อย 
ส าหรับการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อสนับสนุนการผลติปาลม์น้ ามนัให้
มีประสิทธิภาพได้ปรากฎงานวิจัยจ านวนหนึ่งโดยเฉพาะการ
ประยุกต์ใช้เทคนิคการประมวลผลภาพ (Image Processing)
ร่วมกับอัลกอริทึมปัญญาประดษิฐ์ (Artificial Intelligent: AI)เพื่อ
บ่งช้ีการเกิดโรคที่แสดงออกทางใบ โดยมีการวิจัยครอบคลุมถึง
เทคนิคต่าง ๆ ที่ใช้ในการประมวลผลภาพ (Muhammad Asraf 
et al. 2012; 2013; 2017; Culman et al. 2017) ดังนั้นงานวิจัย
นี้จึงเริ่มต้นด้วยการประยุกต์ใช้เทคนิคการประมวลผลภาพถ่าย
จากกล้องสมาร์ทโฟนเพื่อประเมินระดับคลอโรฟิลล์ของใบปาล์ม
น้ ามัน ซึ่งสามารถสังเกตการเปลี่ยนแปลงได้จากการมองเห็น 
ทั้งนี้การแสดงอาการขาดธาตุไนโตรเจนที่แสดงออกผ่านทางใบ
ของพืชรวมถึงใบปาล์มน้ ามัน สามารถเรียกอีกอย่างว่า “ภาวะ
พร่องคลอโรฟิลล์”  

คลอโรฟิลล์เป็นสารประกอบที่พบได้ในส่วนที่มีสีเขียวของพืช 
ท าหน้าที่เป็นโมเลกุลรับพลังงานจากแสง และน าพลังงานดังกล่าว
ไปใช้ในการสร้างพลังงานเคมีโดยกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
คลอโรฟิลล์ดูดกลืนแสงได้ดีที่ช่วงคลื่นของแสงสีฟ้าและสีแดง แต่
ดูดกลืนช่วงแสงสีเหลืองและเขียวได้น้อยจึงสะท้อนออกมาท าให้
เห็นคลอโรฟิลล์มีสีเขียว นอกจากนี้ในคลอโรฟิลล์มีธาตุไนโตรเจน 
แมกนีเซียม และคาร์บอน เป็นองค์ประกอบหลัก ดังนั้น ส าหรับ
ต้นปาล์มน้ ามันที่ขาดธาตุไนโตรเจนและแมกนีเซียมจึงแสดง
อาการใบสีเหลืองซีด (CPIAGROTECH, 2564)  

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยหลากหลายที่ศึกษาเกี่ยวกับการ
ประเมินปริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบพืช Hu et al. (2010) ได้ท าการ
พัฒนาวิธีการประเมินปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบข้าวบาร์เลย์โดยใช้
การวิเคราะห์ค่าสีจากภาพถ่ายและได้เปรียบเทียบกับค่าที่อ่านได้
จากเครื่องคลอโรฟิลล์มิเตอร์ (SPAD-502) ผลการศึกษาวิจัย
พบว่า ดัชนีค่าสี RGB ที่ประกอบด้วย R, G, R+G+B, R-B, R+B 
และ R+G และ พารามิเตอร์ค่าสีแบบ Lab* ซึ่งประกอบด้วย L* 
a* และ b* มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญกับปริมาณคลอโรฟลิล์
ในใบข้าวบาร์เลย์ Wang et al. (2014) ได้ท าการประเมินระดับ
ของคลอโรฟิลล์และไนโตรเจนในใบข้าวด้วยการใช้กล้องดิจิตอล
ถ่ายภายใต้สภาวะแสงธรรมชาติ และได้สรุปว่าการวิเคราะห์
ภาพถ่ายสีดิจิตอลสามารถใช้เป็นวิธีการอย่างง่ายในการประเมิน
ระดับธาตุไนโตรเจนภายใต้สภาวะแสงธรรมชาติในใบข้าวที่มสีาย
พันธุ์ และช่วงการเจริญเติบโตที่แตกต่างกันได้  นอกจากนี้ได้
รายงานว่าดัชนีค่าสี b* มีความสัมพันธ์ที่ดีกับค่าคลอโรฟิลล์และ
ค่าไนโตรเจน Dutta Gupta et al. (2013) ได้ท าการพัฒนา
วิธีการวิเคราะห์ภาพถ่ายดิจิตอลส าหรับใช้ในการประเมินปริมาณ
คลอโรฟิลล์ของต้นมันฝรั่งแบบตามเวลาจริง (Real Time) ผล
จากการศึกษา พบว่า ค่าลักษณะสีแดง (R) และน้ าเงิน (B) ของใบ
มีความสัมพันธ์กับค่าคลอโรฟิลล์ แบบจ าลองการถดถอยเชิงเส้น 
(Stepwise Multivariable Linear Regression) และแบบจ าลอง
โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN) ให้
ค่ารากที่สองของความผิดพลาดเฉลี่ย (RMSE) เท่ากับ 3.97 และ 
3.59 ตามล าดับ 

จากตัวอย่างงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นแสดงให้เห็นถึงความ
เป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้เทคนิคการประมวลผลภาพถ่ายเพื่อ
ประเมินระดับคลอโรฟิลล์ของใบปาล์มน้ ามัน ดังนั้น วัตถุประสงค์
หลักของบทความวิจัยนี้  คือ การน าเสนอผลการประยุกต์ใช้
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เทคนิคการประมวลผลภาพถ่ายจากกล้องสมาร์ทโฟนร่วมกับ
อัลกอริทึมการเรียนรู้จักรกล (Machine Learning) ด้วยวิธีการ
วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตัวแปรพหุแบบเป็นขั้นตอนเพื่อ
ประเมินระดับคลอโรฟิลล์ของใบปาล์มน้ ามัน  ตลอดจนผล
การศึกษาอิทธิพลของความสว่างขณะถ่ายภาพที่มีต่อสมรรถนะ
การท านายของแบบจ าลอง เพื่อใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นส าหรับการ
พัฒนาต่อยอดเป็นรูปแบบของแอพพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนใน 
อนาคต 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 ตัวอย่าง 
ตัวอย่างใบปาล์มน้ ามัน จ านวน 50 ตัวอย่าง ถูกสุ่มเก็บจาก

ทางใบที่ 17 (Figure 1) จ านวน 50 ต้น จากแปลงปาล์มน้ ามัน
ของสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร แต่ละตัวอย่างใช้ใบ
ปาล์มน้ ามัน จ านวน 1 ใบ ซึ่งถูกตัดให้มีขนาดความยาวประมาณ 
10 เซนติเมตร การเลือกสุ่มเก็บตัวอย่างจากทางใบที่ 17 เพราะมี
การศึกษาพบว่า เป็นต าแหน่งทางใบที่ปริมาณธาตุอาหารมี
ความสัมพันธ์กับการให้ผลผลิตของปาล์มน้ ามัน และได้ถูกใช้เป็น
หลักวิชาการในการสุ่มเก็บทางใบเพื่อตรวจสอบความต้องการธาตุ
อาหารของต้นปาล์มน้ ามัน (ธีรพงศ์, 2556) 

 

  
(a) (b) 

Figure 1 Leaf sampling: leaf numbers (frond) 1, 9, 17 and 
25 (a); and leaf collection in the field (b). 

2.2 วิธีการทดลอง และการเก็บข้อมูล 
ตัวอย่างใบปาล์มน้ ามันแต่ละตัวอย่างถูกวัดระดับคลอโรฟิลล์

ด้วยเครื่องคลอโรฟิลล์มิ เตอร์ (Chlorophyll meter, SPAD-
502Plus, Konica Minolta, Japan) จ า น วน  1 0  ต า แ หน่ ง 
ต าแหน่งละ 3 ซ้ า (Figure 2) และท าการหาค่าเฉลี่ยเพื่อเป็น
ตัวแทนค่าคลอโรฟิลล์ของตัวอย่างใบ จากนั้นถ่ายภาพตัวอย่าง
ด้วยกล้องสมาร์ทโฟน ยี่ห้อ Samsung Galaxy รุ่น A02s ภายใต้
ห้องถ่ายภาพจ าลองขนาด (ความกว้างความยาวความสูง) 
เท่ากับ 30x30x30 cm3 ด้วยระดับความสว่างของแสง 2 ระดับ 
(1,280 และ 2,570 ลักซ์) ระดับละ 2 ซ้ า และขณะท าการ
ถ่ายภาพได้ปรับตั้งค่ากล้องสมาร์ทโฟนเป็นระบบ Auto Focus 
และปรับตั้งค่าในโหมด Pro ด้วยค่า ISO และ White balance 
(WB) เท่ากับ 100 และ 4,900K ตามล าดับ รวมมีจ านวนข้อมูล

ภาพถ่าย และค่าคลอโรฟิลล์จ านวน 100 ภาพ และ 50 ค่า 
ตามล าดับ ส าหรับแต่ละสภาวะระดับความสว่างของแสง ข้อมูล
ภาพถ่ายแต่ละภาพถูกท าการหาค่าเฉลี่ยระดับลักษณะสีแดง (R) 
สีเขียว (G) และสีน้ าเงิน (B) โดยใช้โปรแกรม MATLAB  R2020b 
ในการประมวลผล 

 

 
Figure 2 Schematic of the chlorophyll measurement. 

2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
เพื่อท าการตรวจสอบตัวอย่างนอกกลุ่ม (Outlier) ค่า

คลอโรฟิลล์ที่เป็นตัวแทนของใบปาล์มน้ ามันถูกค านวณ และ
ตรวจสอบโดยใช้สมการที่ (1) 

 
(𝑋𝑖−𝑋̅)

𝑆𝐷
≥ ± 3   (1) 

 
เมื่อ 𝑋𝑖  คือ ค่าคลอโรฟิลล์ที่วัดได้จริง 𝑋̅ คือ ค่าคลอโรฟิลล์เฉลี่ย 
และ 𝑆𝐷 คือ ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยหากผลการค านวณได้
ค่าอยู่นอกช่วง -3 ถึง +3 แสดงว่าเป็นตัวอย่างนอกกลุ่ม (Posom 
et al., 2016) 

ชุดข้อมูลส าหรับการพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อ
ประเมินระดับปริมาณคลอโรฟิลล์มลีักษณะค่าสี RGB เป็นตัวแปร
ต้น (ตัวแปรท านาย) และมีค่าคลอโรฟิลล์ของใบเป็นตัวแปรตาม 
งานวิจัยนี้ใช้ตัวแปรต้นเพื่อการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์กับค่า
ปริมาณคลอโรฟิลล์ของใบท้ังหมด 7 ตัวแปร ประกอบด้วย R, G, 
B, G/(R+G+B), (R-B)/(R+B), G-R และ G+R โดยที่ R G และ B 
เป็นค่าแสดงความเป็นสีแดง เขียว และน้ าเงิน ตามล าดับ ส าหรับ
โมเดลสีแบบ RGB และจะมีค่าระดับความละเอียดตั้งแต่ 0 ถึง 
255 ส าหรับภาพถ่าย 8 บิต (Solomon and Breckon, 2011) 
ส าหรับ G/(R+G+B) เป็นพารามิเตอร์ที่ถูกสร้างขึ้นเพื่อท าการ
ปรับค่าตัวแปรสีเขียวให้มีระดับ 0 ถึง 1 (Wang et al., 2014) 
ส่วน พารามิ เตอร์  (R-B)/(R+B), G-R และ G+R เป็นค่าที่ถูก
ดัดแปลงมาจากดัชนีพืชพรรณ (Vegetation indices, VI) ซึ่งถูก
ใช้อย่างกว้างขวางส าหรับการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสีภายใต้
โมเดล RGB (Hu et al., 2010) 

ขั้นตอนการพัฒนาแบบจ าลองเริ่มต้นด้วยการแบ่งชุดข้อมูล
ทั้งหมด จ านวน 50 ตัวอย่าง ออกเป็น 2 กลุ่มด้วยการสุ่ม 
ประกอบด้วย 40 ตัวอย่าง เพื่อใช้เป็นชุดสร้างแบบจ าลอง 
(Training Dataset) และอีก 10 ตัวอย่าง เพื่อใช้เป็นชุดทดสอบ
แบบจ าลอง  ( Test Dataset) การพัฒนาแบบจ าลองทา ง
คณิตศาสตร์ใช้อัลกอริทึมการเรียนรู้จักรกลด้วยวิธีการวิเคราะห์
สมการถดถอยเชิงเส้นตัวแปรพหุแบบเป็นขั้นตอน ภายใต้รูปแบบ
ตั ว แ ป ร เ ชิ ง เ ส้ น  ( Linear Variable) ตั ว แ ป ร ป ฏิ สั ม พั น ธ์  
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( Interaction Variable) และตั วแปรก าลั งสอง  (Quadratic 
Variable) ตัวแปรทั้งหมดที่ถูกใช้ในการสร้างแบบจ าลองถูกท า
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร (Multicollinearity) 
โดยพิจารณาจากค่า Variance Inflation Factor (VIF) ซึ่งเป็น
หนึ่งในพารามิเตอร์ที่นิยมใช้อย่างกว้างขวางในการตรวจสอบ
ปัญหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้น ในทางปฏิบัติหากตัวแปร
ใดมีค่า VIF อยู่ในช่วง 5 ถึง 10 หรือมากกว่า จะแสดงถึงปัญหา
การเกิด Multicollinearity และเป็นการบ่งช้ีว่าตัวแปรนั้นไม่ควร
อยู่ในสมการ งานวิจัยนี้ศึกษาครอบคลุมอิทธิพลของระดับความ
สว่างของแสงขณะถ่ายภาพที่มผีลต่อสมรรถนะของแบบจ าลองใน
การท านายค่ าคลอโรฟิลล์  จึ ง ได้ แบ่ งรูปแบบการพัฒนา
แบบจ าลองความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท านายที่ได้จาก 3 แหล่ง 
โดยตัวแปรท านายจาก 3 แหล่งดังกล่าวประกอบด้วย ค่าตัวแปร
ท านายที่ได้จากภาพถ่ายที่ระดับความสว่างของแสง เท่ากับ 
1,280 ลักซ์ (ใช้ส าหรับแบบจ าลอง A) ค่าตัวแปรท านายที่ได้จาก
ภาพถ่ายที่ระดับความสว่างของแสง เท่ากับ 2,570 ลักซ์ (ใช้
ส าหรับแบบจ าลอง B) ค่าตัวแปรท านายที่ได้จากภาพถ่ายที่ระดับ
ความสว่างของแสงทั้ง 1,280 และ 2,570 ลักซ์ รวมกัน (ใช้
ส าหรับแบบจ าลอง C) และค่าคลอโรฟิลล์ของใบปาล์มน้ ามัน
ออกเป็น 3 รูปแบบ งานวิจัยนี้ ใ ช้  Statistics and Machine 
Leanring Toolbox ฟังก์ชัน Stepwiselm - Perform Stepwise 
Regression ในโปรแกรม MATLAB R2020b ส าหรับการสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ และเลือกพารามิเตอร์ส าหรับการ
วิเคราะห์แบบจ าลองดังนี้ 'Criterion', 'sse', 'Upper', 'quadratic' 
เมื่อ sse คือ การเลือกใช้ค่า p-value เป็นหลักเกณฑ์ในการ
พิจารณาเลือกตัวแปรท านายเข้าในหรือออกจากแบบจ าลองตาม
หลักแบบเป็นขั้นตอน (Stepwise) ส่วน Upper และ quadratic 
คือ การเลือกวิเคราะห์สมการหรือแบบจ าลองบนพื้นฐานของตัว
แปรท านายที่ประกอบด้วย พจน์จุดตัดบนแกนตั้ง (Intercept 
Term)  พจน์ตั วแปร เ ชิ ง เส้น  (Linear Term) พจน์ตั วแปร
ปฏิสัมพันธ์ (Interaction Term) พจน์ก าลังสองของแต่ละตัวแปร
ท านาย (Squared Terms for Each Predictor) และไม่เกินพจน์
ก าลังสองของตัวแปรปฏิสัมพันธ์ (Squared Terms of Distinct 
Predictors’ Pairs) 

สมรรถนะของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์พิจารณาจากค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ปรับแก้แล้ว (Adjusted Coefficient 
of Determination, Adj-R2 )  แ ล ะ ร า ก ที่ ส อ ง ข อ ง ค ว า ม

คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (RMSE) ส าหรับสมรรถนะการพิสูจน์
แบบจ าลองด้วยชุดทดสอบพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจ (R2) และค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ยส าหรับการท านาย (RMSEP) ในส่วนของการวิเคราะห์
อิทธิพลของระดับความสว่างของแสงขณะถ่ายภาพที่มีต่อ
สมรรถนะของแบบจ าลองในการท านายระดับคลอโรฟิลล์ของใบ
ได้ใช้วิธีการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าคลอโรฟิลล์ที่ท านายได้
จากแบบจ าลอง A และ B (Paired Sample T-Test) ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นทางสถิติ 95% บนสมมติฐานหลัก คือ ค่าคลอโรฟิลล์
เฉลี่ยทีท่ านายได้จากแบบจ าลอง A และ B ไม่แตกต่างกัน ส าหรับ
การวิเคราะห์เพื่อทดสอบสมมติฐานใช้ Data Analysis Tool 
ฟังก์ชัน t-Test: Paired Two Sample for Means ในโปรแกรม 
Microsoft Excel  

3 ผลและวิจารณ์ 
Table 1 แสดงข้อมูลทางสถิติของชุดข้อมูลที่ใช้ส าหรับการ

สร้างแบบจ าลอง และการพิสูจน์แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ผล
การสร้างแบบจ าลองทั้ง 3 รูปแบบ (แบบจ าลอง A, B และ C) 
พบว่า มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ปรับแก้แล้ว (Adj-R2) และ
รากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (RMSE) เท่ากับ 
0.656 และ 3.5, 0.630 และ 3.6, และ 0.646 และ 3.5 ส าหรับ
แบบจ าลอง A, B และ C ตามล าดับ โดยมีรูปแบบสมการทาง
คณิตศาสตร์ที่ใช้ส าหรับการท านายค่าคลอโรฟิลล์ในใบปาล์ม
น้ ามัน และมีผลการพิสูจน์แบบจ าลองทั้ง 3 รูปแบบ โดยใช้ชุด
ข้อมู ลทดสอบ (Test Dataset)  ที่ เ ป็นอิสระจาก ชุดสร้ า ง
แบบจ าลอง (Trainaing Dataset) ดังแสดงใน Figure 3 โดยที่ 
Observations ที่ปรากฏใน Figure 3 ได้จากการถ่ายภาพแต่ละ
ตัวอย่างจ านวน 2 ซ้ า  

Table 1 Statistical summary of chlorophyll values used 
for the training and test datasets. 

Dataset N Max Min Mean SD 
Training set 40 74.6 45.3 64.3 5.9 

Test set 10 71.8 46.5 61.6 7.8 
Note: The number of samples (N), maximum (max), 
minimum (min) and standard deviation (SD). 
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(a) (b) 

 
(c) 

Figure 3 Scatter plots of the predicted chlorophyll values versus the measured chlorophyll values; a) for validating 
the model A, b) for validating the model B, and c) for validating the model C. 

การพิจารณาแบบจ าลองทั้ง 3 พบว่า มีสมรรถนะการท านายค่า
คลอโรฟิลล์จากชุดข้อมูลทดสอบใกล้เคียงกับสมรรถนะที่ได้จาก
การสร้างแบบจ าลอง จากรูปแบบตัวแปรท านายทั้ง 7 ตัวแปร 
ประกอบด้วย R, G, B, G/(R+G+B), (R-B)/(R+B), G-R และ G+R 
ซึ่งถูกท าการวิเคราะห์เพื่อสร้างแบบจ าลองบนพื้นฐานของพจน์
จุดตัดบนแกนตั้ง พจน์ตัวแปรเชิงเส้น พจน์ตัวแปรปฏิสัมพันธ์ 
พจน์ก าลังสองของแต่ละตัวแปรท านาย และพจน์ก าลังสองของ
ตัวแปรปฏิสัมพันธ์ พบว่า แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ทั้งหมดถูก
สร้างอยู่บนพื้นฐานของตัวแปรท านายที่เหมือนกัน 2 ประเภท คือ 
G/(R+G+B) และ (R-B)/(R+B)  รูปแบบของแบบจ าลอง (สมการ) 
ที่ปรากฎสามารถบ่งช้ีเป็นนัยส าคัญได้ว่า การใช้สมการทาง
คณิตศาสตร์ที่ใช้ความแปรปรวนหรือการเปลี่ยนแปลงค่าลักษณะ
สีของใบปาล์มน้ ามันเพื่อท านายหรืออธิบายการเปลี่ยนแปลง
ระดับคลอโรฟิลล์ไม่สามารถใช้เฉพาะค่าลักษณะสีเดี่ยว (R G 
หรือ B) ได้ นอกเหนือจากสมรรถนะของแบบจ าลองทั้ง 3 ที่
ใกล้เคียงกันแล้ว การพิจารณารูปแบบตัวแปรท านาย และค่า
สัมประสิทธิ์หน้าตัวแปรทั้งหมดพบว่า ไม่มีความแตกต่างกันด้วย 

อีกทั้งการไม่มีตัวแปรต้นที่มีค่าลักษณะสีเดี่ยว (R G และ B) อยู่
ในสมการท านายค่าปริมาณคลอโรฟิลล์ซึ่งพบในงานวิจัยนี้
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Hu et al. (2010) ซึ่งรายงานว่า ตัว
แปรค่าลักษณะสี เดี่ ยวมีความสัมพันธ์ ที่ต่ ากับทั้ งปริมาณ
คลอโรฟิลล์ที่สกัดได้ และปริมาณคลอโรฟิลล์ที่วัดได้จากใบข้าว
บาร์เลย์ด้วยเครื่องวัดคลอโรฟิลล์ 

ผลการวิเคราะห์อิทธิพลของระดับความสว่างของแสงขณะ
ถ่ายภาพที่มีผลต่อสมรรถนะของแบบจ าลองในการท านายระดับ
คลอโรฟิลล์ของใบ พบว่า ค่าเฉลี่ยของค่าคลอโรฟิลล์ที่ท านายได้
จากแบบจ าลอง A และ B ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 

4 สรุป 
ผลจากการศึกษาวิจัยนี้ได้แสดงความถึงเป็นไปได้ในการ

ประยุกต์ใช้เทคนิคการประมวลผลภาพถ่ายจากกล้องสมาร์ทโฟน
เพื่อประเมินระดับคลอโรฟิลล์ของใบปาล์มน้ ามัน อย่างไรก็ตาม 
แม้ว่าอิทธิพลของระดับความสว่างขณะถ่ายภาพไม่ได้ส่งผลต่อ
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สมรรถนะของแบบจ าลองในการท านายระดับคลอโรฟิลล์ในใบ
ปาล์มน้ ามัน แต่การพัฒนาแบบจ าลองด้วยข้อมูลที่มีความ
ครอบคลุมแหล่งความแปรปรวนความสว่างขณะท าการถ่ายภาพ
มีความเหมาะสมมากกกว่าส าหรับการพัฒนาแบบจ าลองเพื่อการ
ใช้งานจริงภายใต้สภาวะแสงธรรมชาติ 

ข้อเสนอแนะเพื่อการศึกษาวิจัยในอนาคตส าหรับการพัฒนา
แบบจ าลองท านายค่าคลอโรฟิลล์ คือ ควรใช้วิธีการสกัดปริมาณ
คลอโรฟิลล์ ในใบปาล์มน้ ามันแทนวิธีการใ ช้ เครื่ องวัดค่า
คลอโรฟิลล์ เนื่องจากปริมาณคลอโรฟิลล์หรือระดับความเป็นสี
เขียวท่ีไม่สม่ าเสมอภายในตัวอย่างใบส่งผลท าให้การวัดด้วยเครือ่ง
เพิ่มแหล่งความแปรปรวนที่สมการหรือแบบจ าลองไม่สามารถ
อธิบายได้ 

5 กิตติกรรมประกาศ 
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณทุนสนับสนุนการวิจัยจากหน่วยบริหาร

และจัดการทุนด้านการพัฒนาพื้นท่ี (บพท.) ประจ าปีงบประมาณ 
2563 ภายใต้แผนงาน “การยกระดับคุณภาพชีวิตด้วยการพัฒนา
เศรษฐกิจ การท่องเที่ยวชุมชน และการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ และ
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