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บทคัดย่อ 
เทคนิคเลเซอร์ไทรแองกูเรช่ัน ถือเป็นเทคนิคท่ีได้รับการยอมรับอย่างมากในงานวิจัยต่างๆ ทั้งในด้านความรวดเร็วในการท างาน 

ความละเอียด และความเที่ยงตรงของเครื่องมือ อีกทั้งเทคนิคดังกล่าวยังสามารถประยุกต์ใช้ได้หลากหลายรูปแบบ ซึ่งจะสามารถใช้ได้
อย่างมีประสิทธิภาพหรือไม่นั้น ขึ้นอยู่กับความสามารถในออกแบบ ให้มีความเหมาะสมกับรูปแบบท่ีจะน าไปใช้ด้วยได้มากน้อยเพียงใด 
โดยผู้วิจัยเห็นสมควรในการพัฒนาเครื่องมือสแกนแบบจ าลอง ส าหรับสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ ที่มีต้นทุนราคาไม่แพงและสามารถ
เข้าถึงอุปกรณ์เครื่องมือต่างๆได้ง่าย เพื่อใช้ในการสแกนแบบจ าลองทางชลศาสตร์ 

โดยงานวิจัยในส่วนนี้ได้พัฒนาวิธีการวิเคราะห์ภาพด้วยเทคนิคแยกแยะสี RGB เป็นหลักในการระบุพิกเซลที่สะท้อนแสงสีแดง
จากเลเซอร์ภายในภาพ เพื่อใช้อ้างอิงต าแหน่งที่แสงเลเซอร์ตกกระทบบนแบบจ าลอง โดยน าต าแหน่งทั้งหมดมาใช้ในการสร้างโมเดล
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ เพื่อใช้ในการตรวจสอบลักษณะการเปลี่ยนแปลงเชิงกายภาพของแบบจ าลองทางชลศาสตร์ โดยเปรียบเทียบ
ด้วยการหาปริมาตรตะกอนที่เทลงบนแบบจ าลองทางชลศาสตร์ ซึ่งจากการทดสอบพบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อน 2.5 pixel หรือ
ประมาณ ±1.1 mm 

ค าส าคญั: เลเซอรไ์ทรแองกูเรช่ัน, ระบบประมวลผลภาพ, แบบจ าลอง 3 มิติ 

Abstract 
Laser Triangulation technique is considered as one of the most widely used in various researches for its high 

speed, minuteness and accuracy. Such technique can be applied using in different ways. In order to identify 
whether it can be used effectively or not, it depends on design capability and its suitability. Model-scanning tool 
for computer model simulation is deemed to be developed by the researcher as it is not costly, and tools are 
easily accessed for scanning hydrological models.  

Therefore, this research has developed the image analysis mainly with the “RGB” technique which pixels 
projected the red light from laser within the image will be identified and used for referring the projected location 
on the models. Such locations are used for simulating computer models in order to examine physical change of 
the hydrological model by comparing the sediment quantity in the model. As a result, 2.5 pixels or about ±1.1 
mm of deviation was found.  

Keywords: Laser Triangulation, Image Processing, 3D Model

1. บทน า 
การเก็บข้อมูลและคุณภาพของข้อมูลนั้นมีความส าคัญเป็น

อย่างมากในการต่อยอดงานวิจัยหรือใช้งานในงานวิจัยด้านต่างๆ 
วิธีเลเซอร์ไทรแองกูเรช่ันนั้นมีความแม่นย าและเที่ยงตรง สามารถ

ท างานได้รวดเร็ว อีกทั้งเป็นเทคนิคที่มีความละเอียดสูง และ
ประยุกต์ใช้ได้หลากหลาย จึงเห็นว่าสามารถน าไปใช้ในการส ารวจ
และวิเคราะห์เพิ่มเติมจากแบบจ าลองทางชลศาสตร์ได้อย่าง
รวดเร็วด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ นอกจากน้ันยังสามารถจัดเก็บ
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ข้อมูลต่างๆส าหรับดึงมาใช้และน ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบใน
ภายหลังเพื่อหาค่าความแตกต่างท่ีเกิดขึ้น 
ประภาคาร (2558) ได้สร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์สามมิติจาก
ช้ินงานต้นแบบด้วยวิธีเลเซอร์ไทรแองกูเรช่ัน โดยเริ่มจากการฉาย
แสงกระทบท่ีวัตถุ แสงจากวัตถุจะสะท้อนกลับไปยังกล้องดิจิตอล 
ที่ท าการเก็บภาพวัตถุขณะที่ก าลังท าการสแกน เพื่อเก็บข้อมูลที่
ใช้อ้างอิงต าแหน่งท้ังหมดของช้ินงาน  
อิทธิพล (2559) ได้ทดลองสร้างเครื่องมือที่มีราคาไม่แพง เพื่อ
ทดสอบความถูกต้องและความเที่ยงตรงของเครื่องมือท่ีใช้เทคนิค
เลเซอร์ไทรแองกูเลช่ันควบคู่ไปกับการใช้ฮุคเกจในการส ารวจ
แบบจ าลองทางกายภาพของแม่น้ า โดยได้สรุปว่าเทคนิคใหม่นี้จะ
ช่วยลดเวลาและงบประมาณในการส ารวจแบบจ าลองแม่น้ า  
เพราะสามารถส ารวจได้อย่างรวดเร็วและมีค่าความเที่ยงตรงที่
น่าเชื่อถือได้มากกว่า 
จากงานวิจัยต้นแบบ ผู้วิจัยได้สร้างเครื่องมือโดยอ้างอิงจากแบบ
งานวิจัยเดิม ประยุกต์เข้ากับการสแกนสามมิติในการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ เพื่อสามารถน าข้อมูลที่สแกนมาใช้ใน
การเปรียบเทียบลักษณะการเปลี่ยนแปลงของโมเดลแบบจ าลอง 
โดยทดลองด้วยการตรวจสอบหาปริมาตรตะกอนที่เทลงบน
แบบจ าลองชลศาสตร์ และเปรียบเทียบค่าความแตกต่างระหว่าง
ปริมาตรจริงกับปริมาตรที่ระบบสแกนตรวจพบ 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 
การทดลองสามารถแบ่งออกได้เปน็ 4 ขั้นตอนโดยมี

รายละเอียดดังนี ้
2.1 ตั้งค่าอุปกรณ ์

Forest (2004) ได้กล่าวถึงหลักการใช้สามเหลี่ยมหรือไทร
แองกูเรช่ันและการประยุกต์ใช้ในรูปแบบที่หลากหลาย เพื่อ
น าเสนอความแตกต่างของวิธีการและเปรียบเทียบผลที่ได้ โดย
การตั้งค่าอุปกรณ์ ผู้ท าการวิจัยได้เลือกใช้รูปแบบตามงานวิจัยเชิง
สอบเทียบ อิทธิพล (2559) ได้ท างานวิจัยเชิงสอบเทียบเครื่องมือ
เลเซอร์ไทรแองกูเรช่ันกับเครื่องมือฮุคเกจ จากผลการหาความ
เที่ยงตรงด้วยวิธีเลเซอร์ไทรแองกูเรช่ันได้ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ทั้งหมด 28 หน้าตัด ได้ค่าเฉลี่ยของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทา่กบั 
0.480 mm และฮุคเกจได้ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.151 
mm ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของทั้งสองวิธีมีค่าใกล้เคียงกัน คือ 
0.999 โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์แตกต่างอยู่ที่ 0.3 mm 
และคิดเป็นเปอร์ เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ เท่ากับ 
0.5444% 

2.2 การเก็บข้อมูลภาพ 
จากงานวิจัยต้นแบบอิทธิพล (2559) ได้ท าการออกแบบ

แบบจ าลองและการสร้างแบ่งออกเป็น 2 ส่วนของโค้งในทางน้ า 
คือ กม.20+700 และ กม.40+300 ตัวโมเดลมีขนาด ความกว้าง 
1.30 m ความยาว 15 m ความลึก 10 – 15 cm แบบจ าลองถูก
ติดตั้งด้วยกล้องถ่ายวิดีโอดิจิตอล (CCD, Sanyo VPC-HD2000 

Full HD 1920x1080p) ซึ่งด้านบนถูกติดตั้งด้วยเลเซอร์ Diode 
10 Pcs mini 650nm 5mW 5V Laser Dot Diode Module 
Head ในการฉายแสงสีแดงลงบนแบบจ าลองในลักษณะมุมฉาก 
ดัง Figure 1 

 

 

Figure 1 Hydraulic Model Scanning device installation. 

จาก Figure 1 กล้องและเลเซอร์จะเคลื่อนที่ไปพร้อมกันตาม
รางที่ติดตั้งไว้บนแบบจ าลอง สเกลส าหรับวัดระยะทางจะถูกติด
ตั้งอยู่ตามรางเพื่อบอกระยะในการเดนิทางของเครื่องมือ โดยที่ตวั
กล้องวิดีโอจะต้องอยู่ในลักษณะที่น่ิงที่สุดในขณะที่เครื่องมือก าลัง
เคลื่อนตัว เพราะการสะเทือนหรือการสั่นของเครื่องมือที่ส่งผล
กระทบถึงกล้องในขณะที่ท าการเคลื่อนที่นั้นจะมีผลกับความ
ถูกต้องของผลที่จะได้ 

นอกจากนี้จะอาศัยการคัดเลือกรูปภาพตามต าแหน่งหน้าตัด
หรือระยะความถี่ในการแบ่งส่วนจากระยะเคลื่อนที่ท้ังหมด ในที่น้ี
ผู้วิจัยได้ก าหนดให้เป็นทุกระยะ 1 cm ที่กล้องเคลื่อนที่ รูปแบบนี้
จะมีความละเอียดมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับความถี่ของระยะที่ท า
การคัดเลือก ซึ่งจะมีผลดีขึ้นหากมีการคัดรูปในความถี่สูง แต่การ
ท าให้มีความละเอียดสูง จะส่งผลต่อปริมาณงานที่โปรแกรม
คอมพิวเตอร์จะต้องท า ส่งผลให้การค านวณหาผลลัพธ์จาก
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท าได้ช้าลงตามไปด้วยเช่นกัน นอกจากนี้
ผู้วิจัยได้ติดตั้งกล้องวิดีโอเพิ่มอีก 1 ตัวในการช่วยดูระยะการ
เคลื่อนที่ของอุปกรณ์ในการท างาน โดยตัวกล้องนั้นจะเคลื่อนที่ไป
พร้อมกับตัวอุปกรณ์ในระหว่างท าการเก็บข้อมูล ดัง Figure 2  
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Figure 2 Point for observing the scale movement. 

ในการถ่ายวิดีโอนั้นจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ แบบจ าลอง
เปล่าและแบบที่มีการเทตะกอน โดยเตรียมปริมาตรตะกอนจาก
การเทตะกอนและน้ าลงในรูปทรงที่สามารถคิดปริมาตรได้ให้เต็ม 
แล้วหาปริมาตรตะกอนจากการค านวณรูปทรงของรูปทรงวัสดุ
เหล่านั้น โดยคิดจากปริมาตรน้ าท่ีหายไป 

Vv = Vw - W     (1) 

W คือ ปริมาตรเฉพาะของน้ า 
VW คือ ปริมาตรดินและน้ า 
Vv คือ ปริมาตรเฉพาะของดิน 

2.3  แปลงข้อมูลภาพ 
การแปลงข้อมูลภาพแสดงดัง Figure 3 

        
Figure 3 Preliminary data preparation flowchart. 

2.3.1 การปรับขนาดและความละเอียดภาพ 
จากวิดีโอการส ารวจในขั้นแรก แปลงเป็นข้อมูลภาพโดยใช้

โปรแกรมตัดต่อภาพเหลือเพียง 300x1600p เพื่อลดขนาดด้วย
การตัดส่วนที่ไม่จ าเป็นต่อการวิเคราะห์ออกจากรูปภาพ จาก
ขั้นตอนดังกล่าวจะสามารถช่วยในการลดการท างานของ
คอมพิวเตอร์ในส่วนท่ีไม่จ าเป็นออกไป 

2.3.2 สร้างค่าปรับแก้ความบดิเบี้ยวของภาพ 
การปรับปรุงในเรื่องของความบิดเบี้ยว (distortion) เนื่อง 

จากการมองผ่านเลนส์นั้นส่งผลกระทบต่อการค านวณหาปริมาตร 
ซึ่งสามารถเห็นได้ชัดเจนขึ้นจากการถ่ายภาพในรูปแบบตาราง
สี่เหลี่ยมที่มีความสมมาตรในมุมมองที่กล้องตั้งฉากกับตารางดัง 
Figure 4 

 
 

Figure 4 Square grid. 

 
 

Figure 5 Distortion of photo. 

Figure 5 คือลักษณะสมมุติความบิดเบี้ยวที่เกิดขึ้นกับภาพใน 
Figure 4 จะสังเกตเห็นถึงความบิดเบี้ยวของข้อมูลภาพ จาก
ตารางรูปสี่เหลี่ยมปกตินั้น ได้เปลี่ยนเป็นลักษณะที่มีความโค้งมน
และมีแนวโน้มไปในลักษณะเข้าหาทรงกลมมากขึ้น อีกทั้งขนาด
และความกว้างของแต่ละสี่เหลี่ยมในภาพก็มีขนาดที่ไม่เท่ากัน
หากเทียบกันในเชิงปริมาณของ pixel ที่จะมีลักษณะแตกต่างกัน
ออกไปในแต่ละต าแหน่งของรูปภาพ โดยที่ตรงกลางของภาพมีค่า
ความบิดเบี้ยวน้อยที่สุดในทางหลักการ เมื่อเทียบกับต าแหน่งอื่น
ที่ออกห่างจากจุดกลางแล้ว จะมีลักษณะของอัตราส่วนที่เพิ่มขึ้น
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ตามล าดับตามระยะห่างจากจุดกลางสุดของรูปภาพ โดยได้
ก าหนดให้ตารางสี่เหลี่ยมตรงกลางของรูปภาพมีอัตราส่วนเท่ากับ 
1:1  

Figure 6 Nature trends of fines for distortion 

Figure 6 แสดงถึงลักษณะของเส้นแนวโน้มหรือค่าปรับแก้ต่อ
จุดของ pixel ที่ได้มาจากการเทียบอัตราส่วน โดยจะมีลักษณะ
สมมาตรกันท้ัง 4 ด้าน แบ่งออกเป็นซ้ายบน ขวาบน ซ้ายล่าง ขวา
ล่าง และมีจุดกลางภาพเป็นจุดแบ่งครึ่ง 

2.3.3 การประมวลผลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร ์
ในส่วนนี้จะน าภาพที่ได้จากการแปลงข้อมูลวิดีโอมาเพื่อ

ประมวลผลจากคอมพิวเตอร์ ในอันดับแรกจะตั้งค่าโปรแกรม
เพื่อให้คอมพิวเตอร์สามารถแยกแยะเลเซอร์ที่อยู่ในภาพได้ จาก
งานวิจัย มนูศักดิ์ จานทองและคณะ (2554) ได้ท าการทดลอง
เปรียบเทียบค่า threshold เพื่อแปลงภาพให้เป็นขาวกับด าที่จะ
ท าให้ ได้ภาพขาวและด าที่แสดงเส้นเลเซอร์บนผิววัตถุที่  
ชัดเจนที่สุดและลดภาพอื่นที่ไม่ต้องการออกไปให้มากที่สุด 
ด้วยการตั้งเกณฑ์ในการเลือกช่วงของค่า threshold ที่เหมาะสม
ที่สุดจาก 0 ถึง 250  

จากงานวิจัยดังกล่าว เมื่อน ามาทดสอบในการใช้จริง ได้พบ
จุดบกพร่องจ านวนมาก เนื่องด้วยข้อจ ากัดต่างๆและความ
เหมาะสมในการน ามาประยุกต์ใช้ในงานวิจัยที่แตกต่างกัน
งานวิจัยในส่วนนี้จึงได้พัฒนาวิธีการวิเคราะห์ภาพด้วยการตั้ง
เกณฑ์จากค่า RGB แทน ซึ่ งมีลักษณะที่แตกต่างกัน โดยมี
รายละเอียดต่างๆดังนี้  

1. ปัญหาเส้นเลเซอร์ที่ประมวลได้มีความหนามากเกินไปหรือ
เส้นขาดช่วงไมต่่อเนื่อง 
“Thresholding Technique” นั้นจะใช้วิธีการตั้งเกณฑ์ใน

การแยกแยะเพื่อใช้กับรูปภาพทั้งหมด จึงท าให้แสงสีเข้มทั้งหมด
ในภาพ ถูกประมวลผลอยู่ในกลุ่มเป้าหมาย ส่วน RGB มีความ
แตกต่างตรงที่ตั้งไว้ให้หาค่า R ที่สูงที่สุดในระนาบ pixel แนวตั้ง
ของภาพแล้วเลือกมาเพียง 1 pixel เท่านั้น ต่อหนึ่งระนาบใน
แนวตั้ง ท าให้ประมวลผลเลเซอร์ที่ออกมานั้นไม่ขาดช่วงและจะมี
ความหนาเพียง 1 pixel เท่านั้น ซึ่งเป็นจุดที่แสงสีแดงของเลเซอร์
มีความเข้มสูงที่สุดหรือก็คือต าแหน่งที่แสงเลเซอร์ตกกระทบอยา่ง
แท้จริง 

2. การจัดการกับแสงในภาพ 
เนื่องจากใช้วิธีประมวลผลเพื่อหาแสง การที่มีแสงจ านวนมาก

เข้ามาในภาพอาจท าให้รบกวนการท างานของระบบประมวลผล
คอมพิวเตอร์ โดยปกติแล้วการสแกนจะท าในที่ทึบแสงเพื่อ
ป้องกันปัญหาในส่วนนี้ แต่เนื่องจากแบบจ าลองแม่น้ านั้นมีขนาด
ใหญ่ มีความกว้างมากกว่า 1 m และยาวมากกว่า 5 m เป็นอย่าง
น้อย จึงมีความยุ่งยากที่จะสร้างห้องทึบแสงเพื่อจัดการปัญหาใน
ส่วนนี้ อย่างไรก็ตาม วิธี  RGB ยังมีความสามารถในแยกแยะ 
ที่ ชัดเจน เนื่องจากใน 1 ระนาบแนวตั้ งนั้น  ถูกก าหนดไว้ 
ให้มีเป้าหมายเพียง 1 pixel นั้น ท าให้การประมวลจะรับค่า 
แสงสีแดง (R) ที่มีความเข้มมากท่ีสุดอยู่เสมอ นั้นก็คือแสงเลเซอร์ 
ท าให้ปัญหาตรงนี้หมดไป แม้ว่าวิธีนี้จะท าให้ขั้นตอนการเก็บ
ข้อมูลไม่จ าเป็นต้องสแกนในห้องทึบแสงแล้ว แต่วิธีนี้ยังคงต้อง
สแกนในที่ร่มเท่านั้น เนื่องจากหากมีแสงแดดที่มีความเข้มสูงฉาย
ลงมาบนแบบจ าลอง รูปแบบประมวลผลก็มีโอกาสที่จะเลือกแสง
อื่นที่ไม่ใช่เลเซอร์แทนเนื่องจากมีค่าตรงกับเง่ือนไข 

3. การจัดการแสงรบกวนภายในภาพ 
แม้การสแกนภาพจะท าในที่ร่มก็ตาม บนแบบจ าลองก็ยังมี

ส่วนประกอบหลายอย่าง และบางอย่างก็สามารถสะท้อนแสงจาก
หลอดไฟธรรมดาได้ รวมถึงแสงของเลเซอร์ภายในภาพนั้นมีความ
เข้มไม่เสมอกัน ขึ้นอยู่กับมุมและระยะห่างจากจุดฉายแสง 
โดยเฉพาะซ้ายสุดและขวาสุดของภาพที่มีความหนาของเส้น
เลเซอร์มาก แต่มีความเข้มแสงสีแดงน้ อยลง ท าให้ระบบ
ประมวลผลอาจเลือกต าแหน่งอื่นที่มีความเข้มแสงมากกว่าแทน
ในจุดนั้น การแก้ปัญหาในจุดนี้ได้ท าการเลือกจุดเริ่มใหม่เป็นตรง
กลางภาพที่มีความคมชัดที่สุดแทน แล้วเรียงไปทางซ้ายหรือขวา
ภายหลัง โดยก าหนดไม่ให้ต าแหน่งต่อไปที่เลือกมีค่าความห่าง
เกินจ านวน pixel ที่ก าหนดไว้ เนื่องจากปกติแล้วเลเซอร์นั้นมี
ลักษณะที่จะต้องเรียงต่อกันเป็นเส้นยาวต่อเนื่อง เนื่องจากเป็น
การหาปริมาตรของตะกอนนั้นเป็นเป้าหมายหลักและด้วย
แบบจ าลองนั้นไม่มีรูปแบบท่ีมีความชันสูง เช่น กล่องสี่เหลี่ยมที่มี
ลักษณะของความสูง ซึ่งอาจท าให้ค่าความชันโดดขึ้นลงใน
ลักษณะมุมฉาก ในส่วนน้ีก็สามารถน าเกณฑ์นี้ออกได้เช่นกัน 

4. สูตรโปรแกรมประมวลผลคอมพิวเตอร์ 
ก าหนดให ้i และ j บอกถึงต าแหน่งของ p (Pixels)  
i คือ หมายเลขบอกต าแหน่งที่แนวแกน x 
j คือ หมายเลขบอกต าแหน่งที่แนวแกน y 
k คือ หมายเลขบอกต าแหน่งท่ีแนวแกน z 
ในขณะทีแ่ต่ละ p จะมีลักษณะเป็นชุดข้อมูลที่ใส่ค่า R G และ 

B โดยที่ R G และ B นั้นมีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 255 ซึ่งในที่นี้จะใช้
ค่าของ R เป็นหลัก การตั้งค่าให้คอมพิวเตอร์นั้นสามารถแยกแยะ
เลเซอร์ออกได้ จึงสร้างชุดค าสั่งเงื่อนไขในการหาค่า R ที่มากท่ีสุด
ในแต่ละแถวของ j โดยเลือก p ที่มีค่า R มากที่สุดมาเพียงแค่ p
เดียวของแต่ละแถวแนวตั้งของ j โดยที่ค่า R นั้นจะต้องไม่น้อย
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กว่าค่า G และ B ของ p นั้นๆ และมีค่าไม่ต่ ากว่า 100 ซึ่งถือว่ามี
ความเข้มแสงสีแดงน้อยเกินไปส าหรับพ้ืนท่ีรับแสงเลเซอร์ 

 
Figure 7 Pixel position hypothesis assumption of 
picture with size x multiply y. 

หลังจากที่โปรแกรมสามารถแยกแยะเลเซอร์ภายในภาพได้
แล้ว จะได้ค่า P(x,y) ที่ถูกท าให้มีค่าเท่ากับ 1 ซึ่งหมายความว่า
P(x,y) ที่ต าแหน่งนั้นๆมีลักษณะตรงตามเง่ือนไขที่ตั้งไว้หรือก็คือ
พิกเซลที่ถูกระบุว่าเป็นต าแหน่งที่แสงสีแดงของเลเซอร์ตกกระทบ 
ซึ่งจะมีจ านวนเท่ากับขนาดของ j และจะใช้ค่า i ที่ต าแหน่งของ j 
นั้นๆเป็นตัวบอกความสูง xl (ต าแหน่งที่ถูกระบุว่าเป็นแสงเลเซอร์
ภายในภาพ) ในแนวระนาบของหน้าตัดที่ต าแหน่งใดๆได้ จาก
ข้อมูลดังกล่าวนี้จะน าไปใช้ในค านวณ เพื่อสร้างแบบจ าลองโมเดล 
3 มิติ จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ต่อไป 

2.4 เปรียบเทียบโมเดลจ าลองและการหาปริมาตร  
Figure 8 แสดงข้ันตอนการหาปริมาตร 

 
 

Figure 8 Flowchart step of find volume. 

2.4.1 เปรียบเทยีบโมเดลแบบจ าลอง 
ข้อมูลจากการประมวลผลของโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะ

สามารถน าหน้าตัดของเลเซอร์จ านวนมากที่มีต าแหน่งเรียงต่อ
ตามล าดับมาสร้างเป็นโมเดล 3 มิติ ไว้ส าหรับเก็บเป็นไฟล์ข้อมูล
เพื่อน ากลับมาใช้ภายหลัง ทั้งในด้านการตรวจสอบความถูกต้อง
และทั้งในด้านของตัวโปรแกรมที่ใช้ประมวลผลเอง หรือแม้แต่
การใช้สร้างโมเดล 3 มิติ เพื่อใช้ในการต่อยอดหรือใช้ชุดข้อมูลนี้
ในการเปรียบเทียบกับข้อมูลชุดอื่นๆ  ภายหลังในอนาคต 
Figure 9 

 
Figure 9 3D model from computer program. 

Figure 9 เป็นพื้นที่ระนาบ y และ z ที่สร้างขึ้นจากชุดข้อมูล
ความสูง xl ของแต่ละต าแหน่งพื้นที่ j และ k ซึ่งเป็นข้อมูลพิกัด
เลเซอร์ที่ได้จากโปรแกรมระบุพื้นที่แสงสีแดงของเลเซอร์จาก
ภาพถ่ายที่ได้ท ามาก่อนหน้านี้ จากภาพดังกล่าวยังระบุระดับ
ความสูงรวมอยู่ด้วยทั้งในเชิงลักษณะและสีของพื้นที่ ซึ่งโทนสีน้ า
เ งิ น แ ส ด ง ถึ ง ร ะ ดั บ ที่ ต่ า ก ว่ า  ส่ ว น โ ท น สี แ ด ง 
แสดงถึงพื้นที่ที่อยู่สูงขึ้น  โดยที่การเปรียบเทียบข้อมูลนั้น 
จะใช้หน้าตัดของเลเซอร์ที่ต าแหน่งเดียวกันในการค านวณ 
Figure 10, 11 และ 12 

 
Figure 10 Laser cross section at compared position 
without sediment. 

 
Figure 11 Laser cross section at compared position 
with sediment. 

Figure 10 และ Figure 11 เป็นตัวอย่างหน้าตัดภาพสแกน
เลเซอร์ที่ต าแหน่งเดียวกัน Figure 10 นั้นเป็นการสแกนโมเดลที่
ไม่มีการเทปริมาตรตะกอน Figure 11 เป็นการสแกนเลเซอร์จาก
โมเดลที่มีการเทปริมาตรตะกอน จากการสแกนทั้ง 2 ครั้งนั้นเป็น
ช่วงเวลาคนละช่วงกัน ท าให้ภาพที่ออกมานั้นมีโทนสีที่แตกต่าง
กันแต่ระบบยังคงท างานได้ตามปกติ 



Thai Society of Agricultural Engineering Journal Vol. 26 No. 1 (2020), 62-72 

67 

 
Figure 12 Sediment volume compared to laser cross 
section at same overlapped position. 

Figure 12 สร้างจากพิกัด pixel ในการสแกนภาพโมเดลที่มี
ตะกอนและไม่มีตะกอน น ามาแสดงซ้อนทับกันในรูปเดียว เพื่อให้
สามารถมองเห็นชัดเจน ปริมาตรตะกอนของภาพนั้นคือปริมาตร
ช่องว่างระหว่างเส้นทั้ง 2 ซึ่งในการค านวณจะท าการจ าพิกัดภาพ
ของช่องว่าง เพื่อน าไปใช้ในการหาปริมาตรจริงอีกทีภายหลัง โดย
เหตุที่เป็นแบบนั้น เนื่องจากในแต่ละพิกัด pixel มีขนาดที่แท้จริง
ไม่เท่ากัน จึงไม่สามารถรวมเป็นผลรวมเดียวกันเพื่อค านวณขนาด
เพียงครั้งเดียวได้ 

 xl = x(i,1,k),   x(i,2,k),   x(i,3,k),  ⋯ x(i,j,k) 

xl คือ หมายเลข i ที่ถูกโปรแกรมระบุว่าเป็นแสงเลเซอร์ โดย
จะมีแค่ 1 หมายเลขจาก i ทั้งหมดในหมายเลข j เดียวกัน และมี
เท่ากับจ านวนสูงสุดของหมายเลข j ซึ่งสามารถบอกหมายเลข
ความสูงได้จากการอ่านค่า P(x,y) ที่หาได้จากโปรแกรม 

xr คือ จ านวน pixel ช่องว่างระหว่างเลเซอร์ของความสูง xl 
จากการเปรียบเทียบหน้าตัดภาพที่ระยะ k เดียวกันทั้ง 2 ภาพ 
โดยจะนับรวมเฉพาะที่ j เดียวกันเท่านั้น 

xr(j,k) = xl1(j,k) - xl2(j,k)    (2) 

xmin คือ ค่า xr ที่ค่าน้อยท่ีสุดของระนาบ y และ z 

xmax คือ ค่า xr  ที่ค่ามากท่ีสุดของระนาบ y และ z 

วิธีในการหาปริมาณตะกอนที่เพิ่มขึ้นมาของแบบจ าลองนั้น 
แม้เป็นไปไม่ได้ที่จะไม่เกิดค่า Error ขึ้นก็ตาม แต่ด้วยทางทฤษฎี
แล้วจึงใช้หน้าตัดของเลเซอร์รูปแบบที่มีปริมาณตะกอนลบด้วย
หน้าตัดเลเซอร์ของรูปแบบที่ไม่มีตะกอน โดยสมมุติว่าไม่มีการ 
Error ใดๆของการท าซ้ า นั่นหมายถึงในส่วนอื่นๆที่ไม่ใช่ปริมาณ
ตะกอน เมื่อน าค่าความสูง x ที่ y และ z ตรงต าแหน่งใดก็ตาม
ของข้อมูลทั้ง 2 ชุดมาหักลบกันจะมีค่าเท่ากับ 0 เมื่อได้ลองน าเอา
ชุดข้อมูลทั้ง 2 ชุดมาหักลบกันตามที่ได้สันนิษฐานไว้แล้วนั้น 

สังเกตได้ว่าพื้นผิวท่ีได้นั้นมีลักษณะราบเรียบใกล้เคียงกันในทุกจดุ 
Figure 13 

 
Figure 13 Spatial error. 

Figure 13 แสดงค่าความคลาดเคลือ่นต่อต าแหน่ง โดยใช้เพื่อ
คิดหาค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยจากผลรวมของจ านวนช่อง
ทั้งหมดระหว่างค่าแกน x จาก i ของ xl1 ถึง i ของ xl2 ของแต่ละ
ต าแหน่ง j และ k ทั้งหมด หารด้วยจ านวน m คูณ n 

Figure 14 Format top view of suppose calculate. 

ก าหนดให ้

Y = y1, y2, y3, ...., yn  
Z = z1, z2, z3, ...., zm 
m คือ จ านวนแถวของ z ที่น ามาค านวณ 
n คือ จ านวนแถวของ y ที่น ามาค านวณ 
Ayz คือ ความสูงแกน x จากหมายเลข i ที่ถูกโปรแกรมระบุ

ว่าเป็นแสงเลเซอร์ที่ต าแหน่ง j และ k ของระนาบพื้นที่ Y คูณ Z 
หรือก็คือจะมีค่าเท่ากับ i ของ xl ที่ j และ k นั้นๆ 

Figure 14 แสดงถึงตัวอย่างระนาบ y และ z เมื่อมองจาก 
top view ที่ ค ว า ม ก ว้ า ง  y นั้ น  ช่ อ ง แ ต่ ล ะ ช่ อ ง ไ ด้ ม า 
จาก pixel จากกล้องวีดีโอ เพราะฉะนั้นจึงต้องนับเป็นหน่วย 
pixel เพื่อน าไปหาขนาดจริงภายหลัง โดยมี z เป็นตัวแทนของ
ระยะการสแกนของกล้องวีดีโอที่ท าการเคลื่อนที่ไปบนราง ซึ่งใช้
หน่วยเป็น cm และนอกจากนี้ จากมุมมองดังกล่าว ค่า xr  คือ
ค่าที่สะสมอยู่ในความสูง x ที่ต าแหน่ง j และ k เดียวกัน 
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A0yz= [

xl0(1,1) ⋯ xl0(1,m)

⋮ ⋱ ⋮
xl0(n,1) ⋯ xl0(n,m)

] 

A0yz คือ พื้นที่ระนาบ y และ z ส าหรับอ้างอิง 

A1yz= [

xl1(1,1) ⋯ xl1(1,m)

⋮ ⋱ ⋮
xl1(n,1) ⋯ xl1(n,m)

] 

A1 yz คือ พื้นที่ระนาบ y และ z จากการสแกนครั้งท่ี 1 

AError คือ ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลือ่นต่อพื้นที่ y และ z  

AError = 
∑|xl(j,k)|

m×n
    (3) 

โดยจะมีช่วงความกว้างของค่าความคลาดเคลื่อนสูงสดุเท่ากับ  

xrmax = (xmax + |xmin|) - (xmin + |xmin|) (4) 

2.4.2 การหาปรมิาตรตะกอน 
Lin et al. (2018) ได้สร้างสมการเมทริกซ์อย่างง่ายขึ้น เพื่อ

สร้างรูปแบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับการวัดระดับน้ าจาก
หน่วยสเกลภายในภาพ โดยก าหนดจุดศูนย์ไว้ส าหรับอ้างอิง
จากนั้นสร้างตัวแปรส าหรับเป็นตัวแทนของมิติต่างๆเพื่อบอกพิกัด
ของจุดสอบเทียบ และสร้างค่าปรับแก้ตามรูปแบบระบบพิกัด ซึ่ง
ในแต่ละพิกัดจะมีค่าปรับแก้เฉพาะของต าแหน่งตัวเอง  จาก
การศึกษาเพิ่มพบว่า ในงานวิจัยของ Xu et al. (2015) ได้ใช้วิธี
สร้างรูปแบบการสอบเทียบจากอุดมคติ  ด้วยการสมมติภาพ
ลักษณะของพิกัดต่างๆนั้นอยู่ในกล่อง ในลักษณะของตารางคล้าย
กระดานหมากรุก ที่ทุกมุมนั้นมีความสมมาตรเท่ากัน และ
สามารถบอกระยะต าแหน่งพิกัดของด้านต่างๆของกล่องได้ทุก
ด้าน ซึ่งพิกัดเป้าหมายในกล่องเมื่อลากเส้นตั้งฉากออกมาหาด้าน
แต่ละด้านของกล่องสี่เหลี่ยมแล้วจะท าให้สามารถระบุและ
แยกแยะต าแหน่งต่างๆในรูปแบบของเมทริกได้ 

จากรูปแบบแนวทางการวิเคราะห์สมการต่างๆ จึงได้ประยุกต์
แนวคิดในการปรับแก้ในชุดข้อมูล 3 มิติ แบบพิกัดต่อพิกัดและ
รูปแบบการค านวณในระบบ pixel และก าหนดตัวแปร 3 มิติ
ส าหรับบอกต าแหน่งเป้าหมายในลักษณะการลากเส้นตั้งฉากเพื่อ
บอกต าแหน่งของมิติแต่ละด้านจากตารางสเกลแต่ละด้านที่มี
ลักษณะเป็นกระดานหมากรุกที่ประกอบกันเป็นกล่องสี่เหลี่ยม 
ที่สมมาตร จากนั้นเปรียบเทียบโมเดล 3 มิติด้วยการสร้าง 
โมเดล 3 มิติจากชุดข้อมูล 2 ชุดในลักษณะที่มีและไม่มีตะกอน
ด้วยการหักลบกันที่ต าแหน่งเดียวกัน ในรูปแบบของพื้นที่ 
ระนาบ y และ z แล้วนั้น จะท าให้ส่วนต่างๆที่ เป็นค่าคงที่ 
ความสูง xr ที่ต าแหน่งต่างๆในระนาบ y และ z ถูกหักลบเท่ากับ 

0 หมายถึงตัวโมเดลหรือตัวแบบจ าลอง ท าให้เมื่อแสดงในรูปแบบ
ของโมเดล 3 มิติจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ แล้วจะเห็น 
เป็นลั กษณะที่ ชัด เจนของพื้ น เ รี ยบ เหมือนที่ ไ ด้ กล่ า ว ไ ว้ 
Figure 13 โดยทีค่่าความสูงที่เหลือท้ังหมดนั้นจะหมายถึงปรมิาณ
ของตะกอนท่ีเกินออกมา Figure 15 

 
Figure 15 Spatial sediment height. 

Figure 15 เป็นมุมมองในลักษณะของระนาบ y และ z โดยมี
การแสดงลักษณะความสูงช้ันของพื้นที่ให้เห็น รวมถึงการแสดงสี
บริเวณพื้นที่ของแต่ละต าแหน่ง เพื่อบอกถึงระดับความสูงของแต่
ละต าแหน่ง โดยโทนสีน้ าเงินจะแสดงถึงระดับที่ต่ ากว่า ส่วนโทนสี
แดงแสดงถึงพื้นที่ท่ีอยู่สูงข้ึน 

j = 1, 2, 3, ..., ysize 
k = 1, 2, 3, …, zsize 
ysize คือ จ านวน pixel ในแนวนอน  
zsize คือ ความถี่ในการแบ่งส่วนจากระยะเคลื่อนที่ท้ังหมด 
Ar คือ เมทริกซ์ค่า xr ต่อพื้นที่ระนาบ y และ z หรือค่าหักลบ

จากการเปรียบเทียบกันระหว่าง Ayz กับ Ayz ครั้งอื่นๆ 

Ar = A0yz - A1yz    (5) 

 
Figure 16 Hypothesis model feature for variable 
explanation. 
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จากปริมาณสะสมของ xr ในแต่ละต าแหน่งสามารถบอก 
ถึ งข้ อมู ลของค่ าความสู ง  ซึ่ ง ค่ า  xr ในแนวระนาบของ 
โมเดล 3 มิตินั้น จะใช้ในการค านวณหาปริมาณตะกอนด้วย
วิธีการเทียบปริมาณ เนื่องจากค่าความสูง xr  แท้จริงเป็นการ
ประกอบกันของรูปทรงสี่เหลี่ยมพื้นที่หลายอันที่วางทับซ้อนกัน
อยู่ ความกว้าง (yscale) และความสูง (xscale) จะขึ้นอยู่กับคุณภาพ
ความละเอียดของกล้องวิดีโอต่อระยะทางในระบบ pixel และมี
ความลึกเท่ากับการก าหนดความถี่ในการเคลื่อนตัว (zscale)  
ของกล้องวิดี โอต่อระยะสเกลจากงานวิจัยเชิงสอบเทียบ  
อิทธิพล (2559) นั้นได้มีการค านวณหาขนาดของความกว้าง 
(yscale) และความสูง (xscale) ของสี่เหลี่ยมพื้นที่ดังกล่าวไว้เท่ากับ 
0.44 mm โดยประมาณ ในขณะที่ขนาดที่แท้จริงจะแตกต่างกัน
ออกไปตามอัตราส่วนที่ต้องปรับแก้จากค่าความบิดเบี้ยว 
(distortion) ของกล้องวิดีโอที่ท าให้แต่ละต าแหน่งของ pixel ใน
รูปภาพนั้นมีขนาดจริงที่ไม่เท่ากัน จึงอ้างอิงให้มีขนาดตาม
อัตราส่วนเส้นแนวโน้มที่สร้างขึ้นจากการเทียบอัตราส่วน pixel ที่
ได้ของแต่ละแถวของแกน x หรือ แกน y จึงกล่าวได้ว่ามีเส้นแนว
โน้มที่สร้างขึ้นจากการค านวณคอมพิวเตอร์เป็นจ านวนมาก โดยมี
ลักษณะอย่างง่ายของอัตราส่วน pixel คือ ยิ่งอยู่ห่างจากจุดกลาง
ของรูปภาพมากเท่าใด ยิ่งมีขนาดใหญ่ขึ้น โดยก าหนดให้ AB คือ 
พิกัดและค่าปรับแก้ในรูปของเมทริกซ์ และท าการปรับแก้ค่าใน
เมตริกแบบต าแหน่งต่อต าแหน่งในตัวแปร S ด้วยการก าหนดให้
ตัวแปร S ที่ได้ผ่านการปรับแก้แล้วเป็น ABS จากนั้นค านวณทีละ
แถวด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยคิดผลรวมสะสมของ xr ในทุก
ต าแหน่งของ j คูณกับค่าความลึก Zscale ของแต่ละต าแหน่งของ 
k ที่เราได้ก าหนดไว้ จะได้ปริมาตรที่เหลืออยู่ของตะกอนจาก
แบบจ าลองโมเดล 

ก าหนดให ้

i = 1, 2, 3, …, xsize 

xsize คือ จ านวน pixel ในแนวตั้ง 
A คือ เมทริกซ์ปรับแก้อัตราส่วนขนาดต่อจุด pixel ในแนวตั้ง

หรือในแนวแกน x ที่สร้างขึ้นจากเส้นแนวโน้มเชิงเปรียบเทียบ
อัตราส่วนจ านวน pixel ภายใน 1 ช่องตารางในแนวแกน x  

A = [

A11 ⋯ A1ysize

⋮ ⋱ ⋮
Axsize1 ⋯ Axsizeysize

] 

B คือ เมทริกซ์ปรับแก้อัตราส่วนขนาดต่อจุด  pixel ใน
แนวนอนหรือในแนวแกน y ที่สร้างขึ้นจากเส้นแนวโน้มเชิง
เปรียบเทียบอัตราส่วนจ านวน pixel ภายใน 1 ช่องตารางใน
แนวแกน y 

B = [

B11 ⋯ B1ysize

⋮ ⋱ ⋮
Bxsize1 ⋯ Bxsizeysize

] 

AB คือ เมทริกซ์ปรับแก้อัตราส่วนขนาดต่อจุด pixel ตาม
อัตราส่วน 

ABij = Aij × Bij     (6) 

ABS คือ เมทริกซ์บอกขนาดจริงของพิกเซลแบบกว้างคูณยาว
ของพิกเซลต าแหน่งน้ันๆ 

ABS = [

ABS11 ⋯ ABS1ysize

⋮ ⋱ ⋮
ABSxsize1 ⋯ ABSxsizeysize

] 

S คือ เมทริกซ์ท่ีบอกขนาดโดยเฉลี่ยทั้งหมดของ pixel 

S = [

S11 ⋯ S1ysize

⋮ ⋱ ⋮
Sxsize1 ⋯ Sxsizeysize

] 

ABSij = ABij × sij    (7) 

xs คือ เมทริกซ์ส าหรับระบุต าแหน่งพิกเซลช่องว่างระหว่าง
เส้นเลเซอร์หรือก็คือช่องว่างระหว่าง xl1 และ xl2 ที่จะมีจ านวน
หมายเลขของ i รวมกันเท่ากับค่าของ xr ของแต่ละ j และ k ใน
ต าแหน่งนั้นๆ ซึ่งใช้หมายเลขจาก i และ j ในการบอกต าแหน่ง
ต่างๆ ของแต่ละหน้าตัด (โดยก าหนดให้ 0 หมายถึงไม่มีตะกอน
อยู่ในพิกัด pixel นั้น และ 1 หมายถึงมีปริมาตรตะกอนอยู่ใน
พิกัด pixel นั้น) 

xs = [

xs11 ⋯ xs1ysize

⋮ ⋱ ⋮
xsxsize1 ⋯ xsxsizeysize

]

k

 

VS คือ เมทริกซ์ท่ีบอกขนาดของปริมาตรตะกอนท่ีแท้จริงใน
พิกัด pixel ต่างๆในหน้าตัด xsize คูณ ysize ในแต่ละหมายเลขของ 
หน้าตัด k ต าแหน่งน้ันๆ 

VSij = ABSij × xsij ×zsczle   (8) 

VS = [

VS11 ⋯ VS1ysize

⋮ ⋱ ⋮
VSxsize1 ⋯ VSxsizeysize

]

k
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V = V1, V2, V3, …., Vzsize  

Vk = ∑ VSij     (9) 

ดังนั้นค่า V หรือผลรวมของเมทริกซ์ VS คือ ปริมาตรความ
แตกต่างจากการเปรียบเทียบหรือเท่ากับปริมาตรตะกอนที่เพิ่ม
เข้ามาในการสแกนของแต่ละ k นั้นๆ 

Vsum = ∑ Vk
zsize
k=1     (10) 

จะได้  Vsum ซึ่ งเป็นปริมาตรตะกอนหรือปริมาตรความ
แตกต่างทั้งหมดจากการสแกนโมเดลแบบจ าลอง 2 ครั้ง โดยคิด
เป็นผลรวมของ V จากทุกหน้าตัด k 

3 ผลการทดลองและวิจารณ์ 
จากผลการทดลองเมื่อเทียบผลการสแกนซ้ าแบบไม่มีปริมาณ

ตะกอน โดยก าหนดให้มีการค านวณเฉพาะตรงกลางของภาพท่ีมี
ค่าความคลาดเคลื่อนต่ า เป็นพื้นที่ความกว้างรวม 800 pixel ที่
แกน y ท าการนับจากตรงกลางภาพไปทางซ้ายและขวา 
อย่างละ 400 pixel และมีระยะทาง z อยู่ที่ 200 cm จากการ
ทดลอง 8 ครั้ง มีค่า Error สูงสุดอยู่ที่ 14 ต่อขนาดของ pixel ใน
ต าแหน่งนั้นๆ และมีค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ 0.4873 ต่อ
ขนาดของ pixel ในต าแหน่งน้ันๆ  

 
Figure 17 Total error of sections z from a total 
distance 200 cm. 

Figure 17 เป็นการแสดงลักษณะการ Error ต่อระนาบพื้นที่ 
y และ z กราฟเป็นลักษณะเสมือนมองจากด้านข้างของระนาบท่ี
หักลบกัน ซึ่งมีลักษณะเป็นเส้นตรงตลอดที่ค่า 0 จึงท าให้เห็นค่า
ความสูงต่อ pixel ของค่า Error ได้ชัดเจน 

การหาปริมาตรตะกอนจากการทดลอง 6 ครั้ง เมื่อน ามา
เปรียบเทียบกับปริมาตรจริงนั้นจะมีมากกว่า ซึ่งจะอยู่ในช่วง 
12.8% ถึง 17.4% และมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 14.3% ที่เป็นผลจากการ
เทียบกันของการทดลองในปริมาณตะกอนที่มีลักษณะใกล้เคียง

กันโดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 1433 cm3 และมีปริมาตรตะกอนที่มาก
ที่สุดเท่ากับ 1587 cm3 และน้อยที่สุดเท่ากับ 1298 cm3 

 
Figure 18 Error percentile of experiment 1-6. 

Figure 18 ปริมาตรตะกอนที่เพิ่มขึ้นคิดเป็นเปอร์เซ็นต์หรือ
กราฟความสูงในแนวตั้ง โดยคิดจากการทดลอง 6 ครั้งใน
แนวนอน 

 
Figure 19 Compare between the actual sediment 
volume and sediment volume from scanning. 

Figure 19 ชุดข้อมูลสีฟ้าทางซ้ายหมายถึงปริมาตรตะกอน
จริงที่เทลงในโมเดลแบบจ าลอง ชุดข้อมูลสีส้มทางขวาหมายถงึผล
ค านวณของปริมาตรตะกอนที่ ได้จากการสแกนบนโมเดล
แบบจ าลอง 

 
Figure 20 Spatial distribution of sediment level with 
contour. 
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เบื้องต้นนั้นเป็นไปได้ว่าการอัดแน่นของตะกอนที่เทลงพื้นนั้น
มีการเปลี่ยนแปลง และอยู่ในลักษณะที่ไม่สามารถควบคุมพื้นที่
ช่องว่างภายในกองปริมาตรตะกอนได้ และในส่วนอื่นๆนั้นได้ท า
การสันนิษฐานว่ามาจากความแตกต่างของลักษณะรูปทรงการ
เรียงตัวของตะกอนที่แตกต่างกันในการเทแต่ละครั้ง ซึ่งส าหรับ
การถ่ายภาพเพื่อเก็บข้อมูลในมุมเดียวนั้น ส่งผลกระทบในด้าน
การเก็บรายละเอียดเป็นอย่างมาก และสาเหตุที่มีค่าคลาดเคลื่อน
เป็นบวกอยู่เสมอมาจากรูปแบบการค านวณที่คิดในลักษณะ
รูปทรงสี่เหลี่ยมเท่าน้ัน แต่เนื่องจากรูปทรงของตะกอนมีความโค้ง
มน และมีลักษณะเป็นรูปทรงใดๆที่ไม่มีความแน่นอนและไม่
สามารถคิดหาสูตรค านวณได้ในเชิงปริมาตร การก าหนดให้คิด
ปริมาตรในลักษณะทรงสี่เหลี่ยมที่หากมีขนาดใหญ่มากเท่าใดนั้น 
ยิ่งจะส่งผลให้มีความคลาดเคลื่อนสูงไปด้วยเช่นกัน เนื่องจากผิว
นอกสุดที่เลเซอร์สัมผัสนั้นจะมีปริมาณที่ล้นออกมาอยู่เสมอ 
เพราะแม้จะมีข้อมูลอยู่ใน pixel เพียงเล็กน้อยก็ตาม ข้อมูลใน
ส่วนนั้นก็จะถูกน ามาใช้ในการคิดในปริมาณเต็มของรูปทรง
สี่เหลี่ยม สาเหตุหลักจึงมาจากการก าหนดความละเอียดของค่า
ความลึก z ที่ ก าหนดกว้างถึ ง  1 cm โดยจากการสแกน
แบบจ าลองที่มีตะกอนในรูปทรงที่ เหมือนกัน วัตถุที่วางใน
ต าแหน่งเดิม หรือแบบจ าลองเปล่าแบบซ้ าๆนั้น จากการทดลอง
สแกนซ้ าจ านวน 4 ครั้งพบว่ามีค่า Error มากขึ้นกว่าการสแกน
โมเดลแบบจ าลองทางน้ าที่ไม่ได้มีการใส่ตะกอน ซึ่งจากการสแกน
ทั้งหมดมีค่า Error สูงสุดอยู่ที่ 18 ต่อขนาดของ pixel ในต าแหน่ง
นั้นๆ แม้ว่าอาจดูไม่ห่างจากค่าสูงสุดจากการสแกนซ้ าโมเดลท่ีไมม่ี
ปริมาตรตะกอน อย่างไรก็ตามผลการทดลองพบว่าในต าแหน่ง 
pixel ที่เข้าใกล้ 0 บริเวณที่เป็นปริมาตรตะกอนนั้นน้อยมาก นั้น
ช้ีให้เห็นถึงข้อจ ากัดในการสแกนต่อพื้นที่ที่มีความชันสูงนั้นมีผล
ต่อค่า Error ค่อนข้างมาก โดยในที่นี้มีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย
เท่ากับ 2.5 pixel หรือประมาณ ±1.1 mm เท่านั้น และสุดท้าย
คือพื้นที่ที่ใช้ในการคิดรวมกับการหาปริมาณตะกอนนั้น ยิ่งมี
ความกว้างมากเมื่อเทียบกับตะกอนเท่าใด ค่าความคลาดเคลื่อน
ต่อพื้นที่ยิ่งส่งผลต่อการหาปริมาณตะกอนมากเท่านั้น 

4 สรุป 
จากการปรับรูปแบบการวิเคราะห์หาแสงเลเซอร์จากภาพถ่าย

นั้น ท าให้สามารถก าหนดต าแหน่งที่ถูกต้องของเลเซอร์จากภาพ
ได้ละเอียดมากขึ้น ลดขีดจ ากัดในด้านของวิธีการท างานภายในท่ี
มืด แสงสะท้อนรบกวน รวมทั้งสามารถประยุกต์ใช้ในการหา
ปริมาตรหรือความแตกต่างของแบบจ าลองในการสแกนแต่ละ
ครั้งได้ 

นอกจากน้ีรูปแบบงานวิจัยสามารถต่อยอดได้ในด้านต่างๆ ไม่
ว่าจะเป็นในด้านของคุณภาพ การประยุกต์ใช้ในด้านข้อมูล หรือ
การจัดเก็บโมเดล 3 มิติไว้ในรูปแบบไฟล์ข้อมูลส าหรับน ากลับมา
ใช้อ้างอิงในการสร้างโมเดลทดลองทางกายภาพ 

อย่างไรก็ตามวิธีการนี้ยังมีข้อพกพร่องในเรื่องของคุณภาพ
การหาปริมาตรที่แตกต่างกันในแต่ละต าแหน่งของภาพ ขีดจ ากัด

ของเครื่องมือและราคาที่เข้าถึงได้ โดยแนะน าให้ประยุกต์ใช้กับ
งานอย่างเหมาะสมทั้งในเรื่องของวิธีการและงบประมาณ  

5 กติติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณห้องปฏิบัติการชลศาสตร์  ภาควิชาวิศวกรรม

ชลประทาน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
ที่ให้การสนับสนุนการส ารวจทางน้ าด้วยเทคนิคการใช้เลเซอร์ไทร
แองกูเรช่ันทั้งเครื่องมือที่ใช้สอบเทียบและบุคลากรในการ
สนับสนุนงานวิจัยนี้เป็นอย่างดี 
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