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บทคดัยอ่ 

 การเก็บข้อมูลระดับน ้าในเขื ่อนมีความส าคัญส าหรับการบริหาร
จัดการน ้า ซ่ึงปัจจุบันการเก็บค่าระดับน ้าโดยใช้คนอ่านมาตรวัดระดับน ้าไม่
สามารถเก็บข้อมูลได้ตลอดเวลา ดังนั้นโครงงานวิจัยนี้ได้พัฒนาโปรแกรม
การวัดค่าระดับน ้าในเขื่อนด้วยระบบประมวลผลภาพถ่ายอัตโนมัติพร้อม
น าเสนอการแก้ไขปัญหากรณีภาพถ่ายมีการสะท้อนของมาตรวัดระดับน ้าใน
น ้า โดยอาศัยหลักการแยกมาตรวัดออกจากภาพพื้นหลังด้วยการแบ่งกลุ่ม
ข้อมูลแบบค่าเฉลี่ย ตรวจสอบภาพมาตรวัดด้วยการใช้การตรวจจับขอบของ
ภาพ วัดค่าความสูงด้วยการเทียบพิกเซลของมาตรวัดกับพิกเซลของอักขระ
บนมาตรวัด ในกรณีที่เป็นภาพสะท้อนของมาตรวัดจะหาต าแหน่งของผิวน ้า
ด้วยการใช้กราฟผลรวมตามแนวแกน พร้อมท าการสอบเทียบผลลัพธ์ค่า
ระดับที่ได้จากโปรแกรมกับค่าระดับที่ตรวจวัดจริงด้วยการใช้หลักการทาง
สถิต ิ จากผลการทดสอบพบว่าค่าระดับที ่ ได ้จากโปรแกรมมีความ
คลาดเคลื่อนไปจากค่าตรวจวัดจริงเท่ากับ 2 เซนติเมตรโดยมีค่าระดับความ
เช่ือมั่นอยู่ที่ 95% ดังนั้นโครงงานนี้สามารถพัฒนาโปรแกรมแปลงภาพแผ่น
ระดับน ้าที่น าไปใช้งานได้ 

ค าส าคัญ: การประมวลผลภาพถ่าย, มาตรวัดระดับน ้า, ภาพสะท้อน  

Abstract 

Water level measuring in dams is crucial for water 
management. Presently, manual reading of water level gauges 
cannot provide real time data collection. Therefore, this 
research project has developed a program for measuring water 
levels in dams using an automated image processing system and 
presents solutions for issues related to reflections of the gauge 
plate in the water. The approach relies on separating the gauge 

plate from the background using k-means clustering, verifying 
the gauge plate image through edge detection techniques, and 
measuring the height by comparing the pixels of the gauge plate 
to the pixels of the characters on the gauge plate. In the case 
of reflections, the position of the water surface is determined 
using a cumulative pixel along the axis graph. The program's 
results are calibrated against actual measured water levels using 
statistical principles. Test results show that the water levels 
obtained from the program deviate from the actual measured 
levels within 2 centimeters, with 95% confidence intervals. 
Therefore, this project successfully develops a water level image 
processing program that can be applied. 
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1. ค าน า 

การเก็บข้อมูลระดับน ้ามีความส าคัญในการน าไปบริหารจัดการการกัก
เก็บน ้าและน าไปใช้วิเคราะห์ข้อมูลอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง จากการศึกษาการวัด
ระดับน ้าด้วยมาตรวัดระดับเป็นวิธีที่ถูกและดูแลรักษาง่ายมีการติดตั้งใน
พื้นที่เก็บน ้าหลายส่วน ดังนั้นการใช้ระบบประมวลผลภาพถ่ายอัตโนมัติมา
ช่วย จะท าให้เก็บค่าได้สะดวกรวดเร็วและสามารถเก็บค่าได้ตลอดเวลา 

จากการศึกษากระบวนการประมวลผลภาพถ่ายในอดีต Nascimento 
et al. [1] มีการพัฒนาโปรแกรมเพื่ออ่านค่าระดับน ้า โดยมีกระบวนการ 
pre-processing ที่สามารถช่วยให้ตัดภาพมาตรวัดระดับออกมาได้ง่ายแต่
ไม่สามารถแยกมาตรวัดระดับได้เมื่อพื้นหลังสีไม่ทึบและสมการที่ใช้ในการ
อ่านค่าระดับน ้าใช้ค่าคงที่ท าให้ไม่สามารถใช้งานกับสถานที่อื่นได้ อีกทั้งถ้า
เกิดภาพสะท้อนใต้มาตรวัดระดับก็ยังคงไม่สามารถแก้ปัญหานี้ได้ Guijun 
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C. [2] ในงานว ิจ ัยน ี ้ ได ้น  าเสนอว ิธ ีการจ ับค ู ่ก ับร ูปแบบ ( Matching 
Template) ซึ่งสามารถใช้ได้ดีกับภาพที่มีขนาดและมุมความเอียงของภาพ
ใกล้เคียงกัน แต่เนื่องจากเป็นการค านวณเปรียบเทียบพิกเซลต่อพิกเซล จึง
สามารถใช้ได้กับ template ที่ตัดออกมาจากภาพต้นฉบับเท่านั้น เมื่อเจอ
กับภาพสะท้อนก็ไม่สามารถตัดภาพสะท้อนออกได้เช่นกัน Zhikang X. [3] 
เป็นการพัฒนา Deep learning model ส าหรับการอ่านค่าระดับน ้า มีการ
ใช้วิธี pre-processing ที่ดี คือ การใช้ระนาบสี HSV องค์ประกอบ Hue 
เข้ามาช่วยในการตัดภาพสะท้อนและมีการพัฒนาสมการใหม่ส าหรับการ
แปลงภาพเป็นรูปแบบ Component Map แต่เงื่อนไขของ Component 
Map นั้นใช้ได้กับไม้สตาฟสีแดงและน ้าเงินเท่านั้น ไม่สามารถใช้กับสีอื่น
นอกจากนั้นได้ Zhen Z. [4] น าเสนอวิธีการแก้ปัญหาภาพสะท้อน ด้วยการ
ใช้ผลรวมแนวแกนตั้งของภาพ binary เพื ่อใช้หาจุดตัดระดับน ้า แต่ใน
งานวิจัยนี้ภาพที่ใช้งานต้องมี template ที่ก าหนดความยาวไว้แล้ว ท าให้
ทุกงานที่ได้ศึกษามายังไม่สามารถใช้งานกับภาพที่สะท้อนในน ้าได้ดีนัก 
ส่งผลให้งานวิจัยชิ้นนี้สนใจการพัฒนาโปรแกรมวัดค่าระดับน ้าด้วยระบบ
ประมวลผลภาพถ่ายอัตโนมัติเพื่อให้สามารถเก็บค่าระดับน ้าได้รวดเร็ว เก็บ
ได้ตลอดเวลาและสามารถแก้ปัญหาที่เกิดจากภาพสะท้อนด้วย 

2. หลกัการและทฤษฎ ี

2.1 มาตรฐานของมาตรวัดระดับน ้า 

มาตรวัดระดับน ้า คือ แผ่นเหล็กเคลือบสีที ่มีอัตราส่วนบอกระยะ
ส าหรับใช้ติดตั้งลงในแหล่งน ้าเพื่อตรวจวัดค่าระดับน ้า  ส าหรับมาตรฐาน
มาตรวัดระดับน ้าของประเทศไทยซ่ึงกรมชลประทานได้ก าหนดไว้มีลักษณะ
หลัก คือ มีขนาดความยาว 1 เมตร กว้าง 15 เซนติเมตร มีตัวเลขก ากับ
ลักษณะหัวตั้งทุก 10 เซนติเมตรโดยหน่วยของตัวเลขก ากับเป็นเซนติเมตร 
รูปแบบอัตราส่วนบอกระยะบนมาตรวัดระดับน ้าจะมีแถบขีดรูปตัว E สีด า
ระยะห่างกันทุก 5 เซนติเมตรมีขนาดความละเอียดช่องละ 1 เซนติเมตร 

2.2 การประมวลผลภาพดว้ยคอมพวิเตอร์ 

การประมวลผลภาพด้วยคอมพิวเตอร์ คือกระบวนการจัดการและ
วิเคราะห์รูปภาพให้เป็นข้อมูลในรูปแบบดิจิทัลโดยใช้คอมพิวเตอร์เพื่อให้ได้
ข้อมูลทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณที่ต้องการจากนั้นสามารถน าข้อมูลไป
วิเคราะห์และสร้างเป็นระบบได้ โดยกระบวนการส าคัญที่เกี่ยวข้องกับ
งานวิจัยนี้มีดังนี้ การปรับปรุงคุณภาพของภาพ การดึงองค์ประกอบและ
แยกส่วนประกอบรูปภาพ การควบคุมสี การรวมกลุ่มและจับแยกวัตถุ 

3. ผลการด าเนนิงานวจิยั 

3.1 ผลการพัฒนาโปรแกรม 

สามารถสรุปกระบวนการทั้งหมดภายในโปรแกรมได้ดังรูปที่ 1 โดยมี
รายละเอียดวิธีการ 4 ขั้นตอนหลัก 

 
รปูที ่1 แผนภาพกระบวนการท างานของโปรแกรม 

3.1.1 กระบวนการแยกมาตรวัดระดับน ้าออกจากภาพ 
ใช้การแบ่งกลุ่มข้อมูลแบบค่าเฉลี่ย (K-Mean Clustering) แบ่งกลุ่มสี

ในภาพออกเป็นจ านวน K กลุ่มแล้วเลือกกลุ่มที่มีสีของมาตรวัดเพื่อระบุ
ต าแหน่งของมาตรวัดในรูป หากกลุ่มของจุดภาพที่ได้นั้นยังไม่สามารถระบุ
ต าแหน่งของมาตรวัดระดับน ้าได้ให้ใชก้ารแยกสีด้วยระนาบสี “HSV (Hue-
Saturation-Value)” น าไปสร้างหน้ากากของภาพมาตรวัดระดับน ้าเพื่อให้
สามารถน าไปหาเส้นชั้นขอบของภาพได้ ผลลัพธ์ของขั้นตอนนี้สามารถระบุ
พิกัดจุดภาพซ้ายสุด, พิกัดจุดภาพบนสุด, ความกว้างของเส้นชั้นขอบภาพ 
และความสูงของเส้นชั้นขอบภาพ เพื่อสามารถน าไปตัดกรอบสี่เหลี่ยมที่เป็น
ขอบเขตของมาตรวัดระดับน ้าออกมาจากภาพต้นฉบับได้ 

 
รปูที ่2 ภาพที่ได้หลังจากกระบวนการแยกมาตรวัดระดับน ้าออกจากภาพ 

3.1.2 กระบวนการตรวจสอบภาพมาตรวัดระดับน ้าที่ตัดแล้ว 
หลังจากท าการตัดภาพที่ได้มาจากหน้ากากภาพในขั ้นตอนที่แล้ ว

จ าเป็นต้องท าการตรวจสอบซ ้าอีกครั้งเพื่อท าให้มั่นใจว่าภาพที่ตัดแล้วนั้น
เป็นภาพของมาตรวัดระดับน ้าจริง โดยแปลงภาพเป็นระนาบสี HSV แล้ว
ปรับปรุงรูปภาพให้ชัดขึ้นแล้วการแปลงภาพเป็นแบบระบบเลขฐานสอง 
เติมขอบภาพก่อนจะน าไปตรวจจบัขอบภาพ สร้างกระบวนการจับคู่รูปแบบ
เพื่อยืนยันว่าเส้นขอบนี้คืออักขระ E บนมาตรวัดระดับน ้าจริง พร้อมทั้งระบุ
ต าแหน่งของอักขระ E บนมาตรวัดระดับน ้า 
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รปูที ่3 การตรวจหาเสน้ชัน้ขอบของภาพ 

3.1.3 กระบวนการอ่านค่าระดับน ้ากรณีไม่มีภาพสะท้อน 
หลังจากได้ภาพตัดระบุมาแล้วเพียงหนึ่งภาพ ให้น ามาแปลงเป็นภาพ

ระบบเลขฐานสอง ท าตามวิธีการในข้อ 3.1.2 หลังจากแปลงภาพเป็นแบบ
ระบบเลขฐานสองซ ้าอีกครั้งเพื่อให้ได้ข้อมูลของความสูงของอักขระ E และ
พิกัดจุดภาพในแนวแกนตั้ง เมื่อได้ข้อมูลพิกัดในแนวแกนตั้งของอักขระ E 
มาแล้ว ให้น ามาจัดเรียงจากน้อยไปมาก (บนลงล่าง) โดยอักขระ E ที่มีค่า
น้อยสุดที่อยู่บนสุดจะถูกสมมติให้เป็นพิกัดที่ 0 ในแนวแกนตั้งมีความสูงจริง
เป็น 0 หลังจากนั้นในขอบล่างของอักขระนั้นเป็นพิกัดจุดสีตามความสูงของ
อักขระนั้น และมีความสูงจริงเป็น 5 เซนติเมตร เมื่อพิจารณาร่วมกันกับ
หลายอักขระตั้งแต่สองตัวขึ้นไป ให้ท าการสมมติระยะห่างระหว่างอักขระที่
ประมาณจากการน าระยะห่างจุดภาพหารด้วยความสูงของอักขระ E ตัว
ก่อนหน้า เพื่อประมาณช่องที่ห่างออกไป เมื่อได้ข้อมูลคู่อันดับระหว่างระยะ
แนวแกนตั้งของจุดภาพและความสูงจริงแล้ว น ามาค านวณต่อด้วยวิธีการ
ถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression) เพื ่อหาสัมประสิทธิ ์ความชันและ
ค่าคงที่ของสมการเส้นตรง 

 
รปูที ่4 ตัวอย่างกราฟการถดถอยเชิงเส้น 

เมื่อได้สมการเส้นตรงจากขั้นตอนที่แล้ว ให้แทนค่าในสมการด้วยความ
สูงของภาพตัดระบุ เพื่อเปรียบเทียบว่าระหว่างความสูงจุดภาพจริงกับ
จุดภาพจ าลอง เมื่อเป็นค่าความสูงในหน่วยเซนติเมตรจริงแล้วจะมีค่าเท่าใด 
จากนั้นน าไปลบออกจากความสูงในหน่วยเมตรที่ได้รับค่ามาและ หากมีค่า
ต ่ากว่า 0 เมตร จะถูกปรับให้เป็น 0 เมตร 

3.1.4 กระบวนการอ่านค่าระดับน ้ากรณีมีภาพสะท้อน 
ภายหลังจากการใช้วิธี K-Mean หรือแยกองค์ประกอบ Hue แล้วนั้น 

บางครั้งก็ยังคงหลงเหลือกลุ่มของจุดภาพที่เชื่อมต่อกันมากลงไปบนผิวน ้า 
เนื่องจากสีมีความคล้ายคลึงกันกับมาตรวัดระดับน ้ามาก เกิดเป็นปัญหา

ภาพสะท้อนที่ส่งผลต่อการวัดค่าระดับน ้า วิธีแก้คือหลังจากขั้นตอน 3.1.2 
ท าการแปลงภาพตัดระบุที่มีภาพสะท้อนให้เป็น 2 รูปแบบคือองค์ประกอบ 
Hue จากระนาบสี HSV และภาพแบบเลขฐานสอง น าค่าความกว้างตาม
แนวแกนนอนของอักขระ E มาใช้ในการเลือกบริเวณพิจารณาภาพสะท้อน 
โดยท าการเลือกอักขระที่มีต าแหน่งซ้ายสุดของภาพเพียงหนึ่งตัว หากเป็น
อักขระ E ด้านซ้ายให้ท าการตัดครึ่งทางขวาของอักขระนั้น และท าตรงกัน
ข้ามกับอักขระ E ด้านขวา ซึ่งได้ผลลัพธ์ดังภาพที่ 5 จากนั้นให้น าบริเวณที่
พิจารณานี้มาหาผลรวมตามแนวแกนตั้งของภาพได้ผลดังกราฟที่ 6 

          

รปูที ่5 ภาพองค์ประกอบ Hue (ซ้าย) และแบบเลขฐานสอง (ขวา) 

 
รปูที ่6 กราฟผลรวมตามแนวแกนตั้งของบริเวณพจิารณา 

เมื่อได้ผลรวมตามแนวแกนตั้งของภาพทั้งสองรูปแบบแล้ว น ามาปรับ
ค่าต่อไปตามเง่ือนไขว่าหากว่าค่า ณ ต าแหน่งแกนตั้งใด ๆ ที่มีค่าเกินร้อยละ 
80 – 95 ให้ท าการปรับค่า ณ จุดนั้นให้เท่ากับค่าสูงสุดของชุดข้อมูลนั้น จะ
ท าให้ได้ผลลัพธ์ดังกราฟที่ 7 ซ่ึงท าให้ง่ายต่อการจัดกลุ่มของค่ายอดสุดของ
ข้อมูล หลังจากปรับค่าแล้ว ให้น ามาจัดกลุ่มช่วงของค่ายอดสุดที่พบในชุด
ข้อมูลเพื่อน าไปพิจารณาต่อไป 
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รปูที ่7 กราฟหลังปรับค่าสูงสุดที่ 80% 

เมื่อได้ช่วงของค่ายอดสุดของกลุ่มข้อมูลค่าสูงสุดแล้ว จะสังเกตเห็นได้
ว่าหากมาตรวัดระดับน ้าไม่เอียง จะมีรูปแบบของช่วงของข้อมูลที่เกิดขึ้นดัง
รูปที ่ 8 ซึ ่งเป็นเช่นนี ้เสมอดังนั ้นผู ้ว ิจัยจึงได้คิดวิธีในการหารูปแบบที่
ต่อเนื่องกันภายใต้บริเวณที่สนใจ โดยจะหาจากช่วงที่ยาวที่สุดก่อน ซ่ึงจะมี
การวนซ ้ากันจนกว่าจะเจอจุดที่ผิดปกติ โดยคาดว่าบริเวณนั้นจะเป็นเส้น
ของระดับน ้า เมื่อหาระยะของเส้นรูปแบบที่ยาวที่สุดได้แล้ว ให้ค่าของความ
ยาวช่วงสั้นที่ต่อเนื่องกัน 3 ยอด จึงได้ค่าเฉลี่ยของความกว้างยอด โดย
พบว่าหากเกณฑ์การปรับค่าสูงสุดของชุดข้อมูลมากกว่าร้อยละ 80 ขึ้นไป
จะท าให้เกิดข้อมูล 3 ยอดขึ้นค่ันกลางระหว่างช่วงยาว แต่หากมีมากกว่านั้น
ให้ท าการเลือกแค่เพียง 3 ยอดแรกเท่านั้น เมื่อพบรูปแบบเช่นนี้แล้วให้ท า
การบันทึกค่าความยาวช่วงยาวและช่วงสั้นไว้เพื่อน าไปประมวลผลหาจุดที่
ผิดปกต่อไป 

 
รปูที ่8 จ าลองรูปแบบที่พจิารณา 

เมื่อได้รูปแบบที่ต้องการพิจารณาแล้ว ให้ท าการน ามาเปรียบเทียบกับช่วง
ของยอดจากค่าจริง ซ่ึงใช้วิธีการปรับค่าให้เป็นค่าสูงสุดตามเง่ือนไขคือ หาก
มีค่า ณ ต าแหน่งใด ๆ มากกว่าร้อยละ 50 ของค่าสูงสุดในชุดข้อมูลให้ท า
การปรับเป็นค่าสูงสุด และเมื่อปรับค่าแล้วให้จัดกลุ่มช่วงของยอดสุดของค่า
จริงที่ได ้

 
รปูที ่9 กราฟหลังปรับค่าสูงสุดของค่าผลรวมจริงที่ 50% (ภาพองค์ประกอบ Hue) 

ขั ้นตอนต่อไปการระบุประเภทของระยะค่ายอดสุดของค่าจริง  ใน
ขั ้นตอนนี้ให้ประมวลต่อไปกับช่วงของยอดจากค่าจริงที ่ได้ โดยให้ระบุ
ประเภทของยอดเป็น 4 รูปแบบดังนี้ 

1) ช่วงยาว คือ มีความยาวใกล้กับช่วงยาวตามรูปแบบที่พิจารณาหา่ง
กันไม่เกินร้อยละ 10 

2) ช่วงสั้น คือ ช่วงที่มีความยาวใกล้เคียงกันกับค่าเฉลี่ยจากสามยอด
สั้นที่พบในรูปแบบก่อนหน้า โดยห่างกันไม่เกินร้อยละ 50 

3) ช่วงอื่น ๆ คือ ช่วงที่มีความยาวมากกว่าหรือน้อยกว่าช่วงสั้นหรือ
ช่วงยาวมากเกินกว่าร้อยละ 50 

4) ช่วงที่ไม่พิจารณา คือ ช่วงที่มีความยาวน้อยกว่า 0.05% ของความ
ยาวชุดข้อมูล 

 
รปูที ่10 จ าลองการระบุประเภทช่วงยอดสดุ 

ในขั้นตอนสุดท้ายจะท าการพิจารณาจากการระบุประเภทของช่วง โดย
ท าการตัดแบ่งช่วงจากช่วงยาว หากมีช่วงยาวค่ันอยู่ตรงจุดใดแสดงว่าตั้งแต่
จุดก่อนหน้าจนถึงช่วงยาวนี้ยังเป็นรูปแบบที่ถูกต้อง แต่หากหลังจากช่วง
ยาวไปแล้วไม่พบช่วงยาวอีกเลย แสดงให้เห็นได้ว่าจุดตัดระดับน ้าอาจ
เกิดขึ้นบริเวณนี้ โดยท าการพิจารณาต่อว่าหากความยาวช่วงยอดจริงที่เจอ
เป็นประเภท “ช่วงอื่น ๆ” แปลได้ว่าไม่ได้เป็นช่วงที่มีรูปแบบต่อเนื่องกันกับ
ช่วงสั้นหรือช่วงยาว ดังนั้นจึงตอบได้ว่า “ช่วงอื่น ๆ” จุดแรกที่เจอนั้นจะ
เป็นจุดตัดระดับน ้า แต่หากไม่พบช่วงยาวหรือช่วงสุดท้ายหลังจากช่วงยาว
นั้นมีความยาวใกล้เคียงกันกับช่วงก่อนหน้า โดยไม่มีช่วงอื่น ๆ อยู่เลย เช่น [ 
[สั้น, สั้น, สั้น,] , [สั้น, สั้น, สั้น] ] ให้ท าการเลือกช่วงในต าแหน่งแรกของ
กลุ่มยอดสุดท้ายมาเป็นค าตอบ เมื่อได้จุดตัดระดับน ้าแล้วให้กลับไปอ่านค่า
ระดับน ้าเหมือนขั้นตอนที่ 3.1.3 ต่อไป 
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รปูที ่11 ภาพจุดตัดระดับน ้า 

3.2 ผลการทดสอบโปรแกรม 
จากการทดสอบโปรแกรมอ่านค่าความสูงของระดับน ้าจากการ

ประมวลผลภาพถ่าย โดยน าค่าที่ได้จากโปรแกรมมาเปรียบเทียบกับค่า
ระดับน ้าจริงซึ่งท าการทดสอบกับภาพตัวอย่างจ านวน 25 รูปน ามาสร้าง
เป็นตารางได้ดังที่แสดงในตารางที่ 1 

ตารางที ่1 ผลลัพธจ์ากการทดลอง 

รูป ค่าระดับน ้า 
(เมตร) 

ค่าที่โปรแกรมอา่นได้ 
(เมตร) 

ความแตกต่าง 
(เมตร) 

1 0.763 0.816 0.053 

2 0.370 0.386 0.016 

3 0.730 0.754 0.024 

4 0.475 0.397 -0.078 

5 0.500 0.506 0.006 

6 0.720 0.709 -0.011 

7 0.605 0.594 -0.011 

8 0.210 0.183 -0.027 

9 0.402 0.425 0.023 

10 0.805 0.753 -0.052 

11 0.060 0.064 0.004 

12 0.125 0.119 -0.006 

13 0.846 0.846 0.000 

14 0.290 0.273 -0.017 

15 0.800 0.781 -0.019 

16 0.400 0.384 -0.016 

17 0.850 0.846 -0.004 

18 0.600 0.607 0.007 

19 0.505 0.515 0.010 

20 0.775 0.785 0.010 

21 0.040 0.032 -0.008 

22 0.897 0.917 0.020 

23 0.798 0.798 0.000 

24 0.845 0.872 0.027 

25 0.130 0.150 0.020 

จากตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่าค่าความต่างระหว่างระดับความสูงที่
โปรแกรมอ่านได้กับระดับความสูงจริงมีบางรูปที่เกิน 5 เซนติเมตร คาดว่า
มาจากการที่โปรแกรมเลือกช่วงของผิวน ้าจากกราฟผลรวมในแนวแกนตั้งไม่
ตรงกับต าแหน่งผิวน ้าจริง สาเหตุเพราะรูปแบบของกราฟบริเวณผิวน ้า
คล้ายกับบริเวณของมาตรวัดระดับน ้ามากเกินไปส่งผลให้เลือกตัดจุดที่อยู่
ภาพสะท้อนของน ้า ท าให้ให้ค่าความสูงของระดับน ้าเกินไปจากข้อมูลตัวอื่น 
3.3 ผลลัพธ์ทางสถิติ 

หลังจากที่ได้ผลการทดสอบจากโปรแกรมแล้วจะน าไปตรวจสอบความ
แม่นย าของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นด้วยการใช้หลักการทางสถิตินั้นคือการใช้
ค่าความเชื่อมั่น โดยค่าความเชื่อมั่นคือความน่าจะเป็นที่พารามิเตอร์จะมีค่า
อยู่ในช่วงประมาณที่สร้างขึ้น โดยทั่วไปก าหนดไว้ที่ระดับ 90% 95% หรือ 
99% หลังจากการค านวณได้ค่าระดับความเชื ่อมั ่นที ่ 95% อยู ่ในช่วง 
[-0.012, 0.010] เมตร 

 
รปูที ่12 กราฟแสดงผลลัพธ์จากโปรแกรมเทียบกับค่าระดับน ้าจริง 

ความแม่นย าของโปรแกรมยังสามารถตอบได้โดยการใช้ค่ารากที่สอง
ของค่าเฉลี่ยค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (Root Mean Square Error: 
RMSE) ค่าเฉลี่ยของผลต่างสัมบูรณ์ (Mean Absolute Error: MAE) และ
ค่าค่าสัมประสิทธิ์การก าหนด (Coefficient of determination: r2) โดย 
RMSE เป็นการวัดค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าจริงและค่าที่ได้จากการ
ทดลอง โดยที่ยิ่งค่า RMSE น้อยเท่าใดจะแสดงว่าโปรแกรมมีความแม่นย า
มากเท่านั้น MAE คือค่าเฉลี่ยของผลต่างค่าจริงและค่าที่ได้จากการทดลอง
สัมบูรณ์ โดยยิ่งค่า MAE น้อยเท่าใดจะแสดงว่าโปรแกรมมีความแม่นย า
มากเท่านั้น และค่า r2 ใช้ตรวจสอบว่าตัวแบบคณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้นมีความ
สมรูปกับข้อมูลมากน้อยเพียงใด โดยยิ่งค่า r2 เข้าใกล้ 1 มาก แสดงให้เห็น
ว่าโปรแกรมมีความแม่นย ามากเท่านั้น จากการค านวณได้ค่า RMSE MAE 
r2 ตามตารางที่ 2 

ตารางที ่2 การประเมนิความแมน่ย าของโปรแกรม 

RMSE MAE r2 

0.026 0.019 0.991 
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สามารถสรุปได้ว่าโปรแกรมแปลงภาพมาตรวัดระดับน ้าที่พัฒนาขึ้นมี
ความแม่นย ามากเนื่องจากค านวณค่า RMSE และค่า MAE ได้ใกล้เคียง 0 
และค านวณค่า r2 ได้ใกล้เคียง 1 หลักการทางสถิติอีกตัวซึ่งช่วยเรื่องการ
เปรียบเทียบเทคนิคการวัดสองแบบและประเมินข้อตกลงระหว่างข้อมูลสอง
ชุดคือการใช้ Bland-Altman plot โดยในแกน x คือค่ากึ่งกลางระหว่าง
ข้อมูล 2 ตัวที่ต้องการเปรียบเทียบ แกน y คือความแตกต่างระหว่างข้อมูล 
2 ตัวนั้น ซ่ึงการพล็อตกราฟด้วยวิธีนี้จะช่วยให้เห็นภาพข้อตกลงระหว่างทั้ง
สองวิธีและความอคติอย่างเป็นระบบหรือข้อผิดพลาดแบบสุ่มนั้นคือจุดที่อยู่
ภายนอกเส้นที ่แสดงถึงค่าเบี ่ยงเบนมาตรฐานจากผลต่างค่าเฉลี ่ย โดย
สามารถน าข้อมูลไปพล็อตกราฟ Bland-Altman ได้ดังรูปที่ 13 

 
รปูที ่13 กราฟ Bland-Altman ของขอ้มูลผลลัพธ์ทีอ่่านได้จากโปรแกรม 

กับค่าระดับน ้า 
จากกราฟ Bland-Altman มีค่าความเชื ่อมั ่นที ่ 95%อยู ่ในช่วง [-0.053, 

0.051] เมตร ระดับความเชื่อมั่นที่ 90% อยู่ในช่วง [-0.045, 0.042] เมตร 

4. สรปุผลการวจิยั 

โครงงานนี้ได้ท าการพัฒนาโปรแกรมแปลงภาพมาตรวัดระดับน ้าไปเปน็
ค่าความสูงของระดับน ้าและสามารถแก้ปัญหาภาพที่มาตรวัดระดับเกิดการ
สะท้อนผิวน ้าได้ โดยอาศัยหลักการแยกมาตรวัดออกจากภาพพื้นหลังด้วย
การแบ่งกลุ่มข้อมูลแบบค่าเฉลี่ย ตรวจสอบภาพมาตรวัดด้วยการใช้การ
ตรวจจับขอบของภาพ วัดค่าความสูงด้วยการเทียบพิกเซลของมาตรวดักับ
พิกเซลของอักขระบนมาตรวัด ในกรณีที่เป็นภาพสะท้อนของมาตรวัดจะหา
ต าแหน่งของผิวน ้าด้วยการใช้กราฟผลรวมตามแนวแกน ซ่ึงผลลัพธ์จากการ
ทดสอบโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นด้วยหลักการทางสถิติโดยใช้ค่า RMSE MAE 
r2 ตรวจสอบความแม่นย าได้ค่าเป็น 0.026 0.019 0.991 ตามล าดับ สรุป
จากผลการทดสอบพบว่ามีค่าความแม่นย าสูง สามารถน าโปรแกรมไปใช้
งานได้ โดยมีค่าระดับความเชื่อมั่นที่ 95% อยู่ในช่วง [-0.012, 0.010] เมตร 

ขอ้เสนอแนะ 

เพื่อให้โปรแกรมสามารถใช้งานได้ปกติตามกระบวนการแปลงภาพที่
พัฒนาขึ้นในโครงงานนี้ ควรใช้ภาพที่มาตรวัดระดับน ้าไม่ถูกบดบัง ภาพ
มาตรวัดระดับไม่มีการเอียงเกินกว่าปกติทั้งด้วยมุมกล้องและจากตัวมาตร
วัดระดับ ภาพจากมาตรวัดระดับน ้าที่เป็นไปตามมาตรฐานกรมชลประทาน 
ภาพที่ไม่มีความคมชัดต ่าเกินไปหรือมีขนาดของมาตรวัดระดับน ้าในภาพ

เล็กจนไม่สามารถมองเห็นรายละเอียดในภาพได้ การใช้ภาพที่ไม่เป็นไปตาม
ข้อเสนอแนะและขอบเขตของโครงงานชิ้นนี้อาจส่งผลให้โปรแกรมอ่านค่า
ผิดพลาดหรือไม่สามารถอ่านค่าได้เลย 

กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. วีรยุทธ โกมลวิลาศ อาจารย์ที่
ปรึกษาโครงงาน ที่คอยแนะน าแนวทางในการท าโครงงาน แนวคิดในการ
พัฒนาโครงงาน หลักการในการวิเคราะห์ผล และค าแนะน าในการเขียน
รายงาน ตลอดจนแนะน าวิธีแก้ไขปัญหาที่พบเจอระหว่างการท าโครงงาน 
ท าให้โครงงานชิ้นนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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