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บทคดัย่อ 
 บทความนี้จดัท าขึน้เพื่อศกึษาและเปรยีบเทยีบวธิกีารหาขอบภาพดว้ยกลอ้งวงจรปิด ส าหรบัการวดัและแจง้
เตอืนระดบัน ้าในแม่น ้าล าคลอง มวีตัถุประสงคเ์พื่อ 1) ศกึษาวธิกีารหาขอบภาพดว้ยกลอ้งวงจรปิด ส าหรบัการวดัและ
แจง้เตอืนระดบัน ้าในแม่น ้าล าคลอง 2) เปรยีบเทยีบวธิกีารหาขอบภาพดว้ยกลอ้งวงจรปิด ส าหรบัการวดัและแจง้เตอืน
ระดบัน ้า ในแม่น ้าล าคลอง ในงานวจิยันี้ได้ศกึษาระยะทางแบบยูคลิเดยีนน ามาใช้ในการแจ้งเตือนระดบัน ้าที่มกีาร
เปลี่ยนแปลง โดยศึกษาระดบัน ้าบรเิวณคลองในอ าเภอนครชยัศร ีจงัหวดันครปฐม จากผลการทดลองพบว่า การ
เปรยีบเทยีบ คา่ความผดิพลาดทัง้ 3 วธิ ีคอืวธิกีาร MSE, RMSE และMAD วธิวีธิกีารหาขอบภาพทีม่คีา่ความผดิพลาด
มากที่สุดคือวิธีการหาขอบภาพแบบพรีวิท โดยมีค่า MSE = 9,238.016, ค่าRMSE = 96.1146 และค่า MAD = 
86.30894 และวธิกีารหาขอบภาพทีม่คี่าความผดิพลาดน้อยทีสุ่ดคอืวธิกีารหาขอบภาพแบบอนุพนัธอ์นัดบัสองโดยมคีา่ 
MSE = 5.642276, คา่ RMSE = 2.375348 และคา่ MAD = 1.44715 
 
ค าส าคญั : วธิกีารหาขอบภาพ, กลอ้งวงจรปิด, แจง้เตอืนระดบัน ้า
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Abstract 
In this paper, the edge location methods of closed-circuit television images used for canal water level 

measurement and early warning are studied and compared. The purposes are: 1) to study the edge location 
methods of closed-circuit television images used for canal water level measurement and early warning; 2) 
Compare the edge location methods of closed-circuit television images for canal water level measurement and 
early warning. In this paper, based on the research on the early warning of canal water level change, Euclidean 
distance is used to locate the canal water level change. According to the experimental results, the three error 
values are compared by MSE, RMSE and MAD, and the image edge location method with the most error 
values is eccentric image edge method. MSE = 9,238.016, RMSE = 96.1146 and MAD value = 86.30894 and 
the method of finding the image edge with the minimum error value are the methods of finding the second 
derivative image edge with MSE = 5.642276, RMSE = 2.375348 and MAD value = 1.44715 
 
Keywords : Methods for finding edges, surveillance cameras, water level alerts
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บทน ำ 
  ในปัจจุบนัเราบนัทกึภาพนิ่ง หรอืภาพเคลื่อนไหวจากเหตุการณ์ต่าง ๆ ทีเ่กดิขึน้ไดต้ลอดเวลาดว้ยกลอ้งวงจร
ปิด (Close Circuit Television) หรอื CCTV หลกัการท างานของ CCTV จะให้ตวักล้องเป็นตวัรบัสญัญาณภาพ และ
ภายในตวักลอ้งนัน้จะมตีวัทีแ่ปลงสญัญาณภาพเป็นสญัญาณไฟฟ้า เพื่อส่งต่อสญัญาณตามสายทีเ่ชื่อมจากกล้องไปสู่
เครื่องรบั สญัญาณภาพ จากนัน้ส่งต่อไปยงัจอรบัภาพเพื่อแสดงภาพทีไ่ดจ้ากตวักลอ้ง โดยปกตแิลว้นัน้ ตวักลอ้ง และ
จอภาพจะอยูต่่างสถานทีก่นั  
 จากการศึกษาสถานการณ์น ้าบริเวณลุ่มแม่น ้าต่าง ๆ ของประเทศไทย พบว่าเจอปัญหาอุทกภยัอยู่ทุกปี  
โดยส่วนใหญ่จะเกดิในช่วงฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ ท าให้เกดิความเสยีหายต่อชุมชน เศรษฐกจิ และประชาชนใน
พื้นที่นอกจากนี้ยงัส่งผลกระทบต่อการอุปโภคบรโิภคจากปัญหาน ้าหลาก การเกิดอุทกภยัในแต่ละครัง้ท าให้ต้อง
สูญเสยีทัง้ทรพัย์สนิ และส่งผลเสยีต่อเศรษฐกิจในชุมชน รวมถึงการส่งผลเสยีต่อสุขภาพ และสุขอนามยัของคนใน
ชุมชน ทัง้ดา้นร่างกาย และจติใจ อกีทัง้สภาวะน ้าท่วมขงัเป็นระยะเวลานานยงัเป็นสาเหตุใหเ้กดิโรค เชื้อโรค และพาหะ
ทีม่ากบัน ้าท่วม ดงัตวัอย่างใน ปี2554 ซึ่งเกดิน ้าท่วมขึน้เป็นบรเิวณกวา้งในพืน้ทีห่ลายจงัหวดัของประเทศไทย ท าใหม้ี
ผูเ้สยีชวีติ และสูญหายรวม 670 ราย เดอืดร้อนกว่า 4 ล้านครวัเรอืน ดงันัน้ จงึจ าเป็นอย่างยิง่ที่จะต้องมกีารบรหิาร
จดัการน ้าใหม้ปีระสทิธภิาพและความแมน่ย า (ธรศิร ์ทมิทอง. 2562)  

พระราชบญัญตัป้ิองกนั และบรรเทาสาธารณภยั พ.ศ. 2550 มาตรา 4 บญัญตัไิวว้่า อุทกภยั หมายถงึ ภยัสา
ธารณที่เกดิจากน ้า จดัเป็นสาธารณภยัที่รฐัจะต้องด าเนินการหาวธิป้ีองกนั และระงบัเหตุที่เกดิขึน้โดยเรว็ พร้อมทัง้
จะต้องให้ความช่วยเหลือแก่ประชาชน ตลอดจนการรกัษาความสงบเรยีบร้อยเพื่อให้สถานการณ์เข้าสู่ภาวะปกติ
โดยเรว็ (พระราชบญัญตัป้ิองกนัและบรรเทาสาธารณภยั, 2550) 
 ส านักพฒันา และวจิยัของกรมชลประทานได้น าระบบกล้องวงจรปิด (CCTV) มาตรวจวดัระดบัน ้า และส่ง
ขอ้มลูผลการตรวจวดัแบบอตัโนมตั ิโดยมกีารตดิตัง้ ณ สถานีตรวจวดัตามจุดทีส่ าคญัต่าง ๆ เช่น แม่น ้า ล าคลอง อ่าง
เก็บน ้า ประตูระบายน ้า สถานีสูบน ้า และเขื่อน เป็นต้น โดยการจดัให้มเีจ้าหน้าที่ท าหน้าที่ตรวจวดั  และรายงานค่า
ระดบัน ้า แต่ในการส่งขอ้มูลนัน้ยงัไม่สามารถน ามาใชไ้ด้ เนื่องจากไม่เหน็สภาพการณ์ปัจจุบนั ณ จุดตรวจนัน้ๆ เพื่อ
ประกอบการบรหิารจดัการพรอ้มกบัการบนัทกึภาพยอ้นหลงัเพื่อใชใ้นการประกอบการตดัสนิใจ ดงันัน้ ส านักพฒันา 
และวจิยักรมชลประทานจงึไดพ้ฒันาประยุกต์ใชก้ล้องวงจรปิด (CCTV) ส าหรบัอ่านค่าระดบัน ้าแบบอตัโนมตัิ โดยท า
การวเิคราะห์ภาพนิ่งทีไ่ดร้บัโดยตรงจากกล้องวงจรปิด ซึ่งถูกตัง้ค่าใหถ้่ายภาพระดบัน ้าเป็นช่วง ๆ แบบต่อเนื่อง ซึ่ง
สามารถวเิคราะห์และสามารถตรวจสอบกบัภาพทีแ่สดงในวนัเวลานัน้ได ้แต่ภาพทีไ่ดน้ัน้ยงัต้องประมวลผลโดยการ
แปลงใหเ้ป็นคา่ตวัเลขทีม่ลีกัษณะเป็นจ านวนเตม็ในรปูเมตรกิ (อุรนิทร ์โสตรโยม. 2557)   
  จากข้อความดงักล่าวข้างต้น ผู้วจิยัได้เล็งเห็นถึงความส าคญัของสถานการณ์น ้าบรเิวณลุ่มแม่น ้าต่าง  ๆ  
จงึไดศ้กึษา และเปรยีบเทยีบวธิกีารหาขอบภาพดว้ยกลอ้งวงจรปิด ส าหรบัการวดั และแจง้เตอืนระดบัน ้าในแม่น ้าล า
คลอง เพื่อการเฝ้าระวงัการเกิดอุทกภยั โดยพฒันาประยุกต์ใช้กล้องวงจรปิด (CCTV) ส าหรบัอ่านค่าระดบัน ้าแบบ
อตัโนมตัโิดยท าการวเิคราะหน์ าภาพนิ่งมาวเิคราะห ์และศกึษาขอ้มลูของระดบัน ้าทีม่กีารเปลีย่นแปลงตลอด 24 ชัว่โมง 
 

วตัถปุระสงคก์ำรวิจยั 
 การศกึษาครัง้นี้มวีตัถุประสงค ์ดงันี้ 
  1. เพือ่ศกึษาวธิกีารหาขอบภาพในกลอ้งวงจรปิด ส าหรบัการวดั และแจง้เตอืนระดบัน ้าในแมน่ ้าล าคลอง  
 2. เพื่อเปรยีบเทยีบวธิกีารหาขอบภาพในกล้องวงจรปิด ส าหรบัการวดั และแจ้งเตือนระดบัน ้าในแม่น ้าล า
คลอง 
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ควำมส ำคญัของกำรวิจยั 
 1. เป็นแนวทางในการสร้างเครื่องมือ อุปกรณ์ส าหรบัการวดั และแจ้งเตือนระดบัน ้าในแม่น ้าล าคลองที่ม ี
การเปลีย่นแปลงตลอด 24 ชัว่โมง 
  

ขอบเขตการวิจยั 
 1. ขอบเขตด้านเน้ือหา 

การหาขอบภาพในกล้องวงจรปิด 4 วธิ ีคอื วธิกีารหาขอบภาพแบบโซเบล (Sobel Algorithm), วธิกีารหา
ขอบภาพแบบวติต์ (Prewitt Algorithm), วธิกีารหาขอบภาพดว้ยอนุพนัธอ์บัดบัหนึ่ง (First derivative edge detection) 
และวธิกีารหาขอบภาพแบบอนุพนัธ์อนัดบัสองหรอืลาปลาเซยีนแห่งเกาสเ์ซยีน (Laplacian of Gaussian Algorithm) 
โดยการหาคา่ความผดิพลาดของ MSE, RMSE, และRMSE 
 2. พืน้ท่ี  
 ในการท าการศกึษา และทดลอง จะเป็นคลองดนิในอ าเภอนครชยัศร ีจงัหวดันครปฐม  
 

ระยะเวลำกำรด ำเนินกำร 
การวจิยัครัง้นี้ด าเนินการในชว่งเดอืน พฤษภาคม พ.ศ. 2565 ถงึ เดอืนตุลาคม พ.ศ. 2565 
 

ตวัแปรท่ีใช้ในงานวิจยั 
 1. ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่ 

การวดั และแจง้เตอืนระดบัน ้าในแมน่ ้าล าคลอง 
 2. ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ 

วธิกีารหาขอบภาพในกลอ้งวงจรปิด 4 วธิ ีคอื วธิกีารหาขอบภาพแบบโซเบล (Sobel Algorithm), วธิกีาร
หาขอบภาพแบบวิตต์ (Prewitt Algorithm), วิธีการหาขอบภาพด้วยอนุพันธ์อับดับหนึ่ง (First derivative edge 
detection)  
และวธิกีารหาขอบภาพแบบอนุพนัธ์อนัดบัสองหรอืลาปลาเซยีนแห่งเกาสเ์ซยีน (Laplacian of Gaussian Algorithm)   
     

การทบทวนวรรณกรรม 
 1) การหาขอบภาพ 
 การหาขอบภาพ (Edge Detection) เป็นเทคนิคหนึ่งในการประมวลผลภาพ ( Image Processing) ที่มี
จุดประสงค์เพื่อท าการหาขอบเขตในภาพ คอืการท าใหข้อบของภาพนัน้มคีวามเด่นชดัขึน้มา เพื่อทีท่ าการหาขอบเขตของ
ภาพต่าง ๆ ได ้ โดยขอบเขตภาพทีเ่กดิความเด่นชดัขึน้มานัน้ มาจากความแตกต่างความเข้มของแสงจากจุดภาพหนึ่ง
ไปอกีจุดภาพหนึ่งทีม่คีวามต่อเนื่องกนั โดยขอบภาพจะมคีวามเด่นชดัหรอืไม่นัน้ขึ้นอยู่กบัความเขม้ของแสงระหวาง
จุดภาพ และในการหาขอบภาพทีถู่กตอ้งสมบูรณ์นัน้มใิช่เรื่องทีง่่าย โดยเฉพาะอย่างยิง่ในการหาขอบภาพทีม่คีุณภาพ
ต ่าหรอืมคีวามเขม้ของแสงไมส่ม ่าเสมอทัว่ทัง้ภาพ หรอืมคีวามแตกต่างระหวา่งพืน้หน้ากบัพืน้หลงัทีม่คีา่น้อย มลีายเสน้
จ านวนมากทีม่คีวามใกลเ้คยีงระหว่างจุดภาพทีม่คีวามละเอยีดชดิตดิกนั จะท าใหก้ารหาขอบภาพเพื่อใหไ้ดภ้าพทีส่มบูรณ์
นัน้ยากมากยิง่ขึน้ (วศิรุต คลา้ยแจง้ และคณะ. 2562) 
 ในการหาขอบภาพของวตัถุนัน้จะเกี่ยวขอ้งกบัการหาอตัราการเปลี่ยนแปลงของค่าความเขม้ขน้  และความ
ต่อเนื่องของพกิเซลในภาพนัน้ ๆ แมว้่าขัน้ตอนวธิกีารในการหาขอบภาพของวตัถุนัน้มอียู่หลายวธิ ีแต่โดยทัว่ไปแลว้ก็
จะใช้แนวคดิในลกัษณะเดยีวกนั โดยขัน้ตอนวธิกีารที่เป็นมาตรฐานอและเป็นที่นิยม มอียู่ 4 วธิกีาร คอื 1) วธิกีารหา
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ขอบภาพแบบโซเบล 2) วธิกีารหาขอบภาพแบบพรวีติต ์3) วธิกีารหาขอบภาพดว้ยอนุพนัธอ์บัดบัหนึ่ง (First derivative 
edge detection) 4) วธิกีารหาขอบภาพแบบอนุพนัธอ์นัดบัสองหรอืลาปลาเซยีนแห่งเกาสเ์ซยีน (Laplacian of Gaussian 
Algorithm) (Joshi M, Vyas A.  2563; Katiyar SK, Arun PV.  2557) ซึง่มรีายละเอยีดดงันี้  
 
 1.1 วิธีการหาขอบภาพแบบโซเบล (Sobel Algorithm)  

ขัน้ตอนวธิกีารชนิดนี้จะเป็นกระบวนการในการหาอตัราการเปลี่ยนแปลงของเฉดสี ดงันัน้จุดที่มกีาร
เปลีย่นแปลงสงูสุดจะถูกพจิารณาวา่เป็นขอบภาพของวตัถุในภาพ โดยในกระบวนการนี้จะใชเ้มตรกิตวักรองเป็น 2 เมท
รกิขนาด 3× 3 ซึง่แต่ละอนันัน้จะท ามมุ 90 องศาต่อกนั เพือ่ใหห้าแนวขอบในแนวแกนนอน และหาแนวขอบในแนวแกน
ตัง้ หลงัจากทีน่ าเมตรกิทัง้สองไปคูณกบัทุก ๆ พกิเซลในภาพแล้ว จะน าผลคูณทีไ่ด้จากทัง้สองกรณีมาบวกกนั เพื่อ
วเิคราะหห์าขอบภาพวตัถุ (Sobel I.  2513) ดงัภาพประกอบที ่1  
 

 
 

ภาพประกอบ 1  เมตรกิตวักรองของวธิกีารหาขอบภาพแบบโซเบล 
 

                                              
-1 0 1

G = -2 0 2x
-1 0 1

 

 

 

(1) 

                                                
1 2 1

G = 0 0 0y
-1 -2 1

 

 

(2) 

 
 1.2 วิธีการหาขอบภาพแบบวิตต ์(Prewitt Algorithm)   

มีความคล้ายคลึงกับขัน้ตอนวิธีการโซเบล  โดยเป็นการวิเคราะห์อัตราการเปลี่ยนแปลงของเฉดสี  
โดยใช้เมตรกิตวักรอง 2 เมตรกิ ขนาด 3× 3 จากการเปรยีบเทยีบในอดตี ส าหรบัภาพที่มคีวามซบัซ้อนนัน้ ขัน้ตอน
วธิกีารชนิดนี้จะมปีระสทิธภิาพทีเ่หนือกว่าวธิกีารหาขอบภาพแบบโซเบล โดยเมตรกิตวัคณูส าหรบัขัน้ตอนวธิกีารชนิด
นี้ (Prewitt JMS.  2513) เป็นดงัภาพประกอบที ่2 

 

 
 

ภาพประกอบ 2  เมตรกิตวักรองของวธิกีารหาขอบภาพแบบวติต ์ 
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-1 0 1

G = -1 0 1x
-1 0 1

 

 

(3) 

       
1 2 1

G = 0 0 0y
-1 -2 1

 

 

(4) 

                                                               
1.3 วิธีการหาขอบภาพด้วยอนุพนัธอ์บัดบัหน่ึง  (First derivative edge detection) 
เป็นวธิีการอย่างหนึ่งที่สะดวกต่อการท างาน ซึ่งเป็นวธิีการหาขอบภาพพื้นฐาน เช่น  Sobel, Robert  

และ Prewitt เป็นต้น โดยขอบภาพที่ได้จากการหาขอบภาพอนุพนัธ์อนัดบัหนึ่งจะมีลกัษณะที่ขอบหนา (Thick Line) 
เนื่องจากขอบภาพทีไ่ดจ้ะเป็นคา่ Threshold โดยมปัีญหาหลกัคอื การก าหนดคา่ Threshold ทีเ่หมาะสม  
 

1.4 วิธีการหาขอบภาพแบบอนุพันธ์อันดับสองหรือลาปลาเซียนแห่งเกาส์เซียน (Laplacian of 
Gaussian Algorithm)  

ขัน้ตอนวธิกีารชนิดนี้เป็นการหาอนุพนัธ์อนัดบัสองเมื่อเทยีบกบัแนวแกนนอน และแนวแกนตัง้ จากนัน้
น าผลทีไ่ดท้ัง้สองมารวมกนั จะท าใหไ้ดค้่าของจุดทีม่กีารเปลีย่นแปลงอย่างรวดเรว็ของความเขม้ขน้ของเมด็สใีนโทนสี
เทา เนื่องจากเทคนิคนี้เป็นการใชอ้นุพนัธอ์นัดบัทีส่อง ท าใหข้ ัน้ตอนวธิกีารมคีวามอ่อนไหวสงู (High Sensitive) ดงันัน้
จงึมคีวามจ าเป็นอย่างยิง่ที่จะต้องท าการลดสญัญาณรบกวน โดยการใช้ตวักรอง (Gaussian Smooth Filter) กบัรูป
เสยีก่อน หลงัจากนัน้จงึค านวณหาคา่ความเขม้ของเมด็สใีนโทนสเีทาทีเ่ปลีย่นแปลงไป อนุพนัธอ์นัดบัสองของฟังกช์นัที่
ต าแหน่งจุดทีป่ลายทัง้สอง คอื 0x  และ 3x  จะม ีคา่เท่ากบัศนูย ์(Maini R, Aggarwal H. 2009) ดงัสมการ 

 
                                                  ( ) ( ) 0

1 0 3 3
n n

f x f x= =  (5) 
 

 โดยทัว่ไปหากภาพทีม่สีญัญาณรบกวนน้อย สามารถใชเ้มตรกิขนาด 3× 3 เป็นตวักรองของขัน้ตอนวธิกีารแบบ 
ลาปลาเซยีนแห่งเกาส์เซยีน เพื่อหาขอบได้ ซึ่งผลลพัธ์ที่ได้เป็นที่น่าพอใจ และเป็นที่นิยมกนัอย่างแพร่หลาย โดยมี
เมตรกิตวักรองดงัภาพประกอบที ่3  
 

 
 

ภาพประกอบ 3  เมทรกิซต์วักรองของวธิกีารหาขอบภาพแบบอนุพนัธอ์นัดบัสอง 
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2. การกรองข้อมูลภาพ (Image Filtering) 
  ในการกรองขอ้มลูภาพ คอื การน าภาพทีไ่ดม้าผ่านวธิกีารกรองสญัญาณเพื่อใหไ้ดภ้าพ หรอืใหไ้ดผ้ลออกมา  
โดยภาพที่ได้จะมคีุณสมบตัทิี่แตกต่างจากภาพเริม่ต้น ซึ่งในวตัถุประสงค์หลกัของการกรองขอ้มูลภาพ คอืการเน้น  
หรอืลดทอนคุณสมบตับิางประการของภาพ เพือ่ใหไ้ดภ้าพทีม่คีุณสมบตัติามตอ้งการ (วโิรจน์ องอาจ. 2549) 

ตวักรองสญัญาณรบกวนเกาสเ์ซยีน (Gaussian Filter)  
เป็นวธิกีารกรองสญัญาณรบกวนทีม่คีุณลกัษณะคล้ายระฆงัคว ่า ส าหรบัในการลดสญัญาณรบกวน (Noise)  

และลบความคมชดัของภาพ ดงัสมการ 
2

( )
a a x

G x e


− 
=   

(6) 

หรอืสามารถเขยีนไดจ้ากการใชค้า่พารามเิตอรส์่วนเบีย่งเบน ดงันี้ 
2

22
1

( )
2

x

G x e 

 

−

=
 

 
(7) 

โดย 
x  = คา่ตวัแปรในแกน x  
  = คา่ส่วนเบีย่งเบน 
 

 
 

ภาพประกอบ 4  ตวักรองสญัญาณรบกวนแบบเกาสเ์ซยีน 1 มติ ิ
 

เกาสเ์ซยีนแบบ 2 มติ ิจะมสีมการ ดงันี้ 
2 2

2

( )

2
1

( )
2

x y

G x e 

 

+
−

=
 

 
(10) 

โดย 
x  = คา่ตวัแปรในแกน x  
y  = คา่ตวัแปรในแกน y  
  = คา่ส่วนเบีย่งเบน 
 

  3. ระยะทางแบบยคูลิเดียน (Euclidean distance) 


=

−=
N

i

iiyx yxd
1

2

, )(  
(11) 

โดยก าหนดให ้
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T
x [ x x ....x ]

1 2 m
 (12) 

T
y [ y y .... y ]

1 2 m
 (13) 

    เมือ่      yxd ,   คอื  ปรภิมูมิติ ิ
     x คอื ขอ้มลูชุดที ่1   
      y คอื ขอ้มลูชุดที ่2  
      m คอื ขนาดของขอ้มลู  

คา่ความผดิพลาดก าลงัสองเฉลีย่ (Mean square error; MSE) 
N 2

i i

i=1

MSE =
(X nY )

N
 

(14) 

  คา่รากทีส่องของคา่คลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลีย่ (Root mean square error; RMSE) 
2

N ( )
i i

i 1

X Y
RMSE

N
 

(15) 

  คา่ความผดิพลาดสมับรูณ์เฉลีย่ (Mean absolute deviation; MAD) 

MAD

X Y
i i

N

 
(16) 

   เมือ่ X
i
 คอื คา่ทีไ่ดจ้ากการวดัจรงิ (Observed data) 

   Y
i
 คอื คา่ทีไ่ดจ้ากวธิกีารหาขอบภาพ 

   N  คอื จ านวนขอ้มลูทัง้หมด 
 
 4. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
  Mashiro Iwahashi and Sakol Udomsiri ไดแ้สดงวธิกีารตรวจวดัระดบัน ้าจากสญัญาณวดิโีอส าหรบัการเฝ้า
ระวงัแม่น ้า ด้วยวธิกีารระบุตามแนวแกนนอน (Horizontal line) เพื่อหาขอบพื้นที่ดนิ และระดบัน ้าด้วยเสน้แนวนอน  
โดยใช้วธิกีารหาขอบภาพแบบพรวีทิ และวธิกีารหาขอบภาพแบบโซเบล จากผลการทดลองพบว่า การใช้วธิกีารหา
ขอบภาพแบบพรวีทิ และวธิกีารหาขอบภาพแบบโซเบลร่วมกบัการวธิกีารระบุระดบัน ้าตามแนวแกนนอน สามารถระบุ  
ระดบัน ้าไดแ้ต่ยงัคงมสีญัญาณอื่นรบกวน เชน่ เมด็ฝนในชว่งฝนตก เป็นตน้ 
         Evandro ไดศ้กึษาการประมวลผลภาพดจิติอลเพื่อหาความลกึของล าธารในเมอืงโดยการใชก้ลอ้ง และเทคนิค
การประมวลผลภาพเพื่อน ามาวเิคราะหห์าความลกึ ในการใชว้ธิกีารหาขอบภาพแบบโซเบล เพื่อหาแนวระดบัน ้าในล าธาร
ของเมอืง และท าการเปรยีบเทยีบผลทีแ่ตกต่างกนัในแต่ละวนั ผลการทดลองสามารถวเิคราะหเ์พือ่หาความลกึของระดบั
น ้าได ้โดยมขีอ้ผดิพลาดทีน้่อยกว่าทีต่อ้งการคอื 0.5% อกีทัง้สามารถน าไปใชง้านทีเ่กดิขึน้จรงิในสภาพแวดล้อมแบบ
เปิดไดอ้ยา่งถูกตอ้งแมน่ย า 
  Chapman ไดป้ระยุกตใ์ชก้ลอ้งวงจรปิดส าหรบัศกึษาทางดา้นธรณีวทิยาของประเทศสหรฐัอเมรกิา โดยการใช้
กล้องวงจรปิดร่วมกบัระบบเซนเซอรใ์นการตรวจวดัระดบัน ้าในแม่น ้า เพื่อหาระดบัความสูงของแม่น ้าดว้ยวธิกีารระบุ
ตามแนวแกนนอน ผลคือสามารถตรวจจบัเศษตะกอนที่ตกค้าง ซึ่งอาจจะส่งผลต่อระดับน ้าที่มีการเปลี่ยนแปลง  
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จากการตรวจสอบตะกอนทีต่กคา้งดว้ยกลอ้งวงจรปิด สามารถตรวจจบัคราบตะกอนทีเ่กดิขึน้ได ้โดยสงัเกตไดจ้ากการดู
ผา่นกลอ้งวงจรปิด และระบบเซนเซอร ์เพือ่ตรวจสอบปรมิาณตะกอนทีต่กคา้งไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  
 Jaeiyoung Yu and Hernsoo ไดป้ระยกุตใ์ชก้ลอ้งวงจรปิดรว่มกบัเวบ็ไซต ์ในการวเิคราะหข์อ้มลูจากภาพทีไ่ด ้
เพื่อน ามาวเิคราะหห์าระดบัน ้า โดยการบอกรายละเอยีดของขอบภาพทีไ่ด ้จากนัน้น ามาเปรยีบเทยีบในแต่ละภาพเพื่อ
หาระดบัน ้าในแม่น ้า จากการทดลองเฝ้าสงัเกตระดบัน ้าทีม่กีารเปลีย่นจากกลอ้งวงจรปิดรว่มกบัเวบ็ไซตน์ัน้ สามารถน า
ขอ้มลูมาวเิคราะหร์ะดบัน ้าไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และมคีวามละเอยีดแมน่ย า สามารถน ามาทดลองใชง้านจรงิได้ 
   
กรอบแนวคิดในการวิจยั   
 

 
 

ภาพประกอบ 5  กรอบแนวความคดิในงานวจิยั 
 

สมมติฐานการวิจยั 
การหาขอบภาพในกลอ้งวงจรปิดสามารถวดั และแจง้เตอืนระดบัน ้าในแมน่ ้าล าคลอง 

  

ขัน้ตอนการด าเนินการวิจยั 
 ขัน้ตอนการด าเนินการวจิยัวธิกีารหาขอบภาพในกลอ้งวงจรปิดส าหรบัการวดั และแจง้เตอืนระดบัน ้าในแม่น ้าล า
คลอง มขี ัน้ตอนการด าเนินการวจิยัดงันี้ 

1. ตดิตัง้ระบบกลอ้งวงจรปิดทีค่ลองนครชยัศร ีจงัหวดันครปฐม 
 

 
 

ภาพประกอบ 6  ภาพถ่ายจากระบบกลอ้งวงจรปิดทีค่ลองนครชยัศร ีจงัหวดันครปฐม 
 

2. น าภาพที่ได้มาผ่านวิธีการกรองสญัญาณรบกวนเกาส์เซียน (Gaussian Filter) เพื่อลดสญัญาณ
รบกวน (Noise) และลบความคมชดัของภาพ หรอืลดทอนคุณสมบตับิางประการของภาพ เพื่อใหไ้ดภ้าพทีม่คีุณสมบตัิ
ตามตอ้งการ 

 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 7  ภาพทีผ่่านวธิกีารกรองสญัญาณรบกวนเกาสเ์ซยีน 

 
 
 
 

ตวัแปรต้น 

ภาพจากลอ้งวงจรปิด การวดัและแจง้เตอืนระดบั
น ้าในแมน่ ้าล าคลอง 

ตวัแปรตาม 

วธิกีารหาขอบภาพในกลอ้งวงจรปิด 4 วธิ ี
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3. น าภาพทีผ่า่นวธิกีารกรองสญัญาณรบกวนเกาสเ์ซยีนมาหาขอบภาพดว้ยวธิกีารหาขอบภาพทัง้ 4 แบบ 
3.1 วธิกีารหาขอบภาพแบบโซเบล (Sobel Algorithm) 
 

 

 

ภาพประกอบ 8  ภาพการหาขอบภาพดว้ยวธิกีารหาขอบภาพแบบโซเบล 
 

3.2 วธิกีารหาขอบภาพแบบแบบพรวีติต ์(Prewitt Algorithm)   
 

 

 
ภาพประกอบ 9  ภาพการหาขอบภาพดว้ยวธิกีารหาขอบภาพแบบพรวีติต์ 

 

3.3 วธิกีารหาขอบภาพดว้ยอนุพนัธอ์บัดบัหนึ่ง (First derivative edge detection) 
 

  
 

     ภาพประกอบ 10  วธิกีารหาขอบภาพดว้ยอนุพนัธอ์บัดบัหนึง่ 
 
3.4 วธิกีารหาขอบภาพแบบอนุพนัธอ์นัดบัสองหรอืลาปลาเซยีนแหง่เกาสเ์ซยีน (Laplacian of 

Gaussian Algorithm) 
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ภาพประกอบ 11  วธิกีารหาขอบภาพดว้ยอนุพนัธอ์บัดบัสอง 
 
ผลการวิจยั 

จากการหาระดบัน ้าดว้ยวธิกีารหาขอบภาพทัง้ 4 วธิ ีมผีลการศกึษา และทดลอง ดงันี้ 
วธิทีี ่1 วธิกีารหาขอบภาพแบบโซเบล (Sobel Algorithm)  

 
 

ภาพประกอบ 12  คา่การหาระดบัน ้าดว้ยวธิกีารหาขอบภาพแบบโซเบล 
 

 จากภาพประกอบที่ 12 พบว่าการหาระดบัน ้าด้วยวธินีี้มคี่าความผดิพลาดมาก สงัเกตได้จากกราฟที่แสดง 
การเปรยีบเทยีบระดบัน ้าทีไ่ดจ้ากการหาขอบภาพดว้ยวธิขีองโซเบลกบัระดบัน ้าจรงิจะมคี่าผดิพลาดในแต่ละเฟรม ซึง่มี
ค่าสูงถงึ 250 ท าให้การหาขอบภาพของระดบัน ้ามคีวามแตกต่างกนัมากระหว่างบรเิวณผวิน ้ากบัพื้นที่บรเิวณตลิง่ จงึ
ส่งผลท าใหข้อบภาพทีไ่ดม้คีา่ความคลาดเคลื่อนมากตามไปดว้ย 
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ภาพประกอบ 13  ภาพระดบัน ้าจากการหาขอบภาพแบบโซเบล 
 

วธิทีี ่2 วธิกีารหาขอบภาพแบบแบบพรวีติต ์(Prewitt Algorithm) 

 
 

ภาพประกอบ 14  คา่การหาระดบัน ้าดว้ยวธิกีารหาขอบภาพแบบพรวีติต์ 
 

จากภาพประกอบที ่14 พบว่าการหาระดบัน ้าดว้ยวธินีี้มคีา่ความผดิพลาดมาก สงัเกตไดจ้ากกราฟทีแ่สดงการ
เปรยีบเทยีบระดบัน ้าทีไ่ดจ้ากการหาขอบภาพดว้ยวธิขีองพรวีติตก์บัระดบัน ้าจรงิ จะมคี่าผดิพลาดในแต่ละเฟรมมคี่าสงู
ถงึ 200 ท าใหก้ารหาขอบภาพของระดบัน ้ามคีวามแตกต่างกนัมากระหว่างบรเิวณผวิน ้ากบัพืน้ทีบ่รเิวณตลิง่ จงึส่งผล
ท าใหข้อบภาพทีไ่ดม้คีา่ความคลาดเคลื่อนมาก แต่กม็ปีระสทิธภิาพมากกวา่การหารขอบภาพดว้ยวธิขีองโซเบล 
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ภาพประกอบ 15  ภาพระดบัน ้าจากการหาขอบภาพแบบพรวีติต์ 
 

วธิทีี ่3 วธิกีารหาขอบภาพดว้ยอนุพนัธอ์บัดบัหนึ่ง (First derivative edge detection) 

 
 

ภาพประกอบ 16  คา่การหาระดบัน ้าดว้ยอนุพนัธอ์บัดบัหนึง่ 
  

จากภาพประกอบที ่16 พบว่าการหาระดบัน ้าดว้ยวธินีี้มคีา่ความผดิพลาดมาก สงัเกตไดจ้ากกราฟทีแ่สดงการ
เปรยีบเทยีบระดบัน ้าทีไ่ดจ้ากการหาขอบภาพดว้ยวธิขีองอนุพนัธ์อบัดบัหนึ่งกบัระดบัน ้าจรงิ พบว่าในแต่ละเฟรมจะม ี
คา่ความผดิพลาดในแต่ละเฟรมมคีา่สงู 150 ท าใหก้ารหาขอบภาพของระดบัน ้ามคีวามแตกต่างกนัระหวา่งบรเิวณผวิน ้า  
กบัพืน้ทีบ่รเิวณตลิง่ จงึส่งผลท าใหข้อบภาพทีไ่ดม้คี่าความคลาดเคลื่อน แต่กม็ปีระสทิธภิาพมากกว่าการหารขอบภาพ
ดว้ยวธิขีองพรวีติต ์และโซเบล 
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ภาพประกอบ 17  ภาพระดบัน ้าจากการหาขอบภาพของอนุพนัธอ์บัดบัหนึง่ 
 

วธิทีี ่4 วธิกีารหาขอบภาพแบบอนุพนัธ์อนัดบัสองหรอืลาปลาเซยีนแห่งเกาสเ์ซยีน (Laplacian of Gaussian 
Algorithm) 
 

 
 

ภาพประกอบ 18  คา่การหาระดบัน ้าดว้ยอนุพนัธอ์นัดบัสอง 
 

จากภาพประกอบที่ 18 พบว่าการหาระดบัน ้าด้วยวธินีี้มคี่าความผดิพลาดน้อยมาก สงัเกตได้จากกราฟที่
แสดงการเปรยีบเทยีบระดบัน ้าทีไ่ดจ้ากการหาขอบภาพดว้ยวธิขีองอนุพนัธอ์บัดบัหนึ่ง กบัระดบัน ้าจรงิจะมคี่าผดิพลาด
ในแต่ละเฟรมมคี่าเพยีง 12 ท าใหก้ารหาขอบภาพของระดบัน ้ามคีวามแตกต่างกนัระหว่างบรเิวณผวิน ้ากบัพืน้ทีบ่รเิวณ
ตลิง่ จงึส่งผลท าใหข้อบภาพทีไ่ดม้คีา่ความคลาดเคลื่อนไมม่าก 
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ภาพประกอบ 17  ภาพระดบัน ้าจากการหาขอบภาพของอนุพนัธอ์บัดบัสอง 
 
 ผลการเปรยีบเทยีบวธิกีารหาขอบภาพในกล้องวงจรปิด ส าหรบัการวดั และแจ้งเตือนระดบัน ้าในแม่น ้าล า
คลองแสดงในตารางที ่1 
 
ตาราง 1 การเปรยีบเทยีบคา่ความผดิพลาด 
วธิกีารหาคา่ความผดิพลาด Prewitt Sobel First Derivative Second Derivative 

MSE 9,238.016 9,172.309 43.09756 5.642276 

RMSE 96.1146 95.77217 6.564873 2.375348 

MAD 86.30894 86.29268 4.04065 1.447154 

 
สรปุผลการทดลอง 
  จากตารางที ่1 การเปรยีบเทยีบค่าความผดิพลาดทัง้ 3 วธิ ีคอืวธิกีารMSE, RMSE และMAD ในการศกึษา
พืน้ทีร่ะดบัน ้าจากภาพ VDO พบว่ามจี านวนทัง้หมด 1,400 เฟรม โดยท าการเลอืกเฟรมเริม่ที ่200 และปรบัทลีะ 10 
เฟรม ปรากฏว่า วธิทีีม่คี่าความผดิพลาดมากทีสุ่ดคอืวธิกีารหาขอบภาพแบบ Prewitt โดยม ีค่าMSE 9,238.016, ค่า
RMSE 96.1146 และค่าMAD 86.30894 ซึ่งในการหาขอบภาพที่มคี่าความผิดพลาดมากสามารถท าได้โดยการหา
ขนาดของเสน้ขอบภาพ และเมื่อท าการเปรยีบเทยีบกบัการหาเสน้ขอบภาพดว้ยอนุพนัธ์อนัดบัสองทีม่ขีนาดเสน้เลก็
กวา่ ท าใหก้ารหาระดบัน ้ามคีวามแมน่ย ่ามากกวา่ โดยคา่MSE 5.642276, คา่RMSE 2.375348 และคา่MAD 1.447154 
พบว่าการหาขอบภาพด้วยอนุพนัธ์อนัดบัสองเหมาะส าหรบัการหาระดบัน ้ามากกว่าวธิีการหาระดบัน ้าอื่น  ๆ ที่ได้
น าเสนอ 
 
อภิปรายผล  
  จากค่าความผดิพลาดของวธิกีารหาขอบภาพ Prewitt และวธิกีารหาขอบภาพแบบ Sobel พบว่า ผลทีไ่ดม้คี่า
ความผดิพลาดมาก ซึ่งการที่มคี่าความผดิพลาดมากนัน้เป็นเพราะเส้นขอบมคีวามหนามากกว่าวธิกีารหาอนุพนัธ์ทัง้
อนัดบั 1 และวธิกีารหาอนุพนัธอ์นัดบั 2 ท าใหก้ารหาขอบภาพของระดบัน ้ามคีวามแตกต่างกนัมากระหว่างพืน้ทีบ่นบก 
และบรเิวณผวิน ้า ส่งผลท าใหข้อบภาพทีไ่ดม้คี่าความผดิพลาดมากตามไปดว้ย ซึ่งความละเอยีดทีม่ากขึน้ท าใหร้ะบบ
มองเหน็ว่ามสี่วนอื่นบางส่วนเป็นระดบัน ้า แต่ถ้าเปรยีบเทยีบกนัระหว่างการหาขอบภาพด้วยอนุพนัธ์อนัดบั 1 และ
วธิกีารหาขอบภาพดว้ยอนุพนัธอ์นัดบั 2 ภาพทีไ่ดจ้ะมกีารตดัรายละเอยีดบางส่วนออก แต่ยงัคงเหน็ความแตกต่างของ
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ระดบัผวิน ้า และดนิไดช้ดัเจน เมื่อท าการแปลงภาพเพื่อหาระดบัน ้าจะท าใหม้เีสน้ขอบระหว่างผวิน ้ากบัดนิไดแ้ม่นย า
มากกว่าวธิกีารหาขอบภาพแบบ Prewitt และวธิกีารหาขอบภาพแบบ Sobel นอกจากนี้การหาขอบภาพยงัสามารถ
น าไปประยกุตใ์ชใ้นการวเิคราะหง์านดา้นอื่น ๆ ได ้เชน่ ทางการแพทย ์ทางดา้นพนัธุพ์ชื หรอืขึน้อยูก่บัความตอ้งการใช้
งาน เป็นตน้ 
 
ขอเสนอแนะ 
  1. ในการทดสอบนี้เป็นการเอาตวัอย่างจากคลองแม่น ้าในอ าเภอนครชยัศร ีจงัหวดันครปฐม ทีเ่ป็นคลองแบบ
ดนิในการทดสอบ ซึ่งจะสามารถน าวธิกีารนี้น าไปใชใ้นคลองชลประทานเพื่อสามารถน าไปวดัระดบัน ้าหรอืระดบัน ้าใน
เขือ่นต่าง ๆ ใหส้ามารถพฒันาโปรแกรมในการน าไปเฝ้าระวงั และแจง้เตอืนได ้

2. ในงานวจิยันี้ได้ทดสอบปรบัที่ละ 10 เฟรม โดยในการทดสอลงมจี านวน 1400 เฟรม ปรบัภาพที่ละ 10 
เฟรม ซึง่สามารถปรบัทีล่ะ 1:1 หรอื 1:5 เพือ่ใหม้คีวามละเอยีดมากกวา่นี้  
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