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รับรู้ระยะไกลร่วมกับแบบจ าลอง AquaCrop 
ชื่อบทความภาษาอังกฤษ Prototype Development of SMART Agriculture Platform integrating 
Remote Sensing Technology with AquaCrop Model  

บทคัดย่อ 
ตามนโยบาย Thailand 4.0 ภาคการเกษตรควรมีการปรับเปลี่ยนวิธีการเกษตรแบบดั้งเดิมไปสู่เกษตร

สมัยใหม่ที่เน้นการบริหารจัดการด้วยเทคโนโลยี การพัฒนาเครื่องมือหรือแพลตฟอร์มเพ่ือช่วยสนับสนุน
เกษตรกรและเจ้าหน้าที่ภาครัฐในการบริหารจัดการการเกษตรจึงเป็นสิ่งส าคัญที่จ าเป็น ต้นแบบ SMART 
Agriculture Platform นี้ประกอบด้วยส่วนส าคัญคือระบบประมวลผลแบบจ าลอง AquaCrop ซึ่งน าเข้า
ข้อมูลจากดาวเทียมรับรู้ระยะไกลคือข้อมูลปริมาณน้ าฝนจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา FY-2 และข้อมูลอุณหภูมิ
พ้ืนผิวดินจากดาวเทียม TERRA/AQUA  โดยผลของแบบจ าลองจะถูกปรับเทียบด้วยค่าสัดส่วนการปกคลุมดิน
ของพืช (canopy cover) เพ่ือคาดการณ์ผลผลิตข้าว โดยแสดงผลผ่านแอปพลิเคชันบนอุปกรณ์เคลื่อนที่
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ส าหรับเกษตรกรและเว็บบราวเซอร์บนคอมพิวเตอร์ส าหรับเจ้าหน้าที่รัฐซึ่งมี
ฟังก์ชันสนับสนุนการจัดการเพาะปลูกที่แตกต่างกัน แอปพลิเคชันบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ซึ่งเรียกชื่อว่า RiceSAP 
จะช่วยเกษตรกรติดตามการเจริญเติบโตและสภาพของข้าว ประเมินความเสี่ยงภัยแล้งและคาดการณ์ผลผลิต
ข้าวในแปลงซึ่งปรับปรุงผลรายวันตามข้อมูลสภาพอากาศและสภาพข้าวในนาที่เกษตรกรป้อนกลับมา เว็บแอป
พลิเคชันผ่านบราวเซอร์ส าหรับเจ้าหน้าที่รัฐจะแสดงข้อมูลการคาดการณ์ผลผลิตข้าวรายต าบล แนะน าช่วงวัน
เริ่มเพาะปลูกที่เหมาะสมและแสดงพ้ืนที่เพาะปลูกที่มีความเสี่ยงต่อภัยธรรมชาติ (ภัยแล้งและน้ าท่วม) และมี
การปรับปรุงผลทุก 15 วัน เพ่ือสนับสนุนการวางแผนบริหารจัดการน้ าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผลการทดสอบ
ระบบประมวลผล AquaCrop โดยการเปรียบเทียบค่าคาดการณ์ของผลผลิตกับข้อมูลผลผลิตที่จัดเก็บในพ้ืนที่
ศึกษาด้วยค่า Mean Absolute Percentage Error (MAPE) ส าหรับข้าวขาวในจัดหวัดอยุธยาและข้าวหอม
มะลิในจังหวัดร้อยเอ็ดพบว่าความคลาดเคลื่อนในการคาดการณ์ผลผลิตข้าวด้วยข้อมูลดาวเทียมร่วมกับ
แบบจ าลอง AquaCrop มีค่าไม่เกิน 15% นั่นคือ 12.70% ในพ้ืนที่อยุธยาและ 13.60% ในพ้ืนที่ร้อยเอ็ด และ
เมื่อทดสอบการใช้งานของแพลตฟอร์มผ่านแอปพลิเคชันบนอุปกรณ์พ้ืนที่โดยเกษตรกรจ านวน 20 รายในแต่
ละจังหวัดเพ่ือขยายผลการใช้งาน พบว่ามีค่าเฉลี่ย MAPE เท่ากับ 21.77% และ 18.23% ในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยาและร้อยเอ็ดตามล าดับ ดังนั้นแพลตฟอร์มนี้สามารถขยายการให้บริการส าหรับพ้ืนที่
เพาะปลูกข้าวได้ทั่วประเทศโดยไม่มีความจ าเป็นในการติดตั้ งสถานีตรวจสภาพอากาศในแปลงเพาะปลูก 
นอกจากนั้นยังสามารถขยายการใช้งานแพลตฟอร์มเพ่ือรองรับพืชเศรษฐกิจชนิดอ่ืนๆ เช่น ข้าวโพดและมัน
ส าปะหลังได้ด้วยแนวทางเดียวกัน ดังนั้นแพลตฟอร์มนี้จึงเป็นประโยชน์ในการส่งเสริมเกษตรอัจฉริยะใน
ประเทศไทย 
ค าส าคัญ: เกษตรอัจฉริยะ ผลผลิตข้าว การรับรู้ระยะไกลด้วยดาวเทียม แบบจ าลองการเพาะปลูก AquaCrop  
  



 

 
 

Abstract 
According to Thailand 4.0 agenda, agricultural sector is to be adapted from traditional 

farming to technology-based agriculture. Development of tools or platforms supporting 
farmers and government officers are therefore necessarily important. The proposed SMART 
Agriculture Platform prototype consists in AquaCrop processing system with satellite derived 
inputs i.e. FY-2 rainfall and TERRA/AQUA land surface temperature (LST). The model result is 
calibrated by field-taken canopy cover (CC) to update the output rice yield displayed via 
mobile application for farmers and web service for government officers with different 
supporting functions. The mobile application called RiceSAP offers farmers with functions to 
monitor crop growth and conditions, estimate drought risk, and predict rice yield which 
updated daily according to weather conditions from satellite data and field conditions 
feedbacked from farmer. The web service displays rice yield prediction at sub-district level, 
suggests suitable planting period and monitor area subjected to natural disasters (droughts 
and flood) updated every 15 days supporting efficient planning on water management. The 
results of yield predictions from AquaCrop processing system with satellite inputs for study 
areas with White rice in Ayutthaya province and Jasmine rice in Roi Et province compared with 
field collected data show that mean absolute percentage error (MAPE) is less than 15% i.e. 
12.70% in Ayutthaya and 13.60% in Roi Et. The platform operation was tested by 20 farmers 
from each province via the use of mobile application. The results show that average MAPE 
are 21.77% and 18.23% in Ayutthaya and Roi Et respectively. The platform service can be 
extended for rice field at the country region without the need of installing weather station in 
each farm. Moreover, with the same approach, the platform usability can be extended to 
cover other industrial crops such as maize and cassava. Therefore, this platform is useful for 
promoting smart agriculture in Thailand. 
Key Words: Smart Agriculture, Rice Yield, Satellite Remote Sensing, AquaCrop Model 



 

1 
 

1. บทน า 
Thailand 4.0 เป็นวิสัยทัศน์เชิงนโยบายที่ต้องการขับเคลื่อนการพัฒนาเศรษฐกิจแบบเดิมไปสู่

เศรษฐกิจที่ขับเคลื่อนด้วยเทคโนโลยีและนวัตกรรม โดยมีฐานของความคิดหลัก คือ เปลี่ยนจากการผลิตสินค้า
โภคภัณฑ์ไปสู่สินค้าเชิงนวัตกรรม เปลี่ยนจากการขับเคลื่อนประเทศด้วยภาคอุตสาหกรรมไปสู่การขับเคลื่อน
ด้วยเทคโนโลยี ความคิดสร้างสรรค์ และนวัตกรรม และเปลี่ยนจากการเน้นภาคการผลิตสินค้าไปสู่การเน้นภาค
บริการมากขึ้น ซึ่งหนึ่งในกลุ่มเป้าหมายที่ภาครัฐต้องการพัฒนา คือ กลุ่มของภาคการเกษตรนั่นเอง 

จากหลักการของ Thailand 4.0 ภาคการเกษตรจึงควรมีการเปลี่ยนวิธีการท าที่มีลักษณะที่ส าคัญ คือ 
เปลี่ยนจากการเกษตรแบบดั้งเดิมในปัจจุบันไปสู่การเกษตรสมัยใหม่ที่เน้นการบริหารจัดการด้วยเทคโนโลยี 
(Smart Agriculture/Smart Farming) ซึ่ งจะท าให้ภาคเกษตรสามารถจัดการและปรับตัวให้ เข้ากับ
สถานการณ์ภัยธรรมชาติต่างๆ ที่ส่งผลต่อเศรษฐกิจในประเทศ ข้อมูลจาก ((ESCAP), 2017) แสดงความ
เสียหายจากภัยพิบัติในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ โดยจะเห็นว่าประเทศไทยจะได้รับความเสียหายต่อปี
ประมาณเกือบ 0.8% ของ GDP ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) และจากปี 
พ.ศ. 2558 ประเทศไทยประสบปัญหากับภัยแล้งอย่างรุนแรง เนื่องจากปรากฏการณ์เอลนีโญ ท าให้ฝนไม่ตก
ตามฤดูกาลหรือฝนตกแต่มีปริมาณน้ าฝนต่ ากว่าระดับปกติ ท าให้กระทบต่อพ้ืนที่เพาะปลูก โดยข้าวซึ่งเป็นพืช
เศรษฐกิจหลักของประเทศไทย ที่เกษตรกรนิยมปลูก และมีการส่งออกไปยังต่างประเทศ ก็ได้รับผลกระทบจาก
ภัยพิบัติดังกล่าว –ข้อมูลจาก (สมาคมผู้ส่งออกข้าวไทย, 2560) แสดงปริมาณการส่งออกข้าวของผู้ส่งออกที่
ส าคัญ 5 อันดับ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2557-2560 ซึ่งประเทศไทยจัดเป็นผู้ส่งออกข้าวที่อยู่ในอันดับ 2 รองจาก
ประเทศอินเดีย โดยเริ่มตั้งแต่ปี พ.ศ. 2557 ประเทศไทยมีปริมาณการส่งออกข้าวอยู่ที่ 10.96 ล้านต้น และ
ลดลงในปี พ.ศ. 2558 อยู่ที่ 9.79 ล้านตัน ซึ่งมีสาเหตุมาจากปรากฏการณ์เอลนีโญที่ท าให้พ้ืนที่เพาะปลูกข้าว
ประสบกับสภาวะแห้งแล้งท าให้ผลผลิตลดลง ต่อมาในปี พ.ศ. 2559 พบว่ามีแนวโน้มปริมาณการส่งออก
เพ่ิมข้ึนเป็น 9.90 ล้านตัน และในปี พ.ศ. 2560 ที่มีการส่งออกเพ่ิมข้ึนถึง 11.63 ล้านตัน หรือเพ่ิมข้ึนจากปีก่อน
ประมาณร้อยละ 17.5  

เพ่ือส่งเสริมและสร้างความสอดคล้องต่อนโยบาย จึงจ าเป็นต้องมีเครื่องมือหรือแพลตฟอร์มที่ช่วยให้
เกษตรกรและเจ้าหน้าที่ภาครัฐสามารถใช้บริหารจัดการ โดยในปัจจุบันได้มีการพัฒนาแบบจ าลองการ
เจริญเติบโตของพืช (Crop Simulation Model) เพ่ือติดตามการเจริญเติบโตของพืช การใช้น้ าของพืช และ
คาดการณ์ผลผลิตที่จะเกิดขึ้น โดยข้อมูลอินพุตของแบบจ าลองที่ส าคัญอย่างหนึ่งที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของ
พืช ได้แก่ สภาพภูมิอากาศ ซึ่งโดยทั่วไปแล้ว สามารถตรวจวัดข้อมูลดังกล่าวได้จากเครื่องมือที่ติดตั้งบนสถานี
ตรวจสภาพอากาศ อย่างไรก็ตาม พบว่าข้อมูลจากสถานีตรวจสภาพอากาศยังคงมีข้อจ ากัดในเรื่องของจ านวน
สถานีตรวจวัดที่ยังไม่ครอบคลุมทุกพ้ืนที่หรือต้องเสียค่าใช้จ่ายเพ่ิมเติมในการติดตั้งสถานีตรวจสภาพอากาศใน
แปลงเพาะปลูก ดังนั้นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีดาวเทียม จึงมีบทบาทส าคัญเนื่องจากสามารถส ารวจ
ทรัพยากรหรือตรวจสอบสภาพภูมิอากาศได้ครอบคลุมพ้ืนที่ทั้งประเทศ ส่งผลให้สามารถติดตามการ
เจริญเติบโตและคาดการณ์ผลผลิตในแปลงเพาะปลูกพืชใดๆ และเกษตรกรหรือเจ้าหน้าที่สามารถเข้าถึงข้อมูล
ที่เป็นประโยชน์ต่อการตัดสินใจและการปรับตัวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เพ่ือน าไปสู่การเป็น 
Smart Farmers และ Smart Officers รวมถึงส่งเสริมการสร้างองค์ความรู้และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเพ่ือ
เพ่ิมขีดความสามารถของประเทศ โครงการนี้จึงพัฒนาแพลตฟอร์มที่สามารถแนะน าช่วงเวลาวันเพาะปลูกที่
เหมาะสม สามารถติดตามและพิจารณาลักษณะการเจริญเติบโตและคาดการณ์ผลผลิตข้าว โดยการประยุกต์ใช้
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แบบจ าลองการเพาะปลูก AquaCrop ร่วมกับข้อมูลส ารวจระยะไกลด้วยดาวเทียม รวมทั้งแจ้งเตือนความเสี่ยง
ภัยพิบัติในพื้นที่เพาะปลูก เพ่ือให้เกษตรกรสามารถปรับตัว และรับมือสถานการณ์ภัยพิบัติได้ดียิ่งขึ้น  

ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการน าแพลตฟอร์มดังกล่าวเข้ามาใช้จะท าให้เกษตรกรและหน่วยงานภาครัฐ
สามารถเข้าถึงข้อมูลที่เป็นประโยชน์ เป็นปัจจุบัน และสอดคล้องต่อสถานการณ์ จึงท าให้สามารถตัดสินใจและ
สามารถปรับตัวให้เหมาะสมได้ดียิ่งขึ้น ก่อให้เกิดการใช้เทคโนโลยีและนวัตกรรมเข้ามาช่วยในการขับเคลื่อน
เศรษฐกิจ และมีความสอดรับกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับที่ 12 (พ.ศ. 2560-2564) ที่มีการ
ขับเคลื่อนที่พัฒนาประเทศจากวิถีการท าเกษตรแบบดั้งเดิมไปสู่การบริหารจัดการเกษตรสมัยใหม่ โดยอาศัย
เทคโนโลยีและนวัตกรรมมาสนับสนุนการผลิตสินค้าเกษตร และสอดรับกับแผนยุทธศาสตร์เกษตรและสหกรณ์ 
(พ.ศ. 2560-2579) ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ที่จะปฏิรูปภาคเกษตรอย่างยั่งยืน สู่เกษตรกรมั่นคง ภาค
เกษตรมั่งค่ัง และทรัพยากรการเกษตรยั่งยืน 
2. วิธีการวิจัยและพัฒนา 
 การพัฒนาต้นแบบ SMART Agriculture Platform ด้วยการบูรณาการเทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกล
ร่วมกับแบบจ าลอง AquaCrop ได้มีการศกึษาวิจัยโดยมีขั้นตอนดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

2.1 การประเมินผลผลิตข้าวด้วยแบบจ าลอง AquaCrop  
แบบจ าลอง AquaCrop มีโครงสร้างการท างาน 4 ส่วนหลัก ประกอบด้วย สัดส่วนการปกคลุมดินของ

พืช (Canopy Cover) การคายน้ าของพืช (Transpiration) ชีวมวล (Biomass) และผลผลิต (Crop Yield) 
และมีพารามิเตอร์น าเข้า 4 ส่วน ได้แก่ สภาพภูมิอากาศ (Climate) ข้อมูลพืช (Crop) การจัดการเพาะปลูก 
(Management) และข้อมูลดิน (Soil) ซึ่งพารามิเตอร์ต่างๆ จะต้องถูกปรับแต่งให้มีความเหมาะสมตาม
ลักษณะของพืชหรือสภาพพ้ืนที่ โดยมีการก าหนดพารามิเตอร์ต่างๆ จากข้อมูลวิชาการ ฐานข้อมูลจาก
แบบจ าลอง AquaCrop และข้อมูลการส ารวจภาคสนามเพ่ือปรับแต่งพารามิเตอร์แบบจ าลอง AquaCrop เพ่ือ
การคาดการณ์ผลผลิตข้าว โดยแบ่งเป็น 3 ขั้นตอน 1) ประเมินผลผลิตข้าวจากข้อมูลวิชาการและฐานข้อมูล
จาก AquaCrop และค่าเฉลี่ยข้อมูลสภาพอากาศจากดาวเทียมย้อนหลัง 3 ปี เพ่ือคาดการณ์ผลผลิตล่วงหน้า
ก่อนการเพาะปลูก โดยชุดพารามิเตอร์น าเข้าส าหรับแบบจ าลองรูปแบบนี้เรียกว่า “Alpha I” 2) ใช้การน าเข้า
ข้อมูลสภาพอากาศระหว่างการเพาะปลูกที่ได้จากการประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมร่วมกับแบบจ าลอง 
AquaCrop และ 3) เพ่ิมการใช้ข้อมูลภาคสนามในการปรับเทียบพารามิเตอร์ในแปลงตัวอย่างเพ่ือให้คาดการณ์
ผลผลิตได้แม่นย าขึ้น 

ในขั้นแรกคณะวิจัยท าการประเมินผลผลิตข้าวด้วยแบบจ าลอง AquaCrop โดยใช้กลุ่มตัวอย่างใน
พ้ืนที่ศึกษาและท าการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง จากข้อมูลทุติยภูมิ ได้แก่ ข้อมูลการคาดการณ์ผลผลิต
ข้าวจากเกษตรกร (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560) โดยท าการศึกษาวิจัยใน 2 พ้ืนที่ คือ พ้ืนที่ปลูกข้าว
ขาวในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา จ านวน 157 ตัวอย่าง และพ้ืนที่ปลูกข้าวหอมมะลิจังหวัดร้อยเอ็ด จ านวน 53 
ตัวอย่าง จากนั้นท าการส ารวจภาคสนามแปลงตัวอย่างในพ้ืนที่อ าเภอผักไห่ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ซึ่งเป็น
พ้ืนที่เพาะปลูกข้าวพันธุ์ กข41 ขนาดพ้ืนที่ 10 ไร่ ที่ต าแหน่งละติจูด 14.487116 องศาตะวันออก และลองจิจูด 
100.384558 องศาเหนือ และในแปลงตัวอย่างพ้ืนที่อ าเภอเมยวดี จังหวัดร้อยเอ็ด ซึ่งเป็นพ้ืนที่เพาะปลูกข้าว
พันธุ์หอมมะลิ 105 มีขนาดพ้ืนที่ 8 ไร่ ที่ต าแหน่งละติจูด 16.413460 องศาตะวันออก และลองจิจูด 
104.196320 องศาเหนือ โดยมีการติดตั้งสถานีตรวจสภาพอากาศ (weather station) เพ่ือเก็บข้อมูลส าหรับ
การปรับเทียบกับข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมในแต่ละพ้ืนที่ โดยมีรายละเอียดแสดงในหัวข้อ 2.2 และท าการ
ส ารวจข้อมูลภาคสนาม ได้แก่ การตรวจวัดดัชนีพ้ืนที่ใบ (Leaf Area Index: LAI) การบินส ารวจพ้ืนที่แปลง
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เพาะปลูกด้วยอากาศยานไร้คนขับ (Drone) การตรวจวัดค่าการน าไฟฟ้าในน้ า (Electrical Conductivity of 
Water: ECw) การถ่ายภาพสัดส่วนการปกคลุมดินของพืช (Canopy Cover: CC) และการเก็บตัวอย่างต้นข้าว
เพ่ือน าไปค านวณผลผลิต (Yield) โดยผลลัพธ์การคาดการณ์ผลผลิตข้าวที่ได้จากแบบจ าลอง AquaCrop จะ
น ามาตรวจสอบความถูกต้องกับข้อมูลจริงที่จัดเก็บจากแปลงตัวอย่างและท าการวิเคราะห์ผล เพ่ือหาแนวทาง
ในการปรับเทียบพารามิเตอร์ที่เหมาะสมและน าไปพัฒนาเป็นระบบประมวลผลแบบจ าลอง AquaCrop ซึ่งเป็น
ส่วนส าคัญของแพลตฟอร์ม ผลที่ได้จะถูกน าไปประมวลผลตามฟังก์ชันต่างๆ เพื่อแสดงผลผ่านแอปพลิเคชันบน
อุปกรณ์เคลื่อนที่และเว็บแอปพลิเคชันต่อไป รายละเอียดของการปรับเทียบพารามิเตอร์ในขั้นตอนนี้จะ
กล่าวถึงในหัวข้อ 2.3 

 

 
ภาพที่ 1 โครงสร้างการท างานของแบบจ าลอง AquaCrop  

ที่มา: FAO, 2017 

2.2 การใช้ข้อมูลสภาพภูมิอากาศจากข้อมูลดาวเทียมในแบบจ าลอง AquaCrop  
 การใช้ข้อมูลสภาพภูมิอากาศจากดาวเทียมในแบบจ าลอง AquaCrop มีข้ันตอนดังนี ้
  2.2.1 การหาความสัมพันธ์ของข้อมูลสภาพภูมิอากาศ 
  ท าการศึกษาข้อมูลสภาพภูมิอากาศ ประกอบด้วย อุณหภูมิอากาศสูงสุด  (Maximum Air 
Temperature) อุณหภูมิอากาศต่ าสุด (Minimum Air Temperature) และปริมาณน้ าฝน จากสถานีตรวจ
สภาพอากาศและข้อมูลดาวเทียม ใน 3 รูปแบบ คือ 1) รายวัน 2) ราย 10 วัน และ 3) รายเดือน จากนั้นท า
การวิเคราะห์และประเมินรูปแบบที่เหมาะสม เพ่ือใช้เป็นพารามิเตอร์น าเข้าในแบบจ าลอง AquaCrop โดยมี
ขั้นตอนดังนี้ 

 การจัดเตรียมข้อมูลสภาพภูมิอากาศจากกรมอุตุนิยมวิทยา และข้อมูลสภาพอากาศจาก
ดาวเทียม ได้แก่ ข้อมูลอุณหภูมิ พ้ืนผิว (Land Surface Temperature: LST) จาก 
MODIS และข้อมูลปริมาณน้ าฝน (Rain) จาก FY  

 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบเชิงเส้นที่ต าแหน่งและเวลาเดียวกันระหว่าง Maximum 
Air Temperature กับ LSTday จาก MODIS และ Minimum Air Temperature กับ 
LSTnight จาก MODIS แบบรายวัน ราย 10 วัน และรายเดือน ในช่วงปี  พ.ศ. 2558 - 
2560 และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลปริมาณน้ าฝนจากสถานีตรวจสภาพอากาศ 
(Rain Stations) กับข้อมูลดาวเทียม (Rain FY) แบบเชิงเส้นที่ต าแหน่งและเวลาเดียวกัน 
ประกอบด้วย 1) ปริมาณน้ าฝนสะสมรายวันจากสถานีตรวจสภาพอากาศกับปริมาณ
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น้ าฝนสะสมรายวัน จาก FY ในปี พ.ศ. 2558 2) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
น้ าฝนสะสมราย 10 วันจากสถานีตรวจสภาพอากาศกับปริมาณน้ าฝนสะสมราย 10 วัน 
จาก FY ในปี พ.ศ. 2557 - 2559 และ 3) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าฝน
สะสมรายเดือนจากสถานีตรวจสภาพอากาศกับปริมาณน้ าฝนสะสมรายเดือน จาก FY 
ในปี พ.ศ. 2558 - 2560 

 ตรวจสอบความถูกต้องโดยการเปรียบเทียบผลลัพธ์จากค่าสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ 
(Correlation Coefficient: R2) และท าการทดสอบโมเดลด้วยรากที่สองของค่าเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (Root Mean Square Error: RMSE) 

2.2.2 การค านวณการคายระเหยน้ าของพืชอ้างอิง (Reference Evapotranspiration: ET0) 
การค านวณการคายระเหยน้ าของพืชอ้างอิง หรือ ET0 จะใช้ library “pyeto” ที่พัฒนาขึ้น

ด้วยภาษา python โดยใช้วิธีการ คือ 1) FAO-56 Penman-Monteith (Allen, G. R., Pereira, L. S., Raes, 
D & Smith, M. 1998) และ 2) Hargreaves (Hargreaves, G. H. & Samani, Z. A. 1985) ดังสมการที่ 1  

                      𝐸𝑇0, 𝐻𝑎𝑟𝑔𝑟𝑒𝑎𝑣𝑒𝑠 = 0.0023𝑅𝑎(𝑇𝐶 + 17.8)𝑇𝐷 
 

สมการที่ 1 

โดยที่ 𝐸𝑇0, 𝐻𝑎𝑟𝑔𝑟𝑒𝑎𝑣𝑒𝑠 คือ ปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิงหรือการคายระเหยน้ าของพืช  
(mm day-1), 𝑅𝑎 คือ รังสีอาทิตย์ที่ได้รับบนผิวโลก (MJ m-2 day-1) ซ่ึงการค านวณ 𝑅𝑎 ต้องใช้ 3 พารามิเตอร์ 
คือ มุมเอียงดวงอาทิตย์ (Solar declination) มุมชั่วโมงของดวงอาทิตย์ขึ้น (Sunset hour angle) และ
ระยะห่างผกผันระหว่างโลกกับดวงอาทิตย์ ( Inverse relative distance between Earth-Sun), 𝑇𝐶 คือ 
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย (˚C) และ 𝑇𝐷 คือ อุณหภูมิอากาศสูงสุดเฉลี่ย (˚C) - อุณหภูมิอากาศต่ าสุดเฉลี่ย (˚C) 
ของช่วงระยะเวลาที่ค านวณ (˚C)  

จากนั้นค านวณ ET0 ด้วย Python library – pyeto และท าประเมินผลความถูกต้องจากการ
เปรียบเทียบข้อมูล ET0 ราย 10 วัน จากสถานีตรวจสภาพอากาศ (ET0 Stations) กับข้อมูลดาวเทียม (ET0 
RS) 

2.3 การปรับเทียบแบบจ าลอง AquaCrop จากค่าการปกคลุมของเรือนยอด (Canopy Cover) 
 การปรับเทียบแบบจ าลอง AquaCrop โดยใช้ Canopy Cover (CC) ที่วัดได้ปรับแต่งพารามิเตอร์ 
Soil Fertility, Initial Canopy Cover (CCo), Maximum Canopy Cover (CCx), Canopy Growth 
Coefficient (CGC) และ Canopy Decline Coefficient (CDC) เพ่ือคาดการณ์ผลผลิตข้าวให้มีความแม่นย า
มากขึ้น ซึ่ งมีสมการความสัมพันธ์ระหว่าง CC กับ Soil Fertility ดังสมการที่  2 และท าการทดสอบ
ประสิทธิภาพของสมการ โดยใช้ข้อมูล CC จริงจากแปลงตัวอย่าง อ าเภอผักไห่ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา และ
จากแปลงตัวอย่าง อ าเภอเมยวดี จังหวัดร้อยเอ็ด โดยแบ่งขั้นตอนการทดสอบออกเป็น 2 ขั้นตอน ดังภาพที่ 2 
คือ 1) การปรับเทียบ CCo, CGC, วันที่และค่า CCx และ Soil Fertility และ 2) การปรับเทียบ CDC และ
ทดสอบประสิทธิภาพของการปรับเทียบแบบจ าลอง AquaCrop ด้วยค่า CC โดยใช้ผลลัพธ์จากแบบจ าลอง 
AquaCrop เปรียบเทียบกับข้อมูลจริง ได้แก่ ผลผลิต (Yield) และค านวณความคลาดเคลื่อนด้วยวิธี RMSE  

𝑆𝑜𝑖𝑙 𝐹𝑒𝑟𝑡𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 = 1.3004(𝐶𝐶𝑥) − 22.314  สมการที่ 2 
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ภาพที่ 2 ขั้นตอนการปรับเทียบแบบจ าลอง AquaCrop 

2.4 การพัฒนาแอปพลิเคชันบนอุปกรณ์เคลื่อนที่และเว็บแอปพลิเคชัน 
 ต้นแบบระบบ SMART Agriculture Platform ด้วยการบูรณาการเทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกล
ร่วมกับแบบจ าลอง AquaCrop จะแบ่งการท างานออกเป็น 2 ส่วนหลัก ได้แก่ 1) User Apps ประกอบด้วย 
Mobile Apps ซึ่งเป็นแอปพลิเคชันบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ส าหรับเกษตรกร  และ Web Apps ซึ่งเป็นเว็บแอป
พลิเคชันส าหรับเจ้าหน้าที่ และ 2) Backend Service โดยในส่วนของ User Apps จะท าหน้าที่ส่งข้อมูลให้กับ
ส่วน Backend Service เพ่ือน าไปประมวลผลและน าผลลัพธ์ที่ได้จากส่วน Backend มาแสดงผลในรูปแบบ
ต่างๆ โดยมีโครงสร้างต้นแบบ SMART Agriculture Platform ดังแสดงในภาพที่ 3 และรายละเอียดของ
ฟังก์ชัน ดังแสดงในภาพที่ 4 

 
ภาพที่ 3 โครงสร้างต้นแบบ SMART Agriculture Platform  
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ภาพที่ 4 ส่วนประกอบและการท างานของฟังก์ชันบริการของแอปพลิเคชันและเว็บแอปพลิเคชัน  

2.5 การประเมินข้อมูลคาดการณ์ผลผลิตจากแพลตฟอร์ม 
การประเมินผลคาดการณ์ผลผลิตจากแอปพลิเคชัน RiceSAP จะเปรียบเทียบข้อมูลผลผลิตจริงจาก

เกษตรกรกับข้อมูลคาดการณ์ผลผลิตรายแปลงจ านวน 40 แปลงในพ้ืนที่ศึกษา 2 พ้ืนที่ ประกอบด้วย จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา และจังหวัดร้อยเอ็ด พ้ืนที่ละ 20 ตัวอย่าง โดยการน าข้อมูลจากการสัมภาษณ์ผลผลิตที่
ได้รับเปรียบเทียบกับข้อมูลคาดการณ์ผลผลิตจากแบบจ าลอง และค านวณความคลาดเคลื่อนด้วยวิธี MAPE 
ส าหรับเว็บแอปพลิเคชันระบบติดตามสถานการณ์การเพาะปลูกข้าวและการคาดการณ์ผลผลิตของประเทศ
ไทยด้วยข้อมูลดาวเทียม ท าการประเมินผลโดยการเปรียบเทียบผลผลิตจริงจากส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร
กับข้อมูลคาดการณ์ผลผลิตจากแบบจ าลองในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา และจังหวัดร้อยเอ็ด ตั้งแต่ปี  พ.ศ. 
2559-2561 และค านวณความคลาดเคลื่อนจากค่า MAPE
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3. ผลการวิจัยและพัฒนา 

3.1 ผลการประเมินผลผลิตข้าวด้วยแบบจ าลอง AquaCrop 
 การทดสอบประสิทธิภาพในการประเมินผลผลิตข้าวของแปลงเพาะปลูกในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา
ด้วยแบบจ าลอง AquaCrop วัดโดยการค านวณค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสัมบูรณ์ (Mean Absolute 
Percentage Error: MAPE) ส าหรับการคาดการณ์ผลผลิตโดยการน าเข้าข้อมูลวิชาการและฐานข้อมูลจาก 
AquaCrop แล้วท าการทดสอบการท างานของแบบจ าลองโดยใช้ค่าเฉลี่ยข้อมูลดาวเทียมย้อนหลังเปรียบเทียบ
กับผลผลิตจริงในปี พ.ศ. 2560 จ านวน 157 ตัวอย่าง พบว่ามีค่าเฉลี่ย MAPE 16.04% โดยมีตัวอย่างจ านวน 
101 ตัวอย่างจากตัวอย่างทั้งหมดที่มีความคลาดเคลื่อนน้อยกว่า 20% คิดเป็น 64.33% และในจังหวัดร้อยเอ็ด 
จ านวน 53 ตัวอย่าง พบว่ามีค่าเฉลี่ย MAPE 17.06% โดยมีตัวอย่างจ านวน 34 ตัวอย่าง จากตัวอย่างทั้งหมดที่
มีความคลาดเคลื่อนน้อยกว่า 20%  คิดเป็น 64.15% ซึ่งเห็นได้ว่าถึงแม้ค่าเฉลี่ยความคาดเคลื่อนจะไม่เกิน 
20% แต่เมื่อพิจารณารายแปลงแล้วบางแปลงยังมีผลคลาดเคลื่อนค่อนข้างสูง และเมื่อท าการปรับปรุงข้อมูล
โดยการน าเข้าข้อมูลสภาพอากาศที่ได้จากการประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมร่วมกับแบบจ าลอง 
AquaCrop ผลการทดสอบส าหรับการประเมินผลผลิตข้าว ในแปลงตัวอย่างอ าเภอผักไห่  จั งหวัด
พระนครศรีอยุธยา พบว่ามีค่า MAPE 14.81% ซึ่งให้ผลที่ดีขึ้นจากการติดตามการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ
ด้วยข้อมูลดาวเทียม นอกจากนั้นยังมีการปรับค่า Electric Conductivity (EC) ซึ่งบ่งชี้ความเค็มของดินจาก
ค่าท่ีวัดได้ในแปลงตัวอย่างด้วย  

จากนั้นเมื่อเพ่ิมการใช้ข้อมูล CC ภาคสนามที่ได้จากการป้อนกลับข้อมูลจากเกษตรกรผ่านแอปพลิเค
ชันบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ เพื่อท าการปรับเทียบพารามิเตอร์ได้แก่ Soil Fertility, Initial Canopy Cover (CCo), 
Canopy Growth Coefficient (CGC) และ Canopy Decline Coefficient (CDC)  ผลการทดสอบในแปลง
ตัวอย่างอ าเภอผักไห่ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา พบว่ามีค่า MAPE ลดลงเป็น 12.70% แสดงให้เห็นว่าแอป
พลิเคชันบนอุปกรณ์เคลื่อนที่สามารถช่วยเพ่ิมความแม่นย าในการติดตามการเจริญเติบโตและคาดการณ์
ผลผลิตข้าวส าหรับเกษตรกรรายแปลง 

3.2 ผลการใช้ข้อมูลสภาพภูมิอากาศจากดาวเทียมในแบบจ าลอง AquaCrop 
 ผลการหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลสภาพภูมิอากาศจากสถานีตรวจสภาพอากาศ (y) กับข้อมูล
ดาวเทียม (x) มีดังนี ้

3.2.1 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลอุณหภูมิอากาศ (Air Temperature) จาก
สถานีตรวจสภาพอากาศ กับข้อมูล LST จากดาวเทียม ได้ผลลัพธ์ดังตารางที่ 1 โดยตารางที่ 2 แสดงค่า RMSE 
ที่ได้จากสมการทั้ง 11 สมการ จากตารางที่ 1 แสดงผลการทดสอบแปลง LST จากข้อมูลดาวเทียม เป็น Air 
Temperature จากสถานีตรวจสภาพอากาศข้างต้น จะเห็นได้ว่าชุดข้อมูลของ MODIS (สมการที่ 1-6) มี
ความสัมพันธ์ (R2) อยู่ในช่วง 0.56-0.77 ซึ่งดีกว่าชุดข้อมูลของ Himawari (สมการที่ 7-11) ซึ่งมี R2 อยู่ในช่วง 
0.31-0.58 และจากผลลัพธ์ตารางที่  2 แสดงผลลัพธ์ประสิทธิภาพของสมการแปลง LST เป็น Air 
Temperature ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบระหว่างชุดข้อมูล MODIS ทั้ง 6 สมการ (สมการที่ 1-6) พบว่าความสัมพันธ์
ที่ดีที่สุดคือสมการที่ 3-4 ชุดข้อมูล MODIS ราย 10 วัน มีค่าเฉลี่ย RMSE เท่ากับ 2.07 ดั้งนั้นจึงเห็นว่า
เหมาะสมที่จะใช้ชุดข้อมูลของ MODIS ราย 10 วัน ในการแปลงจาก LST เป็น Air Temperature 

ตารางที่ 1 สรุปผลการทดสอบการแปลง LST จากข้อมูลดาวเทียมเป็น Air Temperature  
การทดสอบ ช่วงข้อมลู สมการ R2 จ านวนตัวอย่าง 

1. MODIS LSTmax (Daily) 2558-2560 y=0.5685x+15.55 0.57 31,683 
2. MODIS LSTmin (Daily) 2558-2560 y=0.9848x-0.7485 0.68 29,907 
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การทดสอบ ช่วงข้อมลู สมการ R2 จ านวนตัวอย่าง 
3. MODIS LSTmax (10 Daily) 2558-2560 y=0.522x+16.333 0.56 8,673 
4. MODIS LSTmin (10 Daily) 2558-2560 Y=0.9448x+0.748 0.69 7,394 
5. MODIS LSTmax (Monthly) 2558-2560 y=1.1743x-6.2726 0.59 3,635 
6. MODIS LSTmin (Monthly) 2558-2560 y=1.0096x-0.6871 0.77 3,335 
7. Himawari LSTmax (Daily) 2561 y=0.2428x+25.042 0.34 22,356 
8. Himawari LSTmin (Daily) 2561 y=0.2321x+17.533 0.31 22,336 
9. Himawari LSTmax (10 Daily) 2557-2559 y=0.3349x+21.805 0.52 10,836 
10. Himawari LSTmin (10 Daily) 2557-2559 y=0.328x+15.407 0.51 10,969 
11. Himawari LSTmean (10 Daily) 2557-2559 y=0.3443x+18.303 0.58 11,026 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบสมการส าหรับแปลง LST เป็น Air Temperature 

สมการ 
ข้อมูลที่
ทดสอบ 

จ านวน
ตัวอย่าง 

รูปแบบข้อมูล Max Error 
(°C) 

Min Error 
(°C) 

Mean Error 
(°C) 

RMSE 
(°C) 

1 2557 3,291 รายวัน 8.28 -5.48 0.31 2.17 
2 2557 3,140 รายวัน 10.31 -7.30 0.28 2.38 
3 2561 3,663 ราย 10 วัน 9.34 -14.03 0.91 1.97 
4 2561 3,708 ราย 10 วัน 9.96 -9.35 -0.12 2.16 
5 2561 629 รายเดือน 8.14 -6.02 -0.09 1.93 
6 2561 573 รายเดือน 11.11 -6.57 -0.07 2.25 
7 2557 3,279 รายวัน 12.24 -6.24 0.87 1.95 
8 2557 3,286 รายวัน 12.13 -6.27 0.93 1.97 
9 2561 3,591 ราย 10 วัน 11.04 -9.54 0.19 1.97 
10 2561 3,640 ราย 10 วัน 8.36 -8.72 -0.06 1.88 
11 2560 3,677 ราย 10 วัน 8.68 -9.37 0.25 1.63 

3.2.2 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลปริมาณน้ าฝนจากสถานีตรวจสภาพอากาศ 
(Rain Stations) กับปริมาณน้ าฝนจากดาวเทียม FY (Rain FY) ได้ผลลัพธ์ดังตารางที่ 3 โดยผลการทดสอบ
สมการทั้ง 3 แสดงในตารางที่ 4 จากตารางที่ 3 ผลการทดสอบการแปลง Rain FY เป็น Rain Stations ใน
รูปแบบรายวัน ราย 10 วัน และรายเดือน จะเห็นได้ว่าชุดข้อมูลราย 10 วันมีความสัมพันธ์ที่ดีสุด รองลงมา คือ 
ชุดข้อมูลรายเดือน และรายวัน อีกทั้งจากการทดสอบสมการในตารางที่ 4 พบว่าชุดข้อมูลราย 10 วันมี
ความคลาดเคลื่อนที่ RMSE ประมาณ 60 มิลลิเมตร และตารางที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบ Yield ที่ได้จากการ
ใช้ข้อมูล Rain FY แบบรายวัน และราย 10 วัน พบว่ามีความคลาดเคลื่อนต่างกันประมาณ 1% ซึ่งผลการ
ทดสอบนี้ท าให้เห็นว่ารูปแบบราย 10 วัน มีผลลัพธ์ค่า Yield ใกล้เคียงกับข้อมูลผลผลิตจริงในแปลงตัวอย่าง
มากกว่า จึงเห็นได้ว่าเหมาะสมที่จะใช้ชุดข้อมูล Rain FY ราย 10 วัน เพ่ือแปลงเป็น Rain Stations ราย 10 
วัน และใช้เป็นพารามิเตอร์น าเข้าในแบบจ าลอง AquaCrop 
ตารางที่ 3 สรุปผลการทดสอบการแปลง Rain FY (x) เป็น Rain Stations (y) จากสถานีตรวจสภาพอากาศ 

การทดสอบ ช่วงข้อมลู สมการ R2 จ านวนตัวอย่าง 
1. Rain FY (รายวัน) 2558 y=0.567x 0.11 34,527 
2. Rain FY (ราย 10 วัน) 2557-2559 y=0.3738x 0.30 12,138 
3. Rain FY (รายเดือน) 2558-2559 y=0.7148x 0.26 2,525 
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ตารางที่ 4 ผลการทดสอบสมการส าหรับแปลง Rain FY เป็น Rain Stations 

สมการ 
ข้อมูลที่
ทดสอบ 

จ านวน Max Error 
(mm) 

Min Error 
(mm) 

Mean Error 
(mm) 

RMSE 
(mm) 

1 2559 32,912 45.60 -284.06 2.90 13.27 
2 2559 3,843 442.02 -711.81 -5.88 59.55 
3 2560 1,057 284.72 -708.91 -31.53 121.41 

หมายเหตุ 
result คือ ผลผลิต (ตัน/เฮกตาร์) ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลอง AquaCrop 
yield คือ ผลผลิต (กิโลกรัม/ไร่) ผลลัพธ์จากการแปลงหน่วยจากตัน/เฮกตาร์ เป็นกิโลกรัม/ไร่ 
dif_yield คือ ผลต่างจากผลผลิตจริงแปลงตัวอย่าง (860 กิโลกรัม/ไร่) 
%error คือ เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน 

ตารางที่ 5 ตารางเปรียบเทียบข้อมูล Rain FY แบบรายวันและราย 10 วัน 
รูปแบบ result yield dif_yield %error 
รายวัน 5.546 887.36 27.36 3.18 

ราย 10 วัน 5.496 879.36 19.36 2.25 
หมายเหตุ 

result คือ ผลผลิต (ตัน/เฮกตาร์) ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลอง AquaCrop 
yield คือ ผลผลิต (กิโลกรัม/ไร่) ผลลัพธ์จากการแปลงหน่วยจากหน่วย ตัน/เฮกตาร์ เป็น กิโลกรัม/ไร่ 
dif_yield คือ ผลต่างจากผลผลิตจริงจากแปลงตัวอย่าง (860 กิโลกรัม/ไร่) 
%error คือ เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน 

3.2.3 การค านวณการคายระเหยน้ าของพืชอ้างอิง (ET0) 
จากการค านวณ ET0 โดยใช้ข้อมูล Air Temperature ที่ค านวณมาจาก MODIS LST และ

การเปรียบเทียบข้อมูล ET0 ราย 10 วัน จากสถานีตรวจสภาพอากาศ (ET0 Stations) กับข้อมูลดาวเทียม 
(ET0 RS) มีปริมาณแตกต่างกันสูงสุด 1.7 มิลลิเมตร ต่ าสุด 0.1 มิลลิเมตร และเฉลี่ย 0.9 มิลลิเมตร และท า
การทดสอบความคลาดเคลื่อนของข้อมูล ET0 ที่เกิดจากอุณหภูมิอากาศจาก MODIS LST โดยการเพ่ิม/ลด
อุณหภูมิในช่วง +/- 3 °C พบว่าการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิจะท าให้ค่า ET0 ลดลง ซึ่งส่งผลท าให้ผลผลิตข้าวลดลง 
และการลดลงของอุณหภูมิจะท าให้ค่า ET0 เพ่ิมข้ึน ซึ่งส่งผลท าให้ผลผลิตข้าวเพ่ิมข้ึน 

3.3 ผลการปรับเทียบแบบจ าลอง AquaCrop จากค่าสัดส่วนการปกคลุมดินของพืช (Canopy 
Cover: CC) 

แนวทางการปรับเทียบพารามิเตอร์ในแบบจ าลอง AquaCrop แบ่งเป็น 2 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การ
ป รั บ เ ที ยบ  Canopy Cover (CCo), Canopy Decline Coefficient (CGC), Maximum Canopy Cover 
(CCx) และ Soil Fertility และ 2) การปรับเทียบ Canopy Decline ซึ่งผลการทดสอบความแม่นย าโดยการ
เปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผล AquaCrop กับข้อมูลจริง พบว่า Yield และ CC มีค่าใกล้เคียงกับ
ข้อมูลจริงที่วัดได้จากแปลงตัวอย่างในพ้ืนที่ ผลการประเมินความถูกต้องของการปรับเทียบแบบจ าลอง 
AquaCrop จาก CC โดยเปรียบเทียบข้อมูลคาดการณ์ผลผลิตและผลผลิตในแปลงตัวอย่าง อ าเภอผักไห่ 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา และอ าเภอเมยวดี จังหวัดร้อยเอ็ด แสดงดังตารางที่ 6 โดยมีรายละเอียดชุดข้อมูลที่
ใช้ทดสอบ ดังนี้ 

1. Alpha I: ใช้ค่าเฉลี่ยข้อมูลฝน อุณหภูมิอากาศ และการคายระเหยน้ าของพืชจากข้อมูลดาวเทียม
ย้อนหลัง 3 ปี (พ.ศ. 2558-2560) เพื่อใช้เป็นค่าตั้งต้นในการคาดการณ์ผลผลิตที่จะได้รับ รวมทั้งใช้พารามิเตอร์
ที่ยังไม่มีการปรับแต่งด้วยข้อมูลจริงจากแปลงตัวอย่าง และก าหนด Soil Fertility เท่ากับ 80% 
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2. Station: ใช้ข้อมูลฝน อุณหภูมิอากาศ และการคายระเหยน้ าของพืชจากสถานีตรวจสภาพอากาศ 
ณ ต าแหน่งแปลงตัวอย่าง ในช่วงเดือนมกราคม – พฤศจิกายน พ.ศ. 2562 และปรับแต่งด้วยข้อมูลจริงจาก
แปลงตัวอย่าง ร่วมกับการปรับเทียบด้วยค่า CC 

3. RS: ใช้ข้อมูลฝนจากแบบจ าลอง Rain FY อุณหภูมิอากาศจากแบบจ าลอง MODIS LST และการ
คายระเหยน้ าของพืชที่ค านวณด้วยสูตร ET0-Hargreaves (ส าหรับทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลองข้อมูล
ดาวเทียม) ในช่วงเดือนมกราคม – พฤศจิกายน พ.ศ. 2562 และปรับแต่งด้วยข้อมูลจริงจากแปลงตัวอย่าง 
ร่วมกับการปรับเทียบด้วยค่า CC 

ตารางที่ 6 เปรียบเทียบผลลัพธ์การประเมินผลผลิตข้าวด้วยแบบจ าลอง AquaCrop  
โดยใช้ชุดข้อมูลสภาพภูมิอากาศรูปแบบต่างๆ 

จังหวัด 
ชุดข้อมลู ผลลัพธ์  (กิโลกรัม/ไร่) 

ความแตกต่างระหว่างผลผลิตจริง  
(กิโลกรัม/ไร่) 

MAPE (%) 

พระนครศรีอยุธยา Alpha I  733.12 -289.68 65.33 
Station 421.80 39.92 4.88 

RS 499.70 -56.26 12.70 
ร้อยเอ็ด Alpha I  487.36 -137.36 39.25 

Station 372.80 -22.80 6.51 
RS 302.40 47.60 13.60 

หมายเหตุ  
มีการค านวณค่าผลผลิตจริงที่ความชื้น 0% (อ้างอิงตามที่ข้อมูลตัวอย่างที่ส่งห้องแล็ป) ในแปลงอ าเภอผักไห่ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา

เท่ากับ 443.44 กิโลกรัมต่อไร ่และแปลงอ าเภอเมยวดี จังหวัดร้อยเอ็ด เท่ากับ 350 กิโลกรัมต่อไร่ 

ผลการทดสอบการท างานของแบบจ าลอง AquaCrop ในพ้ืนที่แปลงตัวอย่าง อ าเภอผักไห่ จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา พบว่าจากการใช้ชุดข้อมูล Alpha I ซึ่งเป็นพารามิเตอร์ตั้งต้นในการคาดการณ์ผลผลิต โดย
ใช้ข้อมูลค่าเฉลี่ยสภาพภูมิอากาศย้อนหลัง 3 ปี ท าให้ผลลัพธ์ผลผลิตได้เท่ากับ 733.12 กิโลกรัมต่อไร่ หรือคิด
เป็นความคลาดเคลื่อนจากผลผลิตจริง 443.44 กิโลกรัมต่อไร่ (ที่ความชื้น 0%) MAPE เท่ากับ 65.33% แต่
หลังจากท าการปรับเทียบพารามิเตอร์ด้วยข้อมูลจริงจากแปลงตัวอย่าง โดยใช้ชุดข้อมูลสภาพภูมิอากาศจาก
สถานีตรวจวัดอากาศ ที่ติดตั้งไว้ ณ ต าแหน่งแปลงตัวอย่าง (Station) และข้อมูลดาวเทียม (RS) ผลลัพธ์พบว่า 
การใช้ชุดข้อมูลสภาพภูมิอากาศจากสถานีตรวจวัดอากาศ (Station) ได้ผลผลิตเท่ากับ 421.80 กิโลกรัมต่อไร่ 
มีค่า MAPE เท่ากับ 4.88% นอกจากนั้น การใช้ชุดข้อมูลดาวเทียม (RS) ได้ผลผลิตเท่ากับ 499.70 กิโลกรัมต่อ
ไร่ มีค่า MAPE เท่ากับ 12.70% ส่วนในจังหวัดร้อยเอ็ด พบว่าจากการใช้ชุดข้อมูล Alpha I ท าให้ได้ผลผลิต
เท่ากับ 487.36 กิโลกรัมต่อไร่ โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 39.25% หลังจากนั้นปรับเทียบแบบจ าลอง
ด้วยข้อมูลจริงจากแปลงตัวอย่างร่วมกับการใช้ข้อมูลสภาพภูมิอากาศจากสถานีตรวจวัดอากาศ พบว่ามีผลผลิต
เท่ากับ 372.80 กิโลกรัมต่อไร่ (MAPE เท่ากับ 6.51%) และเมื่อใช้ข้อมูลสภาพภูมิอากาศจากข้อมูลดาวเทียม 
พบว่ามีผลผลิตเท่ากับ 302.40 กิโลกรัมต่อไร่ โดยภายหลังการปรับเทียบแบบจ าลองด้วยค่า CC จากภาคสนาม
ทั้งสองขั้นตอนสามารถลด MAPE ลงได้ท้ังสองแปลงตัวอย่าง 

3.4 ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันบนอุปกรณ์เคลื่อนที่และเว็บแอปพลิเคชัน 
3.4.1 แอปพลิเคชันบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ 
แอปพลิเคชันบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ส าหรับเกษตรกร มีชื่อว่า “RiceSAP” ประกอบด้วย 

ฟังก์ชันติดตามสถานะพืช (ช่วงอายุพืช, สถานะความอุดมสมบูรณ์ของพืช, สถานะของน้ าในดิน, ผลผลิตที่คาด
ว่าจะได้รับ และระดับภัยแล้ง) แนะน าวันที่เริ่มเพาะปลูกโดยพิจารณาจากวันที่มีผลผลิตสูงสุด แนะน าการ
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เพาะปลูก (การแนะน าการให้น้ า และการแนะน าการใส่ปุ๋ย) บันทึกข้อมูล (การให้น้ า, การใส่ปุ๋ย, ถ่ายภาพของ
พืชเหนือแปลง, ช่วงการเจริญเติบโต และผลผลิตที่ได้รับ) และแจ้งเตือน (การให้น้ า, การใส่ปุ๋ย, การถ่ายภาพ
เหนือแปลงเพาะปลูก, การบันทึกข้อมูลช่วงอายุพืช และการบันทึกข้อมูลผลผลิต) 

   
ภาพที ่5 ตัวอย่างแอปพลิเคชัน RiceSAP 

3.4.2 เว็บแอปพลิเคชันส าหรับเจ้าหน้าที่ 
เว็บแอปพลิเคชันส าหรับเจ้าหน้าที่ มีชื่อว่า “ระบบติดตามสถานการณ์การเพาะปลูกข้าวและ

การคาดการณ์ผลผลิตของประเทศไทยด้วยข้อมูลดาวเทียม” ประกอบด้วย ฟังก์ชันแนะน าช่วงวันเริ่มเพาะปลูก 
คาดการณ์ผลผลิตสะสมรายต าบล ระยะการเจริญเติบโตแสดงช่วงอายุการเจริญเติบโตของข้าว แผนที่ความ
เสี่ยงภัยแล้ง และฟังก์ชันแผนที่ความรุนแรงภัยแล้ง 

 
ภาพที่ 6 ตัวอย่างระบบติดตามสถานการณ์การเพาะปลูกข้าวและการคาดการณ์ผลผลิตของประเทศไทยด้วย

ข้อมูลดาวเทียม (แนะน าช่วงวันเริ่มเพาะปลูก) 
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ภาพที่ 7 ตัวอย่างระบบติดตามสถานการณ์การเพาะปลูกข้าวและการคาดการณ์ผลผลิตของประเทศไทยด้วย

ข้อมูลดาวเทียม (ฟังก์ชันคาดการณ์ผลผลิต) 

3.5 ผลการประเมินข้อมูลคาดการณ์ผลผลิตจากแพลตฟอร์ม 
 ผลการประเมินข้อมูลคาดการณ์ผลลิตจากแพลตฟอร์ม โดยการเปรียบเทียบผลผลิตจริงและข้อมูล
คาดการณ์ผลผลิตจากแบบจ าลองจากผู้ใช้งานแอปพลิเคชัน RiceSAP ปีเพาะปลูก 2562 จ านวนแปลง
เพาะปลูก 20 แปลงในแต่ละจังหวัด พบว่าจังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีค่าเฉลี่ย MAPE เท่ากับ 21.77% ซึ่ง
ปัญหาในการเพาะปลูกของเกษตรกรในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ได้แก่ ศัตรูพืช เป็นหลัก  ส าหรับจังหวัด
ร้อยเอ็ด มีค่าเฉลี่ย MAPE เท่ากับ 18.23% โดยนอกจากปัญหาศัตรูพืชแล้ว พ้ืนที่เพาะปลูกส่วนหนึ่งยังได้รับ
ผลกระทบจากภัยแล้งและน้ าท่วม ส่วนเว็บแอปพลิเคชันชันระบบติดตามสถานการณ์การเพาะปลูกข้าวและ
การคาดการณ์ผลผลิตของประเทศไทยด้วยข้อมูลดาวเทียม ผลการเปรียบเทียบผลผลิตจริงจากส านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตรกับข้อมูลคาดการณ์ผลผลิตจากแบบจ าลอง ปี พ.ศ. 2559 -2561 ในพ้ืนที่จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ปี พ.ศ. 2559 พบว่าข้อมูลคาดการณ์ผลผลิตมีแนวโน้มมากกว่าผลผลิตจริงเท่ากับ 36.92% 
ส่วนในปี พ.ศ. 2560-2561 พบว่าข้อมูลคาดการณ์ผลผลิตยังมีแนวโน้มน้อยกว่าผลผลิตจริงเท่ากับ -0.04% 
และ -19.48% ตามล าดับ และในพ้ืนที่จังหวัดร้อยเอ็ด โดยข้อมูลคาดการณ์ผลผลิตใน 2 ปีแรก (พ.ศ. 2559-
2560) มีแนวโน้มมากกว่าผลผลิตจริงเท่ากับ 33.08% และ 21.81% ตามล าดับ ส่วนในปี พ.ศ. 2561 ข้อมูล
คาดการณ์ผลผลิตจากแบบจ าลองมีแนวโน้มน้อยกว่าผลผลิตข้าวจริงเท่ากับ 7.91% ทั้งนี้ค่าคาดการณ์ผลผลิต
รายจังหวัดซึ่งแสดงผลผ่านเว็บแอปพลิเคชันนั้นไม่มีการปรับแก้ด้วย CC จากภาคสนาม 
4. อภิปรายผล 

จากการทดสอบประสิทธิภาพในการประเมินผลผลิตข้าวด้วยข้อมูลแปลงตัวอย่างในอ าเภอผักไห่ 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ด้วยการบูรณาการข้อมูลดาวเทียมร่วมกับแบบจ าลอง AquaCrop พบว่ามีค่า 
MAPE 14.81% เมื่อได้ใช้แนวทางดังกล่าวในการคาดการณ์ผลผลิตรายจังหวัดและเปรียบเทียบผลกับข้อมูล
ผลผลิตรายจังหวัดของส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (OAE) ที่ได้จากการสุ่มลงพ้ืนที่ส ารวจและวิเคราะห์โดย
ผู้ช านาญการ พบว่าข้อมูลที่ได้มีความแตกต่างจากข้อมูล OAE ค่อนข้างมากส าหรับการประมาณผลผลิตในปี 
2559 แต่ให้ค่าประมาณที่ใกล้เคียงขึ้นในปี 2560-2561 ทั้งในจังหวัดอยุธยาและจังหวัดร้อยเอ็ด โดยสามารถ
ปรับปรุงผลลัพธ์ให้มีค่าคาดการณ์ที่แม่นย าขึ้นได้หากสามารถเชื่อมโยงกับฐานข้อมูลเกษตรกร หรือทราบข้อมูล
พันธ์ข้าวและพ้ืนที่และวันเริ่มเพาะปลูกของเกษตรกรผ่านแอปพลิเคชัน RiceSAP ผลลัพธ์จากแพลตฟอร์ม
สามารถช่วยสนับสนุนข้อมูลการคาดการณ์ผลผลิตล่วงหน้าได้ ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการวางแผนการตลาด
ล่วงหน้า อีกทั้งข้อมูลที่จัดเก็บอย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลาหนึ่งอาจสามารถน ามาประมวลผลเพ่ือคาดการณ์
ความต้องการของตลาดล่วงหน้า เป็นการใช้การตลาดน าการผลิตเพ่ือให้ได้ประโยชน์สูงสุดต่อเกษตรกร 



 

13 
 

ในการทดสอบสมรรถนะของแบบจ าลอง AquaCrop จะเห็นได้จากผลของแปลงศึกษาในพ้ืนที่ผักไห่ 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยาดังแสดงในตารางที่ 6 ว่าการใช้ข้อมูลจากสถานีตรวจอากาศร่วมกับแบบจ าลอง 
AquaCrop โดยมีการปรับเทียบแบบจ าลองด้วยค่า CC จากข้อมูลภาคสนาม สามารถให้ค่า MAPE ประมาณ 
5% กรณีที่ไม่มีสถานีตรวจวัดและใช้ข้อมูลดาวเทียมแทนจะให้ผลความคลาดเคลื่อนเพ่ิมขึ้นประมาณ 7% 
เทียบกับสถานีวัดแต่ยังอยู่ในเกณฑ์ที่รับได้ส าหรับนาแปลงเล็กที่มีทุนน้อยซึ่งอาจจะไม่คุ้มกับการลงทุนติดตั้ง
สถานีตรวจวัดในแปลง การใช้แอปพลิเคชัน RiceSAP บนอุปกรณ์เคลื่อนที่เช่น โทรศัพท์มือถือที่เกษตรกรมีใช้
งานอยู่แล้ว สามารถสนับสนุนการท างานของแพลตฟอร์มให้มีประสิทธิภาพในการคาดการณ์ผลผลิตรายแปลง
สูงขึ้น โดยการน าเข้าข้อมูลป้อนกลับจากเกษตรกรในรูปแบบของภาพถ่ายเพ่ือติดตามการเจริญเติบโตของพืช 
ซึ่งระบบการประมวลผลจะท าการแปลงเป็นข้อมูลการปกคลุมของเรือนยอด (CC) เพ่ือใช้ปรับเทียบแบบจ าลอง
สามารถลดค่า MAPE ลงได้อีกประมาณ 2% ซึ่งแอปพลิเคชันนี้สามารถดาวน์โหลดใช้งานได้โดยไม่เสีย
ค่าใช้จ่าย 

การขยายผลการใช้งานของ RiceSAP ในพ้ืนที่ปลูกข้าวอ่ืนๆ ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยาและจังหวัด
ร้อยเอ็ดนอกเหนือจากแปลงศึกษา ไปยังเกษตรกร 20 รายในแต่ละจังหวัด ให้ค่าเฉลี่ย MAPE 21.77% และ 
18.23% ส าหรับพ้ืนที่ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยาและจังหวัดร้อยเอ็ดตามล าดับ ความคลาดเคลื่อนที่สูงขึ้น
กว่าการทดสอบในแปลงศึกษา เนื่องจากในแปลงศึกษาเราสามารถท าการปรับค่าพารามิเตอร์ได้ละเอียด
มากกว่าเช่น ปริมาณวัชพืช ชนิดของดิน ความเค็มของดิน เป็นต้น ซึ่งหากเป็นแปลงที่ไม่ได้มีการลงพ้ืนที่ก็
จ าเป็นต้องใช้ข้อมูลน าเข้าด้วยพารามิเตอร์ Alpha I จากการรวบรวมข้อมูลเฉพาะของพืชและสภาพพ้ืนที่จาก
แหล่งข้อมูลต่างๆ จึงส่งผลให้เกิดความคลาดเคลื่อนสูงกว่า นอกจากนั้นเกษตรกรบางรายอาจไม่ได้ท าการ
ป้อนกลับข้อมูลมายังส่วนประมวลผล AquaCrop อย่างถูกต้อง หรือไม่ได้จัดการการเพาะปลูกตามเวลาที่
ก าหนด รวมถึงรูปแบบการเพาะปลูกที่แตกต่างไป และความแปรปรวนของค่าประมาณสภาพอากาศจากข้อมูล
ดาวเทียม จึงเป็นสาเหตุให้เกิดความคลาดเคลื่อนดังกล่าวขึ้น อีกท้ังการท างานของแพลตฟอร์มยังไม่มีการปรับ
ลดค่าคาดการณ์ผลผลิตอันเนื่องมาจากความเสียหายจากศัตรูพืช ภัยแล้ง และน้ าท่วม ซึ่งเกิดขึ้นกับเกษตรกร
บางราย อย่างไรก็ตามสังเกตว่าหากจ านวนผู้ใช้มากขึ้นค่าเฉลี่ย MAPE ก็มีแนวโน้มลดลงตามผลการทดลองที่
ได้ในหัวข้อ 3.1  
5. บทสรุป 
 การพัฒนาต้นแบบ SMART Agriculture Platform ด้วยการบูรณาการการรับรู้ระยะไกลร่วมกับ
แบบจ าลอง AquaCrop ประกอบด้วยส่วนประมวลผลแบบจ าลอง AquaCrop ซึ่งเป็นแบบจ าลองการ
เจริญเติบโตของพืช ที่มีข้อมูลน าเข้าประกอบด้วย ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ ข้อมูลพืช การจัดการแปลงเพาะปลูก 
และข้อมูลดิน โดยมีการใช้ข้อมูลสภาพภูมิอากาศจากดาวเทียมแทนข้อมูลจากสถานีตรวจสภาพอากาศ 
ประกอบด้วย ข้อมูลอุณหภูมิพ้ืนผิว (LST) จากดาวเทียม TERRA/AQUA เซนเซอร์ MODIS ข้อมูลปริมาณ
น้ าฝนจากดาวเทียม FY และค านวณข้อมูลการคายระเหยน้ าของพืชอ้างอิง (ET0) ด้วยข้อมูลอุณหภูมิพ้ืนผิว 
(LST) จากดาวเทียม TERRA/AQUA เซนเซอร์ MODIS และมีการพัฒนาแอปพลิเคชันบนอุปกรณ์เคลื่อนที่
ส าหรับเกษตรกร (RiceSAP) ซึ่งประกอบด้วยฟังก์ชันติดตามสถานะพืช แนะน าวันที่เพาะปลูก แนะน าการ
เพาะปลูก และแจ้งเตือน และเว็บแอปพลิเคชันระบบติดตามสถานการณ์การเพาะปลูกข้าวและการคาดการณ์
ผลผลิตของประเทศไทยด้วยข้อมูลดาวเทียม ประกอบด้วยฟังก์ชันแนะน าวันที่เริ่มเพาะปลูก คาดการณ์ผลผลิต 
ระยะการเจริญเติบโต แผนที่ความเสี่ยงภัยแล้ง และแผนที่ความรุนแรงภัยแล้ง  
 การใช้งานเว็บแอปพลิเคชันเพ่ือประมาณผลผลิตข้าวรายจังหวัดให้ผลที่ดีโดยมีความคลาดเคลื่อน 
MAPE ไม่เกิน 20% ซึ่งมีการปรับปรุงผลทุก 15 วันตามการเปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่เพาะปลูกและสภาพอากาศ
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ที่ประมาณได้จากข้อมูลดาวเทียม ผลลัพธ์ที่ได้ท าให้เจ้าหน้าที่รัฐสามารถคาดการณ์ผลผลิตล่วงหน้าได้ก่อนเวลา
เก็บเกี่ยว นอกจากนั้นยังสามารถวางแผนบริหารจัดการน้ าและทรัพยากรเพาะปลูกอ่ืนๆ จากข้อมูลแผนที่ภัย
แล้ง เพื่อรับมือกับท้ังภัยธรรมชาติและกลไกการตลาดได้อย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
 ในส่วนของการใช้งาน RiceSAP ส าหรับการบริหารจัดการการเพาะปลูกข้าวรายแปลงนั้น มีประโยชน์
ต่อเกษตรกร โดยเฉพาะอย่างยิ่งเกษตรกรแปลงเล็กที่ไม่สามารถลงทุนส าหรับ Smart farming ที่ติดตั้ง IoT 
และสถานีตรวจอากาศในแปลง SMART Agriculture Platform ที่บูรณาการข้อมูลดาวเทียมร่วมกับ
แบบจ าลอง AquaCrop สามารถช่วยให้เกษตรกรสามารถติดตามการเจริญเติบโตของข้าวในนา คาดการณ์การ
เพาะปลูกและให้ข้อมูลภัยแล้งและน้ าท่วม ผ่านแอปพลิเคชัน RiceSAP โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย และแสดงให้เห็น
ว่าแพลตฟอร์มนี้สามารถขยายการให้บริการส าหรับพ้ืนที่เพาะปลูกข้าวได้ทั่วประเทศ อย่างไรก็ตามพบว่ายังมี
ความแปรปรวนของผลลัพธ์อยู่ การพัฒนาแพลตฟอร์มให้สามารถประมวลผลเพ่ือเตือนภัยศัตรูพืช บริการ
ข้อมูลคาดการณ์สภาพอากาศในแปลง ตรวจสอบความอุดมสมบูรณ์ของดิน จะช่วยให้ผลลัพธ์มีความแม่นย า
ขึ้น นอกจากนั้นโครงสร้างของแพลตฟอร์มสามารถขยายผลการใช้งานเพ่ือรองรับพืชเศรษฐกิจชนิดอ่ืนๆ เช่น 
ข้าวโพดและมันส าปะหลังได้ด้วยแนวทางเดียวกัน ดังนั้นแพลตฟอร์มนี้จึงเป็นประโยชน์ในการส่งเสริมเกษตร
อัจฉริยะในประเทศไทย 
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