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บทคัดย่อ

บทคüามนี้มีüัตถุประÿงค์เพื่อพัฒนาต้นแบบแพลตฟอร์มเกþตรอัจฉริยะโดยการพัฒนาระบบประมüลผล 
อคüาครอป ซึ่งน�าเข้าข้อมูลปริมาณน�้าฝนจากข้อมูลดาüเทียม FY และข้อมูลอุณĀภูมิพื้นผิüดินจากข้อมูล
ดาüเทียม TERRA/AQUA และปรับปรุงผลของแบบจ�าลองการเพาะปลูกพืชด้üยค่าการปกคลุมของเรือนยอด 
(Canopy cover) เพื่อคาดการณ์ผลผลิตข้าü โดยแÿดงผลผ่านแอปพลิเคชันบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ระบบปฏิบัติ
การแอนดรอยด์ ชื่อü่า RiceSAP เพื่อติดตามการเจริญเติบโตและÿภาพของข้าüและคาดการณ์ผลผลิตข้าü 
ในแปลงโดยปรับปรุงผลรายüัน เü็บเบราü์เซอร์ÿ�าĀรับเจ้าĀน้าที่รัฐจะแÿดงข้อมูลการคาดการณ์ผลผลิตข้าü 
รายต�าบล และแÿดงพื้นที่เพาะปลูกที่มีคüามเÿี่ยงต่อภัยแล้งและน�้าท่üม โดยมีการปรับปรุงผลทุก 15 üัน  
เพื่อÿนับÿนุนการüางแผนบริĀารจัดการน�้าได้อย่างมีประÿิทธิภาพ ผลการทดÿอบการคาดการณ์ผลผลิตด้üย 
ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์คüามผิดพลาดÿัมบูรณ์ ÿ�าĀรับข้าüขาüในอยุธยาและข้าüĀอมมะลิในร้อยเอ็ด พบü่ามี
คüามคลาดเคลือ่นเท่ากบั 12.7% และ 6.45% ตามล�าดบั และเมือ่ทดÿอบการใช้งานของ RiceSAP โดยเกþตรกร
จ�านüน 20 รายในอยุธยาและร้อยเอ็ด พบü่ามีคüามคลาดเคลื่อนเท่ากับ 21.77% และ 17.87% ตามล�าดับ  
โดยแพลตฟอร์มนีÿ้ามารถขยายการใĀ้บรกิารÿ�าĀรบัพ้ืนท่ีเพาะปลกูข้าüได้ทัü่ประเทýโดยไม่มค่ีาใช้จ่ายเพิม่เตมิ 
นอกจากนั้นยังÿามารถขยายผลÿ�าĀรับพืชเýรþฐกิจชนิดอื่น เช่น ข้าüโพดและมันÿ�าปะĀลังได้ด้üยแนüทาง
เดียüกัน ดังนั้นจึงเป็นประโยชน์ในการÿ่งเÿริมเกþตรอัจฉริยะในประเทýไทย

ค�ำÿ�ำคัญ : เกþตรอัจฉริยะ ผลผลิตข้าü ข้อมูลดาüเทียม แบบจ�าลองการเจริญเติบโตของพืช อคüาครอป
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Abstract

This article aims to report the result of SMART Agriculture Platform prototype consists 
in AquaCrop processing system with satellite derived inputs i.e. FY rainfall and TERRA/AQUA 
land surface temperature (LST) and modification of canopy cover (CC) to predict rice yield 
using crop simulation model. The output is displayed via the mobile application called  
RiceSAP and web service, offering farmers and government officer with fully functions  
updated daily to monitor crop growth and conditions and predict rice yield. The web service 
displays rice yield prediction at sub-district level. The system can monitor spatial and temporal 
information of droughts and flood which updated every 15 days in order to support efficient 
planning on water management. The results show that yield predictions of White rice in  
Ayutthaya province shows 12.7% of mean absolute percentage error (MAPE), and 6.45% of 
MAPE for Jasmine rice in Roi Et province. For RiceSAP application, the platform operation was 
tested by 20 farmers in each province. It is founded that average of MAPE are 21.77% and 
17.87% in Ayutthaya and Roi Et, respectively. As a result, the platform service can be  
extended for rice field monitoring at the country region without extra cost. Moreover, with 
the same approach, the platform usability can be applied for industrial crops such as maize 
and cassava. Therefore, this platform is useful for promoting smart agriculture sector in Thailand.

Keywords : Smart agriculture, Rice yield, Satellite, Crop simulation model, AquaCrop

บทน�า

นโยบายพืน้ฐานแĀ่งรฐั Thailand 4.0 เป็นüÿัิยทัýน์เชิงนโยบายทีต้่องการขบัเคลือ่นการพฒันาเýรþฐกจิ
แบบเดิมไปÿู่เýรþฐกิจที่ขับเคลื่อนด้üยเทคโนโลยีและนüัตกรรม โดยมีฐานของคüามคิดĀลัก คือเปลี่ยนจาก 
การผลิตÿินค้าโภคภัณฑ์ไปÿู่ÿินค้าเชิงนüัตกรรม เปลี่ยนจากการขับเคลื่อนประเทýด้üยภาคอุตÿาĀกรรมไปÿู่
การขับเคลื่อนด้üยเทคโนโลยี คüามคิดÿร้างÿรรค์ และนüัตกรรม และเปลี่ยนจากการเน้นภาคการผลิตÿินค้าไปÿู่
การเน้นภาคบริการมากขึ้น ซึ่งĀนึ่งในกลุ่มเป้าĀมายที่ภาครัฐต้องการพัฒนา คือกลุ่มของภาคการเกþตรนั่นเอง

จากĀลกัการของนโยบายพ้ืนฐานแĀ่งรฐั ภาคการเกþตรจงึคüรมีการเปลีย่นüธิกีารท�าทีมี่ลกัþณะทีÿ่�าคญั 
คอื เปลีย่นจากการเกþตรแบบดัง้เดมิในปัจจบุนัไปÿูก่ารเกþตรÿมยัใĀม่ทีเ่น้นการบรĀิารจัดการด้üยเทคโนโลยี 
(Smart agriculture/Smart farming) ซึง่จะท�าใĀ้ภาคเกþตรÿามารถจดัการและปรบัตüัใĀ้เข้ากับÿถานการณ์
ภยัธรรมชาตต่ิาง ๆ  ทีÿ่่งผลต่อเýรþฐกจิในประเทý ข้อมลูจากคณะกรรมการเýรþฐกิจและÿงัคมแĀ่งเอเชยีและ
แปซิฟิก (UNITED NATIONS ESCAP, 2017) แÿดงคüามเÿียĀายจากภัยพิบัติในภูมิภาคเอเชียตะüันออกเฉียงใต ้
โดยจะเĀน็ü่าประเทýไทยจะได้รบัคüามเÿยีĀายต่อปีประมาณเกอืบ 0.8% ของ GDP ซึง่เกดิจากการเปลีย่นแปลง
ÿภาพอากาý (Climate change) และจากปี พ.ý. 2558 ประเทýไทยประÿบปัญĀากับภัยแล้งอย่างรุนแรง 
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เนือ่งจากปรากฏการณ์เอลนโีญ ท�าใĀ้ฝนไม่ตกตามฤดกูาลĀรือฝนตกแต่มปีรมิาณน�า้ฝนต�า่กü่าระดบัปกต ิท�าใĀ้
กระทบต่อพืน้ทีเ่พาะปลกู โดยข้าüซึง่เป็นพชืเýรþฐกจิĀลักของประเทýไทย ท่ีเกþตรกรนยิมปลกู และมกีารÿ่งออก
ไปยังต่างประเทý ก็ได้รับผลกระทบจากภัยพิบัติดังกล่าü (ÿมาคมผู้ÿ่งออกข้าüไทย, 2560) แÿดงปริมาณ 
การÿ่งออกข้าüของผู้ÿ่งออกที่ÿ�าคัญ 5 อันดับ ตั้งแต่ปี พ.ý. 2557-2560 ซึ่งประเทýไทยจัดเป็นผู้ÿ่งออกข้าü 
ที่อยู่ในอันดับ 2 รองจากประเทýอินเดีย โดยเริ่มตั้งแต่ปี พ.ý. 2557 ประเทýไทยมีปริมาณการÿ่งออกข้าü 
อยู่ที่ 10.96 ล้านต้น และลดลงในปี พ.ý. 2558 อยู่ที่ 9.79 ล้านตัน ซึ่งมีÿาเĀตุมาจากปรากฏการณ์เอลนีโญ 
ที่ท�าใĀ้พื้นที่เพาะปลูกข้าüประÿบกับÿภาüะแĀ้งแล้งท�าใĀ้ผลผลิตลดลง ต่อมาในปี พ.ý. 2559 พบü่า มีแนüโน้ม
ปริมาณการÿ่งออกเพิ่มขึ้นเป็น 9.90 ล้านตัน และในปี พ.ý. 2560 ที่มีการÿ่งออกเพิ่มขึ้นถึง 11.63 ล้านตัน  
Āรือเพิ่มขึ้นจากปีก่อนประมาณ 17.5 % 

เพื่อÿ่งเÿริมและÿร้างคüามÿอดคล้องต่อนโยบาย จึงจ�าเป็นต้องมีเครื่องมือĀรือแพลตฟอร์มที่ช่üยใĀ้
เกþตรกรและเจ้าĀน้าที่ภาครัฐÿามารถใช้บริĀารจัดการ โดยในปัจจุบันได้มีการพัฒนาแบบจ�าลองการเจริญ
เตบิโตของพชื (Crop simulation model) เพือ่ตดิตามการเจรญิเตบิโตของพชื การใช้น�า้ของพชื และคาดการณ์
ผลผลติทีจ่ะเกดิขึน้ โดยข้อมลูน�าเข้า (Input) ของแบบจ�าลองทีÿ่�าคัญอย่างĀนึง่ทีม่ผีลต่อการเจรญิเตบิโตของพชื 
ได้แก่ ÿภาพอากาý ซึ่งโดยทั่üไปแล้ü ÿามารถตรüจüัดข้อมูลดังกล่าüได้จากเครื่องมือที่ติดตั้งบนÿถาน ี
ตรüจÿภาพอากาý อย่างไรก็ตาม พบü่า ข้อมูลจากÿถานีตรüจÿภาพอากาýยังคงมีข้อจ�ากัดในเรื่องของจ�านüน
ÿถานีตรüจüัดที่ยังไม่ครอบคลุมทุกพ้ืนที่ Āรือต้องเÿียค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมในการติดต้ังÿถานีตรüจÿภาพอากาý 
ในแปลงเพาะปลูก ดังนั้นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีดาüเทียม จึงมีบทบาทÿ�าคัญเนื่องจากÿามารถÿ�ารüจ
ทรัพยากรĀรือตรüจÿอบÿภาพอากาýได้ครอบคลุมพื้นที่ทั้งประเทý ÿ่งผลใĀ้ÿามารถติดตามการเจริญเติบโต
และคาดการณ์ผลผลิตในแปลงเพาะปลูกพืชใด ๆ และเกþตรกรĀรือเจ้าĀน้าที่ÿามารถเข้าถึงข้อมูลที่เป็น
ประโยชน์ต่อการตดัÿนิใจและการปรบัตüักบัการเปลีย่นแปลงÿภาพอากาý เพือ่น�าไปÿูก่ารเป็นเกþตรกรยคุใĀม่ 
(Smart farmers) และเจ้าĀน้าที่รัฐที่ÿามารถประยุกต์ใช้เทคโนโลยีในการปฏิบัติงาน (Smart officers) รüมถึง
ÿ่งเÿริมการÿร้างองค์คüามรู้และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเพื่อเพิ่มขีดคüามÿามารถของประเทý โครงการนี ้
จงึพฒันาแพลตฟอร์มทีÿ่ามารถแนะน�าช่üงเüลาüนัเพาะปลกูทีเ่Āมาะÿม ÿามารถตดิตามและพจิารณาลกัþณะ
การเจริญเติบโตและคาดการณ์ผลผลิตข้าü โดยการประยุกต์ใช้แบบจ�าลองการเพาะปลูก AquaCrop ร่üมกับ
ข้อมูลÿ�ารüจระยะไกลด้üยดาüเทียม รüมทั้งแจ้งเตือนคüามเÿี่ยงภัยพิบัติในพื้นที่เพาะปลูก เพื่อใĀ้เกþตรกร
ÿามารถปรับตัü และรับมือÿถานการณ์ภัยพิบัติได้ดียิ่งขึ้น 

ดังนั้นจะเĀ็นได้ü่า การน�าแพลตฟอร์มดังกล่าüมาใช้ประโยชน์ ท�าใĀ้เกþตรกรและĀน่üยงานภาครัฐ
ÿามารถเข้าถึงข้อมูลที่เป็นประโยชน์ เป็นปัจจุบัน และÿอดคล้องต่อÿถานการณ์ จึงท�าใĀ้ÿามารถตัดÿินใจและ
ปรับตัüใĀ้เĀมาะÿมได้ดียิ่งขึ้น ก่อใĀ้เกิดการใช้เทคโนโลยีและนüัตกรรมเข้ามาช่üยในการขับเคลื่อนเýรþฐกิจ 
และมีคüามÿอดรบักับแผนพัฒนาเýรþฐกจิและÿงัคมแĀ่งชาตฉิบับที ่12 (พ.ý. 2560-2564) ทีม่กีารขบัเคลือ่นที่
พฒันาประเทýจากüถิกีารท�าเกþตรแบบดัง้เดมิไปÿูก่ารบรĀิารจดัการเกþตรÿมยัใĀม่ โดยอาýยัเทคโนโลยแีละ
นüัตกรรมมาÿนับÿนุนการผลิตÿินค้าเกþตร และÿอดรับกับแผนยุทธýาÿตร์เกþตรและÿĀกรณ์ (พ.ý. 2560-
2579) ของกระทรüงเกþตรและÿĀกรณ์ ที่จะปฏิรูปภาคเกþตรอย่างยั่งยืน ÿู่เกþตรกรมั่นคง ภาคเกþตรมั่งคั่ง 
และทรัพยากรการเกþตรยั่งยืน
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วิธีการศึกษา

การพัฒนาต้นแบบแพลตฟอร์มเกþตรอัจฉริยะด้üยการบูรณาการเทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกล ร่üมกับ
แบบจ�าลอง AquaCrop โดยการýึกþาüิจัยการประเมินผลผลิตข้าüด้üยแบบจ�าลอง AquaCrop และน�า 
ผลคาดการณ์ผลผลติข้าüไปแÿดงผ่านแอปพลเิคชนัและเüบ็แอปพลเิคชนัในพืน้ทีý่กึþา 2 จงัĀüดั ประกอบด้üย 
พื้นที่เพาะปลูกข้าüขาüในจังĀüัดพระนครýรีอยุธยา และพื้นที่เพาะปลูกข้าüĀอมมะลิในจังĀüัดร้อยเอ็ด โดยม ี
รายละเอียดดังต่อไปนี้

1. การประเมินผลผลิตข้าüด้üยแบบจ�าลอง AquaCrop

2. การใช้ข้อมูลÿภาพอากาýจากข้อมูลดาüเทียมในแบบจ�าลอง AquaCrop

3. การปรับเทียบแบบจ�าลอง AquaCrop จากค่าการปกคลุมของเรือนยอด (Canopy Cover)

4. การพัฒนาแอปพลิเคชันบนอุปกรณ์เคลื่อนที่และเü็บแอปพลิเคชัน

5. การประเมินผลข้อมูลคาดการณ์ผลผลิตจากแพลตฟอร์ม

ขั้นตอนการศึกษาพื้นที่ศึกษา

1. การประเมินผลผลิตข้าว
ด้วยแบบจ�าลอง AquaCrop

พื้นที่เพาะปลูกข้าวขาว
ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา

4. การพัฒนาแอปพลิเคชัน 
บนอุปกรณ์เคลื่อนที่และ 

เว็บแอปพลิเคชัน

5. การประเมินผลข้อมูล
คาดการณ์ผลผลิตจาก 

แพลตฟอร์มด้วยวิธี MAPE

2. การใช้ข้อมูลสภาพอากาศ 
จากข้อมูลดาวเทียมในแบบจ�าลอง 

AquaCrop

พื้นที่เพาะปลูกข้าวหอมมะลิ
ในจังหวัดร้อยเอ็ด

3. การปรับเทียบแบบจ�าลอง
AquaCrop จากค่าการปกคลุมของ

เรือนยอด (Canopy cover)

ภาพที่ 1 วิธีการศึกษา
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1. การประเมินผลผลิตข้าวด้วยแบบจ�าลอง AquaCrop 

แบบจ�าลอง AquaCrop เป็นแบบจ�าลองÿ�าĀรบัการตดิตามการเจรญิเตบิโตของพชื ซึง่พฒันาโดยองค์การ
อาĀารและการเกþตรแĀ่งÿĀประชาชาติ (Food and Agriculture Organization of the United Nations: 
UNFAO) ÿามารถจ�าลองและประเมินผลผลิตพืชจากการตอบÿนองต่อปริมาณของน�้า โดย AquaCrop  
มีคüามเĀมาะÿมแก่การน�ามาใช้มาก (Johannes H., et al., 2011, p. 15) เนื่องจากเป็นแบบจ�าลองที่มีจ�านüน
ตัüแปรที่ชัดเจน มีพารามิเตอร์และตัüแปรน�าเข้าอินพุตที่ง่ายต่อการท�าคüามเข้าใจ มีกระบüนการที่เน้น 
การเจรญิเตบิโตและผลผลติต่อปรมิาณของน�า้ รüมทัง้ÿามารถแจ้งการตอบÿนองของพชืต่อการใĀ้น�า้ตามเงือ่นไข
ต่าง ๆ ได้ โดยมีโครงÿร้างการท�างาน 4 ÿ่üนĀลัก ที่ได้รับผลกระทบโดยตรงจากÿภาพอากาý ประกอบด้üย  
1) ค่าการปกคลุมของเรือนยอด (Canopy Cover) เพื่อติดตามการเจริญเติบโตของพืชĀรือคüามอุดมÿมบูรณ์
ของพืช 2) การคายน�า้ของพืช (Crop Transpiration) แÿดงถงึคüามเพียงพอต่อคüามต้องการน�า้ในการเจรญิเตบิโต
ของพืช เมื่อพืชขาดน�้าĀรือเกิดคüามเครียดเนื่องจากการขาดน�้า จะท�าใĀ้ค่า CC ลดลง รüมถึงÿ่งผลกระทบ 
ต่อการปิดปากใบ ซึ่งจะÿ่งผลโดยตรงต่อการคายน�้าของพืช 3) ชีüมüล (Biomass) แÿดงถึงÿัดÿ่üนของผลรüม
การคายน�้าของพืช (∑Tr) ต่อค่าผลิตภาพของน�้าในการผลิตค่าชีüมüล (WP) และ 4) ผลผลิต (Crop Yield) 
ค�านüณจากค่าชีüมüลเĀนือพื้นดิน (B) คูณด้üยดัชนีเก็บเกี่ยü (Harvest Index: HI) แÿดงดังภาพที่ 2 และมี
พารามิเตอร์น�าเข้า 4 ÿ่üน ได้แก่ ÿภาพอากาý (Climate) ข้อมูลพืช (Crop) การจัดการแปลงเพาะปลูก  
(Management) และข้อมลูดนิ (Soil) ซึง่พารามเิตอร์ต่าง ๆ  จะต้องถกูปรบัแต่งใĀ้มคีüามเĀมาะÿมตามลกัþณะ
ของพืชĀรือÿภาพพ้ืนที่ โดยมีการก�าĀนดพารามิเตอร์ต่าง ๆ จากข้อมูลüิชาการ ฐานข้อมูลจากแบบจ�าลอง 
AquaCrop และข้อมลูการÿ�ารüจภาคÿนามเพือ่ปรบัแต่งพารามเิตอร์แบบจ�าลอง AquaCrop เพือ่การคาดการณ์
ผลผลิตข้าü โดยแบ่งเป็น 3 ขั้นตอน 1) ประเมินผลผลิตข้าüจากข้อมูลüิชาการและฐานข้อมูลจาก AquaCrop 
และค่าเฉลี่ยข้อมูลÿภาพอากาýจากดาüเทียมย้อนĀลัง 3 ปี เพื่อคาดการณ์ผลผลิตล่üงĀน้าก่อนการเพาะปลูก 
โดยชุดพารามิเตอร์น�าเข้าÿ�าĀรับแบบจ�าลองรูปแบบนี้เรียกü่า “Alpha I” 2) ใช้การน�าเข้าข้อมูลÿภาพอากาý
ระĀü่างการเพาะปลูกที่ได้จากการประมüลผลข้อมูลดาüเทียมร่üมกับแบบจ�าลอง AquaCrop และ 3) เพิ่มการใช้
ข้อมูลภาคÿนามในการปรับเทียบพารามิเตอร์ในแปลงตัüอย่างเพื่อใĀ้คาดการณ์ผลผลิตได้แม่นย�าขึ้น

ในขั้นแรกคณะüิจัยท�าการประเมินผลผลิตข้าüด้üยแบบจ�าลอง AquaCrop โดยใช้กลุ่มตัüอย่างในพื้นที่
ýึกþาน�าร่อง 2 พื้นที่ ได้แก่ พื้นท่ีเพาะปลูกข้าüขาüในจังĀüัดพระนครýรีอยุธยา เนื่องจากจังĀüัด
พระนครýรีอยุธยามีพื้นที่เพาะปลูกข้าüทั้งÿิ้น 948,518.25 ไร่ จากพื้นที่ทั้งĀมด 1,597,900 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 
59.36 ของพื้นท่ีทั้งĀมด (ÿ�านักแรงงานจังĀüัดพระนครýรีอยุธยา, 2559) และจากรายงานÿถานการณ์ 
การเพาะปลูกข้าü ปี 2559/60 รอบที่ 1 (ข้อมูลÿะÿม ตั้งแต่üันที่ 1 พฤþภาคม 2559-15 กันยายน 2559)  
(กรมการข้าü, 2559) พบü่าจังĀüัดพระนครýรีอยุธยา มีพื้นที่เพาะปลูกข้าüเจ้า 673,840 ไร่ มากเป็นอันดับ 
ที่ 2 จาก 10 จังĀüัดในภาคกลาง คิดเป็นร้อยละ 21.87 ของพื้นที่เพาะปลูกข้าüเจ้าทั้งĀมดในภาคกลาง และ
ร้อยละ 95.59 ของพื้นที่เพาะปลูกข้าüในจังĀüัดพระนครýรีอยุธยา และพื้นที่เพาะปลูกข้าüĀอมมะลิในจังĀüัด
ร้อยเอ็ด เนื่องจากจังĀüัดร้อยเอ็ดมีพื้นที่เพาะปลูกข้าüĀอมมะลิ 2,369,984 ไร่ มากเป็นอันดับที่ 6 จาก 20 
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จงัĀüดัในภาคตะüนัออกเฉยีงเĀนอื คดิเป็นร้อยละ 10.04 ของพืน้ทีเ่พาะปลกูข้าüĀอมมะลทิัง้Āมดในภาคตะüนัออก
เฉยีงเĀนอืและร้อยละ 81.91 ของพืน้ทีเ่พาะปลกูข้าüในจงัĀüดัร้อยเอด็ โดยท�าการคดัเลอืกกลุม่ตüัอย่างแบบเจาะจง 
จากข้อมลูทตุยิภมู ิได้แก่ ข้อมลูการคาดการณ์ผลผลติข้าüจากเกþตรกร (ÿ�านกังานเýรþฐกจิการเกþตร, 2560) 
โดยท�าการýึกþาüิจัยใน 2 พื้นที่ คือ พื้นที่ปลูกข้าüขาüในจังĀüัดพระนครýรีอยุธยา จ�านüน 157 ตัüอย่าง และ
พื้นที่ปลูกข้าüĀอมมะลิจังĀüัดร้อยเอ็ด จ�านüน 53 ตัüอย่าง จากนั้นท�าการÿ�ารüจภาคÿนามแปลงตัüอย่าง 
ในพื้นที่อ�าเภอผักไĀ่ จังĀüัดพระนครýรีอยุธยา ซึ่งเป็นพื้นที่เพาะปลูกข้าüพันธุ์ กข41 ขนาดพื้นท่ี 10 ไร่  
ที่ต�าแĀน่งละติจูด 14.487116 องýาตะüันออก และลองจิจูด 100.384558 องýาเĀนือ และในแปลงตัüอย่าง
พื้นที่อ�าเภอเมยüดี จังĀüัดร้อยเอ็ด ซึ่งเป็นพื้นที่เพาะปลูกข้าüพันธุ์Āอมมะลิ 105 มีขนาดพื้นที่ 8 ไร่ ที่ต�าแĀน่ง
ละติจูด 16.413460 องýาตะüันออก และลองจิจูด 104.196320 องýาเĀนือ โดยมีการติดตั้งÿถานีตรüจÿภาพ
อากาý (Weather station) เพือ่เกบ็ข้อมลูÿ�าĀรบัการปรบัเทยีบกบัข้อมลูดาüเทยีมในแต่ละพืน้ที ่โดยมรีายละเอยีด
แÿดงในĀัüข้อ 2.2 และท�าการÿ�ารüจข้อมูลภาคÿนาม ได้แก่ การตรüจüัดดัชนีพื้นที่ใบ (Leaf Area Index: LAI) 
การบินÿ�ารüจพื้นที่แปลงเพาะปลูกด้üยอากาýยานไร้คนขับ (Drone) การตรüจüัดค่าการน�าไฟฟ้าในน�้า  
(Electrical Conductivity of Water: ECw) การถ่ายภาพการปกคลุมของเรือนยอด (Canopy Cover: CC) 
และการเก็บตัüอย่างต้นข้าüเพื่อน�าไปค�านüณผลผลิต (Yield) โดยผลลัพธ์การคาดการณ์ผลผลิตข้าüที่ได้จาก
แบบจ�าลอง AquaCrop จะน�ามาตรüจÿอบคüามถูกต้องกับข้อมูลจริงที่จัดเก็บจากแปลงตัüอย่างและ 
ท�าการüเิคราะĀ์ผล เพือ่Āาแนüทางในการปรบัเทยีบพารามเิตอร์ทีเ่Āมาะÿม และน�าไปพฒันาเป็นระบบประมüลผล
แบบจ�าลอง AquaCrop ซึง่เปน็ÿ่üนÿ�าคัญของแพลตฟอร์ม ซึ่งผลที่ไดจ้ะถกูน�าไปประมüลผลตามฟังกช์ันต่าง ๆ  
เพือ่แÿดงผลผ่านแอปพลเิคชนับนอปุกรณ์เคลือ่นทีแ่ละเüบ็แอปพลเิคชนัต่อไป โดยรายละเอยีดของการปรับเทยีบ
พารามิเตอร์ในขั้นตอนนี้จะกล่าüถึงในĀัüข้อ 2.3

 

ภาพที่ 2 โครงสร้างการท�างานของแบบจ�าลอง AquaCrop

ĀมำยเĀตุ : จาก http://www.fao.org/ aquacrop/software/aquacropstandardwindowsprogramme/en/#c522959.
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2. การใช้ข้อมูลสภาพอากาศจากข้อมูลดาวเทียมในแบบจ�าลอง AquaCrop 

การใช้ข้อมูลÿภาพอากาýจากดาüเทียมในแบบจ�าลอง AquaCrop มีขั้นตอน ดังนี้

2.1 การหาความสัมพันธ์ของข้อมูลสภาพอากาศ

ท�าการýึกþาข้อมูลÿภาพอากาý ประกอบด้üย อุณĀภูมิอากาýÿูงÿุด (Maximum air temperature) 
อุณĀภูมิอากาýต�่าÿุด (Minimum air temperature) และปริมาณน�้าฝน จากÿถานีตรüจÿภาพอากาýและ
ข้อมูลดาüเทียม ใน 3 รูปแบบ คือ 1) รายüัน 2) ราย 10 üัน และ 3) รายเดือน จากนั้นท�าการüิเคราะĀ์และ
ประเมินรูปแบบที่เĀมาะÿม เพื่อใช้เป็นพารามิเตอร์น�าเข้าในแบบจ�าลอง AquaCrop โดยมีขั้นตอน ดังนี้

1. การจดัเตรยีมข้อมลูÿภาพอากาýจากกรมอตุนุยิมüทิยา และข้อมลูÿภาพอากาýจากข้อมลูดาüเทยีม 
ได้แก่ ข้อมลูอณุĀภมูพิืน้ผüิดนิ (Land Surface Temperature: LST) จากข้อมลูดาüเทยีม TERRA/
AQUA เซนเซอร์ MODIS และข้อมูลปริมาณน�า้ฝน (Rain) จากข้อมูลดาüเทียม FY 

2. การüิเคราะĀ์คüามÿัมพันธ์แบบเชิงเÿ้นที่ต�าแĀน่งและเüลาเดียüกันระĀü่างอุณĀภูมิอากาýÿูงÿุด
กบัอณุĀภมูพ้ืินผüิช่üงเüลากลางüนั จากเซนเซอร์ MODIS และอณุĀภมิูต�า่ÿดุช่üงเüลากลางคนืจาก
เซนเซอร์ MODIS แบบรายüัน ราย 10 üัน และรายเดือน ในช่üงปี พ.ý. 2558-2560 และüิเคราะĀ์
คüามÿัมพันธ์ของข้อมูลปริมาณน�้าฝนจากÿถานีตรüจÿภาพอากาý (Rain stations) กับข้อมูล
ดาüเทยีม (Rain FY) แบบเชงิเÿ้นทีต่�าแĀน่งและเüลาเดยีüกนั ประกอบด้üย 1) ปรมิาณน�า้ฝนÿะÿม
รายüันจากÿถานีตรüจÿภาพอากาýกับปริมาณน�้าฝนÿะÿมรายüัน จาก FY ในปี พ.ý. 2558  
2) üิเคราะĀ์คüามÿัมพันธ์ระĀü่างปริมาณน�้าฝนÿะÿมราย 10 üันจากÿถานีตรüจÿภาพอากาýกับ
ปริมาณน�้าฝนÿะÿมราย 10 üัน จาก FY ในปี พ.ý. 2557-2559 และ 3) üิเคราะĀ์คüามÿัมพันธ์
ระĀü่างปริมาณน�า้ฝนÿะÿมรายเดอืนจากÿถานตีรüจÿภาพอากาýกบัปรมิาณน�า้ฝนÿะÿมรายเดอืน 
จาก FY ในปี พ.ý. 2558-2560

3. ตรüจÿอบคüามถกูต้องโดยการเปรยีบเทยีบผลลพัธ์จากค่าÿมัประÿทิธิค์üามÿมัพนัธ์ (Correlation 
Coefficient: R2) และท�าการทดÿอบโมเดลด้üยรากทีÿ่องของค่าเฉลีย่คüามคลาดเคลือ่นก�าลงัÿอง 
(Root Mean Square Error: RMSE)
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2.2 การค�านวณการคายระเหยน�้าของพืชอ้างอิง (Reference Evapotranspiration: ET0)

การค�านüณการคายระเĀยน�า้ของพชือ้างอิง Āรอื ET0 จะใช้ไลบราร ีPyETo ท่ีพฒันาขึน้ด้üยภาþาไพทอน 
โดยใช้üิธีการ 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) ดังÿมการที่ (1)

โดยที ่ ET0, Hargreaves คอื ปริมาณการใช้น�า้ของพชือ้างองิĀรอืการคายระเĀยน�า้ของพชื (mm 
day-1), Ra คือ รังÿีอาทิตย์ที่ได้รับบนผิüโลก (MJ m-2 day-1) ซึ่งการค�านüณ ต้องใช้ 3 พารามิเตอร์ คือ  
มมุเอยีงดüงอาทติย์ (Solar declination) มุมชัü่โมงของดüงอาทติย์ขึน้ (Sunset hour angle) และระยะĀ่างผกผนั
ระĀü่างโลกกบัดüงอาทติย์ (Inverse relative distance between Earth-Sun), TC คอื อณุĀภมูอิากาýเฉลีย่ 
(˚C) และ TD คือ อุณĀภูมิอากาýÿูงÿุดเฉลี่ย (˚C) - อุณĀภูมิอากาýต�่าÿุดเฉลี่ย (˚C) ของช่üงระยะเüลา 
ที่ค�านüณ (˚C) 

จากนั้นค�านüณ ET0 ด้üย Python library – pyeto และท�าประเมินผลคüามถูกต้องจากการเปรียบเทียบ
ข้อมูล ET0 ราย 10 üัน จากÿถานีตรüจÿภาพอากาý (ET0 stations) กับข้อมูลดาüเทียม (ET0 RS)

3. การปรับเทียบแบบจ�าลอง AquaCrop จากค่าการปกคลุมของเรือนยอด

การปรับเทียบแบบจ�าลอง AquaCrop โดยใช้ค่าการปกคลุมของเรือนยอด (Canopy Cover: CC) ที่üัด
ได้ปรับแต่งพารามิเตอร์คüามอุดมÿมบูรณ์ของดิน (Soil fertility) การปกคลุมของเรือนยอดช่üงเริ่มเพาะปลูก 
(Initial Canopy Cover: CCo) üันที่มีการปกคลุมของเรือนยอดÿูงÿุด (Maximum Canopy Cover Day: CCx 
Day) การปกคลุมของเรือนยอดÿูงÿุด (Maximum Canopy Cover: CCx) ÿัมประÿิทธิ์การเจริญเติบโตของพืช 
(Canopy Growth Coefficient: CGC) และÿมัประÿทิธิก์ารลดลงของการเจรญิเตบิโตของพชื (Canopy Decline 
Coefficient: CDC) เพื่อคาดการณ์ผลผลิตข้าüใĀ้มีคüามแม่นย�ามากขึ้น ซึ่งคณะüิจัยได้ýึกþาคüามÿัมพันธ์
ระĀü่างค่าการปกคลุมของเรือนยอดกับคüามอุดมÿมบูรณ์ของดิน จ�านüน 463 ตัüอย่าง ด้üยการüิเคราะĀ์
ถดถอย (Regression analysis) ได้ÿมการคüามÿมัพนัธ์ระĀü่างค่าการปกคลมุของเรอืนยอดกบัคüามอดุมÿมบรูณ์
ของดินดังÿมการที่ (2) และท�าการทดÿอบประÿิทธิภาพของÿมการ โดยใช้ข้อมูลค่าการปกคลุมของเรือนยอด
จริงจากแปลงตัüอย่างอ�าเภอผักไĀ่ จังĀüัดพระนครýรีอยุธยา และจากแปลงตัüอย่างอ�าเภอเมยüดี จังĀüัด
ร้อยเอด็ โดยแบ่งขัน้ตอนการทดÿอบออกเป็น 2 ขัน้ตอน ดงัภาพที ่2 คอื ขัน้ตอน 1 การปรบัเทยีบค่าการปกคลมุ
ของเรือนยอดช่üงเริ่มเพาะปลูก (CCo) ÿัมประÿิทธิ์การเจริญเติบโตของพืช (CGC) üันที่มีค่าการปกคลุมของ 
เรือนยอดÿูงÿุด (CCx day) ค่าการปกคลุมของเรือนยอดÿูงÿุด (CCx) และคüามอุดมÿมบูรณ์ของดิน  

ET0, Hargreaves = 0.0023Ra(TC + 17.8)TD    (1)
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(Soil fertility) และขั้นตอน 2 การปรับเทียบค่าÿัมประÿิทธิ์การลดลงของการเจริญเติบโตของพืช (CDC)  
ด้üยüันที่พืชเริ่มแก่ (Senescence day) และüันที่เก็บเกี่ยü (Maturity day) และทดÿอบประÿิทธิภาพของ 
การปรับเทียบแบบจ�าลอง AquaCrop ด้üยค่าการปกคลุมของเรือนยอด โดยใช้ผลลัพธ์จากแบบจ�าลอง 
AquaCrop เปรียบเทียบกับข้อมูลจริง ได้แก่ ผลผลิต (Yield) และค�านüณคüามคลาดเคลื่อนด้üยüิธี RMSE

 

ภาพที่ 3 ขั้นตอนการปรับเทียบแบบจ�าลอง AquaCrop

ĀมำยเĀตุ : จาก http://www.fao.org/ aquacrop/software/aquacropstandardwindowsprogramme/en/#c522959.

Soil Fertility = 1.3004(CCx) - 22.314    (2)

4. การพัฒนาแอปพลิเคชันบนอุปกรณ์เคลื่อนที่และเว็บแอปพลิเคชัน

ต้นแบบระบบแพลตฟอร์มเกþตรอัจฉริยะด้üยการบูรณาการเทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกลร่üมกับ 
แบบจ�าลอง AquaCrop จะแบ่งการท�างานออกเป็น 2 ÿ่üนĀลัก ได้แก่ 1) ผู้ใช้งานแอปพลิเคชัน (User apps) 
ประกอบด้üย แอปพลเิคชนับนอปุกรณ์เคลือ่นที ่(Mobile apps) ÿ�าĀรบัเกþตรกร และเüบ็แอปพลเิคชนั (Web 
apps) ÿ�าĀรับเจ้าĀน้าที่ และ 2) ระบบบริการ (Backend service) โดยในÿ่üนของผู้ใช้งานแอปพลิเคชัน 
จะท�าĀน้าที่ÿ่งข้อมูลใĀ้กับÿ่üนระบบบริการ เพื่อน�าไปประมüลผลและน�าผลลัพธ์ท่ีได้จากÿ่üน Backend  
มาแÿดงผลในรูปแบบต่าง ๆ โดยมีโครงÿร้างต้นแบบแพลตฟอร์มเกþตรอัจฉริยะดังแÿดงในภาพที่ 4 และ 
รายละเอียดของฟังก์ชัน ดังแÿดงในภาพที่ 5

1 6 4

2 0 2 0
J O U R N A L



 

ภาพที่ 4 โครงสร้างต้นแบบแพลตฟอร์มเกษตรอัจฉริยะ

เกษตรกรบันทึกขัอมูลอินพุต 
(ข้อมูลพ้ืนฐานการเพาะปลูก

พิกัด ขนาดพ้ืนที่ พันธุ์ วันที่เริ่มปลูก 
รูปแบบการเพาะปลูก (ปักดํา/หว่าน) 
ระยะห่างระหว่างต้นและระหว่างแถว/
นํา้หนักเมล็ดที่ใช้ทั้งหมดทั้งพ้ืนที่

แจ้งเตือนและแสดง 
1. ปริมาณนํา้ที่ควรเติมจาก 

*Prof.CUT 2. สถานะของนํา้ในดิน 
3. เทียบ Yield ระหว่างแบบ 

Back to FC และแบบไม่เติมเพ่ิม 

แจ้งเตือน และแสดง 1. ปริมาณปุ๋ย
ที่ควรเติมจากข้อมูลวิชาการ 2. เทียบ 

Yield แบบใส่ปุ๋ยและไม่ใส่ปุ๋ย

อุณหภูมิอากาศ ปริมาณนํา้ฝน 
ปริมาณการใช้นํา้ของพืชอ้างอิง

และคาร์บอนไดออกไซต์

ข้อมูลพืช การจัดการการเติมนํา้ 
การจัดการเพาะปลูก ข้อมูลดิน 

และข้อมูลนํา้ใต้ดิน

วันที่และปริมาณนํา้
(มิลลิเมตร)

ต้นกล้าปรับตัว (ปักดํา)/เมล็ดข้าวงอก (หว่าน)
ต้นกล้าแตกกอ ออกดอก และเก็บเกี่ยว

Stage ใน*Crop.OUT

CC ใน *Crop OUT

WC และ Wr 
ใน*Prof.OUT

Yield ใน *Run.OUT

ข้อมูลพิกัดและพันธุ์

Irr ใน *Wabal.OUT

ข้อมูลวิชาการ

ตารางการถ่ายรูป

DAP ใน *Crop.OUT

จังหวัด และพันธุ์ข้าว
หลักที่นิยมปลูก

Yield ใน *Run.OUT

ตารางการรดนํา้ (วันที่และปริมาณ)

ตารางการรดนํา้ (วันที่และปริมาณ)

แจ้งเตือนการถ่ายรูปเหนือต้นข้าว

แจ้งเตือนใส่ข้อมูลช่วงอายุพืช

แจ้งเตือนใส่ข้อมูลผลผลิต

ตารางการใส่ปุ๋ย (วันที่และปริมาณ)

ช่วงรายสัปดาห์ที่ให้ผลผลิตสูงสุดรายตําบล
โดยแสดงเป็นเฉดสีบนแผนที่

ช่วงค่าข้อมูลผลผลิตสะสมรายตําบล 
โดยแสดงเป็นเฉดสีบนแผนที่/และ
ค่าข้อมูลผลผลิตสะสมรายจังหวัด

สมบูรณ์มาก ปานกลาง และน้อย

เหมาะสมมาก, เหมาะสมปานกลาง, 
ไม่เหมาะสม

จํานวนผลผลิตข้าว (หน่วย : กิโลกรัมต่อไร่)

แล้งรุนแรงมาก, แล้งรุนแรงปานกลาง, 
แล้งรุนแรงน้อย, ไม่แล้ง, ชุ่มชื้นน้อย, 
ชุ่มชื้นปานกลาง, ชุ่มชื้นมาก

บันทึกข้อมูล

สถานะ

ก่อนเพาะปลูก

ระหว่างเพาะปลูก

แจ้งเตือน

ฟงัก์ชันของเว็บแอปพลิเคชัน สําหรับเจ้าหน้าที่

ฟงัก์ชันของแอปพลิเคชันบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ สําหรับเกษตรกร

วันที่และปริมาณปุ๋ย
(กก.ต่อไร่)

ใช้ Smart phone 
ถ่ายรูปเหนือต้นข้าว

วันที่เริ่มเข้าระยะต้นกล้า
และออกดอก

ผลผลิต (กก.ต่อไร่)
และวันที่เก็บเกี่ยว

ขัอมูลสภาพอากาศ

ฐานข้อมูล Alpha I

การรดนํ้า

การใส่ปุ๋ย

การถ่ายรูป
เหนือต้นข้าว
การใส่ข้อมูล
ช่วงอายุพืช
การใส่ข้อมูล

ผลผลิต

ช่วงอายุพืช

ความอุดมสมบูรณ์

สถานะของ
นํ้าในดิน

ผลผลิต

ระดับภัยแล้ง

ฐานข้อมูลดาวเทียม

แนะนําวันเริ่มเพาะปลูก

คาดการณ์ผลผลิต 5 ระยะการเจริญเติบโตของข้าว
โดยแสดงเป็นเฉดสีบนแผนที่ระยะการเจริญเติบโต

ระดับความรุนแรงภัยแล้งบริเวณพ้ืนที่
ปลูกข้าว โดยแสดงเป็นเฉดสีบนแผนที่แผนที่ความเส่ียงภัยแล้ง

ระดับความรุนแรงและความต่อเนื่องยาวนาน
ของการเกิดภัยแล้งบริเวณพ้ืนที่ปลูกข้าว
โดยแสดงเป็นเฉดสีบนแผนที่

แผนที่ความรุนแรง
ภัยแล้ง

ฐานข้อมูลการสํารวจ
พันธุ์ข้าว

Drought Risk
Analysis Platform

ฐานข้อมูล
Canopy Cover

ฐานข้อมูลผลผลิตแนะนําวันเริ่มเพาะปลูก

แนะนําการรดนํ้า

แนะนําการใส่ปุ๋ย

แจ้งเตือนการรดนํ้า

แจ้งเตือนการถ่ายรูป
เหนือต้นข้าว

แจ้งเตือนใส่ข้อมูล
ช่วงอายุพืช

แจ้งเตือนใส่ข้อมูลผลผลิต

แจ้งเตือนการใส่ปุ๋ย

AquaCrop

กําหนดจังหวัด

ข้อมูลพ้ืนที่เพาะปลูกข้าว 
และระยะการเติบโตที่ช่วงอายุต่าง ๆ 

ของข้าว

เจ้าหน้าที่บันทึกข้อมูลอินพุต

ข้อมูลพ้ืนที่เพาะปลูก
และช่วงอายุ

ภาพที่ 5 ส่วนประกอบและการท�างานของฟังก์ชันบริการของแอปพลิเคชันและเว็บแอปพลิเคชัน
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5. การประเมินผลข้อมูลคาดการณ์ผลผลิตจากแพลตฟอร์ม

การประเมินผลข้อมูลคาดการณ์ผลผลิตจากแพลตฟอร์มแบ่งออกเป็น 2 ÿ่üน ประกอบด้üย  
1) การประเมินผลคาดการณ์ผลผลิตจากแอปพลิเคชัน RiceSAP จะเปรียบเทียบข้อมูลผลผลิตจริง 
จากเกþตรกรกับข้อมูลคาดการณ์ผลผลิตรายแปลงจ�านüน 40 แปลงในพื้นที่ýึกþา 2 พื้นที่ ประกอบด้üย  
จังĀüัดพระนครýรีอยุธยาและจังĀüัดร้อยเอ็ด พื้นที่ละ 20 ตัüอย่าง โดยการน�าข้อมูลจากการÿัมภาþณ์ผลผลิต
ที่ได้รับเปรียบเทียบกับข้อมูลคาดการณ์ผลผลิตจากแบบจ�าลอง และค�านüณคüามคลาดเคลื่อนด้üยüิธี MAPE 
และ 2) การประเมนิผลคาดการณ์ผลผลติจากเüบ็แอปพลเิคชนัระบบตดิตามÿถานการณ์การเพาะปลกูข้าüและ
การคาดการณ์ผลผลิตของประเทýไทยด้üยข้อมูลดาüเทียม โดยการเปรียบเทียบผลผลิตจริงจากÿ�านักงาน
เýรþฐกจิการเกþตรกบัข้อมลูคาดการณ์ผลผลติจากแบบจ�าลองในจงัĀüดัพระนครýรอียธุยา และจงัĀüดัร้อยเอด็ 
ตัง้แต่ปี พ.ý. 2559-2561 และค�านüณคüามคลาดเคลือ่นจากค่าเฉลีย่เปอร์เซน็ต์คüามผดิพลาดÿมับรูณ์ (Mean 
Absolute Percentage Error: MAPE) ซึ่งช่üยลดปัญĀาการค�านüณผลต่างที่เป็นทั้งเชิงลบและบüก

ผลการศึกษา

1. ผลการประเมินผลผลิตข้าวด้วยแบบจ�าลอง AquaCrop

 การทดÿอบประÿทิธภิาพในการประเมนิผลผลติข้าüของแปลงเพาะปลกูในจงัĀüดัพระนครýรอียธุยา
ด้üยแบบจ�าลอง AquaCrop üัดโดยการค�านüณค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์คüามผิดพลาดÿัมบูรณ์ (Mean Absolute 
Percentage Error: MAPE) ÿ�าĀรับการคาดการณ์ผลผลิตโดยการน�าเข้าข้อมูลüิชาการและฐานข้อมูลจาก 
AquaCrop แล้üท�าการทดÿอบการท�างานของแบบจ�าลองโดยใช้ค่าเฉลี่ยข้อมูลดาüเทียมย้อนĀลังเปรียบเทียบ
กับผลผลิตจริงในปี พ.ý. 2560 จ�านüน 157 ตัüอย่าง พบü่ามีค่าเฉลี่ย MAPE 16.04% โดยมีตัüอย่างจ�านüน 
101 ตัüอย่างจากตัüอย่างทั้งĀมดที่มีคüามคลาดเคลื่อนน้อยกü่า 20% คิดเป็น 64.33% และในจังĀüัดร้อยเอ็ด 
จ�านüน 53 ตัüอย่าง พบü่ามีค่าเฉลี่ย MAPE 17.06% โดยมีตัüอย่างจ�านüน 34 ตัüอย่าง จากตัüอย่างทั้งĀมด 
ที่มีคüามคลาดเคลื่อนน้อยกü่า 20%  คิดเป็น 64.15% ซึ่งเĀ็นได้ü่าถึงแม้ค่าเฉลี่ยคüามคาดเคลื่อนจะไม่เกิน 
20% แต่เมื่อพิจารณารายแปลงแล้üบางแปลงยังมีผลคลาดเคลื่อนค่อนข้างÿูง และเมื่อท�าการปรับปรุงข้อมูล 
โดยการน�าเข้าข้อมูลÿภาพอากาýท่ีได้จากการประมüลผลข้อมูลดาüเทียมร่üมกับแบบจ�าลอง AquaCrop  
ผลการทดÿอบÿ�าĀรับการประเมินผลผลิตข้าüในแปลงตัüอย่างอ�าเภอผักไĀ่ จังĀüัดพระนครýรีอยุธยา พบü่า 
มค่ีา MAPE 14.81% ซึง่ใĀ้ผลทีด่ขีึน้จากการตดิตามการเปลีย่นแปลงÿภาพอากาýด้üยข้อมลูดาüเทยีม นอกจาก
นัน้ยังมีการปรับค่าการน�าไฟฟ้า (Electric Conductivity: EC) ซึ่งบ่งชี้คüามเค็มของน�้าจากค่าที่üัดได้ในแปลง
ตัüอย่างด้üย 
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จากนั้นเมื่อเพิ่มการใช้ข้อมูล CC ภาคÿนามเพื่อท�าการปรับเทียบพารามิเตอร์ ได้แก่ การปกคลุมของ
เรือนยอดช่üงเริ่มเพาะปลูก (CCo) ÿัมประÿิทธิ์การเจริญเติบโตของพืช (CGC) üันที่มีค่าการปกคลุมของ 
เรือนยอดÿูงÿุด (CCx day) ค่าการปกคลุมของเรือนยอดÿูงÿุด (CCx) และคüามอุดมÿมบูรณ์ของดิน  
ซึ่งผลทดÿอบในแปลงตัüอย่างอ�าเภอผักไĀ่ จังĀüัดพระนครýรีอยุธยา พบü่ามีค่า MAPE ลดลงเป็น 12.70% 
แÿดงใĀ้เĀ็นการเพิ่มขึ้นของคüามแม่นย�าในการติดตามการเจริญเติบโตและคาดการณ์ผลผลิตข้าüÿ�าĀรับ
เกþตรกรรายแปลงด้üยแบบจ�าลอง AquaCrop

2. ผลการใช้ข้อมูลสภาพอากาศจากดาวเทียมในแบบจ�าลอง AquaCrop

ผลการĀาคüามÿัมพันธ์ระĀü่างข้อมูลÿภาพอากาýจากÿถานีตรüจÿภาพอากาý (y) กับข้อมูลดาüเทียม 
(x) มีดังนี้

2.1 กำรวิเครำะĀ์ควำมÿัมพันธ์ระĀว่ำงข้อมูลอุณĀภูมิอำกำศจำกÿถำนีตรวจÿภำพอำกำศ  (Air 
temperature) กับข้อมูลอุณĀภูมิพื้นผิüดินจากข้อมูลดาüเทียม (LST) ได้ผลลัพธ์ดังตารางที่ 1 แÿดงผล 
การทดÿอบแปลงอุณĀภูมิพื้นผิüจากดาüเทียมเป็นอุณĀภูมิอากาýจากÿถานีตรüจÿภาพอากาý จ�านüน 11  
การทดÿอบ ได้เป็นÿมการคüามÿมัพนัธ์ 11 ÿมการ และค�านüณคüามคลาดเคลือ่นด้üยค่าÿมัประÿทิธิÿ์Āÿมัพนัธ์
ยกก�าลังÿอง (R2) จะเĀ็นได้ü่าชุดข้อมูลของ MODIS (ÿมการที่ 1-6) มีคüามÿัมพันธ์ (R2) อยู่ในช่üง 0.56-0.77 
ซึ่งดีกü่าชุดข้อมูลของ Himawari (ÿมการที่ 7-11) ซึ่งมี R2 อยู่ในช่üง 0.31-0.58 และจากผลลัพธ์ตารางที่ 2 
แÿดงประÿิทธิภาพของÿมการแปลงข้อมูลอุณĀภูมิพื้นผิüดินเป็นข้อมูลอุณĀภูมิอากาý ด้üยค่า RMSE ที่ได้ 
จากÿมการทั้ง 11 ÿมการ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบระĀü่างชุดข้อมูล MODIS ทั้ง 6 ÿมการ (ÿมการที่ 1-6) พบü่า
คüามÿัมพันธ์ที่ดีที่ÿุดคือÿมการที่ 3-4 ชุดข้อมูล MODIS ราย 10 üัน มีค่าเฉลี่ย RMSE เท่ากับ 2.07 ดั้งนั้น 
จงึเĀน็ü่าเĀมาะÿมทีจ่ะใช้ชดุข้อมลูของ MODIS ราย 10 üนั ในการแปลงจากข้อมลูอณุĀภมูพิืน้ผüิดนิเป็นข้อมลู
อุณĀภูมิอากาý

2.2 กำรวิเครำะĀ์ควำมÿัมพันธ์ระĀว่ำงข้อมูลปริมำณน�้ำฝนจำกÿถำนีตรวจÿภำพอำกำศ (Rain 
stations) กับปริมาณน�้าฝนจากข้อมูลดาüเทียม FY (Rain FY) ได้ผลลัพธ์ดังตารางที่ 3 ผลการทดÿอบ 
การแปลงข้อมลูปรมิาณน�า้ฝนจากÿถานตีรüจÿภาพอากาýเป็นข้อมลูปรมิาณน�า้ฝนจากข้อมูลดาüเทยีมในรูปแบบ
รายüนั ราย 10 üนั และรายเดอืน จะเĀน็ได้ü่าชดุข้อมลูราย 10 üนัมคีüามÿมัพนัธ์ทีด่ÿีดุ รองลงมา คอื ชดุข้อมลู
รายเดือน และรายüัน ตามล�าดับ อีกทั้งจากการทดÿอบÿมการ
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การทดสอบ ช่วงข้อมูล R2สมการ จ�านวนตัวอย่าง

1. MODIS LSTmax (Daily)

2. MODIS LSTmin (Daily)

3. MODIS LSTmax (10 Daily)

4. MODIS LSTmin (10 Daily)

5. MODIS LSTmax (Monthly)

6. MODIS LSTmin (Monthly)

7. Himawari LSTmax (Daily)

8. Himawari LSTmin (Daily)

9. Himawari LSTmax (10 Daily)

10. Himawari LSTmin (10 Daily)

11. Himawari LSTmean (10 Daily)

2558-2560

2558-2560

2558-2560

2558-2560

2558-2560

2558-2560

2561

2561

2557-2559

2557-2559

2557-2559

y=0.5685x+15.55

y=0.9848x-0.7485

y=0.522x+16.333

Y=0.9448x+0.748

y=1.1743x-6.2726

y=1.0096x-0.6871

y=0.2428x+25.042

y=0.2321x+17.533

y=0.3349x+21.805

y=0.328x+15.407

y=0.3443x+18.303

0.57

0.68

0.56

0.69

0.59

0.77

0.34

0.31

0.52

0.51

0.58

31,683

29,907

8,673

7,394

3,635

3,335

22,356

22,336

10,836

10,969

11,026

ตารางที่ 1 สรุปผลการทดสอบการแปลงข้อมูลอุณหภูมิพื้นผิวดิน (LST) จากข้อมูลดาวเทียม เป็นอุณหภูมิอากาศจาก
สถานีตรวจสภาพอากาศ (Air temperature)

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบสมการส�าหรบัแปลงข้อมลูอณุหภูมพ้ืินผวิดนิ (LST) จากข้อมลูดาวเทยีมเป็นอณุหภมูอิากาศ
จากสถานีตรวจสภาพอากาศ (Air temperature)

สมการ ข้อมูลที่ทดสอบ จ�านวนตัวอย่าง รูปแบบข้อมูล

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

2557

2557

2561

2561

2561

2561

2557

2557

2561

2561

2560

3,291

3,140

3,663

3,708

629

573

3,279

3,286

3,591

3,640

3,677

รายวัน

รายวัน

ราย 10 วัน

ราย 10 วัน

รายเดือน

รายเดือน

รายวัน

รายวัน

ราย 10 วัน

ราย 10 วัน

ราย 10 วัน

8.28

10.31

9.34

9.96

8.14

11.11

12.24

12.13

11.04

8.36

8.68

-5.48

-7.30

-14.03

-9.35

-6.02

-6.57

-6.24

-6.27

-9.54

-8.72

-9.37

0.31

0.28

0.91

-0.12

-0.09

-0.07

0.87

0.93

0.19

-0.06

0.25

2.17

2.38

1.97

2.16

1.93

2.25

1.95

1.97

1.97

1.88

1.63
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ตารางที ่3 พบü่าชดุข้อมลูราย 10 üันมคีüามคลาดเคลือ่นที ่RMSE ประมาณ 60 มลิลเิมตร และตารางที ่5 
แÿดงการเปรียบเทียบผลผลิต (Yield) ที่ได้จากการใช้ข้อมูลปริมาณน�้าฝนจากข้อมูลดาüเทียม FY แบบรายüัน 
และราย 10 üนั พบü่ามคีüามคลาดเคลือ่นต่างกันประมาณ 1% ซึง่ผลการทดÿอบนีท้�าใĀ้เĀน็ü่ารปูแบบราย 10 üนั 
มีผลลัพธ์ของผลผลิตใกล้เคียงกับข้อมูลผลผลิตจริงในแปลงตัüอย่างมากกü่า จึงเĀ็นได้ü่าเĀมาะÿมที่จะใช้ 
ชุดข้อมูลปริมาณน�้าฝนจากข้อมูลดาüเทียม FY ราย 10 üัน เพื่อแปลงเป็นข้อมูลปริมาณน�้าฝนจากÿถาน ี
ตรüจÿภาพอากาýราย 10 üัน และใช้เป็นพารามิเตอร์น�าเข้าในแบบจ�าลอง AquaCrop

การทดสอบ ช่วงข้อมูล (พ.ศ.) R2สมการ จ�านวนตัวอย่าง

1. Rain FY (รายวัน)

2. Rain FY (ราย 10 วัน)

3. Rain FY (รายเดือน)

2558

2557-2559

2558-2559

y=0.567x

y=0.3738x

y=0.7148x

0.11

0.30

0.26

34,527

12,138

2,525

ตารางที่ 3 สรุปผลการทดสอบการแปลงข้อมูลปริมาณน�า้ฝนจากข้อมูลดาวเทียม FY (Rain FY) (แกน x) เป็นปริมาณ
น�้าฝนจากสถานีตรวจสภาพอากาศ (Rain stations) (แกน y) จากสถานีตรวจสภาพอากาศ

สมการ ข้อมูลที่ทดสอบ จ�านวน Max Error (mm) Min Error (mm) Mean Error (mm) RMSE (mm)

1

2

3

2559

2559

2560

32,912

3,843

1,057

45.60

442.02

284.72

-284.06

-711.81

-708.91

2.90

-5.88

-31.53

13.27

59.55

121.41

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบสมการส�าหรับแปลงข้อมูลปริมาณน�า้ฝนจากข้อมูลดาวเทียม FY (Rain FY) เป็นปริมาณ 
น�้าฝนจากสถานีตรวจสภาพอากาศ (Rain stations)

ĀมำยเĀต ุ Max Error คือ เปอร์เซ็นต์คüามคลาดเคลื่อนÿูงÿุด (มิลลิเมตร)
 Min Error คือ เปอร์เซ็นต์คüามคลาดเคลื่อนต�่าÿุด (มิลลิเมตร)
 Mean Error คือ เปอร์เซ็นต์คüามคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (มิลลิเมตร)
 RMSE คือ ค่าคüามคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก�าลังÿอง

ĀมำยเĀตุ result คือ ผลผลิต (ตัน/เฮกตาร์) ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ�าลอง AquaCrop
 yield คือ ผลผลิต (กิโลกรัม/ไร่) ผลลัพธ์จากการแปลงĀน่üยจากĀน่üย ตัน/เฮกตาร์ เป็น กิโลกรัม/ไร่
 dif_yield คือ ผลต่างจากผลผลิตจริงจากแปลงตัüอย่าง (860 กิโลกรัม/ไร่)
 %error คือ เปอร์เซ็นต์คüามคลาดเคลื่อน

ตารางที่ 5 ตารางเปรียบเทียบข้อมูลปริมาณน�า้ฝนจากข้อมูลดาวเทียม FY (Rain FY) แบบรายวันและราย 10 วัน

รูปแบบ result dif_yieldyield %error

รายวัน

ราย 10 วัน

5.55

5.50

887.36

879.36

27.36

19.36

3.18

2.25
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2.3 กำรค�ำนวณกำรคำยระเĀยน�้ำของพืชอ้ำงอิง (ET0) จากการค�านüณการคายระเĀยน�้าของ 
พชือ้างองิ โดยใช้ข้อมลูอณุĀภูมอิากาýจากÿถานตีรüจÿภาพอากาý (Air temperature) ทีค่�านüณมาจากข้อมลู
อุณĀภูมิพื้นผิüดินจากข้อมูลดาüเทียม TERRA/AQUA เซนเซอร์ MODIS (LST MODIS) และการเปรียบเทียบ
ข้อมูลการคายระเĀยน�้าของพืชอ้างอิง ราย 10 üัน จากÿถานีตรüจÿภาพอากาý (ET0 Stations) กับข้อมูล
ดาüเทียม (ET0 RS) มีปริมาณแตกต่างกันÿูงÿุด 1.7 มิลลิเมตร ต�่าÿุด 0.1 มิลลิเมตร และเฉลี่ย 0.9 มิลลิเมตร 
และท�าการทดÿอบคüามคลาดเคลือ่นของข้อมลูการคายระเĀยน�า้ของพชือ้างองิทีเ่กดิจากอณุĀภมูอิากาýข้อมลู
อณุĀภูมพิืน้ผüิดนิจากข้อมลูดาüเทยีม TERRA/AQUA เซนเซอร์ MODIS (LST MODIS) โดยการเพิม่/ลดอณุĀภมูิ
ในช่üง +/-3°C พบü่าการเพิ่มขึ้นของอุณĀภูมิจะท�าใĀ้ค่าการคายระเĀยน�า้ของพืชอ้างอิงลดลง ซึ่งÿ่งผลท�าใĀ้
ผลผลิตข้าüลดลง และการลดลงของอุณĀภูมิจะท�าใĀ้ค่าการคายระเĀยน�้าของพืชอ้างอิงเพิ่มขึ้น ซึ่งÿ่งผลท�าใĀ้
ผลผลิตข้าüเพิ่มขึ้น

3. ผลการปรับเทียบแบบจ�าลอง AquaCrop  
จากค่าการปกคลุมของเรือนยอด (Canopy Cover: CC)

แนüทางการปรบัเทียบพารามิเตอร์ในแบบจ�าลอง AquaCrop แบ่งเป็น 2 ขัน้ตอน ได้แก่ 1) ค่าการปกคลมุ
ของเรือนยอดช่üงเริ่มเพาะปลูก (CCo) ÿัมประÿิทธิ์การเจริญเติบโตของพืช (CGC) üันที่มีค่าการปกคลุมของ
เรือนยอดÿูงÿุด (CCx day) ค่าการปกคลุมของเรือนยอดÿูงÿุด (CCx) และคüามอุดมÿมบูรณ์ของดิน (Soil 
fertility) และ 2) การปรับเทียบค่าÿัมประÿิทธ์ิการลดลงของการเจริญเติบโตของพืช (CDC) ด้üยüันที่พืช 
เริม่แก่ (Senescence day) และüนัทีเ่กบ็เกีย่ü (Maturity day) ผลการทดÿอบคüามแม่นย�าโดยการเปรยีบเทยีบ
ผลลัพธ์ที่ได้จากการประมüลผล AquaCrop กับข้อมูลจริง พบü่าผลผลิตและค่าการปกคลุมของเรือนยอด 
มค่ีาใกล้เคียงกบัข้อมลูจรงิทีü่ดัได้จากแปลงตüัอย่างในพืน้ที ่โดยผลการประเมนิคüามถกูต้องของการปรบัเทยีบ
แบบจ�าลอง AquaCrop จากค่าการปกคลมุของเรอืนยอด ได้น�ามาเปรยีบเทยีบระĀü่างข้อมลูคาดการณ์ผลผลติ
และผลผลิตในแปลงตัüอย่างในอ�าเภอผักไĀ่ จังĀüัดพระนครýรีอยุธยา และอ�าเภอเมยüดี จังĀüัดร้อยเอ็ด  
แÿดงดังภาพที่ 5 โดยมีรายละเอียดชุดข้อมูลที่ใช้ทดÿอบ ดังนี้

1. Alpha I: ใช้ค่าเฉลี่ยข้อมูลฝน อุณĀภูมิอากาý และการคายระเĀยน�้าของพืชจากข้อมูลดาüเทียม 
ย้อนĀลัง 3 ปี (พ.ý. 2558-2560) เพื่อใช้เป็นค่าตั้งต้นในการคาดการณ์ผลผลิตที่จะได้รับ รüมทั้งใช้พารามิเตอร์
ที่ยังไม่มีการปรับแต่งด้üยข้อมูลจริงจากแปลงตัüอย่าง และก�าĀนดคüามอุดมÿมบูรณ์ของดินเท่ากับ 80%

2. Station: ใช้ข้อมูลฝน อุณĀภูมิอากาý และการคายระเĀยน�้าของพืชจากÿถานีตรüจÿภาพอากาý  
ณ ต�าแĀน่งแปลงตัüอย่าง ในช่üงเดือนมกราคม-พฤýจิกายน พ.ý. 2562 และปรับแต่งด้üยข้อมูลจริงจาก 
แปลงตัüอย่าง ร่üมกับการปรับเทียบด้üยค่าการปกคลุมของเรือนยอด
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3. RS: ใช้ข้อมูลฝนจากแบบจ�าลองการแปลงข้อมูลปริมาณน�้าฝนจากข้อมูลดาüเทียม FY (Rain FY) 
อณุĀภมูอิากาýจากแบบจ�าลองการแปลงข้อมลูอณุĀภมูพิืน้ผüิดนิจากข้อมลูดาüเทียม TERRA/AQUA เซนเซอร์ 
MODIS (LST MODIS) และการคายระเĀยน�้าของพืชที่ค�านüณด้üยÿูตร ET0-Hargreaves (ÿ�าĀรับทดÿอบ
คüามถูกต้องของแบบจ�าลองข้อมูลดาüเทียม) ในช่üงเดือนมกราคม-พฤýจิกายน พ.ý. 2562 และปรับแต่งด้üย
ข้อมูลจริงจากแปลงตัüอย่าง ร่üมกับการปรับเทียบด้üยค่าการปกคลุมของเรือนยอด

ผลการทดÿอบการท�างานของแบบจ�าลอง AquaCrop ในพืน้ทีแ่ปลงตüัอย่าง แÿดงดงัภาพที ่6 ในอ�าเภอ
ผักไĀ่ จังĀüัดพระนครýรีอยุธยา พบü่าจากการใช้ชุดข้อมูล Alpha I ซึ่งเป็นพารามิเตอร์ตั้งต้นในการคาดการณ์
ผลผลิต โดยใช้ข้อมูลค่าเฉลี่ยÿภาพอากาýย้อนĀลัง 3 ปี ท�าใĀ้ผลลัพธ์ผลผลิตได้เท่ากับ 733.12 กิโลกรัมต่อไร่ 
Āรือคิดเป็นคüามคลาดเคลื่อนจากผลผลิตจริง 443.44 กิโลกรัมต่อไร่ (ที่คüามชื้น 0%) MAPE เท่ากับ 65.33% 
แต่Āลังจากท�าการปรับเทียบพารามิเตอร์ด้üยข้อมูลจริงจากแปลงตัüอย่าง โดยใช้ชุดข้อมูลÿภาพอากาýจาก
ÿถานีตรüจüัดอากาý ที่ติดตั้งไü้ ณ ต�าแĀน่งแปลงตัüอย่าง (Station) และข้อมูลดาüเทียม (RS) ผลลัพธ์พบü่า 
การใช้ชุดข้อมูลÿภาพอากาýจากÿถานีตรüจüัดอากาý (Station) ได้ผลผลิตเท่ากับ 421.80 กิโลกรัมต่อไร่  
มีค่า MAPE เท่ากับ 4.88% นอกจากนั้น การใช้ชุดข้อมูลดาüเทียม (RS) ได้ผลผลิตเท่ากับ 499.70 กิโลกรัมต่อไร ่
มีค่า MAPE เท่ากับ 12.70% ÿ่üนในจังĀüัดร้อยเอ็ด พบü่าจากการใช้ชุดข้อมูล Alpha I ท�าใĀ้ได้ผลผลิตเท่ากับ 
487.36 กิโลกรัมต่อไร่ โดยมีค่าคüามคลาดเคลื่อนเท่ากับ 39.25% Āลังจากนั้นปรับเทียบแบบจ�าลองด้üย 
ข้อมูลจริงจากแปลงตัüอย่างร่üมกับการใช้ข้อมูลÿภาพอากาýจากÿถานีตรüจüัดอากาý พบü่ามีผลผลิตเท่ากับ 
372.80 กิโลกรัมต่อไร่ (MAPE เท่ากับ 6.51%) และเมื่อใช้ข้อมูลÿภาพอากาýจากข้อมูลดาüเทียม พบü่า 
มีผลผลิตเท่ากับ 302.40 กิโลกรัมต่อไร่ โดยภายĀลังการปรับเทียบแบบจ�าลองด้üยค่าการปกคลุมของ 
เรือนยอดจากข้อมูลภาคÿนามทั้งÿองขั้นตอนÿามารถลด MAPE ลงได้ทั้งÿองแปลงตัüอย่าง

 

ภาพที่ 6 เปรียบเทียบผลลัพธ์การประเมินผลผลิตข้าวด้วยแบบจ�าลอง AquaCrop 
โดยใช้ชุดข้อมูลสภาพอากาศรูปแบบต่าง ๆ
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4. ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันบนอุปกรณ์เคลื่อนที่และเว็บแอปพลิเคชัน

4.1 แอปพลิเคชันบนอุปกรณ์เคลื่อนที่

แอปพลิเคชันบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ÿ�าĀรับเกþตรกร มีชื่อü่า “RiceSAP” 
ประกอบด้üย ฟังก์ชันติดตามÿถานะพืช (ช่üงอายุพืช, ÿถานะคüามอุดมÿมบูรณ์ของพืช, ÿถานะของน�้าในดิน 
ผลผลิตที่คาดü่าจะได้รับ และระดับภัยแล้ง) แนะน�าüันที่เริ่มเพาะปลูกโดยพิจารณาจากüันท่ีมีผลผลิตÿูงÿุด 
แนะน�าการเพาะปลูก (การแนะน�าการใĀ้น�้า และการแนะน�าการใÿ่ปุ๋ย) บันทึกข้อมูล (การใĀ้น�้า, การใÿ่ปุ๋ย 
ถ่ายภาพของพืชเĀนือแปลง, ช่üงการเจริญเติบโต และผลผลิตที่ได้รับ) และแจ้งเตือน (การใĀ้น�้า, การใÿ่ปุ๋ย 
การถ่ายภาพเĀนือแปลงเพาะปลูก, การบันทึกข้อมูลช่üงอายุพืช และการบันทึกข้อมูลผลผลิต)
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4.2 เว็บแอปพลิเคชันส�าหรับเจ้าหน้าที่

เüบ็แอปพลเิคชนัÿ�าĀรับเจ้าĀน้าที ่มชีือ่ü่า “ระบบตดิตามÿถานการณ์การเพาะปลกูข้าüและการคาดการณ์
ผลผลิตของประเทýไทยด้üยข้อมูลดาüเทียม” ประกอบด้üย ฟังก์ชันแนะน�าช่üงüันเริ่มเพาะปลูก คาดการณ์
ผลผลิตÿะÿมรายต�าบล ระยะการเจริญเติบโตแÿดงช่üงอายุการเจริญเติบโตของข้าü แผนที่คüามเÿี่ยงภัยแล้ง 
และฟังก์ชันแผนที่คüามรุนแรงภัยแล้ง

ภาพที่ 7 ตัวอย่างแอปพลิเคชัน RiceSAP
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ภาพที่ 8 ตัวอย่างระบบติดตามสถานการณ์การเพาะปลูกข้าวและการคาดการณ์ผลผลิตของประเทศไทย
ด้วยข้อมูลดาวเทียม (แนะน�าช่วงวันเริ่มเพาะปลูก)

ภาพที่ 9 ตัวอย่างระบบติดตามสถานการณ์การเพาะปลูกข้าวและการคาดการณ์ผลผลิตของประเทศไทย
ด้วยข้อมูลดาวเทียม (คาดการณ์ผลผลิต)
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5 ผลการประเมินข้อมูลคาดการณ์ผลผลิตจากแพลตฟอร์ม

ผลการประเมินข้อมูลคาดการณ์ผลผลิตจากแพลตฟอร์ม โดยการเปรียบเทียบผลผลิตจริงและข้อมูล 
คาดการณ์ผลผลติด้üยแบบจ�าลองจากผูใ้ช้งานแอปพลเิคชนั RiceSAP ปีเพาะปลกู 2562 จ�านüนแปลงเพาะปลกู 
20 แปลงในแต่ละจังĀüัด พบü่าจังĀüัดพระนครýรีอยุธยา มีค่าเฉลี่ย MAPE เท่ากับ 21.77% ซึ่งปัญĀา 
ในการเพาะปลูกของเกþตรกรในจังĀüัดพระนครýรีอยุธยา ได้แก่ ýัตรูพืช เป็นĀลัก ÿ�าĀรับจังĀüัดร้อยเอ็ด  
มีค่าเฉลี่ย MAPE เท่ากับ 18.23% โดยนอกจากปัญĀาýัตรูพืชแล้ü พื้นที่เพาะปลูกÿ่üนĀนึ่งยังได้รับผลกระทบ
จากภัยแล้งและน�้าท่üม ÿ่üนเü็บแอปพลิเคชันระบบติดตามÿถานการณ์การเพาะปลูกข้าü และการคาดการณ์
ผลผลติของประเทýไทยด้üยข้อมลูดาüเทยีม ผลการเปรยีบเทยีบผลผลติจรงิจากÿ�านกังานเýรþฐกจิการเกþตร
กบัข้อมลูคาดการณ์ผลผลติจากแบบจ�าลอง ปี พ.ý. 2559-2561 ในพืน้ทีจ่งัĀüดัพระนครýรอียธุยา ปี พ.ý. 2559 
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พบü่าข้อมูลคาดการณ์ผลผลิตมีแนüโน้มมากกü่าผลผลิตจริงเท่ากับ 36.92% ÿ่üนในปี พ.ý. 2560-2561 พบü่า
ข้อมูลคาดการณ์ผลผลิตยังมีแนüโน้มน้อยกü่าผลผลิตจริงเท่ากับ -0.04% และ -19.48% ตามล�าดับ และ 
ในพื้นที่จังĀüัดร้อยเอ็ด โดยข้อมูลคาดการณ์ผลผลิตใน 2 ปีแรก (พ.ý. 2559-2560) มีแนüโน้มมากกü่าผลผลิต
จริงเท่ากับ 33.08% และ 21.81% ตามล�าดับ ÿ่üนในปี พ.ý. 2561 ข้อมูลคาดการณ์ผลผลิตจากแบบจ�าลองมี
แนüโน้มน้อยกü่าผลผลิตข้าüจริงเท่ากับ 7.91% ทั้งนี้ค่าคาดการณ์ผลผลิตรายจังĀüัดซึ่งแÿดงผลผ่าน 
เü็บแอปพลิเคชันนั้นไม่มีการปรับแก้ด้üยค่าการปกคลุมของเรือนยอดจากข้อมูลภาคÿนาม

อภิปรายผล

จากการทดÿอบประÿทิธภิาพในการประเมนิผลผลติข้าüด้üยข้อมลูแปลงตัüอย่างในอ�าเภอผกัไĀ่ จงัĀüดั
พระนครýรอียธุยา ด้üยการบรูณาการข้อมลูดาüเทยีมร่üมกบัแบบจ�าลอง AquaCrop พบü่ามค่ีา MAPE 14.81% 
เมื่อได้ใช้แนüทางดังกล่าüในการคาดการณ์ผลผลิตรายจังĀüัดและเปรียบเทียบผลกับข้อมูลผลผลิตรายจังĀüัด
ของÿ�านักงานเýรþฐกิจการเกþตร (OAE) ที่ได้จากการÿุ่มลงพื้นที่ÿ�ารüจและüิเคราะĀ์โดยผู้ช�านาญการพบü่า 
ข้อมลูทีไ่ด้มคีüามแตกต่างจากข้อมลู OAE ค่อนข้างมากÿ�าĀรบัการประมาณผลผลติในปี 2559 แต่ใĀ้ค่าประมาณ
ที่ใกล้เคียงขึ้นในปี 2560-2561 ทั้งในจังĀüัดอยุธยาและจังĀüัดร้อยเอ็ด โดยÿามารถปรับปรุงผลลัพธ์ใĀ้มี 
ค่าคาดการณ์ที่แม่นย�าขึ้นได้Āากÿามารถเชื่อมโยงกับฐานข้อมูลเกþตรกร Āรือทราบข้อมูลพันธุ์ข้าü พื้นที่ และ
üนัเริม่เพาะปลกูของเกþตรกรผ่านแอปพลเิคชนั RiceSAP ผลลพัธ์จากแพลตฟอร์มÿามารถช่üยÿนบัÿนนุข้อมลู
การคาดการณ์ผลผลิตล่üงĀน้าได้ ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการüางแผนการตลาดล่üงĀน้า อีกทั้งข้อมูลที่จัดเก็บ 
อย่างต่อเนื่องเป็นระยะเüลาĀนึ่งอาจÿามารถน�ามาประมüลผลเพ่ือคาดการณ์คüามต้องการของตลาดล่üงĀน้า 
เป็นการใช้การตลาดน�าการผลิตเพื่อใĀ้ได้ประโยชน์ÿูงÿุดต่อเกþตรกร

ในการทดÿอบÿมรรถนะของแบบจ�าลอง AquaCrop จะเĀ็นได้จากผลของแปลงýึกþาในพื้นที่ผักไĀ ่
จังĀüัดพระนครýรีอยธุยา ดังแÿดงในภาพที ่6 ü่า การใช้ข้อมลูจากÿถานีตรüจÿภาพอากาýร่üมกับแบบจ�าลอง 
AquaCrop โดยมีการปรับเทียบแบบจ�าลองด้üยค่าการปกคลุมของเรือนยอดจากข้อมูลภาคÿนาม ÿามารถ 
ใĀ้ค่า MAPE ประมาณ 5% กรณีที่ไม่มีÿถานีตรüจüัดและใช้ข้อมูลดาüเทียมแทนจะใĀ้ผลคüามคลาดเคลื่อน 
เพิ่มขึ้นประมาณ 7% เทียบกับÿถานีüัด แต่ยังอยู่ในเกณฑ์ที่รับได้ÿ�าĀรับนาแปลงเล็กที่มีทุนน้อยซึ่งอาจจะไม่คุ้ม
กับการลงทุนติดตั้งÿถานีตรüจüัดในแปลง การใช้แอปพลิเคชัน RiceSAP บนอุปกรณ์เคลื่อนที่ เช่น โทรýัพท์มือถือ
ที่เกþตรกรมีใช้งานอยู่แล้ü ÿามารถÿนับÿนุนการท�างานของแพลตฟอร์มใĀ้มีประÿิทธิภาพในการคาดการณ์
ผลผลิตรายแปลงÿูงขึ้น โดยการน�าเข้าข้อมูลป้อนกลับจากเกþตรกรในรูปแบบของภาพถ่ายเพื่อติดตาม 
การเจริญเติบโตของพืช ซึ่งระบบการประมüลผลจะท�าการแปลงเป็นข้อมูลการปกคลุมของเรือนยอด (CC)  
เพือ่ใช้ปรบัเทยีบแบบจ�าลองÿามารถลดค่า MAPE ลงได้อกีประมาณ 2% ซึง่แอปพลเิคชนันีÿ้ามารถดาüน์โĀลด
ใช้งานได้โดยไม่เÿียค่าใช้จ่าย
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การขยายผลการใช้งานของ RiceSAP ในพื้นที่ปลูกข้าüอื่น ๆ ในจังĀüัดพระนครýรีอยุธยาและจังĀüัด
ร้อยเอ็ดนอกเĀนือจากแปลงýึกþา ไปยังเกþตรกร 20 รายในแต่ละจังĀüัด ใĀ้ค่าเฉลี่ย MAPE 21.77% และ 
18.23% ÿ�าĀรับพืน้ทีใ่นจังĀüดัพระนครýรอียธุยาและจงัĀüดัร้อยเอด็ตามล�าดับ คüามคลาดเคลือ่นทีÿ่งูขึน้กü่า
การทดÿอบในแปลงýึกþา เนื่องจากในแปลงýึกþาเราÿามารถท�าการปรับค่าพารามิเตอร์ได้ละเอียดมากกü่า 
เช่น ปริมาณüัชพืช ชนิดของดิน คüามเค็มของดิน ฯลฯ ซึ่งĀากเป็นแปลงที่ไม่ได้มีการลงพื้นที่ ก็จ�าเป็นต้องใช้
ข้อมูลน�าเข้าด้üยพารามิเตอร์ Alpha I จากการรüบรüมข้อมูลเฉพาะของพืชและÿภาพพื้นที่จากแĀล่งข้อมูลต่าง ๆ 
จึงÿ่งผลใĀ้เกิดคüามคลาดเคลื่อนÿูงกü่า นอกจากนั้นเกþตรกรบางรายอาจไม่ได้ท�าการป้อนกลับข้อมูล 
มายงัÿ่üนประมüลผล AquaCrop อย่างถกูต้อง Āรอืไม่ได้จดัการการเพาะปลกูตามเüลาทีก่�าĀนด รüมถงึรปูแบบ
การเพาะปลกูทีแ่ตกต่างไป และคüามแปรปรüนของค่าประมาณÿภาพอากาýจากข้อมลูดาüเทยีม จงึเป็นÿาเĀตุ
ใĀ้เกิดคüามคลาดเคลื่อนดังกล่าüขึ้น อีกทั้งการท�างานของแพลตฟอร์มยังไม่มีการปรับลดค่าคาดการณ์ผลผลิต
อันเนื่องมาจากคüามเÿียĀายจากýัตรูพืช ภัยแล้ง และน�้าท่üม ซ่ึงเกิดขึ้นกับเกþตรกรบางราย อย่างไรก็ตาม
ÿังเกตü่าĀากจ�านüนผู้ใช้มากขึ้นค่าเฉลี่ย MAPE ก็มีแนüโน้มลดลงตามผลการทดลองที่ได้ในĀัüข้อ 3.1 

ข้อสรุป

การพัฒนาต้นแบบแพลตฟอร์มเกþตรอัจฉริยะด้üยการบูรณาการการรับรู้ระยะไกลร่üมกับแบบจ�าลอง 
AquaCrop ประกอบด้üย ÿ่üนประมüลผลแบบจ�าลอง AquaCrop ซึ่งเป็นแบบจ�าลองการเจริญเติบโตของพืช 
ที่มีข้อมูลน�าเข้า ประกอบด้üย ข้อมูลÿภาพอากาý ข้อมูลพืช การจัดการแปลงเพาะปลูก และข้อมูลดิน โดยมี
การใช้ข้อมูลÿภาพอากาýจากดาüเทียมแทนข้อมูลจากÿถานีตรüจÿภาพอากาý ประกอบด้üย ข้อมูลอุณĀภูมิ
พืน้ผüิดนิ (LST) จากข้อมลูดาüเทยีม TERRA/AQUA เซนเซอร์ MODIS ข้อมลูปรมิาณน�า้ฝนจากข้อมลูดาüเทยีม 
FY และค�านüณข้อมูลการคายระเĀยน�้าของพืชอ้างอิง (ET0) ด้üยข้อมูลอุณĀภูมิพื้นผิüดิน (LST) จากข้อมูล
ดาüเทยีม TERRA/AQUA เซนเซอร์ MODIS และมกีารพฒันาแอปพลเิคชันบนอปุกรณ์เคลือ่นทีÿ่�าĀรบัเกþตรกร 
(RiceSAP) ซึง่ประกอบด้üยฟังก์ชนัตดิตามÿถานะพชื แนะน�าüนัทีเ่พาะปลกู แนะน�าการเพาะปลกู และแจ้งเตอืน 
และเü็บแอปพลิเคชันระบบติดตามÿถานการณ์การเพาะปลูกข้าü และการคาดการณ์ผลผลิตของประเทýไทย
ด้üยข้อมูลดาüเทียม ประกอบด้üยฟังก์ชันแนะน�าüันที่เริ่มเพาะปลูก คาดการณ์ผลผลิต ระยะการเจริญเติบโต 
แผนที่คüามเÿี่ยงภัยแล้ง และแผนที่คüามรุนแรงภัยแล้ง 

การใช้งานเü็บแอปพลิเคชันเพื่อประมาณผลผลิตข้าüรายจังĀüัดใĀ้ผลที่ดี โดยมีคüามคลาดเคล่ือน  
MAPE ไม่เกิน 20% ซึ่งมีการปรับปรุงผลทุก 15 üันตามการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่เพาะปลูกและÿภาพอากาý
ทีป่ระมาณได้จากข้อมลูดาüเทยีม ผลลพัธ์ทีไ่ด้ท�าใĀ้เจ้าĀน้าทีร่ฐัÿามารถคาดการณ์ผลผลติล่üงĀน้าได้ก่อนเüลา
เกบ็เก่ียü นอกจากนัน้ยงัÿามารถüางแผนบรĀิารจดัการน�า้และทรพัยากรเพาะปลกูอืน่ ๆ  จากข้อมลูแผนทีภ่ยัแล้ง 
เพื่อรับมือกับทั้งภัยธรรมชาติและกลไกการตลาดได้อย่างเĀมาะÿมและมีประÿิทธิภาพยิ่งขึ้น
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ข้อเสนอแนะ

ในÿ่üนของการใช้งาน RiceSAP ÿ�าĀรับการบริĀารจัดการการเพาะปลูกข้าüรายแปลงนั้น มีประโยชน์
ต่อเกþตรกร โดยเฉพาะอย่างยิ่งเกþตรกรแปลงเล็กที่ไม่ÿามารถลงทุนÿ�าĀรับเกþตรอัจฉริยะ ซึ่งต้องติดตั้ง IoT 
และÿถานีตรüจÿภาพอากาýในแปลง โดยแพลตฟอร์มเกþตรอัจฉริยะที่บูรณาการข้อมูลดาüเทียมร่üมกับ 
แบบจ�าลอง AquaCrop ÿามารถช่üยใĀ้เกþตรกรÿามารถติดตามการเจริญเติบโตของข้าüในนา คาดการณ ์
การเพาะปลูกและใĀ้ข้อมูลภัยแล้งและน�้าท่üม ผ่านแอปพลิเคชัน RiceSAP โดยไม่เÿียค่าใช้จ่าย และแÿดง 
ใĀ้เĀ็นü่าแพลตฟอร์มนี้ÿามารถขยายการใĀ้บริการÿ�าĀรับพ้ืนที่เพาะปลูกข้าüได้ทั่üประเทý อย่างไรก็ตาม  
พบü่ายังมีคüามแปรปรüนของผลลัพธ์อยู่ การพัฒนาแพลตฟอร์มใĀ้ÿามารถประมüลผลเพื่อเตือนภัยýัตรูพืช 
บริการข้อมูลคาดการณ์ÿภาพอากาýในแปลง ตรüจÿอบคüามอุดมÿมบูรณ์ของดิน จะช่üยใĀ้ผลลัพธ ์
มีคüามแม่นย�าขึ้น นอกจากนั้นโครงÿร้างของแพลตฟอร์มÿามารถขยายผลการใช้งานเพื่อรองรับพืชเýรþฐกิจ 
ชนิดอื่น ๆ เช่น ข้าüโพดและมันÿ�าปะĀลังได้ด้üยแนüทางเดียüกัน ดังนั้นแพลตฟอร์มนี้จึงเป็นประโยชน ์
ในการÿ่งเÿริมเกþตรอัจฉริยะในประเทýไทย
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