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บทคัดย่อ: งานวิจัยชิ้นนี้มีวัตถุประสงค์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการสกัด
พื้นที่น้ำาผิวดินโดยใช้ดัชนี NDWI, MNDWI1 และ MNDWI2 ร่วมกับเทคนิค
ค่าขีดแบ่งอัตโนมัติแบบ Otsu กับค่าขีดแบ่งตามทฤษฎี จากข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียม Sentinel-2 บริเวณตัวเมืองจังหวัดขอนแก่นปี ค.ศ. 2016 ผล
การศึกษาพบว่า เมื่อเปรียบเทียบกับแผนที่น้ำาผิวดินที่ได้จากภาพถ่ายความ
ละเอยีดสูง Google Earth ความถกูตอ้งโดยรวมและสมัประสทิธิแ์คปปาในการ
สกัดพื้นที่น้ำาผิวดินของดัชนี MNDWI2 ด้วยเทคนิคค่าขีดแบ่งอัตโนมัติแบบ 
Otsu มีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.989 กับ 0.343 ตามลำาดับ การศึกษานี้แสดงให้เห็น
ว่าดัชนี MNDWI2 สามารถนำามาใช้ในการสกัดพื้นที่น้ำาผิวดินในเขตเมืองได้

Abstract: The objective of this research is to compare effectiveness 
of urban surface water bodies extraction using NDWI MNDWI1 and 
MNDWI2 indices from 2016 Sentinel-2 satellite image in Khon Kaen. 
Results of the study show that MNDWI2 index provided highest 
overall accuracy and Kappa coeffi ciency values of 0.989 and 0.343, 
respectively compare to surface water area interpreted from Google 
Earth high resolution image. Our study reveals that MNDWI2 index 
can be used for urban surface extraction. 

ก�รเปรียบเทียบดัชนีน้ำ�แบบ NDWI, MNDWI1 และ MNDWI2 จ�กข้อมูลภ�พถ่�ย
ด�วเทียม Sentinel-2 สำ�หรับสกัดพื้นที่แหล่งน้ำ�ผิวดิน บริเวณตัวเมือง จังหวัดขอนแก่น

Comparison of NDWI, MNDWI1 and MNDWI2 Indices from Sentinel-2 
Satellite Images for Extracting Urban Surface Water Bodies in Khon Kaen

Received: 
 4 August 2021
Revised: 
 18 November 2021
Accepted: 
 22 November 2021

คำ�สำ�คัญ: 

การรับรู้จากระยะไกล, การสกัด
พืน้ทีน่้ำาผิวดิน, Sentinel-2, NDWI

Keywords: 

Remote Sensing, Surface 
Water Bodies Extraction, 
Sentinel-2, NDWI

Journal of Applied Informatics and Technology, 4(1), 1-12



วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์, 4(1): 2565
Journal of Applied Informatics and Technology, 4(1): 20222การเปรียบเทียบดัชนีน้ำ�แบบ NDWI, MNDWI1 และ MNDWI2 จากข้อมูล...

ไชยฤทธิ์ เศวตวงษ์, พิพัธน์ เรืองแสง

1. บทนำ�

	 จังหวัดขอนแก่นเป็นจังหวัดท่ีมีจำ�นวน 
ผู้ใช้งานน้ำ�ประปาต่อเดือนสูงเป็นอันดับ 4 ของ
การประปาส่วนภูมิภาค (การประปาส่วนภูมิภาค, 
2564) และมกีารเจรญิเตบิโตของเมอืงทีส่งูขึน้เรือ่ยๆ 
(Ongsomwang, Pattanakiat, & Srisuwan, 2019) 
ประกอบกับผลกระทบจากสภาวะโลกร้อนที่เพิ่ม 
ความเสีย่งตอ่ภยัพบิตัทิางธรรมชาต ิทัง้ น้ำ�ท่วม, เกาะ 
ความร้อน และ น้ำ�แล้ง จึงต้องมีแผนการจัดหา
ทรพัยากรน้ำ�ไดอ้ยา่งเหมาะสมและเพยีงพอ (Beringer, 
Inmuong, & Kaomuangnoi, 2018)

	 เทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกลภาพถ่าย 
ดาวเทยีมถกูนำ�มาตดิตามพืน้ทีน่้ำ�ผวิดนิทัง้ดา้นปริมาณ
และคณุภาพ รวมถงึภยัพบัิตดิา้นน้ำ�ขนาดมาตราสว่น
ระดับโลกมาหลายสิบปีซึ่งประหยัดค่าใช้จ่ายในการ
ดำ�เนินการเมื่อเทียบกับการดำ�เนินการโดยเครื่องบิน 
และทางภาคพ้ืนดิน (Chawla, Karthikeyan, & 
Mishra, 2020) ประกอบกบัการพฒันาดว้ยเทคโนโลยี
ในช่วง 10 ถงึ 15 ป ีทีผ่า่นมาทำ�ใหส้ามารถดำ�เนนิการ
ติดตามน้ำ�ผิวดินในขนาดมาตราส่วนละเอียดระดับ
พื้นที่ได้ (Topp, Pavelsky, Jensen, Simard, & 
Ross, 2020)  ในบรรดาดาวเทียมแบบ Optical ที่
สามารถเข้าถึงข้อมูลโดยไม่มีค่าใช้จ่ายนั้น ดาวเทียม 
Sentinel-2 เป็นดาวเทียมที่มีรายละเอียดเชิงพ้ืนที่
มากทีสุ่ดและใชต้ดิตามน้ำ�ผวิดนิไดเ้ปน็อยา่งด ี(Huang, 
Chen, Zhang, & Wu, 2018)

	 เทคนิคการจำ�แนกน้ำ�ผิวดินโดยใช้ข้อมูล
ภาพถ่ายดาวเทียมสามารถแบ่งได้ 4 วิธีหลักๆ คือ ใช้
ภาพหนึง่ช่วงคลืน่, การทำ�ดชัน,ี การเรยีนรูด้ว้ยเครือ่ง 
และ Spectral unmixing โดยการทำ�ดัชนีภาพถ่าย
ดาวเทยีมเปน็วธิกีารท่ีนิยมมากท่ีสุดพร้อมท้ังมีวธิกีาร
คำ�นวณทีไ่มซ่บัซอ้นทำ�ใหง้า่ยตอ่การใช้งานและไดร้บั
การพสิจูนแ์ลว้วา่เปน็วธิทีีม่ปีระสทิธภิาพในการจำ�แนก
พืน้ท่ีน้ำ�ผวิดนิ ถงึแมว้า่วธิ ีMachine learning มคีวาม
ถูกต้องมากท่ีสุดแต่ต้องใช้การคำ�นวณที่ซับซ้อนกว่า

วิธีทั้งหมด (Bijeesh & Narasimhamurthy, 2020) 
ดัชนี NDWI และ MNDWI มีหลายแบบที่สามารถ
นำ�มาใช้สกัดพ้ืนท่ีน้ำ�ผิวดินได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
(Ji, Zhang, & Wylie, 2009) โดยนำ�ชว่งคลืน่แสงสเีขยีว 
กบั ใกลอิ้นฟราเรด มาสรา้งดชัน ีNDWI (McFeeters, 
2007) และได้ปรับปรุงดัชนี NDWI เป็น MNDWI ให้
สามารถสกดัพืน้ทีน่้ำ�ผวิดนิพรอ้มกบัความคงทนตอ่สิง่
ก่อสร้างมากข้ึน (Xu, 2007) จากการนำ�ชว่งคล่ืนแสง
สีเขียว กับ อินฟราเรดช่วงคลื่นสั้น1 และ อินฟราเรด
ช่วงคลื่นสั้น2 มาสร้าง MNDWI1 และ MNDWI2 
(Acharya, Subedi, & Lee, 2018; Ji et al., 2009;  
Özelkan, 2020) ประเทศไทยมงีานศกึษาประสิทธภิาพ
ดัชนี NDWI และ MNDWI มาใช้สกัดพื้นที่น้ำ�ผิวดิน
รว่มกบัการใชค้า่ขดีแบง่อตัโนมตัใินพืน้ทีช่ลประทาน 
(โสลดา คงสงัข ์และขตุเิทพ วงษเ์พช็ร,์ 2019) การใช้ 
ดัชนี NDWI หาแหล่งน้ำ�เพื่อพัฒนาเป็นแหล่งน้ำ� 
ถาวาร (ศรัญญา หารมาก, 2562) และใช้หาแหล่งน้ำ� 
ผิวดินทั้งประเทศ (วัชระ ดอนลาว, 2563) ใน
ระหว่างปี 2557 ถึง 2561 โดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียม  
Landsat 8 และถา่ยในชว่งหนา้รอ้นของประเทศไทย  
แต่ยังไม่มีงานศึกษาการสกัดพ้ืนที่น้ำ�ผิวดินใน 
เขตเมืองของไทย 

	 ดังนั้น งานศึกษาครั้งนี้จึงมีจุดประสงค์เพื่อ
เปรียบเทยีบประสทิธภิาพการสกดัพืน้ทีน้่ำ�ผวิดนิโดย
ใช้ดัชนี NDWI, MNDWI1 และ MNDWI2 จากข้อมูล
ภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 ในบริเวณตัวเมือง
จังหวัดขอนแก่น

2. วิธีการดำ�เนินการศึกษา

2.1 พื้นที่ศึกษา

	 พืน้ทีศ่กึษามขีนาด 59,299,200 ตารางเมตร 
ซึ่งกว้าง 8,520 เมตร และยาว 6,960 เมตร ตั้งอยู่
ทางทิศตะวันตกของตัวเมืองขอนแก่น พื้นที่ศึกษานี้ 
ครอบคลมุพืน้ที ่ตำ�บลแดงใหญ ่ตำ�บลบา้นเปด็ ตำ�บล
ศิลา และตำ�บลในเมือง แสดงดังภาพประกอบ 1  
(ภาพผสมสีจริงของดาวเทียม Sentinel-2) 
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2.2 ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม

	 ดาวเทียม Sentinel-2 ติดต้ังเคร่ืองมือ 
Multi Spectral Instrument (MSI) บนัทกึขอ้มลู 13 
ช่วงคลื่น ตั้งแต่ในช่วงคลื่นตั้งแต่ช่วง Visible, Near  
infrared และ Short wave infrared มคีวามละเอยีด
เชงิพ้ืนทีป่านกลาง ตัง้แต ่10 เมตร ถงึ 60 เมตร (Drusch 
et al., 2012) สามารถโหลดข้อมูลจาก https://
earthexplorer.usgs.gov/ เลือกภาพประกอบไม่มี
เมฆปกคลุม บันทึกภาพเมื่อวันที่ 28 ธันวาคม 2559 
ระดับของข้อมูลภาพอยู่ท่ี L1C ช่วงคล่ืนที่นำ�มาใช้
งานคือ ช่วงคลื่นที่มีความละเอียดเชิงพื้นที่ 10 เมตร 
ได้แก่ช่วงคลื่นที่ 2 (Blue), 3 (Green), 4 (Red) และ 
8 (NIR) กับช่วงคลื่นที่มีความละเอียดเชิงพื้นท่ี 20 
เมตร ได้แก่ช่วงคลื่น 11 (SWIR1) และ 12 (SWIR2) 

	 เตรียมข้อมูลภาพถ่าย Sentinel-2 โดยใช้
เครือ่งมอื Cen2Cor ในโปรแกรม SNAP ทำ�การปรบั

แก้ความถกูตอ้งเชงิรงัสี เปลีย่นระดบัข้อมูลจาก L1C 
(Top-Of-Atmosphere) เป็น L2A (Bottom-Of-
Atmosphere) (Louis et al., 2016) นำ�มาตัดภาพ
ใหเ้หลอืเฉพาะพืน้ทีศ่กึษาเพือ่ลดเวลาการประมวลผล
ข้อมูล แล้วใช้เครื่องมือ Sen2Res ทำ�การเพิ่มความ
ละเอียดเชิงพ้ืนที่จาก 20 เมตร ของช่วงคลื่นที่ 11 
และ 12 เป็น 10 เมตร (Brodu, 2016) 

	 ข้อมูลภาพถ่ายความละเอียดเชิงพื้นที่สูง 
ของ Google Earth จากเคร่ืองมอื Historical Imagery 
ของโปรแกรม Google Earth Pro มีประสิทธิภาพ
สูงที่สามารถใช้เป็นข้อมูลในการตรวจสอบความถูก
ต้องด้านต่างๆ เช่น ของการคัดแยกการใช้ประโยชน์
ที่ดิน (Tan et al., 2021) เมื่อใช้ร่วมกับกับภาพผสม
สีจริงจากดาวเทียม Landsat-8 มีประโยชน์ในการ
ในการใช้ตรวจสอบพื้นที่น้ำ�ผิวดิน (Acharya et al., 
2018) ใชค้ดัแยกกลุม่ของลกัษณะน้ำ�ผวิดนิทีค่วามลกึ
ต่างกัน (Özelkan, 2020) และใช้ร่วมกับดาวเทียม 

3 

 
ภาพประกอบ 1 แสดงพื้นท่ีศึกษา (กรอบสีแดง)  
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ที่นํามาใชงานคือ ชวงคล่ืนที่มีความละเอียดเชิงพื้นที่ 10 เมตร ไดแกชวงคล่ืนที่ 2 (Blue), 3 (Green), 4 (Red) และ 8 (NIR) กับชวงคล่ืนที่มีความ
ละเอียดเชิงพื้นที่ 20 เมตร ไดแกชวงคล่ืน 11 (SWIR1) และ 12 (SWIR2)  

 เตรียมขอมูลภาพถาย Sentinel-2 โดยใชเคร่ืองมือ Cen2Cor ในโปรแกรม SNAP ทําการปรับแกความถูกตองเชิงรังสี เปล่ียนระดับ
ขอมูลจาก L1C (Top-Of- Atmosphere) เปน L2A (Bottom-Of-Atmosphere) (Louis et al., 2016) นํามาตัดภาพใหเหลือเฉพาะพื้นที่ศึกษาเพื่อลด
เวลาการประมวลผลขอมูล แลวใชเคร่ืองมือ Sen2Res ทําการเพิ่มความละเอียดเชิงพื้นที่จาก 20 เมตร ของชวงคล่ืนที่ 11 และ 12 เปน 10 เมตร 
(Brodu, 2016)  

 ขอมูลภาพถายความละเอียดเชิงพื้นที่สูงของ Google Earth จากเคร่ืองมือ Historical Imagery ของโปรแกรม Google Earth Pro มี
ประสิทธิภาพสูงที่สามารถใชเปนขอมูลในการตรวจสอบความถูกตองดานตาง ๆ เชน ของการคัดแยกการใชประโยชนที่ดิน (Tan et al., 2021) เมื่อใช
รวมกับกับภาพผสมสีจริงจากดาวเทียม Landsat-8 มีประโยชนในการในการใชตรวจสอบพื้นที่นํ้าผิวดิน (Acharya et al., 2018) ใชคัดแยกกลุมของ
ลักษณะนํ้าผิวดินที่ความลึกตางกัน (Özelkan, 2020) และใชรวมกับดาวเทียม Sentinel-2 สามารถใชสรางแผนที่ขอบเขตพื้นที่นํ้าผิวดินจากการลาก
ขอบเขตความดวยสายตา (Du et al., 2016; Yang, Zhao, Qin, Zhao, & Liang, 2017)  งานศึกษาน้ีจึงนําภาพที่บันทึกเมื่อวันที่ 21 ธันวาคม 2559 
มาใชสรางแผนที่ขอบเขตพื้นที่นํ้าผิวดินเพื่อใชเปนขอมูลในการตรวจสอบความถูกตองในบริเวณศึกษา 

2.3 วิธีการคํานวณดัชนี NDWI 

  แมวาการนําภาพหน่ึงชวงคล่ืนมาใชหาพื้นที่นํ้าผิวดินไดโดยตรง แตการทําดัชนีสามารถลดคาผิดปรกติที่เกิดจากเมฆและเงาได ซ่ึงการ
เลือกชวงคล่ืนตาง ๆ มาใชทําดัชนีน้ันเลือกจากลักษณะการสะทอนและการดูดกลือนพลังงานแมเหล็กไฟฟาจากวัตถุเปาหมายที่ตองการสกัดขอมูล
ออกมา (Bijeesh & Narasimhamurthy, 2020) 

 ดัชนีนํ้าแตกตางปรกติ NDVI (normalized difference water index) ไดถูกพัฒนาเพื่อสกัดพื้นที่นํ้าผิวดิน จากการที่นํ้ามีรูปแบบสะทอน
พลังงานในชวงคล่ืน Green มาก และสะทอนพลังงานในชวงคล่ืน NIR นอย ซ่ึงสามารถแยกนํ้าออกจากพชืพรรณและดินที่มีสะทอนพลังงานในชวง

ภาพประกอบ 1 แสดงพื้นที่ศึกษา (กรอบสีแดง) 
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Sentinel-2 สามารถใช้สร้างแผนท่ีขอบเขตพ้ืนท่ี 
น้ำ�ผิวดินจากการลากขอบเขตความด้วยสายตา (Du 
et al., 2016 ; Yang, Zhao, Qin, Zhao, & Liang, 
2017) งานศึกษานีจ้งึนำ�ภาพประกอบบันทกึเม่ือวันที ่
21 ธนัวาคม 2559 มาใชส้รา้งแผนทีข่อบเขตพืน้ทีน่้ำ�
ผวิดนิเพือ่ใชเ้ปน็ข้อมลูในการตรวจสอบความถกูตอ้ง 
ในบริเวณศึกษา

2.3 วิธีการคำ�นวณดัชนี NDWI

	  แมว้า่การนำ�ภาพหนึง่ชว่งคล่ืนมาใชห้าพืน้ท่ี
น้ำ�ผิวดินได้โดยตรง แต่การทำ�ดัชนีสามารถลดค่าผิด
ปรกติที่เกิดจากเมฆและเงาได้ ซึ่งการเลือกช่วงคลื่น
ต่างๆ มาใช้ทำ�ดัชนีนั้นเลือกจากลักษณะการสะท้อน
และการดูดกลืนพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าจากวัตถุ
เป้าหมายท่ีต้องการสกัดข้อมูลออกมา (Bijeesh & 
Narasimhamurthy, 2020)

	 ดชันนี้ำ�แตกตา่งปรกต ิMNDWI (Modified 
Normalized Difference Water Index) ไดถู้กพฒันา
เพือ่สกดัพืน้ทีน่้ำ�ผิวดิน จากการทีน่้ำ�มีรูปแบบสะทอ้น
พลงังานในช่วงคลืน่ Green มาก และสะท้อนพลังงาน
ในช่วงคลื่น NIR น้อย ซึ่งสามารถแยกน้ำ�ออกจาก 
พชืพรรณและดนิทีม่สีะทอ้นพลังงานในชว่งคลืน่ NIR 
ทีส่งู ทำ�ใหพ้ืน้ทีน่้ำ�ผวิดนิจะมคีา่มากกวา่ 0 ขณะท่ีดนิ
หรือพืชพรรณจะมีค่าใกล้หรือน้อยกว่า 0 สามารถ
คำ�นวณได้ดังสมการ (1) (McFeeters, 2007)

							     
	 NDWI = (ρ

Green
-ρ

NIR
) / (ρ

Green
 + ρ

NIR
)

(1)

	 เมื่อ ρ
Green

 คือ ค่า ของช่วงคลื่นที่ 3 และ 
ρ

NIR
 คือ ค่า ของช่วงคลื่นที่ 8 ค่าที่ออกมาจะอยู่ใน

ช่วงระหว่าง -1 ถึง 1 

	 ดชันนี้ำ�แตกตา่งปรกต ิMNDWI (modified 
normalized Difference Water Index) พัฒนา
มาจากดัชนี NDWI เนื่องจากพบว่าดัชนี NDWI มี

ลกัษณะการสะท้อนพลงังานในชว่งคลืน่ Green และ 
NIR รปูแบบเดยีวกบัสิง่ปลกูสรา้ง จงึเลอืกใชช้วงคลืน่ 
SWIR1 มาใช้งานแทนช่วงคลื่น NIR ทำ�ให้พื้นที่น้ำ�ผิว
ดินจากดัชนี MNDWI มีค่ามากกว่าดัชนี NDWI และ
ทำ�ใหส้ิง่ปลกูสรา้งมีคา่จากมากกวา่ 0 เปน็น้อยกว่า 0 
เช่นเดียวกับดินและพืชพรรณที่มีค่าน้อยกว่า 0 (Xu, 
2007) เนื่องจากมี SWIR อยู่ 2 ช่วงคลื่น คือ SWIR1 
และ SWIR2 ดังนั้น MNDWI สามารถคำ�นวณได้ 2 
สมการ คือ MNDWI1 ดังสมการ (2) และ MNDWI2 
สามารถคำ�นวณได้ดังสมการ (3) (Acharya et al., 
2018 ; Li et al., 2020 ; Özelkan, 2020)

	 MNDWI1 = (ρ
Green

 - ρ
SWIR1

) / ρ
Green 

+ 
ρ

SWIR1
)

(2)

	 เมื่อ ρ
Green

 คือ ค่า ของช่วงคลื่นที่ 3 และ 
ρ

NIR
 คือ ค่า ของช่วงคลื่นที่ 11 ค่าที่ออกมาจะอยู่ใน

ช่วงระหว่าง -1 ถึง 1

							     
	 MNDWI2 = (ρ

Green
 - ρ

SWIR2
) / (ρ

Green 
+ 

ρ
SWIR2

)

(3)

	 เมื่อ ρ
Green

 คือ ค่า ของช่วงคลื่นที่ 3 และ 
ρ

NIR
 คือ ค่า ของช่วงคลื่นที่ 12 ค่าที่ออกมาจะอยู่ใน

ช่วงระหว่าง -1 ถึง 1 

2.4 วิธีการวิเคราะห์ค่าขีดแบ่ง

	 คา่ขดีแบง่ (Threshold) อตัโนมตัแิบบ Otsu 
เป็นการเลือกค่าขีดแบ่งอัตโนมัติจากฮิสโตแกรมของ
ภาพแสดงความเข้มระดับสีเทา (Gray Scale) แบบ
ไม่ต้องสอน (Unsupervised) การแยกภาพพื้นหลัง
ออกจากภาพพืน้หนา้จากการสร้างกลุม่จดุภาพ 2 กลุ่ม  
ทีม่คีวามแปรปรวนภายในกลุม่นอ้ยทีส่ดุ (Otsu, 1979) 
ซึ่งเป็นท่ีนิยมนำ�มาใช้ในการสกัดน้ำ�ผิวดินจากข้อมูล
ภาพจากการรบัรูร้ะยะไกลเปน็อยา่งมาก (Bijeesh & 
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Narasimhamurthy, 2020) งานศกึษานีใ้ชเ้ครือ่งมอื  
Binary Thresholding function ในโปรแกรม 
ArcGIS 10.8 เป็นสมการที่ใช้หลักการคำ�นวณแบบ 
Otsu (“Binary Thresholding function—ArcMap 
| Documentation,” n.d.) ทำ�การขีดแบ่งอัตโนมัติ
กับดัชนี NDWI, MNDWI1 และ MNDWI2 เลือกค่า
ของกลุม่ท่ีมคีา่เทา่กบั 1 เปน็ตวักำ�หนดพืน้ทีน้่ำ�ผวิดนิ

	 ค่าขีดแบ่งตามทฤษฎีของดัชนี NDWI, 
MNDWI1 และ MNDWI2 เลือกค่าที่มากกว่า 0 จาก
เครื่องมือ Raster Calculator ในโปรแกรม ArcGIS 
10.8 เป็นตัวกำ�หนดพื้นที่น้ำ�ผิวดิน 

2.5 วิธีการประเมินผล

	 การประเมนิผลขอ้มลูจากการคำ�นวนตาราง 
Confusion matrix (ตาราง 1) เป็นการนำ�ผลจาก
การขีดแบ่งอัตโนมัติแบบ Otsu และการขีดแบ่งตาม
ทฤษฎ ีทีไ่ด้จากการสกดัพ้ืนทีน่้ำ�ผวิดนิจากดชัน ีNDWI, 
MNDWI1 และ MNDWI2 มาตรวจสอบความถกูตอ้ง
กับแผนท่ีขอบเขตพื้นที่น้ำ�ผิวดินที่ได้สร้างขึ้น จะได้
ผลลัพธ์ 4 รูปแบบ ดังนี้ (1) True positive (TP) 
คือ จุดภาพประกอบดัชนีบอกว่าเป็นน้ำ�ตรงกับพื้นที่
น้ำ�ของแผนที่ขอบเขตพื้นที่น้ำ�ผิวดินที่ได้สร้างขึ้น (2) 
False negative (FN) คือ จดุภาพประกอบดัชนบีอก
วา่ไมใ่ชน่้ำ�แตเ่ปน็พ้ืนทีน่้ำ�ของแผนทีข่อบเขตพืน้ทีน่้ำ�
ผิวดินที่ได้สร้างขึ้น (3) False positive (FP) คือ จุด
ภาพประกอบดชันบีอกวา่เปน็น้ำ�แตไ่มใ่ช่พืน้ทีน่้ำ�ของ
แผนทีข่อบเขตพืน้ทีน่้ำ�ผวิดนิทีไ่ดส้รา้งขึน้ และ (4) True 

negative (TN) คอื จุดภาพประกอบดชันบีอกวา่ไมใ่ช่
น้ำ�ตรงกับพืน้ท่ีไม่ใช่น้ำ�ของแผนทีข่อบเขตพืน้ทีน้่ำ�ผวิ
ดนิทีไ่ดส้รา้งขึน้ ซึง่คา่ความถกูตอ้งโดยรวม (Overall 
Accuracy) สามารถคำ�นวณได้ดังสมการ (4) (Story 
& Congalton, 1986) 

	 ค่าความถูกตอ้งโดยรวม = (TP + TN) / (TP 
+ FN +FP +TN)				      (4) 

	 การคำ�นวณค่าสัมประสิทธิ์แคปปาหรือ
ค่าสัมประสิทธิ์โคเฮนแคปปา (Cohen’s kappa  
coefficient) เปน็การคำ�นวณหาความสอดคลอ้งของ
ข้อมูล 2 ชุด (McHugh, 2012) เมื่อนำ�มาใช้ในงาน
ศึกษานี้จึงเป็นการนำ�ผลการสกัดพื้นที่น้ำ�ผิวดินของ
แต่ละดัชนีด้วยค่าขีดแบ่งทั้งแบบอัตโนมัติและค่า 
ขีดแบ่งตามทฤษฎีมาหาความสอดคล้องแผนท่ี 
ขอบเขตพื้นที่น้ำ�ผิวดินที่สร้างขึ้น ค่าสัมประสิทธิ์ 
แคปปาสามารถนำ�ค่าในตาราง Confusion matrix  
มาคำ�นวณได้ดังสมการ (5) (Acharya et al.,  
2018) 

	 Kc = (T x (TP + TN) - Σ) / (T2 - Σ)

(5) 

	 เมื่อ	T คือ (TP + FN +FP +TN) 

		  Σ คือ ((TP + FP) x (TP + FN)) + 
((FN + TN) x (FP + TN)) 

ตาราง 1	 แสดง Confusion matrix

Confusion matrix
แผนที่ขอบเขตพื้นที่น้ำ�ผิวดินที่สร้างขึ้น

(Reference Data)

น้ำ� ไม่ใช่น้ำ�

แผนที่ขอบเขตพื้นที่น้ำ�ผิวดินจากการสกัดดัชนีแต่ละแบบ
(Classified Data)

น้ำ� TP FP

ไม่ใช่น้ำ� FN TN
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	 คา่สมัประสทิธิแ์คปปาทีค่ำ�นวณได้จะแปลผล
ไดเ้ปน็ 0.00-0.20 คอื ไม่สอดคล้องกนั, 0.21-0.39 คือ 
สอดคล้องกันต่ำ�, 0.40-0.59 คือ สอดคล้องกันปาน
กลาง, 0.60-0.79 คอื สอดคล้องกันด,ี 0.80-0.90 คอื 
สอดคล้องกันสูง และ >0.90 คือ สอดคล้องกันเกือบ
จะสมบูรณ์แบบ (McHugh, 2012)

3. ผลการศึกษาและการอภิปรายผล

	 ผลการคำ�นวณดัชน ีNDWI, MNDWI1 และ 
MNDWI2 จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 
ในบริเวณตัวเมืองจังหวัดขอนแก่นได้ผลลัพธ์ดังภาพ
ประกอบ 2 มีช่วงความกว้างของข้อมูลดัชนีจาก
มากไปน้อย คือ NDWI, MNDWI1 และ MNDWI2  
ตามลำ�ดับ

5 

       คาความถูกตองโดยรวม = (TP + TN) / (TP + FN +FP +TN)   (4)  

 การคํานวณคาสัมประสิทธิแ์คปปาหรือคาสมัประสิทธิ์โคเฮนแคปปา (Cohen’s kappa coefficient) เปนการคํานวณหาความสอดคลอง
ของขอมูล 2 ชุด (McHugh, 2012) เมื่อนํามาใชในงานศึกษาน้ีจึงเปนการนําผลการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินของแตละดัชนีดวยคาขีดแบงทั้งแบบอัตโนมัติ
และคาขีดแบงตามทฤษฎีมาหาความสอดคลองแผนที่ขอบเขตพื้นที่นํ้าผิวดินที่สรางข้ึน คาสัมประสิทธิ์แคปปาสามารถนําคาในตาราง Confusion 
matrix มาคํานวณไดดังสมการ (5) (Acharya et al., 2018) 

       Kc = (T x (TP + TN) - Σ) / (T2 - Σ)        (5)  

 เมื่อ  T   คือ  (TP + FN +FP +TN)  

   Σ  คือ ((TP + FP) x (TP + FN)) + ((FN + TN) x (FP + TN))  

 คาสัมประสิทธิแ์คปปาที่คํานวณไดจะแปลผลไดเปน 0.00 – 0.20 คือ ไมสอดคลองกัน, 0.21 – 0.39 คือ สอดคลองกันตํ่า, 0.40 – 0.59 
คือ สอดคลองกันปานกลาง, 0.60 – 0.79 คือ สอดคลองกันดี, 0.80 – 0.90 คือ สอดคลองกันสูง และ >0.90 คือ สอดคลองกันเกือบจะสมบูรณแบบ 
(McHugh, 2012)  

3. ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 

 ผลการคํานวณดัชนี NDWI, MNDWI1 และ MNDWI2 จากขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 ในบริเวณตัวเมืองจังหวัดขอนแกนได
ผลลัพธดังภาพประกอบ 2 มีชวงความกวางของขอมูลดัชนีจากมากไปนอย คือ NDWI,  MNDWI1 และ MNDWI2 ตามลําดับ 

 

ภาพประกอบ 2 แสดงการคํานวณดัชนี NDWI, MNDWI1 และ MNDWI2 
 

 ผลการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินจากคาขีดแบงโดยวิธีอัตโนมัติแบบ Otsu มีคาขีดแบงที่เหมาะสมอยูที่ -0.3546, 0.0195 และ 0.1178 กับคาขีด
แบงตามทฤษฎีที่คาเทากับ 0 ของดัชนี NDWI, MNDWI1 และ MNDWI2 ตามลําดับ แสดงอยูบนฮิสโตแกรม (Histogram) ดังภาพประกอบ 3   
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ภาพประกอบ 3 แสดคาขีดแบงโดยวิธีอัตโนมัติแบบ Otsu (เสนสีแดง) คาขีดแบงตามทฤษฎี (เสนสีเทา)  
บนฮิสโตแกรมของดัชนี NDWI (a), MNDWI1 (b) และ MNDWI2 (c) 

 
 ผลการคํานวณความถูกตองดวยตาราง Confusion matrix แสดงดังตารางที่ 2 (จํานวณจุดภาพ) เมื่อแบงพื้นที่ตามผลของ ของคาขีดแบง
อัตโนมัติแบบ Otsu กับคาขีดแบงตามทฤษฎี จากดัชนี NDWI, MNDWI1 และ MNDWI2 แสดงดังภาพประกอบ 4 (จุดภาพขนาด 10 ตารางเมตร) 
และผลการคํานวณคาความถูกตองโดยรวม (Overall Accuracy) และผลการคํานวณคาสัมประสิทธิแ์คปปา (Cohen’s kappa coefficient) แสดงดัง
ตารางที่ 3 

 
 (a) (b) 

 
 (c) (d) 

ภาพประกอบ 3 แสดค่าขีดแบ่งโดยวิธีอัตโนมัติแบบ Otsu (เส้นสีแดง) ค่าขีดแบ่งตามทฤษฎี (เส้นสีเทา)  
บนฮิสโตแกรมของดัชนี NDWI (a), MNDWI1 (b) และ MNDWI2 (c)
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	 ผลการสกัดพื้นที่น้ำ�ผิวดินจากค่าขีดแบ่ง
โดยวิธีอัตโนมัติแบบ Otsu มีค่าขีดแบ่งที่เหมาะสมอ
ยู่ที่ -0.3546, 0.0195 และ 0.1178 กับค่าขีดแบ่ง
ตามทฤษฎทีี่คา่เท่ากบั 0 ของดัชนี NDWI, MNDWI1 
และ MNDWI2 ตามลำ�ดับ แสดงอยู่บนฮิสโตแกรม 
(Histogram) ดังภาพประกอบ 3 

	 ผลการคำ�นวณความถูกต้องด้วยตาราง 
Confusion matrix แสดงดังตาราง 2 (จำ�นวณจุด

ภาพ) เมือ่แบง่พืน้ทีต่ามผลของ ของค่าขดีแบง่อตัโนมตัิ
แบบ Otsu กับค่าขดีแบง่ตามทฤษฎ ีจากดชัน ีNDWI, 
MNDWI1 และ MNDWI2 แสดงดังภาพประกอบ 4 
(จุดภาพขนาด 10 ตารางเมตร) และผลการคำ�นวณ
คา่ความถกูตอ้งโดยรวม (Overall Accuracy) และผล
การคำ�นวณคา่สมัประสทิธิแ์คปปา (Cohen’s kappa 
coefficient) แสดงดังตาราง 3
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 (c) (d) 
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 (e) (f) 

 
ภาพประกอบ 4 แสดงผลการขีดแบงอัตโนมตัิแบบ Otsu กับแบบตามทฤษฎี ของดัชนี NDWI (a) - (b), MNDWI1 (c) – (d), MNDWI2 (e) – (f) 

 
 
 
ตารางท่ี 2 แสดงผลการคํานวณตาราง Confusion matrix 

ดัชน ี
คาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu คาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu 

TP TN FN FP TP TN FN FP 
NDWI 23,141 425,922 1,994 141,935 18,042 564,650 7,093 3,207 
MNDWI1 18,788 566,967 6,347 890 18,788 566,967 6,347 890 
MNDWI2 20,064 566,522 5,071 1,335 21,625 563,165 3,510 4,692 

 

ตารางท่ี 3 แสดงผลการคํานวณคาความถูกตองโดยรวมและผลการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิแคปปา 

ดัชน ี
ความถูกตองโดยรวม สัมประสิทธ์ิแคปปา 

คาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu คาขีดแบงตามทฤษฎี คาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu คาขีดแบงตามทฤษฎี 
NDWI 0.757 0.983 0.246 0.338 
MNDWI1 0.988 0.988 0.341 0.341 
MNDWI2 0.989 0.986 0.343 0.342 

 
 ผลจากการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินจากดัชนี NDWI ดังภาพประกอบ 4 (a) ดวยคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu แสดงใหเห็นพื้นที่ Fail positive 
(FT) แสดงดวยพื้นที่สีเหลืองทั่วทั้งพื้นที่ศึกษา ซ่ึงเปนพื้นที่ปลูกสรางในรูปแบบถนน, อาคาร และสนามบิน เมื่อเทียบกับผลจากการสกัดพื้นที่ผิวนํ้า
ดวยคาขีดแบงตามทฤษฎี (b) พบวามีพื้นที่ Fail positive ลดลงเปนอยางมาก เน่ืองจากฮิสโตแกรมของดัชนี NDWI ดังภาพประกอบ 3 (a) มียอดยอย
หลายยอดและมีฐานของกราฟที่กวาง จึงทําใหประสิทธิภาพในการคัดแยกพื้นที่นํ้าผิวดินดวยคาขีดแบงโดยวิธอีัตโนมัติแบบ Otsu ลดลง ทําใหคา
ความถูกตองโดยรวมและคาสัมประสิทธิ์แคปปามคีานอยที่สุดคือ 0.757 และ 0.246 ของคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu และ 0.983 และ 0.334 ของคา
ขีดแบงตามทฤษฎี ตามลําดับ 

 ผลจากการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินจากดัชนี MNDWI1 ดวยคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu ดังภาพประกอบ 4 (c) และดวยคาขีดแบงตาม
ทฤษฎี (d) แมวามีพื้นที่ Fail positive (FT) นอยมาก แตก็มีประสิทธิภาพในการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดิน (True positive) ตํ่าที่สุด เมื่อเทียบกันทั้ง 2 ดัชนี
ที่เหลือ ดังผลการคํานวณตามตาราง Confusion matrix ในตารางที่ 3 ซ่ึงมีคาเทากันเน่ืองจากคาขีดแบงทั้ง 2 วิธีมีคาใกลเคียงกันมากดังภาพประกอบ 
3 (b) โดยที่มีคาความถูกตองโดยรวมมีประสิทธิภาพเปนลําดับที่ 2 คือมีคาอยูที่ 0.988  

 ผลจากการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินจากดัชนี MNDWI2 ดวยคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu ดังภาพประกอบ 4 (e) และผลการคํานวณคาความ
ถูกตองโดยรวมและผลการคํานวณคาสัมประสิทธิ์แคปปา อยูที่ 0.989 และ 0.343 ตามลําดับ ดังตารางที่ 3 พบวามีความถูกตองสูงที่สุด รองลงมาเปน
การขีดแบงดวยคาตามทฤษฎี ที่มีคาสัมประสิทธิแ์คปปาอยูที่ 0.342  
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 (a) (b) 

 
 (c) (d) 
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(c) 

ภาพประกอบ 3 แสดคาขีดแบงโดยวิธีอัตโนมัติแบบ Otsu (เสนสีแดง) คาขีดแบงตามทฤษฎี (เสนสีเทา)  
บนฮิสโตแกรมของดัชนี NDWI (a), MNDWI1 (b) และ MNDWI2 (c) 

 
 ผลการคํานวณความถูกตองดวยตาราง Confusion matrix แสดงดังตารางที่ 2 (จํานวณจุดภาพ) เมื่อแบงพื้นที่ตามผลของ ของคาขีดแบง
อัตโนมัติแบบ Otsu กับคาขีดแบงตามทฤษฎี จากดัชนี NDWI, MNDWI1 และ MNDWI2 แสดงดังภาพประกอบ 4 (จุดภาพขนาด 10 ตารางเมตร) 
และผลการคํานวณคาความถูกตองโดยรวม (Overall Accuracy) และผลการคํานวณคาสัมประสิทธิแ์คปปา (Cohen’s kappa coefficient) แสดงดัง
ตารางที่ 3 

 
 (a) (b) 

 
 (c) (d) 

6 

 
(c) 

ภาพประกอบ 3 แสดคาขีดแบงโดยวิธีอัตโนมัติแบบ Otsu (เสนสีแดง) คาขีดแบงตามทฤษฎี (เสนสีเทา)  
บนฮิสโตแกรมของดัชนี NDWI (a), MNDWI1 (b) และ MNDWI2 (c) 

 
 ผลการคํานวณความถูกตองดวยตาราง Confusion matrix แสดงดังตารางที่ 2 (จํานวณจุดภาพ) เมื่อแบงพื้นที่ตามผลของ ของคาขีดแบง
อัตโนมัติแบบ Otsu กับคาขีดแบงตามทฤษฎี จากดัชนี NDWI, MNDWI1 และ MNDWI2 แสดงดังภาพประกอบ 4 (จุดภาพขนาด 10 ตารางเมตร) 
และผลการคํานวณคาความถูกตองโดยรวม (Overall Accuracy) และผลการคํานวณคาสัมประสิทธิแ์คปปา (Cohen’s kappa coefficient) แสดงดัง
ตารางที่ 3 

 
 (a) (b) 

 
 (c) (d) 

7 

 
 (e) (f) 

 
ภาพประกอบ 4 แสดงผลการขีดแบงอัตโนมตัิแบบ Otsu กับแบบตามทฤษฎี ของดัชนี NDWI (a) - (b), MNDWI1 (c) – (d), MNDWI2 (e) – (f) 

 
 
 
ตารางท่ี 2 แสดงผลการคํานวณตาราง Confusion matrix 

ดัชน ี
คาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu คาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu 

TP TN FN FP TP TN FN FP 
NDWI 23,141 425,922 1,994 141,935 18,042 564,650 7,093 3,207 
MNDWI1 18,788 566,967 6,347 890 18,788 566,967 6,347 890 
MNDWI2 20,064 566,522 5,071 1,335 21,625 563,165 3,510 4,692 

 

ตารางท่ี 3 แสดงผลการคํานวณคาความถูกตองโดยรวมและผลการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิแคปปา 

ดัชน ี
ความถูกตองโดยรวม สัมประสิทธ์ิแคปปา 

คาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu คาขีดแบงตามทฤษฎี คาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu คาขีดแบงตามทฤษฎี 
NDWI 0.757 0.983 0.246 0.338 
MNDWI1 0.988 0.988 0.341 0.341 
MNDWI2 0.989 0.986 0.343 0.342 

 
 ผลจากการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินจากดัชนี NDWI ดังภาพประกอบ 4 (a) ดวยคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu แสดงใหเห็นพื้นที่ Fail positive 
(FT) แสดงดวยพื้นที่สีเหลืองทั่วทั้งพื้นที่ศึกษา ซ่ึงเปนพื้นที่ปลูกสรางในรูปแบบถนน, อาคาร และสนามบิน เมื่อเทียบกับผลจากการสกัดพื้นที่ผิวนํ้า
ดวยคาขีดแบงตามทฤษฎี (b) พบวามีพื้นที่ Fail positive ลดลงเปนอยางมาก เน่ืองจากฮิสโตแกรมของดัชนี NDWI ดังภาพประกอบ 3 (a) มียอดยอย
หลายยอดและมีฐานของกราฟที่กวาง จึงทําใหประสิทธิภาพในการคัดแยกพื้นที่นํ้าผิวดินดวยคาขีดแบงโดยวิธอีัตโนมัติแบบ Otsu ลดลง ทําใหคา
ความถูกตองโดยรวมและคาสัมประสิทธิ์แคปปามคีานอยที่สุดคือ 0.757 และ 0.246 ของคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu และ 0.983 และ 0.334 ของคา
ขีดแบงตามทฤษฎี ตามลําดับ 

 ผลจากการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินจากดัชนี MNDWI1 ดวยคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu ดังภาพประกอบ 4 (c) และดวยคาขีดแบงตาม
ทฤษฎี (d) แมวามีพื้นที่ Fail positive (FT) นอยมาก แตก็มีประสิทธิภาพในการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดิน (True positive) ตํ่าที่สุด เมื่อเทียบกันทั้ง 2 ดัชนี
ที่เหลือ ดังผลการคํานวณตามตาราง Confusion matrix ในตารางที่ 3 ซ่ึงมีคาเทากันเน่ืองจากคาขีดแบงทั้ง 2 วิธีมีคาใกลเคียงกันมากดังภาพประกอบ 
3 (b) โดยที่มีคาความถูกตองโดยรวมมีประสิทธิภาพเปนลําดับที่ 2 คือมีคาอยูที่ 0.988  

 ผลจากการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินจากดัชนี MNDWI2 ดวยคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu ดังภาพประกอบ 4 (e) และผลการคํานวณคาความ
ถูกตองโดยรวมและผลการคํานวณคาสัมประสิทธิ์แคปปา อยูที่ 0.989 และ 0.343 ตามลําดับ ดังตารางที่ 3 พบวามีความถูกตองสูงที่สุด รองลงมาเปน
การขีดแบงดวยคาตามทฤษฎี ที่มีคาสัมประสิทธิแ์คปปาอยูที่ 0.342  
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 (e) (f) 

 
ภาพประกอบ 4 แสดงผลการขีดแบงอัตโนมตัิแบบ Otsu กับแบบตามทฤษฎี ของดัชนี NDWI (a) - (b), MNDWI1 (c) – (d), MNDWI2 (e) – (f) 

 
 
 
ตารางท่ี 2 แสดงผลการคํานวณตาราง Confusion matrix 

ดัชน ี
คาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu คาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu 

TP TN FN FP TP TN FN FP 
NDWI 23,141 425,922 1,994 141,935 18,042 564,650 7,093 3,207 
MNDWI1 18,788 566,967 6,347 890 18,788 566,967 6,347 890 
MNDWI2 20,064 566,522 5,071 1,335 21,625 563,165 3,510 4,692 

 

ตารางท่ี 3 แสดงผลการคํานวณคาความถูกตองโดยรวมและผลการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิแคปปา 

ดัชน ี
ความถูกตองโดยรวม สัมประสิทธ์ิแคปปา 

คาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu คาขีดแบงตามทฤษฎี คาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu คาขีดแบงตามทฤษฎี 
NDWI 0.757 0.983 0.246 0.338 
MNDWI1 0.988 0.988 0.341 0.341 
MNDWI2 0.989 0.986 0.343 0.342 

 
 ผลจากการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินจากดัชนี NDWI ดังภาพประกอบ 4 (a) ดวยคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu แสดงใหเห็นพื้นที่ Fail positive 
(FT) แสดงดวยพื้นที่สีเหลืองทั่วทั้งพื้นที่ศึกษา ซ่ึงเปนพื้นที่ปลูกสรางในรูปแบบถนน, อาคาร และสนามบิน เมื่อเทียบกับผลจากการสกัดพื้นที่ผิวนํ้า
ดวยคาขีดแบงตามทฤษฎี (b) พบวามีพื้นที่ Fail positive ลดลงเปนอยางมาก เน่ืองจากฮิสโตแกรมของดัชนี NDWI ดังภาพประกอบ 3 (a) มียอดยอย
หลายยอดและมีฐานของกราฟที่กวาง จึงทําใหประสิทธิภาพในการคัดแยกพื้นที่นํ้าผิวดินดวยคาขีดแบงโดยวิธอีัตโนมัติแบบ Otsu ลดลง ทําใหคา
ความถูกตองโดยรวมและคาสัมประสิทธิ์แคปปามคีานอยที่สุดคือ 0.757 และ 0.246 ของคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu และ 0.983 และ 0.334 ของคา
ขีดแบงตามทฤษฎี ตามลําดับ 

 ผลจากการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินจากดัชนี MNDWI1 ดวยคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu ดังภาพประกอบ 4 (c) และดวยคาขีดแบงตาม
ทฤษฎี (d) แมวามีพื้นที่ Fail positive (FT) นอยมาก แตก็มีประสิทธิภาพในการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดิน (True positive) ตํ่าที่สุด เมื่อเทียบกันทั้ง 2 ดัชนี
ที่เหลือ ดังผลการคํานวณตามตาราง Confusion matrix ในตารางที่ 3 ซ่ึงมีคาเทากันเน่ืองจากคาขีดแบงทั้ง 2 วิธีมีคาใกลเคียงกันมากดังภาพประกอบ 
3 (b) โดยที่มีคาความถูกตองโดยรวมมีประสิทธิภาพเปนลําดับที่ 2 คือมีคาอยูที่ 0.988  

 ผลจากการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินจากดัชนี MNDWI2 ดวยคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu ดังภาพประกอบ 4 (e) และผลการคํานวณคาความ
ถูกตองโดยรวมและผลการคํานวณคาสัมประสิทธิ์แคปปา อยูที่ 0.989 และ 0.343 ตามลําดับ ดังตารางที่ 3 พบวามีความถูกตองสูงที่สุด รองลงมาเปน
การขีดแบงดวยคาตามทฤษฎี ที่มีคาสัมประสิทธิแ์คปปาอยูที่ 0.342  

	 ภาพประกอบ 4 แสดงผลการขีดแบ่งอัตโนมัติแบบ Otsu กับแบบตามทฤษฎี 
ของดัชนี NDWI (a) - (b), MNDWI1 (c)-(d), MNDWI2 (e)-(f)

(a)

(c)

(e)

(b)

(d)

(f)
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ตาราง 2	 แสดงผลการคำ�นวณตาราง Confusion matrix

ดัชนี
ค่าขีดแบ่งอัตโนมัติแบบ Otsu ค่าขีดแบ่งอัตโนมัติแบบ Otsu

TP TN FN FP TP TN FN FP

NDWI 23,141 425,922 1,994 141,935 18,042 564,650 7,093 3,207

MNDWI1 18,788 566,967 6,347 890 18,788 566,967 6,347 890

MNDWI2 20,064 566,522 5,071 1,335 21,625 563,165 3,510 4,692

ตาราง 3	 แสดงผลการคำ�นวณค่าความถูกต้องโดยรวมและผลการคำ�นวณค่าสัมประสิทธิ์แคปปา

ดัชนี

ความถูกต้องโดยรวม สัมประสิทธิ์แคปปา

ค่าขีดแบ่งอัตโนมัติ 
แบบ Otsu

ค่าขีดแบ่ง 
ตามทฤษฎี

ค่าขีดแบ่งอัตโนมัติ 
แบบ Otsu

ค่าขีดแบ่ง 
ตามทฤษฎี

NDWI 0.757 0.983 0.246 0.338

MNDWI1 0.988 0.988 0.341 0.341

MNDWI2 0.989 0.986 0.343 0.342

	 ผลจากการสกดัพืน้ท่ีน้ำ�ผวิดนิจากดชัน ีNDWI 
ดังภาพประกอบ 4 (a) ด้วยค่าขีดแบ่งอัตโนมัติแบบ 
Otsu แสดงให้เห็นพื้นที่ Fail positive (FT) แสดง
ด้วยพื้นที่สีเหลืองทั่วทั้งพื้นที่ศึกษา ซึ่งเป็นพื้นที่ปลูก
สร้างในรปูแบบถนน, อาคาร และสนามบนิ เม่ือเทยีบ
กับผลจากการสกัดพื้นที่ผิวน้ำ�ด้วยค่าขีดแบ่งตาม
ทฤษฎี (b) พบว่ามีพื้นท่ี Fail positive ลดลงเป็น
อย่างมาก เนื่องจากฮิสโตแกรมของดัชนี NDWI ดัง
ภาพประกอบ 3 (a) มียอดย่อยหลายยอดและมีฐาน
ของกราฟท่ีกวา้ง จึงทำ�ใหป้ระสทิธภิาพในการคดัแยก
พืน้ทีน่้ำ�ผวิดนิดว้ยคา่ขดีแบง่โดยวธิอัีตโนมตัแิบบ Otsu  
ลดลง ทำ�ให้คา่ความถกูตอ้งโดยรวมและคา่สมัประสทิธิ์
แคปปามีค่าน้อยท่ีสุดคือ 0.757 และ 0.246 ของ 
คา่ขดีแบง่อตัโนมตัแิบบ Otsu และ 0.983 และ 0.334 
ของค่าขีดแบ่งตามทฤษฎี ตามลำ�ดับ

	 ผลจากการสกัดพื้นที่น้ำ�ผิวดินจากดัชนี 
MNDWI1 ด้วยค่าขีดแบ่งอัตโนมัติแบบ Otsu ดัง
ภาพประกอบ 4 (c) และด้วยค่าขีดแบ่งตามทฤษฎี 
(d) แม้ว่ามีพื้นที่ Fail positive (FT) น้อยมาก แต่

ก็มีประสิทธิภาพในการสกัดพื้นที่น้ำ�ผิวดิน (True 
positive) ต่ำ�ท่ีสุด เมื่อเทียบกันท้ัง 2 ดัชนีท่ีเหลือ 
ดังผลการคำ�นวณตามตาราง Confusion matrix 
ในตาราง 3 ซึ่งมีค่าเท่ากันเนื่องจากค่าขีดแบ่ง 
ทัง้ 2 วธิมีคีา่ใกลเ้คยีงกนัมากดงัภาพประกอบ 3 (b) โดยที ่
มคีา่ความถกูตอ้งโดยรวมมปีระสทิธภิาพเปน็ลำ�ดบัที ่
2 คือมีค่าอยู่ที่ 0.988 

	 ผลจากการสกัดพื้นที่น้ำ�ผิวดินจากดัชนี 
MNDWI2 ด้วยค่าขีดแบ่งอัตโนมัติแบบ Otsu ดัง
ภาพประกอบ 4 (e) และผลการคำ�นวณค่าความ
ถูกต้องโดยรวมและผลการคำ�นวณค่าสัมประสิทธิ์ 
แคปปา อยูท่ี ่0.989 และ 0.343 ตามลำ�ดบั ดงัตาราง 3  
พบวา่มีความถกูตอ้งสูงทีสุ่ด รองลงมาเปน็การขดีแบง่ 
ด้วยค่าตามทฤษฎี ที่มีค่าสัมประสิทธ์ิแคปปา 
อยู่ที่ 0.342 

	 แมว้า่ดชัน ีMNDWI2 ดว้ยคา่ขดีแบง่อตัโนมตัิ
แบบ Otsu มีประสิทธิภาพในการสกัดพื้นที่น้ำ�ผิวดิน
บรเิวณเมอืงมากทีส่ดุ แตย่งัพบความผดิพลาดในการ
สกดัพืน้ทีน่้ำ�หลงเหลืออยูโ่ดยเฉพาะบริเวณทางตะวนัตก 
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เฉียงใต้ของพื้นที่ศึกษา ดังภาพประกอบ 5 (a) เมื่อ
เทียบกับภาพผสมสีจริงดังภาพประกอบ 5 (b) ซึ่ง
เป็นพื้นที่หลังคาสีสว่างขนาดใหญ่ของห้างสรรพ
สินค้า และหลังคาสีสว่างของอาคารในพื้นที่เมือง 
ในพื้นที่ศึกษาแสดงด้วยวงกลมสีแดง พื้นที่พืชที่ขึ้น
ปิดทับผิวน้ำ�แสดงด้วยวงกลมสีส้ม และพื้นท่ีดินช้ืน
แสดงด้วยวงกลมสีเขียว

4. สรุปผลการวิจัย 

	 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสกัด
พ้ืนที่น้ำ�ผิวดินโดยใช้ดัชนี NDWI, MNDWI1 และ 
MNDWI2 ร่วมกับเทคนิคค่าขีดแบ่งอัตโนมัติแบบ 
Otsu กับค่าขีดแบ่งตามทฤษฎี จากข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทยีม Sentinel-2 บรเิวณตวัเมอืงจงัหวัดขอนแกน่
ปี ค.ศ. 2016 พบว่าการสกัดพื้นที่น้ำ�ผิวดินด้วยด้วย 
ค่าขีดแบ่งอัตโนมัติแบบ Otsu จากดัชนี MNDWI2  
มีผลการคำ�นวณค่าความถูกต้องโดยรวมและผลการ
คำ�นวณค่าสมัประสทิธิแ์คปปา อยูท่ี่ 0.989 และ 0.343 
ตามลำ�ดบั ตามมาดว้ยดชัน ีMNDWI1 ทีม่ปีระสทิธภิาพ
น้อยกว่าเพียงเล็กน้อย มีผลการคำ�นวณค่าความ 
ถูกต้องโดยรวมและผลการคำ�นวณค่าสัมประสิทธิ์ 
แคปปา จากแบ่งอัตโนมัติแบบ Otsu กับค่าขีดแบ่ง
ตามทฤษฎเีทา่กนัอยูท่ี ่0.988 และ 0.341 ตามลำ�ดบั 
ดังนั้น ดัชนี MNDWI2 จึงสามารถนำ�มาใช้สกัดพื้นที่
น้ำ�ผิวดินในพื้นที่เมืองได้ 

	 แมว้่ายังพบความผิดพลาดในการสกัดพืน้ที่
น้ำ�หลงเหลืออยู่ซึ่งเป็นพื้นที่หลังคาสีสว่างขนาดใหญ่
ของห้างสรรพสนิคา้ หลงัคาสสีวา่งของอาคารในพืน้ที่
เมอืง พชืทีข่ึน้ปกคลมุผวิน้ำ� และพืน้ทีด่นิชืน้ ซึง่จำ�เปน็
ตอ้งหาวธิใีนการคดักรองข้อมูลแปลกปลอมออกก่อน
ทำ�การสกัดพื้นที่น้ำ�ผิวดินโดยใช้ดัชนี MNDWI2 เช่น
ขอ้มลูความสงูภมูปิระเทศ แตข่อ้มลูดงักลา่วท่ีสามารถ
เขา้ถงึไดโ้ดยไมม่คีา่ใช้จา่ยมขีนาดจดุภาพใหญก่วา่ขนาด
จุดภาพของภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 จึงไม่ได้
นำ�ข้อมลูความสงูภมูปิระเทศมาใชใ้นงานศกึษาครัง้นี้

	 ดว้ยขอ้จำ�กดัดา้นขนาดความละเอยีดของจดุ
ภาพจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 จึงไม่
สามารถสกดัพืน้ทีน่้ำ�ผวิดนิทีม่ขีนาดและรปูรา่งทีเ่ลก็
กวา่ได้ งานวจิยัครัง้นีไ้มใ่หน้้ำ�หนกัเกีย่วกบัความแตก
ต่างของความละเอียดเชิงจุดภาพของข้อมูลภาพจาก 
Google Earth และขอ้มลูภาพดาวเทียม Sentinel-2 

5. เอกสารอ้างอิง

วัชระ ดอนลาว และสวรินทร์ ฤกษ์อยู่สุข. (2563). 
การสกัดข้อมูลพื้นท่ีแหล่งน้ำ�บนภาพถ่าย
ดาวเทียมด้วยกูเกิลเอิร์ธเอนจิน. วารสาร
วิชาการเพื่อการพัฒนานวัตกรรมเชิงพื้นที่ 
(JSID), 1(2), 14–23. https://ph01.
tci-thaijo.org/index.php/jsid/article/
view/243981
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 แมวาดัชนี MNDWI2 ดวยคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu มีประสิทธิภาพในการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินบริเวณเมืองมากทีสุ่ด แตยังพบความ
ผิดพลาดในการสกัดพื้นที่นํ้าหลงเหลืออยูโดยเฉพาะบริเวณทางตะวันตกเฉียงใตของพื้นที่ศึกษา ดังภาพประกอบ 5 (a) เมื่อเทียบกับภาพผสมสีจริง
ดังภาพประกอบ 5 (b) ซ่ึงเปนพื้นที่หลังคาสีสวางขนาดใหญของหางสรรพสินคา และหลังคาสีสวางของอาคารในพื้นที่เมืองในพื้นที่ศึกษาแสดงดวย
วงกลมสีแดง พื้นที่พืชที่ข้ึนปดทับผิวนํ้าแสดงดวยวงกลมสีสม และพื้นที่ดินชื้นแสดงดวยวงกลมสีเขียว 

 
  (a) (b) 

ภาพประกอบ 5 แสดงพื้นที่การสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินผิดพลาดจากดัชนี MNDWI2 ดวยคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu (a) และภาพผสมมีจริง (b) 

4. สรุปผลการวิจัย  
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินโดยใชดัชนี NDWI, MNDWI1 และ MNDWI2 รวมกับเทคนิคคาขีดแบงอัตโนมัติ
แบบ Otsu กับคาขีดแบงตามทฤษฎี จากขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 บริเวณตัวเมืองจังหวัดขอนแกนป ค.ศ. 2016 พบวาการสกัดพื้นที่นํ้า
ผิวดินดวยดวยคาขีดแบงอัตโนมัติแบบ Otsu จากดัชนี  MNDWI2 มีผลการคํานวณคาความถูกตองโดยรวมและผลการคํานวณคาสัมประสิทธิ์แคปปา 
อยูที่ 0.989 และ 0.343 ตามลําดับ ตามมาดวยดัชนี MNDWI1 ที่มีประสิทธภิาพนอยกวาเพียงเล็กนอย มีผลการคํานวณคาความถูกตองโดยรวมและ
ผลการคํานวณคาสัมประสิทธิ์แคปปา จากแบงอัตโนมัติแบบ Otsu กับคาขีดแบงตามทฤษฎีเทากันอยูที่ 0.988 และ 0.341 ตามลําดับ ดังน้ัน ดัชนี 
MNDWI2 จึงสามารถนํามาใชสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินในพื้นที่เมืองได  

 แมวายังพบความผิดพลาดในการสกัดพื้นที่นํ้าหลงเหลืออยูซ่ึงเปนพื้นที่หลังคาสีสวางขนาดใหญของหางสรรพสินคา หลังคาสีสวางของ
อาคารในพื้นที่เมือง พืชที่ข้ึนปกคลุมผิวนํ้า และพื้นที่ดินชื้น ซ่ึงจําเปนตองหาวิธีในการคัดกรองขอมลูแปลกปลอมออกกอนทําการสกัดพืน้ที่นํ้าผิวดิน
โดยใชดัชนี MNDWI2 เชนขอมูลความสูงภูมิประเทศ แตขอมูลดังกลาวที่สามารถเขาถึงไดโดยไมมีคาใชจายมีขนาดจุดภาพใหญกวาขนาดจุดภาพ
ของภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 จึงไมไดนําขอมูลความสูงภูมิประเทศมาใชในงานศึกษาคร้ังน้ี 

 ดวยขอจํากัดดานขนาดความละเอียดของจุดภาพจากขอมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 จึงไมสามารถสกัดพื้นที่นํ้าผิวดินที่มีขนาด
และรูปรางที่เล็กกวาได งานวิจัยคร้ังน้ีไมใหนํ้าหนักเกี่ยวกับความแตกตางของความละเอียดเชิงจุดภาพของขอมูลภาพจาก Google Earth และ
ขอมูลภาพดาวเทียม Sentinel-2   
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