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บทคัดย่อ 
 น ้าเป็นทรัพยากรส้าคัญที่ใช้ในเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ้าวันของมนุษย์ซึ่งต้องมีการวางแผนการใช้ทรัพยากร
อย่างเป็นระบบเพื่อให้สามารถมีใช้ได้อย่างยั่งยืน ดังนั นเพื่อให้การวางแผนและบริหารจัดการน ้าเป็นไปอย่างถูกต้อง 
ข้อมูลแหล่งน ้าที่ถูกต้องและทันสมัยจึงเป็นข้อมูลที่ส้าคัญ งานวิจัยชิ นนี มีจุดประสงค์ในการตรวจหาและสกัดแหล่งน ้า
อัตโนมัติจากภาพถ่ายดาวเทียม Bing Maps โดยการประยุกต์ใช้เทคนิคของมาร์คอฟแบบสุ่มพื นที่ (Markov Random 
Filed: MRF) ร่วมกับการจ้าแนกข้อมูลภาพแบบควบคุม (Supervised Image Classification) ซึ่งมีขั นตอนในการ
ท้างานประกอบไปด้วย: 1) ท้าการแบ่งภาพเป็นหน้าต่าง (Super pixels); 2) ท้าการสกัดเอกลักษณ์โดยใช้สี; 3) ท้าการ
จ้าแนกหน้าต่างภาพออกเป็นสองกลุ่ม คือ น ้าและไม่ใช่น ้า โดยใช้เทคนิคการสุ่มแบบป่า (Random Forest); และ 4) 
ท้าการเพิ่มประสิทธิภาพในการจ้าแนกด้วยวิธี MRF ผลการทดลองพบว่าการจ้าแนกแหล่งน ้าจากภาพถ่ายดาวเทียม 
Bing Maps ด้วยวิธีแบบควบคุมร่วมกับเทคนิคมาร์คอฟแบบสุ่มพื นที่ให้ประสิทธิภาพที่ดีกว่าการจ้าแนกแบบควบคุม
โดยไม่ใช้มาร์คอฟแบบสุ่มพื นที่ 
ค้าส้าคัญ : การจ้าแนกข้อมลูแบบควบคุม, เทคนิคมาร์คอฟแบบสุม่พื นท่ี, Bing Maps, การสกดัแหล่งน ้า  
 
ABSTRACT 
 Water is an important resource for human daily life, which needs to be planned 
systematic in order to sustain the resource. For effective planning and managing the 
resource, accurate and update water body information is important. The objective of 
the research was to detect and extract water body automatically from Bing Maps 
Satellite images using supervised image classification with Markov Random Fields 
(MRFs) technique. The research procedure was divided into 4 steps including: 1) super 
pixels generation; 2) feature extraction using color-based properties; 3) classification 
water body using random forest classifier; and 4) improving of the image classification 
by applying MRFs technique. Experimental results were concluded that classification of 
water boy from Bing Maps Satellite images using supervised image classification with 
MRFs gave better performance compare to classification without MRFs. 
KEY WORDS: Supervised classification, Markov Random Fields, Bing Maps, water body 
extraction 
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บทน้า 
 น ้าเป็นทรัพยากรที่ส้าคัญต่อสิ่งมีชีวิตต่างๆ บนโลก เป็นปัจจัยหลักในการด้ารงชีวิต สามารถน้าไปใช้ได้หลาย
ประเภท อาทิเช่น ใช้อุปโภค บริโภค และท้าความสะอาดสิ่งของต่างๆ โดยผสมกับวัตถุที่ท้าความสะอาดได้ นอกจากนี 
น ้ายังเป็นท่ีอยู่ที่พักพิงของสิ่งมีชีวิตต่างๆ เช่น ปลา ปลาหมึก และสิ่งมีชีวิตอื่นๆ อีกมากมาย น ้าจึงจ้าเป็นต่อสิ่งทีม่ีชีวิต
ซึ่งไม่สามารถขาดได้ จากระบบนิเวศน์หรือวัฏจักรของน ้าท้าให้น ้าที่อยู่บนโลกไม่มีวันหมดไป โดยน ้าจะเริ่มจากการก่อ
ตัวในอากาศของน ้าหรือไอน ้าจากนั นจะลอยไปข้างบน  เมื่อโดนอุณหภูมิที่เย็นก็จะเริ่มก่อตัวเป็นก้อนน ้าแข็งขนาดใหญ่  
จากนั นจะเริ่มแตกสลายลงมาจึงกลายเป็นน ้าฝน ในด้านเกษตรกรรม น ้ามีความส้าคัญอย่างมากต่อชาวเกษตรกร 
โดยเฉพาะในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ที่ประชากรส่วนมากประกอบอาชีพเกษตรกรรม เมื่อเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของฤดูกาลจากภัยธรรมชาติต่างๆ จากน ้าท่วม ภัยแล้ง ท้าให้ส่งผลกระทบต่ออาชีพ การด้ารงชีวิตของ
เกษตรกร ดังนั นเพื่อแก้ปัญหาการเพิ่ม-ลดของปริมาณน ้าจากแหล่งน ้าธรรมชาติ จึงเกิดการส้ารวจหาพื นที่แหล่งน ้าอื่น
เพื่อน้ามาเป็นแนวทางในการบริหารจัดการน ้า การป้องกัน และการแก้ปัญหาที่เกิดขึ นจากแหล่งน ้าที่เพิ่มขึ นหรือลดลง
ในแต่ละพื นท่ี 
 การตรวจจ้าแนกและระบุพื นที่น ้าในภาพถ่ายดาวเทียมแบบอัตโนมัติถือได้ว่าเป็นงานที่ท้าทายและยังเป็นที่
สนใจจากนักวิจัยหลายๆ กลุ่ม ตัวอย่าง เช่น Frazier และ Page ได้ท้าการศึกษาวิจัยเทคนิคในการจ้าแนกพื นที่น ้าใน
ภาพถ่ายดาวเทียมแบบ Landsat TM โดยงานวิจัยนี ใช้เทคนิคการจ้าแนกแบบฝึกฝนด้วยตัวจ้าแนก maximum 
likelihood (Frazier & Page, 2003) หรือ Xin และ Yetik ได้จ้าแนกข้อมูลภาพถ่ายโดยอาศัยคุณสมบัติของสีของ
พิกเซล โดยการจ้าแนกจะท้าการจ้าแนกน ้าจากภาพถ่ายดาวเทียมแตล่ะช่องภาพ (image bands) แยกกัน ซึ่งมีทั งหมด 
7 ช่องภาพ จาการทดลองพบว่าการใช้ช่องภาพที่ 5 ให้ผลลัพธ์ในการจ้าแนกพื นที่น ้าได้ เป็นที่พอใจ (Xin & Yetik, 
2009) นอกจากการใช้เอกลักษณ์คุณลักษณะของสีในการจ้าแนกพื นที่น ้าในภาพถ่ายดาวเทียมแล้ว นักวิจั ยหลายๆ 
กลุ่มยังสนใจที่จะใช้เอกลักษณ์อื่นในการจ้าแนกพื นที่น ้า อาทิเช่น Tiagrajah และ Win ได้ใช้เอกลักษณ์แบบคลื่นภาพ 
(frequency image domain) ในการสร้างเอกลักษณ์ของภาพซึ่งจะถือได้เป็นเอกลักษณ์ที่บ่งบอกถึงลักษณะของ
พื นผิวของพื นที่ในภาพ นอกจากการใช้เอกลักษณ์แบบคลื่นภาพแล้วงานวิจัยชิ นนี ท้าการจ้าแนกพื นท่ีน ้าด้วยตัวจ้าแนก
แบบ self-organization map (SOM) โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม (neural network) การทดลองในงานวิจัยชิ นนี 
โดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียมแบบ Landsat TM พบว่า เทคนิคที่งานวิจัยได้น้าเสนอในการจ้าแนกพื นที่น ้านั นให้
ประสิทธิภาพท่ีดี (Tiagrajah & Win, 2003) หรืองานวิจัยของ Nath และDeb ซึ่งได้ท้าการศึกษาถึงเทคนิคและวิธีการ
ในการจ้าแนกพื นท่ีน ้าในภาพถ่ายดาวเทียม ในการศึกษานี ได้ท้าการศึกษาทั งประเภทภาพถ่ายดาวเทียม เอกลักษณ์ที่ใช้
ในการจ้าแนก รวมถึงวิธีในการสร้างตัวจ้าแนก จากนั นได้ท้าการทดลองเพื่อวัดประสิทธิภาพการจ้าแนกพื นโดยการใช้
ข้อมูลภาพต่าง เอกลักษณ์ที่ต่างกัน (เช่น สี ขอบขอบวัตถุ พื นผิว เงา เป็นต้น) และใช้ตัวจ้าแนกท่ีต่างกัน เช่น support 
vector machine และ K-nearest neighboring จากการทดลองของงาวิจัยนี พบว่า เทคนิควิธีที่ใช้ในการจ้าแนก
ภาพถ่ายดาวเทียมนั นจะเหมาะกับข้อมูลภาพเฉพาะบางข้อมูลเท่านั น ยังไม่มีเทคนิคไหนที่สามารถน้ามาประยุกต์ได้กับ
ทุกๆ ประเภทของภาพถ่ายดาวเทียม (Nath & Deb, 2010)     
 งานวิจัยชิ นนี ได้ท้าการประมวลผลภาพแบบอัตโนมตัิในการจ้าแนกและระบุพื นท่ีน ้า (water body) ในภาพถ่าย
ดาวเทียมของ Bing maps โดยการจ้าแนกพิกเซลในภาพออกเป็นสองกลุ่ม ได้แก่ พื นที่น ้าและพื นที่ท่ีไม่ใช่น ้า จากนั น
จะท้าการประมวลผลเพื่อปรับปรุงผลการจ้าแนกโดยการพิจารณาถึงความสัมพันธ์ของพิกเซลที่สนใจกับพิกเซล
ข้างเคียงโดยใช้เทคนิคมาร์คอฟแบบสุ่มพื นที่ (Markov random fields)  
 
วิธีการด้าเนินการ 
 ในหัวข้อนี จะอธิบายถึงกระบวนการด้าเนินการในการระบุพื นท่ีน ้าในภาพถ่ายดาวเทียม Bing maps หลักการ
โดยทั่วไปในการระบุพื นที่น ้านั นจะอาศัยเทคนิคและวิธีการทางด้านการประมวลผลภาพ และเทคนิคการเรียนรู้ของ
เครื่องจักร (machine learning techniques) โดยจะท้าการจ้าแนกพิกเซลในภาพออกเป็นสองกลุ่ม ได้แก่ พิกเซลที่
เป็นส่วนของพื นที่น ้า และพิกเซลที่ไม่ใช่ส่วนของพื นท่ีน ้า โดยการจ้าแนกนี จะอาศัยวิธีการในการจ้าแนกแบบไม่เรียนรู้ 
(unsupervised techniques) จากนั นจะท้าการปรับปรุงผลการจ้าแนกด้วยการใช้เทคนิค Markov Random Fields 
เพื่อให้ผลลัพธ์ที่ดีขึ น ในหัวข้อนี จะท้าการแบ่งหัวข้อย่อยออกเป็น 3 หัวข้อดังต่อไปนี   
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1. ข้อมูลภาพ 
 ข้ อมู ลภ าพที่ ใ ช้ ในการศึ กษ าครั งนี ได้ ม าจาก  Bing maps ซึ่ ง เป็ นภ าพแผนที่ ใน เขตภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย  ภาพจะถูกก้าหนดให้มีขนาด 1000x1000 พิกเซล โดยภาพจะมีองค์ประกอบที่
มีพื นน ้า (water body) และส่วนที่ไม่ใช่น ้า (non water body) โดยแต่ละภาพของ Bing Map จะถูกลากขอบเขต 
(digitize) เพื่อใช้เป็นข้อมูลต้นแบบเพื่อใช้ในการวัดประสิทธิภาพของวิธีการจ้าแนกแหล่งน ้าที่น้าเสนอในงานวิจัยนี  
ตัวอย่างของข้อมูลภาพแสดงในรูปที ่1 ข้างล่าง 

 

  
(ก) (ข) 

รูปที ่1  แสดงตัวอย่างของภาพที่ใช้ในการศึกษา (ก) ภาพ Bing map และ (ข) ข้อมูลทีล่ากขอบเขตดว้ยมือ 
               

2. การจัดกลุ่มพิกเซล 
 เมื่อได้ภาพเพื่อประมวลผลแล้ว ขั นตอนแรกคือการจัดกลุ่มพิกเซลในภาพ โดยงานชิ นนี จะท้าการจัด
กลุ่มหรือจ้าแนกข้อมูลพิกเซลในภาพออกเป็นสองกลุ่ม ได้แก่ น ้า และไม่ใช่น ้า ซึ่งพิจารณาจากค่าสีในปฐมภูมิ RGB 
(RGB color-space) งานชิ นนี จะใช้เทคนิค K-means ในการจ้าแนก เทคนิคนี เป็นเทคนิคที่ไม่ต้องมีผู้สอนที่ง่ายที่สุด 
โดยเป็นวิธีการในการจ้าแนกแบบไม่ฝึกฝน ซึ่งจะต้องก้าหนดจ้านวนกลุ่มของข้อมูลหรือ K โดยก้าหนดให้ข้อมูล
ประกอบไปด้วยกลุ่มของพิกเซล nx  และตัวแปรควบคู่ }0,1{nkr  เมื่อ n คือ จ้านวนพิกเซลในภาพ และที่ K=2 
(MacQueen, 1967) จากนั น K-mean จะท้าการก้าหนดกลุ่ม K ให้กับข้อมูล nx  ใดๆ กล่าวคือ 1nkr และ 

0njr เมื่อ kj  เราสามารถสร้างฟังก์ชันจุดประสงค์เพื่อท้าการจ้าแนกข้อมูลได้ดังต่อไปนี  
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หลักการคือจะต้องท้าการ optimize ค่า J  ให้มีค่าน้อยที่สุดโดยจะตอ้งหาค่า nkr และ k ที่เหมาะสม ซึ่งสามารถท้า
ได้โดยการ optimize ค่า nkr  แล้วหลังจากนั นท้าการ optimize ค่า k โดยเริ่มต้นจะท้าการก้าหนดค่าเริ่มต้นให้กับ 

k จากนั นจะท้าการปรับค่า nkr โดยพิจารณาให้ค่า J  มีค่าน้อยที่สุด เมื่อได้ค่า nkr แล้วจะท้าการปรับค่า k  จน
ท้าให้ค่า J  มีค่าน้อยที่สุดตาม เนื่องจากว่าค่า nkr ในสมการที่ x เป็นค่า binary โดยค่า nkr จะมีค่าเป็น 1 เมื่อ

2

knx   มีค่าน้อยท่ีสุดเพื่อจะท้าให้ค่า J มีค่าน้อยท่ีสุด ดังนั นจะได้ว่า 
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                             1 ถ้า 
2

minarg jnj xk            

          nkr                                                                    (2)             
                   0 กรณีที่ไม่ใช่                              
 
พิจารณาที่ค่า k เมื่อได้ค่า nkr มาแล้วเราสามารถ optimize ค่า J ให้มีค่าน้อยที่สุดโดยพิจารณาค่า k  โดยการ
ก้าหนดอนุพันธ์อันดับ 1 ให้กับสมการที่ (1) มีค่าให้เท่ากับ 0 จะได้ว่า  
 

  02
1




kn

N

n

nk xr                                                       (3) 

 
ซึ่งสามารถแก้สมการได้ค่า k ดังต่อไปนี  
 






n nk

nnkn

k
r

xr
                                                           (4) 

 
ดังนั นผลลัพธ์ที่ได้จาก K-means คือ ค่ากลางของกลุ่มพิกเซลที่ถูกจัดกลุ่มให้เป็นพื นที่น ้า w ค่ากลางของกลุ่มพิกเซลที่
ถูกจัดกลุ่มให้เป็นพื นที่ไม่ใช่น ้า o  

 
3. การปรับปรุงประสิทธิภาพการจ้าแนกด้วย Markov random fields 
 เมื่อท้าการจ้าแนกพิกเซลในภาพแล้ว ขั นตอนต่อไปคือการปรับปรุงผลของการจ้าแนกพิกเซล โดยการ

ปรับปรุงนี จะพิจารณาถึงความสัมพันธ์ของพิกเซลในพื นที่ (local interaction of pixels) การการปรับปรุงผลการ
จ้าแนก ในงานชิ นนี ได้มีการใช้เทคนิคการสุ่มแบบมาคอฟฟิลด์ (Penny, 2002) โดยทั่วไปการสุ่มแบบมาคอฟฟิลด์จะ
ประกอบไปด้วยกราฟแบบไม่ก้าหนดทิศทาง (Undirected Graph)  ENG ,     โดย N คือ โหนดของตัวแปร
สุ่ม ก้าหนดให้ sX  เป็นเซตของตัวแปรสุ่มข้างเคียง (เช่ือมต่อ) กับตัวแปรสุ่ม S  เส้นเช่ือม (Edges) E  จะแสดง
ความสัมพันธ์ของตัวแปรสุ่มตามกฎที่ว่า เมื่อก้าหนดให้ตัวแปรสุ่ม BA,  และ C  ใดๆ จะได้ว่า

AX มีความสัมพันธ์
แบบไม่ขึ นตรงแบบมีเง่ือนไขกับ 

BX  เมื่อ 
AX  และ

BX  เช่ือมต่อ CX  ก็ต่อเมื่อไม่มีเส้นทางโดยตรงที่เชื่อม 
AX  

และ
BX  ท้าให้สามารถแสดงความสัมพันธ์แบบไม่ขึ นตรงแบบมีเง่ือนไข (Conditional Independent) ได้ว่า 

CBA XXX |  เซตของโหนดข้างเคียง nB  ของโหนด n ใดๆ สามารถก้าหนดได้จากกลุ่มของโหนดที่เช่ือมต่อกับ 

n ผ่านเส้นเช่ือมใดๆ ในกราฟ 
 

 ),(|  nmnmBn                                                 (5) 
 

ก้าหนดให้เชตของโหนดข้างเคียงของโหนด n โดยที่ n จะไม่ขึ นตรงกับโหนดอื่นๆ ยกเว้นโหนดข้างเคียง ดังนั นเรา
สามารถเขียนความน่าจะเป็นเชิงเงื่อนไขของ Xn ได้ดังต่อไปนี  

 

   
nNnnNn XXPXXXP ||                                              (6) 

 

ซึ่งแสดงถึงคุณสมบัติของมาร์คอฟ ซึ่งแสดงดังภาพท่ี 2 
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รูปที่ 2 แสดงความสัมพันธ์ของพิกเซลในภาพตามคณุสมบัตมิาร์คอฟ โหนดสีด้าในกราฟมีความสัมพันธ์ 
              แบบมีเงื่อนไขกับโหนดสีเทาที่อยูร่อบๆ 
 

 จากคุณสมบัติของมาร์คอฟดังกล่าว สามารถอธิบายถึงการแจกแจงแบบร่วมความสัมพันธ์ที่เป็นไปได้ X  
(ความเป็นไปได้ทั งหมดที่จะสามารถเกิดขึ นได้จากตัวแปรสุ่มในกราฟ) โดยพิจารณาได้จากการแจกแจงแบบมีเงื่อนไข
ของกลุ่มของตัวแปรสุ่ม  

nNn XXP |  อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาถึงภาพรวมทั งหมดของตัวแปรสุ่ม เราสามารถ
สร้างการแจกแจงแบบมีเงื่อนไขของตัวแปรสุ่มทั งหมดโดยอาศัยหลักการของการแจกแจงแบบ Gibbs (Casella, 1992) 
ในกราฟใดๆ ดังสมการดังต่อไปนี  
 

   cc x
Z

xP 
1                                                            (7) 

 
โดยสมการที่ 7 เกิดจากผลคูณของคลิก (Clique) ทั งหมดที่อยู่ในกราฟ โดยคลิกคือกลุ่มของโหนดในกราฟที่มีเส้น
เชื่อมต่อกันทั งหมดทุกโหนด ค่า Z คือค่านอร์มอลไลซ์ หรือ ฟังก์ชันของพาร์ติช่ัน (Partition Function) โดยนิยาม
ดังต่อไปนี   

 cc xZ                                                              (8) 
 

โดย  

 
 cc xV

T
cc ex

1


                                                            (9) 
 

ซึ่งค่า T จะเรียกว่าตัวแปรอุณหภูมิที่คอยควบคุมความสมดุลในขั นตอนการ optimization ดังนั นเราสามารถเขียน 
 xP  ใหม่ได้ดังสมการข้างล่าง  

 
 xU

Te
Z

xP

1
1 

                                                         (10) 

โดย  

    xVxU c                                                       (11) 
 

ซึ่งถูกเรียกว่าฟังก์ชันพลังงาน (Energy Function) จากบทพิสูจน์ของ Hamersley-Clifford (Bilmes,  2006) ระบุว่า 
การสุ่มแบบมาคอฟฟิลด์ใดๆ สามารถที่จะเขียนในรูปแบบของการแจกแจงแบบ Gibbs ข้างต้นได้ หลักการส้าคัญใน
การน้าการสุ่มแบบมาคอฟฟิลด์มาใช้ในการแบ่งภาพ (Image Segmentation) คือ การออกแบบฟังก์ช่ันพลังงานที่
เหมาะสมในคลิกใดๆ (ตัวแปรสุ่มข้างเคียงหรือพิกเซลในภาพ) ซึ่งโดยทั่วไปนั นจะมีสามารถสร้างฟังก์ช่ันพลังงานได้สอง
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เทอม คือ ฟังก์ชันเดี่ยว (Unary term) และฟังก์ช่ันคู่ (Binary Term) โดยสามารถแสดงความสัมพันธ์เฉพาะพื นที่ 
(Locality) ของตัวแปรสุ่มได้ดังนี  
 

)()()( xUnxBinV xc                                                          (12) 
 

เมื่อท้าการออกแบบฟังก์ช่ันได้เหมาะสมแล้ว ขั นตอนต่อไปคือการ Optimization เพื่อให้ได้ค่าความน่าจะเป็นร่วมที่สูง
ที่สุดในกราฟ ซึ่งหมายความว่าพิกเซลจะมีค่าที่เหมาะสมที่สุดตามฟังก์ชันท่ีได้ออกแบบไว้  
 ในงานชิ นนี เราได้ก้าหนดค่า Bin(x) เป็นฟังก์ชันที่ขึ นอยู่ค่าความเป็นสมาชิกของ  cc x  โดย ถ้าพิกเซลที่
ใน  cc x  ถูกจัดให้อยู่ในกลุ่มเดียวกันกับ x จะก้าหนดให้ Bin(x) = 1 และถ้า  cc x  ถูกจัดให้อยู่ในกลุ่มต่างจาก x 
จะก้าหนดให้ Bin(x) = 3  
 ส้าหรับ Un(x) จะท้าการค้านวณจากค่าความน่าจะเป็นหลังการจัดกลุ่ม ซึ่งงานชิ นนี จะสมมุติให้ข้อมูลมีการ
กระจายแบบปกติ (normal distribution) ดังนั นจะได้ว่า 
 

),,()( kkk mxGxUn                                                         (13) 

 

โดย 
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                                               (14) 

 
k และ k คือค่ากลางของพิกเซลกลุ่ม k และความแปรปรวนของพิกเซลกลุ่ม k ซึ่งได้จากนั นตอนการจ้าแนกพิกเซล

ด้วย K-means 
 เมื่อท้าการก้าหนดฟังก์ชันเพื่อที่จะท้าการ optimize แล้ว optimization จะถูกด้าเนินการโดยเทคนิคกราฟคัท 
(Graph cut technique) (Olga, 2001)  
 
การทดลองและผลการทดลอง 
 งานชิ นนี ท้าการประมวลผลภาพแบบอัตโนมัติในการจ้าแนกและระบุพื นที่น ้าในภาพถ่ายดาวเทียมของ Bing 
maps ในหัวข้อที่ผ่านมาได้อธิบายถึงวิธีการในการระบุพื นที่น ้า โดยการจ้าแนกพิกเซลในภาพออกเป็นสองกลุ่ม ได้แก่ 
น ้า และพื นที่ที่ไม่ใช่น ้า จากนั นจะท้าการประมวลผลเพื่อปรับปรุงผลการจ้าแนกโดยการพิจารณาถึงความสัมพันธ์ของ
พิกเซลที่สนใจกับพิกเซลข้างเคียง ด้วยเทคนิคการสุ่มแบบมาร์คอฟ ในหัวข้อนี จะท้าการอธิบายถึงการทดลองเพื่อ
ประเมินประสิทธิภาพของเทคนิคท่ีน้าเสนอ 
 เพื่อประเมินประสิทธิภาพของวิธีการที่น้าเสนอ เราได้ท้าการเก็บรวบรวมข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Bing maps 
โดยท้าการเก็บรวบรวม 5 ภาพ ในแต่ละภาพจะมีองค์ประกอบภาพที่เป็นพื นที่น ้า และขนาดของภาพถูกก้าหนดให้มี
ขนาด 1000x1000 พิกเซล เพื่อลดระยะเวลาในการประมวล นอกจากภาพทดสอบแล้วเราได้ท้าการลากขอบเขต
ภาพถ่ายดาวเทียมเพื่อใช้เป็นข้อมูลเบื องต้นส้าหรับประเมินประสิทธิภาพ  
 จากการทดลองพบว่าวิธีการในการระบุพื นท่ีน ้าแบบอัตโนมตัิที่ไดน้้าเสนอมีประสิทธิภาพในการระบุกลุ่มพิกเซล
ได้ถูกต้องถึง 98% โดยค่าการจ้าแนกแสดงดังตาราง confusion matrix ในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 confusion matrix 
 

 True class 

น ้า ไม่ใช่น ้า 

Proposed 
technique 

น ้า 401201 10376 

ไม่ใช่น ้า 32355 4560778 

 
ผลการทดลองในการระบุพื นท่ีน ้าแบบอัตโนมัตดิ้วยวิธีการที่น้าเสนอแสดงดังรูปที่ 3 และ 4 

 

  
(ก) (ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 3 แสดงผลลัพธ์จากการจ้าแนกด้วยวิธีการที่น้าเสนอ (ก) ภาพต้นฉบับ Bing Maps (ข) ภาพที่ท้าการลากขอบเขต    
         และ (ค) ผลลัพธ์ที่ได้จากการจ้าแนก 
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(ก) (ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 4 แสดงผลลัพธ์จากการจ้าแนกด้วยวิธีการที่น้าเสนอ (ก) ภาพต้นฉบับ Bing Maps (ข) ภาพที่ท้าการลากขอบเขต  
          และ (ค) ผลลัพธ์ที่ไดจ้ากการจ้าแนก 
 
สรุปผลการวิจัย 
 งานชิ นนี ศึกษาถึงวิธีการในการจ้าแนกและระบุพื นท่ีน ้าในภาพถ่ายดาวเทียม Bing maps ซึ่งวิธีการหลักในการ
ระบุพื นที่น ้า คือ ใช้หลักการการเรียนรู้ในการจ้าแนกพิกเซลในภาพออกเป็นสองกลุ่ม ซึ่งในการจ้าแนกนี จะใช้เทคนิค
การจ้าแบบ K-means โดยจะระบุประเภทให้กับพิกเซลในภาพได้แก่ พิกเซลที่เป็นพื นที่น ้า และพิกเซลที่ไม่ใช่พื นที่น ้า 
ตามล้าดับ หลังจากท้าการจ้าแนกพิกเซลในภาพแล้ว ผลการจ้าแนกจะถูกปรับปรุงเพื่อเพิ่มความถูกต้องในการจ้าแนก
มากยิ่งขึ น ในการปรับปรุงการจ้าแนกนี  งานชิ นได้ท้าการพิจารณาถึงความสัมพันธ์ของพิกเซลรอบข้างเพื่อท้าการ
จ้าแนกพิกเซล โดยการพิจารณาความสัมพันธ์ของพิกเซลนี ด้วยเทคนิคการสุ่มแบบมาร์คอฟ  
 จากการทดลองพบว่าวิธีการที่น้าเสนอสามารถจ้าแนกและระบุพื นที่น ้าได้ถูกต้อง โดยมีความถูกต้อง 98 % 
และมีค่า precision = 0.98 และค่า recall  = 0.97  แนวทางในการพัฒนาในอนาคตสามารถท้าได้ด้วยการใช้
เอกลักษณ์แบบพื นผิว (textures) ในการจ้าแนก เนื่องจากพื นท่ีที่เป็นบริเวณน ้าจะมีความเข้มของสีที่เข้มและมีพื นผิวที่
เรียบ ดังนั นการน้าเอกลักษณ์แบบพื นผิวมาใช้อาจจะเพิ่มประสิทธิภาพในการจ้าแนกได้มากขึ น  
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