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This paper presents an algorithm for manhole cover detection on road surface 

images using image processing techniques. The input images were from cameras 

installed on a road survey vehicle and from a DSLR camera. The proposed algorithm 

can be divided into three steps: pre-processing, feature extraction, and detection. In the 

pre-processing step, an input grayscale image is processed to remove the noise using 

Gaussian filter. Then the image contrast is improved by using histogram equalization 

and histogram matching to reduce the effect from the shadow in the image. In the 

feature extraction step, the improved image is then converted into binary form to 

distinguish between the foreground and the background of the image by using an 

adaptive threshold algorithm. Then, edge pixels are found using Sobel edge detection 

algorithm. Later, the connection pixels of edge pixels are removed using hit or miss 

transformation. Potential manhole edge pixels are then extracted and dilated later. 

Finally, the Circle Hough transform algorithm is used to detect manhole covers. 

 The proposed algorithm was applied on 3,523 images. The results showed 

94.9% accuracy of the manhole cover detection. The accuracy on concrete pavement 

and asphalt pavement were 95.45% and 94.42%, respectively. The proposed 

method can be applied in an automatic system for the detection of manhole covers in 

images taken from a survey vehicle. The manhole cover locations in the images can be 

used as important data for geographical information system (GIS). 
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บทที� 1  

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

ปัจจบุนัในเมืองใหญ่ทั�วโลก ตา่งก็มีระบบสาธารณูปโภคและการบริการสาธารณะด้านตา่งๆอนั

เป็นสิ�งสําคญัต่อการดําเนินชีวิตของผู้คน เช่นระบบไฟฟ้า ระบบประปา ระบบโทรศพัท์ การระบายนํ 2า 

เป็นต้น การจัดการด้านการติดตั 2งและให้บริการเกี�ยวกับระบบสาธารณูปโภคเหล่านี 2นบัว่าเป็นเรื�องที�

สําคัญ  ข้อมูลตําแหน่งของอุปกรณ์และทรัพย์สินในระบบเหล่านี 2 มีความจําเป็นอย่างยิ�งทั 2งในการ

ปฏิบัติงาน การบํารุงรักษา ตัวอย่างเช่น เมื�อมีความต้องการก่อสร้าง ขุดถนนหรือเดินระบบ

สาธารณูปโภคผ่านในที�ต่างๆ หากทราบตําแหน่งพิกัดของแนวท่อและช่องบริการ(Service hole) ก็

สามารถทราบถึงปัญหาได้ล่วงหน้าและรวดเร็ว โดยไม่ต้องเสียเวลาไปมาระหว่างสถานที�จริงกับ

สํานกังานหลายๆรอบ โดยสามารถดจูากระบบคอมพิวเตอร์ได้ นอกจากนี 2ในการลงบญัชีทรัพย์สินของ

หน่วยงาน การทราบตําแหน่งของทรัพย์สินก็จะทําให้สามารถยืนยนัการมีอยู่ของทรัพย์สินได้ทั 2งสถานที�

อยูแ่ละจํานวน เพื�อใช้ประกอบการคํานวณมลูคา่ทรัพย์สินของหนว่ยงานตอ่ไปได้    

ในหน่วยงานสาธารณูปโภคซึ�งก่อตั 2งมานาน ข้อมูลที�มีอยู่มกัจะเป็นภาพในกระดาษหรือแบบ

แปลนและไม่มีข้อมูลตําแหน่งพิกดั ทําให้นํามาใช้ในการประมวลผลทางคอมพิวเตอร์ไม่ได้  ระบบงาน

คอมพิวเตอร์ที�แพร่หลายและใช้ตําแหน่งพิกัดในการประมวลผล ตวัอย่างเช่นระบบงานสารสนเทศ

ภมูิศาสตร์(GIS : Geographical Information Systems) ซึ�งเป็นระบบเกี�ยวกบัการประยกุต์ใช้ข้อมลูทาง

ภมูิศาสตร์ในฐานข้อมลู อาทิ สภาพพื 2นผิวถนน ตําแหน่งของอปุกรณ์บนท้องถนน เป็นต้น โดยเป็นระบบ

ที�มีการใช้ข้อมูลตําแหน่งเป็นหลกัโดยใช้ควบคู่ไปกับข้อมูลอื�นๆ หากไม่มีข้อมูลตําแหน่ง การใช้งานจะ

เกิดประโยชน์น้อยลงมาก  ดงันั 2นการหาข้อมลูตําแหนง่ของทรัพย์สินในระบบสาธารณูปโภคที�ก่อสร้างมา

นานจงึมีความสําคญั การได้มาซึ�งข้อมลูต้องมาจากการสํารวจขึ 2นมาใหม่ เพื�อให้มีข้อมลูตําแหน่งในการ

ใช้งานตอ่ไป 

ในปัจจุบนัผู้ ให้บริการสาธารณูปโภคมกัมีทรัพย์สินอยู่ในที�สาธารณะเป็นส่วนใหญ่ และมกัจะ

อยู่ตามท้องถนน เช่น ฝาแมนโฮล(Manhole Cover) เสาไฟฟ้า ตู้ โทรศพัท์ ตู้สาขาโทรศพัท์ หม้อแปลง

ไฟฟ้า เป็นต้น การสํารวจมกัใช้การวดัพิกดัด้วยจีพีเอส(GPS) ที�ตําแหน่งจริงของทรัพย์สินโดยการใช้คน
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ถือเครื�องมือวัดไปยังตําแหน่งวัตถุ  หากเป็นทรัพย์สินที�อยู่บนผิวถนน การสํารวจก็จะลําบากและ

อนัตรายมาก เชน่ ฝาแมนโฮลซึ�งเป็นฝาของช่องคนเข้าเพื�อการทําความสะอาด ตรวจสอบและซ่อมแซม 

ปัจจุบนัฝาแมนโฮลมีใช้ทั 2ง การไฟฟ้านครหลวง การประปานครหลวง หน่วยงานด้านโทรศัพท์ และ

หน่วยงานอื�นๆ ในทํานองเดียวกันนี 2ทั�วโลกและมีปริมาณมาก ดงัจะพบได้ทั�วไปตามท้องถนน ดงัรูปที� 

1.1  

ในปัจจุบันการเก็บข้อมูลฝาแมนโฮล ซึ�งส่วนใหญ่อยู่บนถนนยังไม่มีการนําเข้าข้อมูลโดย

อตัโนมตัิ แต่จะใช้มนุษย์ในการเก็บข้อมูลโดยตรงด้วยการถ่ายภาพดงัรูปที� 1.2 และวดัตําแหน่งด้วย

เครื�องรับจีพีเอส 

ควบคูก่นัไป มีข้อเสียคือ สิ 2นเปลืองเวลาในการสํารวจมาก อาจกีดขวางทางจราจรบนถนน และเสี�ยงตอ่

อันตราย ดงันั 2นแนวทางหนึ�งที�มีประสิทธิภาพกว่าก็คือการเก็บข้อมูลฝาแมนโฮลโดยนําภาพจากรถ

สํารวจผิวทางซึ�งเก็บข้อมลูภาพผิวทางด้วยการถ่ายภาพด้วยกล้องบนรถไปพร้อมๆกบัการบนัทึกคา่พิกดั

จีพีเอส ของรถแบบอตัโนมตั ิแล้วนําภาพผิวทางที�ได้มาหาพิกดัตําแหน่งของฝาแมนโฮลในภาพก่อนแล้ว

จงึแปลงเป็นพิกดัจีพีเอสอีกขั 2นหนึ�งโดยเทียบสมัพทัธ์กบัตําแหนง่จีพีเอสของรถสํารวจ  

ในสภาพแวดล้อมจริงของการสํารวจฝาแมนโฮล จะพบกบัปัญหาทั�วไปเช่น ปัญหาของเงา เส้น

ถนนที�มาบดบงัฝาแมนโฮล ภาพที�ไมค่รอบคลมุฝาแมนโฮลทั 2งฝา โดยแสดงให้เห็นดงัรูปที� 1.3 ซึ�งปัญหา

เหล่านี 2ส่งผลต่อการตรวจหาฝาแมนโฮลเป็นอย่างมาก จึงจําเป็นต้องหากระบวนการเพื�อให้สามารถหา

ฝาแมนโฮลได้ ด้วยเหตุนี 2ในงานวิจัยนี 2จึงเสนอวิธีการการหาฝาแมนโฮลในภาพผิวถนนด้วยวิธีการ

ประมวลผลภาพดจิิทลั 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 1.1 ฝาแมนโฮลบนพื 2นถนนบนถนนคอนกรีตและถนนลาดยาง 
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                    รูปที� 1.2 การสํารวจฝาแมนโฮลในปัจจบุนั   

 

 

 

                                              (ก) ภาพที�ไมค่รอบคลมุฝาแมนโฮลทั 2งฝา 

 

 

 

               (ข)  เส้นถนนที�บดบงัฝาแมนโฮล                                 (ค) เรื�องเงา 

รูปที� 1.3 กรณีที�พบในสภาพแวดล้อมจริง  

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

เพื�อพฒันาวิธีการประมวลผลข้อมลูภาพและโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื�อหาฝาแมนโฮลที�มีอยูใ่น

ภาพผิวถนน 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

การพฒันาวิธีการประมวลผลข้อมลูภาพและโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื�อหาฝาแมนโฮลที�มีอยูใ่น

ภาพผิวถนน มีขอบเขตดงันี 2 
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1) ใช้ภาพถ่ายจากผิวทางจริงบนถนนในประเทศไทยที�ได้จากรถสํารวจ โดยกล้องถ่ายผิวทาง

ถ่ายภาพในแนวตั 2งฉากกบัพื 2นผิวถนนโดยที�ระยะหา่งระหวา่งกล้องกบัผิวถนนสมํ�าเสมอ และอตัราส่วน

ระยะหา่งระหวา่งพิกเซลคงที� 

2) ฝาแมนโฮลมีลกัษณะกลมเส้นผา่นศนูย์กลางระหวา่ง 60 ถึง 120 เซนตเิมตรโดยประมาณ 

3) ใช้ภาพถ่ายที�ถ่ายในตอนกลางวนั และถนนที�สํารวจต้องเป็นถนนแห้ง  

4) ผลลพัธ์จะเป็นการระบวุ่ามีฝาแมนโฮลอยูใ่นภาพและระบตํุาแหนง่เทียบกบัมมุภาพ 

5) บคุคลเป็นผู้ตรวจสอบความถกูต้องของผลลพัธ์ 

1.4  วิธีการดาํเนินงานวิจัย 

งานวิจยันี 2ต้องการศกึษาค้นคว้าเพื�อหากระบวนการการหาฝาแมนโฮลที�มีอยูใ่นภาพผิวถนน 

ด้วยอลักอริทมึทางการประมวลผลภาพดจิิทลั วิธีการดําเนินงานวิจยัมีดงันี 2 

1) ศกึษางานวิจยัและทฤษฏีตา่งๆที�ใช้ในการวิเคราะห์และประมวลผลภาพดจิิทลั 

2) ศกึษาลกัษณะของการเก็บข้อมลูของกล้องบนรถที�ใช้สํารวจถ่ายภาพ 

3) พฒันากระบวนการทางภาพหรือวิธีการที�เหมาะสมเพื�อใช้ในการทํางานวิจยั 

4) พฒันาโปรแกรมต้นแบบ 

5) ทดสอบโปรแกรมกบัภาพตวัอยา่งและปรับปรุงแก้ไข 

6) ทดสอบการทํางานกบัภาพถ่ายจริงจากรถสํารวจหรือเทียบเทา่ 

7) ประเมินผล และสรุปงานวิจยั 

1.5  ประโยชน์ที�ได้รับ 

1) ได้กระบวนการทางการประมวลผลภาพดจิิทลัเพื�อหาฝาแมนโฮลที�มีอยูใ่นภาพผิวถนน 

2) ได้โปรแกรมเพื�อหาฝาแมนโฮลที�มีอยูใ่นภาพผิวถนน 

3) สามารถนําโปรแกรมต้นแบบนี 2มาตอ่ยอดเพื�อใช้งานจริงตอ่ไป เพื�อประหยดัเวลาและ

คา่ใช้จา่ยในการสํารวจฝาแมนโฮล 

 

 



 

2.1 ข้อมูลพื 1นฐานเกี�ยวกับฝา

2.1.1 ประเภทของฝาที�มีอยูบ่น

         1)  ฝาที�มีลกัษณะกลม เช่น ฝาแมนโฮล
การทําความสะอาด  ตรวจสอบและซ่อมแซมอุปกรณ์สาธารณประ
สายโทรศพัท์ วาล์วควบคมุระบบประปา เป็นต้น

 2)  ฝาที�มีลกัษณะ
สว่นใหญ่เป็นฝาที�ใช้ปกคลมุชอ่งทางเข้าเพื�อ
 

 

 

      

      (ก) ฝาแมนโฮล                 

2.1.2 ข้อมลูพื 2นฐานเกี�ยวกบัฝา

1) ฝาแมนโฮลที�ใช้งานทั�วไปในประเทศไทย
นํ 2าหนกัและตําแหนง่ที�ตดิตั 2ง

1.1) ฝาแมนโฮล
ระหวา่ง 60 ถึง120 เซนตเิมตร

1.2) ฝาแมนโฮลรับนํ 2าหนกั
60 ถึง100 เซนตเิมตร เหมาะสําหรับทางเท้าหรือพื 2นที�เรียบเคียง บริเวณลานจอดรถหรืออาคารจอดรถ 

1.3) ฝาแมนโฮลรับนํ 2าหนกั
ถึง120 เซนตเิมตร เหมาะสําหรั

บทที� 2  

หลักการและทฤษฏีที�เกี�ยวข้อง 

ข้อมูลพื 1นฐานเกี�ยวกับฝาที�มีอยู่บนท้องถนน 

ประเภทของฝาที�มีอยูบ่นท้องถนน 

ฝาที�มีลกัษณะกลม เช่น ฝาแมนโฮล ดงัรูปที� 2.1(ก) ซึ�งฝาแมนโฮล
ตรวจสอบและซ่อมแซมอุปกรณ์สาธารณประโยชน์ เช่น การเดินเส้นทางของ

วาล์วควบคมุระบบประปา เป็นต้น 
ฝาที�มีลกัษณะสี�เหลี�ยม เช่น ฝาตะแกรงเหล็ก ฝาปนูซีเมนต์ ดงัรูปที� 

กคลมุชอ่งทางเข้าเพื�อทําความสะอาดบอ่พกัตะกอนของทอ่

              (ข) ฝาตะแกรง                            (ค) ฝาปนูซีเมนต์
รูปที� 2.1 ประเภทของฝาที�อยูบ่นท้องถนน  

ข้อมลูพื 2นฐานเกี�ยวกบัฝาแมนโฮล 

ฝาแมนโฮลที�ใช้งานทั�วไปในประเทศไทย[1] แบ่งออกเป็น 4 ประเภทขึ 2นอยู่กับการรองรับ
และตําแหนง่ที�ตดิตั 2งดงันี 2 

ฝาแมนโฮลรองรับนํ 2าหนัก 2.5 ตนั เป็นฝาที�มีสีเข้มขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่
เซนตเิมตร เหมาะสําหรับตดิตั 2งบริเวณทางเท้า สถานที�ที�ไมต้่องรับนํ 2าหนกัมาก
ฝาแมนโฮลรับนํ 2าหนกั 12.5 ตนั เป็นฝาที�มีสีเข้มขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางอยู่ระหว่าง 

เหมาะสําหรับทางเท้าหรือพื 2นที�เรียบเคียง บริเวณลานจอดรถหรืออาคารจอดรถ 
ฝาแมนโฮลรับนํ 2าหนกั 25 ตนั เป็นฝาที�มีสีเข้มขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางอยู่ระหว่าง 

มตร เหมาะสําหรับตดิตั 2งบนพื 2นถนนหา่งจากทางเดนิเท้าไมเ่กิน 

5 

ฝาแมนโฮลเป็นฝาของช่องคนเข้าเพื�อ
โยชน์ เช่น การเดินเส้นทางของ

ดงัรูปที� 2.1(ข) และ2.2(ค) ซึ�ง
บอ่พกัตะกอนของทอ่ระบายนํ 2า 

ฝาปนูซีเมนต์ 

ประเภทขึ 2นอยู่กับการรองรับ

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่
เหมาะสําหรับตดิตั 2งบริเวณทางเท้า สถานที�ที�ไมต้่องรับนํ 2าหนกัมาก 

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางอยู่ระหว่าง 
เหมาะสําหรับทางเท้าหรือพื 2นที�เรียบเคียง บริเวณลานจอดรถหรืออาคารจอดรถ  

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางอยู่ระหว่าง 80 
 0.5 เมตร 
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1.4) ฝาแมนโฮลรับนํ 2าหนกั 40 ตนั ซึ�งเป็นฝาที�มีสีเข้มขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางอยู่ระหว่าง 
80 ถึง 120 เซนตเิมตร เหมาะสําหรับพื 2นถนนที�มีการจราจรของรถ รวมถึงถนนคนเดิน ไหล่ทางหรือพื 2นที�
จอดรถ สําหรับรถยนต์ทกุชนิดบนท้องถนน 

2) ขนาดของฝาแมนโฮลที�ใช้บนท้องถนนในประเทศไทย แสดงในรูปที� 2.2 โดย A คือขนาด
ทั 2งหมดของฝาแมนโฮล O คือขนาดชอ่งเปิดฝา H คือความสงู และ C คือขนาดฝา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที� 2.2 ขนาดของฝาที�ใช้บนท้องถนนในประเทศไทย[1] 

2.1.3 การตดิตั 2งฝาแมนโฮลบนท้องถนน  

ปกติการติดตั 2งฝาแมนโฮลที�ใช้ในประเทศไทย[1] สามารถติดตั 2งได้ทั 2งบนพื 2นผิวถนนและบน

ทางเดินเท้าตามแนวของถนน ขอบฝาแมนโฮลสงูหรือตํ�าจากพื 2นประมาณไม่เกิน 1 เซนติเมตร โดยแบง่

การตดิตั 2งบนท้องถนนออกเป็น 2 รูปแบบดงัรูปที� 2.3 คือ ฝาแมนโฮลบนถนนคอนกรีต และฝาแมนโฮล 

บนถนนลาดยาง 

  

 

 

 

 

                (ก) ฝาแมนโฮลบนถนนคอนกรีต             (ข) ฝาแมนโฮลบนถนนลาดยาง 

รูปที� 2.3 การติดตั 2งฝาแมนโฮลบนท้องถนนในประเทศไทย  



 

2.1.4   ตวัอยา่งของฝาแมนโฮล

1) การไฟฟ้านครหลวง

ภาษาองักฤษคําวา่ MEA ดงัรูปที� 

 

                 

 

 

2) การประปานครหลวง

ภาษาไทยคําวา่ กปน ดงัรูปที� 

 

 

3) บริษัท ทศท.คอร์ปปอเรชั�น จํากดั

ที�มีตวัอกัษรยอ่ภาษาไทยคําวา่ ทศท 

 

 

                                                                          

รูปที� 2.6 ฝาแมนโฮลที�ใช้โดย

แมนโฮลที�ใช้โดยองค์กรตา่งๆ 

การไฟฟ้านครหลวง(MEA : Metropolitan Electricity Authority) 

ดงัรูปที� 2.4 

รูปที� 2.4 ฝาแมนโฮลที�ใช้โดยการไฟฟ้านครหลวง 

การประปานครหลวง(MWA : Metropolitan Waterworks Authority)

ดงัรูปที� 2.5 

 

 

รูปที� 2.5 ฝาแมนโฮลที�ใช้โดยการประปานครหลวง

คอร์ปปอเรชั�น จํากดั(มหาชน) ( ชื�อเดมิ องค์การโทรศพัท์

ที�มีตวัอกัษรยอ่ภาษาไทยคําวา่ ทศท ดงัรูปที� 2.6 

                                                                           

 

 

ฝาแมนโฮลที�ใช้โดยบริษัท ทศท.คอร์ปปอเรชั�น จํากดั

7 

 ใช้ฝาที�มีตวัอกัษรย่อ

 

(MWA : Metropolitan Waterworks Authority) ใช้ฝาที�มีตวัอกัษรยอ่

การประปานครหลวง 

องค์การโทรศพัท์แหง่ประเทศไทย)ใช้ฝา

คอร์ปปอเรชั�น จํากดั(มหาชน) 



 

4) หนว่ยงานระดบัท้องถิ�น

ที� 2.7 และ 2.8 

 

 

 

                                                                              

 

 

5) ฝาแมนโฮลไมป่รากฏองค์กร

รูปที� 2.9 

 

 

                                                                                           

 

 

รูปที� 

2.2 ทฤษฎีที�เกี�ยวข้อง 

การประมวลผล

ประมวลผลภาพดิจิทลัโดยใช้พื 2นฐานของการคํานวณ 

หนว่ยงานระดบัท้องถิ�น ใช้ฝาที�มีตวัอกัษรยอ่ตามชื�อจงัหวดัหรือชื�อเตม็ของหน่วยงาน 

                                                                                          

รูปที� 2.7 ฝาแมนโฮลที�ใช้โดยกรุงเทพมหานคร 

 

 

รูปที� 2.8 ฝาแมนโฮลที�ใช้โดยจงัหวดัอบุลราชธานี 

ไมป่รากฏองค์กรหรือสั�งทําขึ 2นพิเศษ เป็นฝาที�ทําขึ 2นมาเพื�อทดแทนฝาที�ชํารุด

                                                                                                                       

รูปที� 2.9 ฝาแมนโฮลไมป่รากฏองค์กรหรือสั�งทําขึ 2นพิเศษ

การประมวลผลภาพดิจิทัล คือการใช้ความรู้ทางอัลกอริทึมต่างๆทางคอมพิวเตอร์ เพื�อ

ภาพดิจิทลัโดยใช้พื 2นฐานของการคํานวณ เกี�ยวกบัสีในระดบัพิกเซล

8 

ใช้ฝาที�มีตวัอกัษรยอ่ตามชื�อจงัหวดัหรือชื�อเตม็ของหน่วยงาน ดงัรูป

 

เป็นฝาที�ทําขึ 2นมาเพื�อทดแทนฝาที�ชํารุด ดงั

หรือสั�งทําขึ 2นพิเศษ 

ารใช้ความรู้ทางอัลกอริทึมต่างๆทางคอมพิวเตอร์ เพื�อ

สีในระดบัพิกเซล(Pixel) บนภาพดิจิทลั 
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เพื�อนําไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่น หุ่นยนต์ กล้องดิจิทลั เครื�องอํานวยความสะดวกของมนษุย์ใน

ด้านตา่งๆ 

2.2.1 การแปลงภาพจากภาพสี(RGB) เป็นภาพระดับเทา(Grayscale) 

 ภาพถ่ายผิวถนนที�ได้จากรถสํารวจในงานวิจยันี 2เป็นภาพขาวดํา แตมี่บางกรณีมีการใช้ภาพถ่าย

จากกล้องถ่ายภาพสีโดยผู้ วิจยัเป็นผู้ ถ่ายในบางสถานที�และเวลาซึ�งหากใช้รถสํารวจผิวทางจะไม่สะดวก 

ภาพที�ได้รับเข้ามาเป็นภาพสี แตล่ะจดุภาพประกอบด้วย 3 ช่องสีคือ สีแดง(Red) สีเขียว (Green) และสี

นํ 2าเงิน(Blue) โดยแตล่ะจดุภาพสีเกิดจากการผสมกนัระหวา่ง 3 ชอ่งสีที�ความเข้มตา่งกนั จะส่งผลให้เกิด

สีตา่งๆได้มากมาย ภาพสีเหล่านี 2ต้องแปลงเป็นภาพระดบัเทาที�ค่าระดบัเทาระหว่าง 0 – 255 โดยค่า

ระดบัเทาแตล่ะพิกเซลเกิดจากการหาคา่ความสวา่งใน 1 ชอ่งสี วิธีการแปลงภาพสีเป็นภาพระดบัเทานั 2น

จะหาได้จากค่าความสว่าง(Luminance) ซึ�งเกิดจากผลรวมของค่าเฉลี�ยถ่วงนํ 2าหนกั[2] ของสีแดง(R) 

เขียว(G)และนํ 2าเงิน(B) ตวัเลขคา่ถ่วงนํ 2าหนกัเมื�อคดิเป็นเปอร์เซ็นต์จะได้สีแดง 30 % สีเขียว 59 % และสี

นํ 2าเงิน 11% การคํานวณหาคา่ความสวา่งในภาพระดบัเทาแสดงดงัสมการที� 2.1 

          คา่ความสวา่งในภาพระดบัเทา =   (R x 0.3)+(G x 0.59)+(B x 0.11)                              (2.1) 
ตวัอยา่งการคํานวณ เชน่หา 1 พิกเซลสีนํ 2าตาลมีคา่สีแดงเทา่กบั 160 คา่สีเขียวเท่ากบั 120 และคา่สีนํ 2า
เงินเทา่กบั 85 จะคํานวณได้ดงันี 2 
          คา่ความสวา่งในภาพระดบัเทา = (160 x 0.3) + (120 x 0.59) + (85 x 0.11) 
                   =  48 + 70.8 +  9.35 
                   = 128.15 
โดยคํานวณกบัแตล่ะพิกเซลไปจนครบทกุพิกเซลในภาพ จงึได้เป็นภาพระดบัเทาตามที�ต้องการ  

2.2.2 การทาํสังวัตนาการ (Convolution) 

 หลกัการทําสงัวตันาการ[3] เป็นกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที�นํามาใช้ในการประมวลผลภาพ
ดจิิทลั โดยใช้หลกัการของการหาผลบวกของผลคณู(Sum of product) วิธีนี 2เป็นการกระทําระหว่างแผ่น
แบบ(Template) กับอาเรย์ใดๆของภาพที�ต้องการประมวลผล โดยใช้วิธีการเลื�อนแผ่นแบบไปบนภาพ
แล้วหาผลบวกของผลคณูกบัทกุพิกเซลในภาพดงัสมการที� 2.2 และกระบวนการเป็นดงัรูปที� 2.10  
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                 g�x,y�=∑ *∑ f �x-1+j,y-1+i� A�j+3i�b
j=0

a
i=0                (2.2) 

  โดย  f(x,y)  คือคา่ความสวา่งในภาพระดบัเทาของพิกเซลที�ตําแหนง่(x,y) ในภาพต้นฉบบั 

           A (j+3i)  คือแผน่แบบ(A) ขนาด 3x3 พิกเซลที�ตําแหนง่ j+3i 

           g(x,y) คือผลของการทําสงัวตันาการของ f(x,y) กบัแผน่แบบA(j+3i) ในภาพผลลพัธ์ 

 

 

 

 

 

รูปที� 2.10 การทําสงัวตันาการ  

2.2.4 การกาํจัดสัญญาณรบกวนในภาพด้วยตัวกรองแบบเกาส์เชียน(Gaussian filter) 

 ตวักรองเกาส์เชียน[3] เป็นตวักรองที�ถกูใช้กันอย่างแพร่หลายในด้านกราฟิกเพื�อลดสญัญาณ

รบกวน(Noise) ส่วนใหญ่นํามาใช้ในขั 2นตอนการเตรียมภาพของอลักอริทึมการประมวลผลภาพดิจิทลั

เพื�อการปรับปรุงภาพก่อนการทํางานซึ�งตวักรองนี 2มีลกัษณะคล้ายกบัระฆงัควํ�าดงัรูปที� 2.11 และคา่ของ

ตวักรองแบบเกาส์เชียนที�ใช้เป็นตวักรองที�มีขนาด 5x5 พิกเซลและใช้คา่เบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1 ดงั

รูปที� 2.12 

  

 

 

 
รูปที� 2.11 ตวักรองแบบเกาส์เชียน  
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 สมการที� 2.3 คือสมการในการสร้างตวักรองแบบเกาส์เชียน G(x,y) 

                                            G�x,y�= � 1

2πσ2� e
-�x2+y2�

2σ2                               (2.3) 

           โดย                σ  คือ คา่เบี�ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
        x,y  คือ พิกดัตําแหนง่จดุในภาพ 

 

 

 

 

รูปที� 2.12 ตวักรองเกาส์เชียนที�มีขนาด 5 x 5 พิกเซล และคา่  � = 1.0 
คณุลกัษณะของตวักรองเกาส์เชียนคือ 

1) กําจดัสญัญาณรบกวน  
2) เป็นตวักรองแบบสมมาตร สามารถทําได้รอบทิศทาง 
3) เป็นตวักรองที�คา่ถ่วงนํ 2าหนกัจะลดลงเรื�อยๆจากจดุกลางของตวักรอง 

 นําตวักรองแบบเกาส์เชียน ไปทําสงัวตันาการกับภาพที�ต้องการประมวลผลตวัอย่างเช่น รูปที�  
2.13(ก) และเมื�อผา่นการกรองแบบเกาส์เชียนแล้ว จะมีลกัษณะเป็นภาพเบลอ(Blur) ดงัรูปที� 2.13(ข) 
 
 
 
 
 
 

 
                               (ก) ภาพต้นฉบบั                              (ข) ภาพที�ผา่นการใช้ตวักรอง 
                       รูปที� 2.13 การกําจดัสญัญาณรบกวนในภาพด้วยตวักรองเกาส์เชียน[24]  
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การปรับฮสิโทแกรมให้เสมอภาคกัน(Histogram Equalization) 

 ฮิสโทแกรมเป็นกราฟที�ใช้แสดงความถี�ของจํานวนพิกเซลตอ่คา่ระดบัเทา ตวัอย่างเช่น ภาพที�มี
ลกัษณะมืด ฮิสโทแกรมจะเบ้ไปอยูด้่านซ้ายดงัรูปที� 2.14(ก) และภาพที�มีลกัษณะสว่าง ฮิสโทแกรมจะเบ้
ไปอยูท่างด้านขวามือดงัรูปที� 2.14(ข) 
   
 

                                                     

 

 

(ก) ภาพที�มีลกัษณะมืด ฮิสโทแกรมเบ้อยูท่างซ้าย 

 

  

                                

 
 

(ข) ภาพที�มีลกัษณะสวา่ง ฮิสโทแกรมเบ้อยู่ทางขวา 
รูปที� 2.14 ฮิสโทแกรมตามลกัษณะมืดหรือสวา่งของภาพ 

คา่ความเปรียบตา่งของคา่ระดบัเทาสามารถอธิบายได้โดยสงัเกตจากฮิสโทแกรม ถ้าภาพที�มีคา่
ความเปรียบตา่งของคา่ระดบัเทาตํ�า ลกัษณะฮิสโทแกรมจะกระจกุกนัอยูใ่นชว่งแคบๆดงัรูปที�  2.15(ก) 
และถ้าภาพที�มีคา่ความเปรียบตา่งของคา่ระดบัเทาสงู ลกัษณะฮิสโทแกรมจะกระจายกนัอยู่ ดงัรูปที� 
2.15(ข) 

การปรับฮิสโทแกรมให้เสมอภาคกัน[3] มีประโยชน์เพื�อทําการกระจายระดบัความสว่างของค่า

ระดบัเทาในภาพ ทําให้ได้ภาพที�มีความคมชดัขึ 2น โดยลกัษณะของฮิสโทแกรมที�ต้องการคือ ทําให้ค่า

ระดบัเทาของพิกเซลเกิดการกระจายตวัตลอดทั 2งฮิสโทแกรม โดยวิธีการนี 2ทําโดยหาคา่จากสมการที� 2.4 

และแสดงตวัอยา่งการคํานวณได้จากตารางที� 2.1  
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(ก) ภาพที�มีคา่ความเปรียบตา่งของคา่ระดบัเทาตํ�า ลกัษณะฮิสโทแกรมจะกระจกุกนัอยูใ่นชว่งแคบๆ 

  

 

  

(ข) ภาพที�มีคา่ความเปรียบตา่งของคา่ระดบัเทาสงู ลกัษณะฮิสโทแกรมจะกระจายกนัอยู ่
รูปที� 2.15 ลกัษณะความเปรียบตา่งของคา่ระดบัเทาในภาพ 

สมการที� 2.6 การปรับฮิสโทแกรมให้เสมอภาคกนั 

                                      sk  =T�rk�=∑ Pr	rj
k
j=0                                             (2.4) 

                                                       =∑ nj

N

k
j=0               ; k = [0,1,2,…,L-1] 

           โดย                        rj   คือคา่ระดบัเทาในภาพต้นฉบบัซึ�งมีคา่เทา่กบั j 
                             Pr(rj)  คือคา่ความเป็นไปได้ที�จะมีระดบัเทาเท่ากบั rj ในภาพ 
                                sk   คือคา่ระดบัเทาในภาพผลลพัธ์ 
                             T(rk)   คือฟังก์ชนัการแปลงจาก rk ไป sk    
                                        nj   คือจํานวนพิกเซลที�มีคา่ระดบัเทา  j 
                                       N    คือจํานวนพิกเซลที�มีอยูใ่นภาพทั 2งหมด 
                                        L    คือจํานวนคา่ระดบัเทาทั 2งหมดที�เป็นไปได้ในรูปภาพ 
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ตารางที� 2.1 แสดงตวัอย่างการคํานวณหาคา่การปรับฮิสโทแกรมให้เสมอภาคกนั  

Intensity 
(r) 

No. of pixels 
(nj) 

Pr(r) Accumulated 
Sum. of Pr 

Output 
value 

Quantized 
Output (s) 

0 25 0.25 0.25 0.25x7=1.75 2 
1 10 0.10 0.35 0.35x7=2.45 2 
2 5 0.05 0.40 0.40x7=2.80 3 
3 10 0.10 0.50 0.50x7=3.50 4 
4 20 0.20 0.70 0.70x7=4.90 5 
5 15 0.15 0.85 0.85x7=5.95 6 
6 5 0.05 0.95 0.90x7=6.30 6 
7 10 0.10 1.0 1.00x7=7 7 

Total(N) 100 1 - - - 
 หมายเหต:ุ Quantized output(s) จะปัดเศษ 

ภาพก่อนการเข้ากระบวนการและลกัษณะของฮิสโทแกรมที�มีคา่เปรียบตา่งของคา่ระดบัเทาตํ�า แสดงดงั

รูปที� 2.16(ก) และภาพผลลพัธ์จะแสดงดงัรูปที� 2.16(ข) 

 

 

 

 

(ก) ภาพและฮิสโทแกรมของภาพที�คา่ความเปรียบตา่งของคา่ระดบัเทาตํ�า 

  

  

 

(ข) ภาพและฮิสโทแกรมของภาพที�ผา่นกระบวนการนี 2 

รูปที� 2.16 การปรับปรุงภาพด้วยวิธีการปรับฮิสโทแกรมให้เสมอภาคกนั 
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2.2.5 การจับคู่ฮสิโทแกรม(Histogram matching)  

 การจบัคูฮ่ิสโทแกรม[3] คือวิธีการในการทําให้เกิดภาพขึ 2นมาใหมจ่ากภาพต้นฉบบัเพื�อให้มีคา่

อิสโทแกรมที�ต้องการ โดยนําฮิสโทแกรมต้นฉบบัมาจบัคูก่บัฮิสโทแกรมรูปทรงเฉพาะเช่น ลอการิทมึเป็น

ต้น เพื�อให้ได้ฮิสโทแกรมและภาพผลลพัธ์ตามที�ต้องการ โดยกระบวนการทํางานมีดงันี 2 

1) นําคา่ sk ที�ได้จากการปรับฮิสโทแกรมแบบเสมอภาคกนั  

2) กําหนดฮิสโทแกรมลอการิทึมในการจบัคูฮ่ิสโทแกรม ดงัสมการที� 2.5 

                              vq=  G	zq
= ∑ pz 
k
i=0 �zi� ;  k= 0,1,2,…,L-1                            (2.5) 

               โดย           vq คือผลลพัธ์ของฟังก์ชนัฮิสโทแกรมที�ตําแหนง่ k 
                           G(zq) คือฟังก์ชนัฮิสโทแกรมลอการิทมึ  
                     Pz(zi) คือคา่ความเป็นไปได้ที�จะมีระดบัเทาเทา่กบั zj ในภาพ 
                             Zq คือคา่ระดบัเทาในภาพผลลพัธ์ที�ตําแหนง่ q                                                                       

3) แทนคา่ย้อนกลบัของคา่ sk ที�ได้จากการปรับฮิสโทแกรมแบบเสมอภาคกนักบัฮิสโทแกรม

ลอการิทมึ ดงัสมการที� 2.6 

                              zk = G
-1�T�rk��                                                                        (2.6) 

                              zk = G
-1[ sk]  ; k= 0,1,2,…,L-1 

                โดย          zk คือคา่ระดบัเทาในภาพผลลพัธ์ที�ตําแหนง่ k  
                            T(rk) คือผลลพัธ์ของฟังก์ชนัการปรับฮิสโทแกรมแบบเสมอภาคกนัที�ตําแหนง่ rk 

2.2.6 การหาค่าขีดแบ่งแบบปรับตัวได้ (Adaptive Threshold) 

 การหาค่าขีดแบ่ง(Threshold)[3] เป็นวิธีการที� นํามาใช้อย่างแพร่หลายในการตัดแยก
(Segment) บริเวณที�สนใจออกจากพื 2นหลงั การหาคา่ขีดแบง่ทําได้โดยเลือกคา่ขีดแบง่ T ที�สามารถแบง่
บริเวณที�สนใจออกจากพื 2นหลงั จากนั 2นให้จดุภาพ(x, y) ที�มีคา่ระดบัความเข้มแสง(Intensity) f (x, y) > 
T เป็นจดุภาพของพื 2นหน้า(Foreground) ส่วนจดุภาพอื�นที�เหลือเป็นจดุภาพพื 2นหลงั(Background) ดงั
สมการที� 2.7 
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รูปที� 2.17 การจบัคูฮ่ิสโทแกรม[3] 

สมการที� 2.7 การหาคา่ขีดแบง่ 

             g�x,y�= 
1,      f�x,y� > T
0,       f�x,y� < T �                                                                   (2.7) 

                               โดย g(x,y) คือคา่ไบนารีในภาพผลลพัธ์ที�ตําแหนง่(x,y) 

                                            T คือคา่ขีดแบง่ 

 การเลือกคา่ T ให้เหมาะสมขึ 2นอยูก่บัการใช้งานของแตล่ะบคุคล ปัญหาของการทํางานนี 2คือ แต่

ละภาพอาจใช้คา่ T ที�แตกตา่งกนัขึ 2นกบัสภาพแวดล้อม โดยผู้ ใช้ต้องเลือกคา่ T เอง ทําให้สิ 2นเปลืองเวลา

การทํางาน จึงได้นําวิธีการที�เรียกว่า การหาคา่ขีดแบง่แบบปรับตวัได้(Adaptive threshold) เข้ามาช่วย

โดยหลกัการของวิธีนี 2คือ จะแบง่บริเวณของภาพออกเป็น 6 ส่วน นําแตล่ะบริเวณที�แบง่มาหาคา่ขีดแบง่

แบบอตัโนมตัิด้วยการหาค่าเฉลี�ยของค่าความสว่างของพิกเซลในบริเวณนั 2น โดยในแต่ละบริเวณของ

ภาพที�แบง่สว่นจะมีคา่ขีดแบง่ที�เป็นอิสระตอ่กนั โดยลําดบัการทํางานการหาคา่ขีดแบง่แบบปรับตวัได้[4] 

มีดงันี 2 

1) คํานวณหาคา่ T ซึ�งเป็นคา่เฉลี�ยของคา่ความสวา่งของพิกเซลในบริเวณของภาพที�แบง่

สว่น มีสตูรการหาคา่ T ดงันี 2 

                T = ผลรวมคา่ความสวา่งของพิกเซลทั 2งหมดในบริเวณของภาพที�แบง่สว่น                  (2.8)       

                       จํานวนพิกเซลทั 2งหมดในบริเวณของภาพที�แบง่สว่น         
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2) ใช้ T แบง่บริเวณของฮิสโทแกรมออกเป็น 2 สว่นคือ R1 และ R2 ดงัรูปที� 2.18  

 

 

 

 

                                              

    รูปที� 2.18 การแบง่บริเวณของฮิสโทแกรมด้วยคา่ T 

3) คํานวณหาคา่ความสวา่งเฉลี�ยของบริเวณ R1 และบริเวณ R2 

คา่ความสวา่งเฉลี�ยของบริเวณคา่ Ri = ผลรวมของคา่ความสวา่งของแตล่ะพิกเซลทั 2งหมดในบริเวณ Ri   

    จํานวนพิกเซลในย่าน Ri                                (2.9) 

4) คา่ T ใหม ่= 0.5 x  (คา่เฉลี�ยของบริเวณ R1 + คา่เฉลี�ยของบริเวณ R2)             (2.10) 

5) กลบัไปทําข้อ 2 ถึง 4 จนกระทั�ง |คา่เฉลี�ย Rใหม ่– คา่เฉลี�ย R เดมิ| < 1) 

6) ทํากบับริเวณที�เหลือจนครบทกุบริเวณของภาพ ดงัรูปที� 2.19 

 

 

 

 

 

รูปที� 2.19 การแบง่บริเวณในภาพและการหาคา่ขีดแบง่แบบปรับตวัได้[3] 

รูปที� 2.20 เป็นการนําตวัอยา่งภาพต้นฉบบัดงัรูปที� 2.20(ก) มาทดสอบกบัการหาคา่ขีดแบง่แบบ

ธรรมดา ได้ผลลพัธ์ดงัรูปที� 2.20(ข) และทดสอบการหาคา่ขีดแบง่แบบปรับตวัได้ผลลพัธ์ดงัรูปที� 2.20(ค) 
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         (ก) ภาพต้นฉบบั             (ข) การหาคา่ขีดแบง่แบบธรรมดา (ค) การหาคา่ขีดแบง่แบบปรับตวัได้ 
รูปที� 2.20 การเปรียบเทียบการใช้คา่ขีดแบง่ธรรมดากบัแบบปรับตวัได้[4] 

2.2.7 การตรวจหาเส้นขอบ (Edge detection) 

 การตรวจหาเส้นขอบ[3] เป็นกระบวนการพื 2นฐานของการประมวลผลภาพดิจิทลัเพื�อตรวจหาสิ�ง

ที�บง่บอกวา่เป็นขอบเขตพื 2นที� โดยเกิดจากการเปลี�ยนแปลงของคา่ระดบัเทาของพิกเซลในภาพ วิธีการนี 2

จะคํานวณจากคา่การเปลี�ยนแปลงของคา่ความสว่างแตล่ะพิกเซลที�ใกล้เคียงกนัในแนวตั 2งและแนวนอน 

ดงัสมการที� 2.11และ 2.12 วิธีการที�รู้จกักนัอย่างแพร่หลายในการตรวจหาขอบของวตัถ[ุ4] เช่น โซเบล 

แคนนี จอห์นสนั และวอลลิสต์ เป็นต้น 

                                         Ydiff(x,y) = I(x,y) - I(x,y+1)                                               (2.11) 
โดยที� Ydiff คือคา่ความเปลี�ยนแปลงของคา่ระดบัเทาในแนวแกนตั 2งในภาพ และ I(x,y) คือคา่ความเข้ม
แสงของจดุภาพที�ตําแหนง่ (x,y) 
                                         Xdiff(x,y) = I(x,y) - I(x+1,y)                                                            (2.12) 
โดยที� Xdiff คือคา่ความเปลี�ยนแปลงของคา่ระดบัเทาในแนวแกนนอนในภาพ และ I(x,y) คือคา่ความเข้ม
แสงของจดุภาพที�ตําแหนง่(x,y) 

ตวัอยา่งของพิกเซลขนาด 3x3 พิกเซล มีคา่เทา่กบั Z1 – Z9 ถ้าให้จดุ Z5 เป็นจดุศนูย์กลางดงั

รูปที� 2.21  
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                                              รูปที� 2.21 พิกเซลขนาด 3 x 3 พิกเซล     

การหาขอบด้วยวิธีโซเบล(Sobel Edge Detection)[3] เป็นการหาขอบโดยใช้แผ่นแบบขนาด 

3x3 พิกเซล โดยแผน่แบบแรกจะใช้ความแตกตา่งของคา่ความสวา่งของพิกเซลในแนวตั 2ง(Gy) เป็นดงัรูป

ที� 2.22(ก) โดยแผน่แบบตวัที�สองจะใช้ความแตกตา่งของคา่ความสว่างของพิกเซลในแนวนอน(Gx) เป็น

ดงัรูปที� 2.22(ข)            

  

 

 

                                        (ก) แกนตั 2ง(Gy)               (ข) แกนนอน(Gx) 

รูปที� 2.22 ตวัดําเนินการโซเบลในแกนตั 2ง(Gy) และแกนนอน(Gx) 

การทํางานของตวัดําเนินการโซเบล ในแกนนอน(Gx) และแกนตั 2ง(Gy) แสดงดงัสมการที� 2.13และ 2.14 

                               Gx = (Z7+2Z8+Z9) – (Z1+2Z2+Z3)                                          (2.13) 

  Gy = (Z3+2Z6+Z9) – (Z1+2z4+Z7)                                                  (2.14) 

สมการที� 2.15 การหาขนาดเกรเดียนท์ของตวัดําเนินการโซเบล  

                                      ∇f=�Gx2+ Gy2�1/2                                                         (2.15) 
      หรือ              ∇f ≈|Gx|+ |Gy|                                                                       (2.16) 
      โดย             ∇f  คือขนาดเกรเดียนท์ของตวัดําเนินการโซเบล 

 ผลของการหาขอบด้วยวิธีโซเบลเมื�อทดสอบกบัภาพตวัอย่างดงัรูปที� 2.23(ก) และผลลพัธ์ที�ได้

แสดงดงัรูปที� 2.23(ข) 

Z1 Z2 Z3 
Z4 Z5 Z6 
Z7 Z8 Z9 

-1 0 1 
-2 0 2 
-1 0 1 

-1 -2 -1 
0 0 0 
1 2 1 
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                                    (ก) ภาพต้นฉบบั                         (ข) ภาพผลลพัธ์ 

รูปที� 2.23 ผลลพัธ์ของการตรวจหาขอบแบบโซเบล[4] 

การพฒันาวิธีการตรวจหาขอบให้ดียิ�งขึ 2น โดยเพิ�มการหาขอบแบบโซเบลในแนวทแยงมมุ ส่งผล

ทําให้ความสามารถในการหาขอบดีขึ 2น โดยแผ่นแบบแรกจะใช้ความแตกต่างของค่าความสว่างของ

พิกเซลในแนวทแยงซ้าย(Gd1) เป็นดงัรูปที� 2.24(ก) โดยแผ่นแบบตวัที�สองจะใช้ความแตกตา่งของค่า

ความสวา่งของพิกเซลในแนวทแยงขวา(Gd2) เป็นดงัรูปที� 2.24(ข) 

 

 
 

 
         (ก) แกนทแยงซ้าย(Gd1)   (ข) แกนทแยงขวา(Gd2) 

รูปที� 2.24 ตวัดําเนินการการหาขอบแบบโซเบลในแนวทแยง 

2.2.8 การหาลักษณะจุดเชื�อมต่อของพกิเซลด้วยนําวิธีรหัสลูกโซ่(Chain code) มาประยุกต์ใช้ 

 วิธีรหัสลูกโซ่[3] เป็นวิธีที�ใช้หาลักษณะจุดเชื�อมต่อหรือทิศทางของพิกเซลหรือใช้หาขอบเขต

รูปร่างของวตัถทีุ�ต้องการ โดยอาศยัหลกัการการเดินทางตามทิศทาง คา่ของทิศทางการหาเส้นทางของ

พิกเซลในภาพ ดงัรูปที� 2.25 

 

 

 

รูปที� 2.25 คา่ของทิศทางการหาเส้นทางของพิกเซลในภาพ  

0 1 2 
-1 0 1 
-2 -1 0 

-2 -1 0 
-1 0 1 
0 1 2 
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ลําดบัการทํางานเป็นดงันี 2 
1) กําหนดจดุเริ�มต้น(Starting point) และบนัทกึข้อมลูตําแหนง่ 
2) สํารวจตําแหนง่พิกเซลถดัไป หากมีมากกวา่ 1 ทิศทางให้เลือกคา่สงูสดุ โดยบนัทกึคา่ของ

ทิศทางของพิกเซลในตําแหน่งนั 2น  

3) หาพิกเซลที�เชื�อมตอ่ถดัไป จนถึงจดุสิ 2นสดุ(End point) 

4) หาจดุเริ�มต้นใหมแ่ละทําตามขั 2นตอนที� 2 ถึง4 จนครบทกุจดุภาพ 

5) นําข้อมลูจดุภาพทั 2งภาพมาหาลกัษณะของพิกเซลในภาพ  

โดยเมื�อพิจารณาแล้วจะนํามาใช้เฉพาะตําแหนง่จดุเริ�มต้นและคา่ที�บนัทกึ  

2.2.9 การประมวลผลภาพเชิงสัณฐาน(Morphological Image Processing) 

 การประมวลผลภาพเชิงสณัฐาน(Morphological Image Processing)[3] เป็นกระบวนการที�นํา

ทฤษฎีพื 2นฐานทางคณิตศาสตร์ในการประมวลผล วิธีนี 2เป็นการกระทําระหว่างวตัถ(ุObject) กบัสมาชิก

โครงสร้าง(Structure element) รูปที� 2.26 แสดงตวัอย่างสมาชิกโครงสร้างขนาด 3x3 พิกเซล และ

ตวัอยา่งภาพวตัถ ุ

 

 

                        

 
             (ก)  ตวัอยา่งสมาชิกโครงสร้างขนาด 3x3 พิกเซล               (ข) ตวัอยา่งภาพวตัถ ุ

รูปที� 2.26 การประมวลผลภาพเชิงสณัฐาน 

การขยายขนาด(Dilation) 

 การขยายขนาด[3] เป็นตวัดําเนินการของการประมวลผลภาพเชิงสณัฐาน ใช้ในการทําให้ขอบ
เชื�อมต่อกันและหนาขึ 2น รูปแบบการขยายขนาดขึ 2นอยู่กับลักษณะของสมาชิกโครงสร้าง ในการขยาย
ขนาดจะทําโดยการเลื�อนสมาชิกโครงสร้างไปบนภาพโดยใช้จดุศนูย์กลางของสมาชิกโครงสร้างเป็นจุด
หลกัแล้วดําเนินการขยายขนาดตามสมการที� 2.17 ตวัอย่างการทํางานเมื�อให้ตวัอย่างสมาชิกโครงสร้าง
ดงัรูปที� 2.27(ก) ทํากบัภาพต้นฉบบัดงัรูปที� 2.27(ข) และผลลพัธ์ที�ได้ดงัรูปที� 2.27(ค) 
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                                                      A       B = {x | B� x ∩  A ≠∅}                                                    (2.17) 

            โดย                         A คือภาพต้นฉบบั 
                                          B  คือสมาชิกโครงสร้าง 

                                          B�  คือสมาชิกโครงสร้างที�มีคา่ตรงกนัข้ามกบั B 
                                          x   คือตําแหนง่ที�ใช้ในการเลื�อนสมาชิกโครงสร้าง 

 

 

(ก) ตวัอยา่งสมาชิกโครงสร้างขนาด 3x3พิกเซล 

  

 

 

                                (ข) ภาพต้นฉบบั                                   (ค) ภาพผลลพัธ์ 

รูปที� 2.27 วิธีการขยายขนาด 

การแปลงแบบฮติออร์มิส(Hit-or-Miss Transformation) 

 การแปลงแบบฮิตออร์มิส(Hit-or-Miss transformation)[3] เป็นกระบวนการทางการประมวลผล

เชิงสัณฐานที�ใช้สําหรับการเทียบเคียงระหว่างสมาชิกโครงสร้างที�มีลักษณะเฉพาะกับตําแหน่งของ

พิกเซลภายในภาพ เพื�อได้ผลลพัธ์ตามที�ต้องการ ดงัรูปที� 2.28 

 

 

 

 

 

รูปที� 2.28 การแปลงแบบฮิตออร์มิส 
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2.2.10 การตรวจหาวงกลมภายในรูปด้วยวิธีการแปลงฮัฟวงกลม(Circle Hough Transform) 

 การตรวจหาวงกลมภายในรูปด้วยวิธีการแปลงฮฟัวงกลม เป็นวิธีที�ใช้ในการหาตําแหน่งของวตัถุ

ที�เป็นวงกลมภายในภาพ โดยพิจารณาจากรูปแบบสมการของพาราเมทริกซ์ ขั 2นตอนของการตรวจจบั

วงกลม มีดงันี 2 

1) พิจารณาจากทีละจดุ(x ,y) ในภาพ โดยให้ทกุจดุมีความสําคญัวา่เป็นพิกเซลหนึ�งของเส้น

รอบวงกลม 

2) นําจดุทีละตําแหนง่มาแทนคา่ในสมการวงกลมที� 2.18 

                                   (x-a)2 + (y-b)2  = r2                                                    (2.18) 

            โดย                                  x,y คือตําแหนง่พิกเซลใดๆในภาพ 

      a,b คือจดุศนูย์กลางของวงกลม 

                     r คือรัศมีของวงกลม 

3) สร้างกราฟ 3 มิตใินปริภมูิตวัสะสม(Accumulator space) โดยเปลี�ยนระนาบจากแกน x ,y 

ในภาพเป็นแกน a, b ในปริภูมิสะสม 

4) เริ�มจากให้ r เป็นคา่คงที� นําตําแหนง่พิกเซล x,yใดๆในภาพ มาแทนในสมการที� 2.19 ซึ�ง

เป็นจดุศนูย์กลางของวงกลมในระนาบ a,b ตอ่ไปแทนคา่ a ทีละตําแหนง่ลงในสมการที�2.19 เพื�อหาคา่ 

b ดงัรูปที� 2.29 

                                   (a-x)2 + (b-y)2  = r2                                                  (2.19) 

             โดย                              a,b คือตําแหนง่พิกเซลใดๆในปริภมูิสะสม 

              x,y คือจดุศนูย์กลางของวงกลมในปริภมูิสะสม 

                             r คือรัศมีของวงกลม 

5) เมื�อแทนคา่ a จนครบทกุพิกเซลแล้ว เปลี�ยนตําแหนง่ x ,y เป็นตําแหนง่ใหม ่และทําตาม

ขั 2นตอนข้อ 2 ถึง 5 จนครบทกุพิกเซลในภาพ 

6) โดยเปลี�ยนคา่ r เป็นคา่ใหม ่แล้วทําตามขั 2นตอนที� 2 ถึง 6 จนครบทกุคา่ r ที�ใช้ ดงัรูปที� 2.30 

7) สงัเกตจดุตดัของวงกลมในปริภมูิสะสม แล้วเก็บจํานวนและจดุตดัของวงกลมของแตล่ะ

ตําแหนง่ในปริภมูิสะสม 

8) นําทกุพิกเซลในปริภมูิตวัสะสมมาวิเคราะห์เพื�อหาคา่สงูสดุเฉพาะที�* ดงัรูปที� 2.31  
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9) เมื�อได้ตําแหนง่ที�มีจดุตดัมากกวา่คา่สงูสดุเฉพาะที�แล้ว นําตําแหนง่ของจดุตดันั 2นมาทําการ

ผกผนั(Inverse) จะได้ตําแหนง่จดุศนูย์กลาง(a,b) ในภาพ ดงัรูปที� 2.32 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 2.29 การแทนคา่ในปริภมูิตวัสะสม 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 2.30 ผลลพัธ์จากการแทนตําแหนง่พิกเซลในปริภมูิสะสมโดยเพิ�มคา่ r จนถึงคา่สงูสดุ  

*คา่สงูสดุเฉพาะที�คือ คา่สงูสดุของจํานวนจดุตดัที�ยอมรับได้ถ้าจํานวนจดุตดันั 2นมีคา่มากกวา่

จํานวนจดุตดัที�อยูใ่นบริเวณที�ใกล้เคียงกนั 

 

รูปที� 2.31 ตวัอยา่งการหาคา่สงูสดุเฉพาะที� 
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รูปที� 2.32 การสร้างวงกลมจากสมการการแปลงฮฟัวงกลม 

ในกรณีที�ตรวจหาวงกลมได้มากกว่าหนึ�งวงและต้องการให้วงกลมที�ตรวจหาได้นั 2นมีลกัษณะที�

ไม่ทับซ้อนกัน การแก้ปัญหานี 2คือการหาค่าขั 2นตํ�าของระยะห่างระหว่างวงกลม ด้วยวิธีการนําจุด

ศนูย์กลางระหวา่งวงกลมมาหาระยะทางแบบยคุลดิ(Euclidean distance)[4] ดงัสมการที� 2.20  

                                     ระยะทางแบบยคุลิด= �(x1-x0)2+(y1-y0)2                                         (2.20) 
 โดย x0, y0 คือตําแหนง่จดุศนูย์กลางของวงกลมแรก 
                                      x1, y1 คือตําแหนง่จดุศนูย์กลางของวงกลมสอง 

2.3  งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

งานวิจัยที� เกี�ยวข้องนั 2นอาจแบ่งได้สองกลุ่มคือ กลุ่มที�หนึ�งเป็นกลุ่มที� เกี�ยวกับการใช้การ

ประมวลผลภาพดิจิทลักับภาพพื 2นผิวถนน กลุ่มที�สองเป็นกลุ่มที�เกี�ยวกบัการพฒันาอลักอริทึมทางการ

ประมวลผลภาพดจิิทลัเพื�อชว่ยให้อลักอริทมึทางการตรวจหาวตัถวุงกลมมีประสิทธิภาพขึ 2น 

2.3.1 งานวิจยัที�เกี�ยวกบัการใช้การประมวลผลภาพดจิิทลักบัภาพพื 2นผิวถนนมีดงันี 2 

ในปี 2000 Tanaka, N., และ Mouri, M.[6] ได้นําเสนอวิธีการตรวจจบัรอยแตกชนิดตา่งๆที�มีอยู่

บนผิวถนน เช่น เส้นขาว เส้นเชื�อมต่อและขอบฝาแมนโฮลบนผิวถนน ด้วยการใช้เทคนิคของการ

ประมวลผลภาพเชิงสณัฐาน(Morphological Processing)[3] เข้ามาชว่ย โดยรอยแตกยากที�จะตรวจจบั

ได้เพราะมีสญัญาณรบกวนอยู่ในภาพด้วยตวัดําเนินการของการประมวลผลภาพเชิงสณัฐาน จะช่วย

แยกลกัษณะเฉพาะของรูปทรงได้ ถึงแม้ว่าวิธีนี 2จะใช้การตั 2งคา่ของพารามิเตอร์เป็นสําคญั แต่ก็มีความ
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น่าเชื�อถือในการตรวจจบัรอยแตกที�ไม่ชดัเจนและวตัถุที�มีลกัษณะเป็นโครงในภาพผิวถนนที�มีสญัญาณ

รบกวนได้ โดยผลการทํางานเมื�อทดสอบกบัภาพพื 2นผิวถนน  319 รูป มีความถกูต้องเฉลี�ยประมาณร้อย

ละ 90  

ในปี 2006 Huang, Y., และ Xu, B.[7] ได้นําเสนองานวิจยัเกี�ยวกบัอลักอริทึมที�ใช้ในการ

ตรวจสอบรอยแตกบนพื 2นผิวถนนลาดยางด้วยการทํางานแบบทนักาล(Real time)  ในอลักอริทึมนี 2ได้

แบง่บริเวณที�ใช้พิจารณาออกเป็นบริเวณย่อยซึ�งมีขนาด 8x8 พิกเซล โดยแตล่ะบริเวณย่อยแบง่ออกเป็น

สว่นของรอยแตกและไมใ่ชร่อยแตกด้วยหลกัการการวิเคราะห์การเปลี�ยนแปลงของคา่ระดบัเทาของขอบ

พิกเซล รอยแตกจะขึ 2นอยู่กบัคา่ความเปลี�ยนแปลงของคา่ระดบัเทาของพิกเซลรอบข้าง แตล่ะพิกเซลใน

บริเวณยอ่ยจะถกูเรียกวา่ คลสัเตอร์(Cluster) โดยคลสัเตอร์อาจจะเป็นรอยแตกหรือไม่เป็นรอยแตกจริงก็

ได้ เงื�อนไขของการตรวจสอบว่าเป็นรอยแตกหรือไม่ โดยการวิเคราะห์จากค่าความเปรียบต่างของค่า

ระดบัเทา ความกว้าง และความยาวของรอย ถ้าคลสัเตอร์รอยแตกเคลื�อนตวัไปในทิศทางเดียวกนั แสดง

ว่าอาจเป็นรอยแตกเดียวกนัได้ ผลการทดสอบกับภาพรอยแตกประมาณ 100 ภาพ ตรวจหารอยแตก

ตามทางยาว มีความถูกต้องเฉลี�ยประมาณร้อยละ 90.0 และรอยแตกตามทางขวาง มีความถูกต้อง

เฉลี�ยประมาณร้อยละ96.0  

ในปี2008 ศิวพร ศรเจริญ และสืบสกุล พิภพมงคล[8] ได้นําเสนองานวิจัยเกี�ยวกับเทคนิค

ทางด้านการประมวลผลภาพดิจิทลัโดยการแบง่บริเวณที�พิจารณาออกเป็นบริเวณย่อยขนาด 5x5 พิก

เซล เพื�อตรวจหารอยแตกบนถนนลาดยางในสภาพแสงที�ไม่สมํ�าเสมอ และในลกัษณะที�ผิวรอยแตกกลืน

ไปกับผิวถนน แบ่งขั 2นตอนออกเป็น 2 ขั 2นตอนคือ ขั 2นตอนแรกการวิเคราะห์บริเวณย่อยที�แบ่งออกมา 

ช่วยในการแยกรอยแตกกับขอบของเงา ขั 2นตอนที�สอง การตรวจสอบรอยแตก เพื�อแก้ปัญหาเรื�อง

สญัญาณรบกวนหรือรอยแตกที�กลืนไปกบัผิวถนน การทดลองนี 2ได้ผลถกูต้องแม่นยําเมื�อต้องการหาเส้น

รอยแตกบนถนนลาดยางในสภาพแสงที�ไมส่มํ�าเสมอ และลกัษณะของรอยแตกที�กลืนไปกบัผิวถนน โดย

มีความผิดพลาดเชิงลบและความผิดพลาดเชิงบวกอยูที่�คา่เฉลี�ยประมาณร้อยละ 21 และ13 ตามลําดบั  

2.3.2  กลุ่มที�สามเป็นกลุ่มที�เกี�ยวกบัการพฒันาอลักอริทึมทางการประมวลผลภาพดิจิทลัเพื�อ

ชว่ยให้อลักอริทมึทางการตรวจหาวตัถวุงกลมมีประสิทธิภาพขึ 2นมีดงันี 2 

ในปี 2001 Lin, X., และ Otobe, K.[9] ได้นําเสนองานวิจยัเกี�ยวกบัการใช้อลักอริทึมการแปลง

ฮฟั หลงัจากได้รับภาพจากกล้อง Artificial Retina Camera(ARC) ซึ�งกล้องชนิดนี 2เป็นกล้องที�ทําการรับ
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ภาพมา ทําภาพให้เป็นภาพไบนารีและหาขอบมาให้อัตโนมัติ เมื�อได้ภาพผลลัพธ์จากกล้องมา 

อลักอริทึมของการแปลงฮฟัจะทําการหาวตัถุที�เป็นวงกลมในระนาบสองมิติ เหมาะสําหรับการทํางาน

แบบคู่ขนานพร้อมกันระหว่างรูปแบบอินพุตหลายตวัและรูปแบบอินพุตทีละส่วน สามารถตรวจจบัได้

หลายรูปทรงที�มีอยูใ่นภาพ 

ในปี 2008 Wu, J., Li, J., Xiao, C., Tan, F., และ Gu, C.[10] ได้นําเสนองานวิจยัเกี�ยวกบั

วิธีการหาเส้นโค้งของส่วนที�เป็นวงกลมวงเดียวกนั โดยแยกออกมาจากเส้นโค้งอื�นที�ไม่สามารถประกอบ

เป็นวงกลมได้แบง่ออกเป็น 4 ขั 2นตอนคือ ขั 2นตอนแรก จะทําการแยกวตัถดุ้วยอลักอริทึมการหาขอบของ

แคนนี ขั 2นตอนที�สองใช้อัลกอริทึมระเบียบวิธีกําลังสองน้อยที�สุด(Least square fitting) ในการ

คํานวณหารัศมีและจดุศนูย์กลางของวงกลม โดยใช้เพียงส่วนเดียวของวงกลม(Arc circle)  ขั 2นตอนที�

สาม ใช้อลักอริทมึในการจําแนกความแตกตา่งระหว่าง ส่วนของวงกลม และส่วนที�ไม่ใช่ส่วนของวงกลม 

ขั 2นตอนที�สี� นําสว่นของวงกลมแตล่ะสว่นที�ผา่นการตรวจสอบ มารวมกนัและใช้อลักอริทึม Fitting ในการ

ตรวจสอบกับข้อมูลจริงอีกครั 2ง โดยผลของการทดลองของงานวิจัยนี 2 สามารถตรวจจับวงกลมด้วย

ความเร็วเฉลี�ย 7 รูปตอ่วินาทีด้วยภาพขนาด 640x480 พิกเซล และความถกูต้องอยู่ที�คา่เฉลี�ยประมาณ

ร้อยละ 92 จากรูปภาพวงกลมทั 2งหมด 174 วง 

ในปี 2009 Shang, F., Liu, J., Zhang, X., Tian, D.[11] ได้นําเสนอเกี�ยวกบัการตรวจจบั

วงกลมที�มีชื�อว่า Semi-Random Detection(SRD) โดยใช้หลกัการสามเหลี�ยมมุมฉากที�อยู่ในวงกลม 

โดยทั 2งหมดเป็นการคํานวณในระนาบอาเรย์สองมิติ และหาตําแหน่งของจดุทั 2งสี�จุดเพื�อหาสามเหลี�ยม

มุมฉากร่วม หลังจากนั 2นหารัศมีและเส้นผ่านศูนย์กลาง ประสิทธิภาพการทํางานขึ 2นอยู่กับสัญญาณ

รบกวนภายในภาพ กระบวนการทํางานมีความเร็วสงู 

ในปี 2008 Panetta, K.A., และ Wharton, E.J.[12] ได้นําเสนอเกี�ยวกับการพฒันาวิธีการ
ตรวจหาขอบวตัถใุนภาพ ด้วยวิธีที�เรียกว่า Parameterized Logarithmic Image Processing(PLIP) 
และตวัดําเนินการโซเบลแบบสี�ทิศทาง ในงานวิจยันี 2ได้ทดสอบและเปรียบเทียบผลการตรวจหาขอบของ
แตล่ะตวัดําเนินการที�ใช้ทั�วไปเช่น โซเบล แคนนี โดยประมาณคา่ขอบของภาพผลลพัธ์ที�ได้จากแตล่ะตวั
ดําเนินการ  
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บทที� 3 
ขั 1นตอนวิธีการตรวจหาฝาแมนโฮล 

 ในบทนี 2เป็นการนําเสนอขั 2นตอนวิธีการในการตรวจหาฝาแมนโฮลในภาพผิวถนน โดยแบ่ง

ขั 2นตอนออกเป็น 3 ขั 2นตอน ดงันี 2  

1) การเตรียมภาพ ในการเตรียมภาพจะเริ�มจากการรับภาพต้นฉบับเข้ามา แล้วแปลงภาพ

ต้นฉบับจากภาพสีเป็นภาพระดับเทา(ในกรณีที�ผู้ วิจัยถ่ายด้วยกล้องถ่ายภาพสี) จากนั 2นจะกําจัด

สญัญาณรบกวนในภาพด้วยการใช้ตวักรองแบบเกาส์เชียน ปรับคา่ความเปรียบตา่งของคา่ระดบัเทาใน

ภาพด้วยวิธีการปรับปรุงอิสโทแกรมให้เสมอภาคกันและใช้การจบัคูฮ่ิสโทแกรมเพื�อทําให้ภาพมีความ

สวา่งตามฮิสโทแกรมลอการิทึม ผลที�ได้คือเปิดเผยรายละเอียดส่วนที�อยูใ่นเงาและถ้ามีเงาจางในภาพก็

สามารถกําจดัเงานั 2นไปได้ 

2) การแยกลักษณะ เมื�อได้รับภาพจากขั 2นตอนการเตรียมภาพแล้ว จะนําภาพมาแยกส่วน

องค์ประกอบของภาพด้วยวิธีการแบง่ด้วยคา่ขีดแบง่แบบปรับตวัได้ การหาขอบด้วยวิธีการหาขอบแบบ

โซเบลชนิดPLIP การกําจัดจุดเชื�อมต่อของวัตถุด้วยวิธีการแปลงฮิตออร์มิสด้วยสมาชิกโครงสร้าง16 

รูปแบบที�เตรียมไว้ และกรองพิกเซลที�คาดวา่เป็นขอบของฝาแมนโฮลจากวตัถทีุ�ไม่สนใจ ขยายขนาดของ

ขอบเพื�อทําให้มีความหนาขึ 2นหรือทําให้ขอบเชื�อมตอ่กนั  

3) การตรวจหา นําภาพที�ผ่านกระบวนการทั 2ง 2 ขั 2นตอนข้างต้นมาตรวจหาวตัถุที�เป็นวงกลม

ด้วยวิธีการแปลงฮฟัวงกลมเพื�อให้ได้ตําแหนง่ฝาแมนโฮลที�มีอยูใ่นภาพ 

 ผงังาน(Flowchart) ของขั 2นตอนทั 2งหมดมีรายละเอียดดงัรูปที� 3.1และ 3.2 

 

 

 

 

รูปที� 3.1 แผนภาพกิจกรรมการทํางานของการตรวจหาฝาแมนโฮลในภาพผิวถนนด้วยเทคนิคการ

ประมวลผลภาพดจิิทลั(Activity diagram)  
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           Not found 

Detection Step 

 

 

     

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

                 รูปที� 3.2 ผงังานของขั 2นตอนวิธีที�เสนอ 

Feature Extraction Step 

Pre-processing Step 

Found 

Yes 

Check an Image? 

Start 

Get an Image 

Gaussian Filter 

Histogram Equalization 

Histogram Matching 

Adaptive Threshold 

Edge Detection 

Hit or Miss Transformation 

Filter out unwanted edges 

Dilation 

Circle Hough Transform 

Manhole cover detected 

Record the  
Manhole cover locations 

Finish 

No 



 

3.1 ขั 1นตอนการเตรียมภาพ

 ภาพถ่ายผิวถนนส่วนใหญ่

กรณีเป็นภาพสีซึ�งได้มาจากกล้องถ่ายภาพชนิด 

เป็นผู้ ถ่ายดงัรูปที� 3.3(ก) ภาพสี

 

 

 

             

       (ก) ภาพที�ถ่ายโดยผู้ วิจยั

 ภาพที�รับเข้ามามกัมี

กรองแบบเกาส์เชียน โดยนํา

วตันาการกบัภาพ โดยให้ภาพต้นฉบบัที�รับเข้ามาแสดงดงัรูปที� 

แสดงดงัรูปที� 3.4(ข) 

   

 

 

                 

                         (ก) ภาพต้นฉบบั

รูปที� 3.

 หลงัจากกําจดัสญัญาณรบกวนเรียบร้อยแล้ว 

ระดบัเทาในภาพด้วยวิธีการปรับฮิสโทแกรมให้เสมอ

ขั 1นตอนการเตรียมภาพ(Pre-processing) 

ส่วนใหญ่ที�ใช้ในงานวิจยันี 2เป็นภาพระดบัเทาที�ได้จากรถสํารวจ 

กรณีเป็นภาพสีซึ�งได้มาจากกล้องถ่ายภาพชนิด DSLR(Digital single-lens reflex cameras

ภาพสีเหลา่นี 2ต้องแปลงเป็นภาพระดบัเทาก่อนดงัรูปที� 

 

ที�ถ่ายโดยผู้ วิจยั                                         (ข) ภาพระดบัเทา

รูปที� 3.3 การแปลงภาพสีเป็นภาพระดบัเทา 

มกัมีสญัญาณรบกวนมาก จึงต้องกําจดัสญัญาณรบกวน

ยน โดยนําตวักรองขนาด 5x5 พิกเซลและใช้คา่เบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 

วตันาการกบัภาพ โดยให้ภาพต้นฉบบัที�รับเข้ามาแสดงดงัรูปที� 3.4(ก) และภาพผลลพัธ์ที�ผ่านตวักรองนี 2

ภาพต้นฉบบั                                            (ข) ภาพที�ผา่นตวักรอง

3.4 การกําจดัสญัญาณรบกวนในภาพด้วยตวักรองเกาส์เชียน

กําจดัสญัญาณรบกวนเรียบร้อยแล้ว จะนําภาพที�ได้มาปรับคา่ความเปรียบตา่งของ

ด้วยวิธีการปรับฮิสโทแกรมให้เสมอภาคกนั เพื�อทําให้ได้ภาพที�มีความคมชดัมากขึ 2น

30 

ที�ได้จากรถสํารวจ แต่อาจมีบาง

lens reflex cameras) ซึ�งผู้ วิจยั

ดงัรูปที� 3.3(ข) 

ภาพระดบัเทา 

สญัญาณรบกวนในภาพด้วยการใช้ตวั

พิกเซลและใช้คา่เบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1 มาทํา สงั

และภาพผลลพัธ์ที�ผ่านตวักรองนี 2

ภาพที�ผา่นตวักรอง 

เกาส์เชียน  

ปรับคา่ความเปรียบตา่งของคา่

กนั เพื�อทําให้ได้ภาพที�มีความคมชดัมากขึ 2นรูป
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ที� 3.5(ก) แสดงภาพและฮิสโทแกรมที�มีคา่ความเปรียบตา่งของสีตํ�า และรูปที� 3.5(ข) แสดงภาพและฮิส

โทแกรมที�ผ่านการวิธีการปรับฮิสโทแกรมให้เสมอภาคกนั  

 

 

 

(ก) ภาพและฮิสโทแกรมที�มีคา่ความเปรียบตา่งของสีตํ�า 

 

 

  

(ข) ภาพและฮิสโทแกรมที�ผา่นการวิธีการปรับฮิสโทแกรมให้เสมอภาคกนั 

รูปที� 3.5 การปรับความเปรียบตา่งของสีในภาพด้วยวิธีการปรับฮิสโทแกรมให้เสมอภาคกนั 

ในบางสถานการณ์การปรับคา่ฮิสโทแกรมแบบเสมอภาคกนัอาจไมเ่พียงพอ เนื�องจากเมื�อปรับ

ภาพเสร็จแล้ว ภาพที�ได้อาจจะมืด รายละเอียดสว่นอยูใ่นเงายงัไมไ่ด้เปิดเผย และถ้ามีเงาจางมาปรากฏ

ในภาพและอาจสง่ผลกระทบตอ่ความผิดพลาดในการตรวจหาฝาแมนโฮล ต้องปรับความสว่างของภาพ 

ด้วยการนําผลฮิสโทแกรมที�ผ่านการปรับฮิสโทแกรมแบบเสมอภาคกนัมาทําการจบัคูฮ่ิสโทแกรม เพื�อทํา

ให้ภาพมีความสวา่งตามฮิสโทแกรมลอการิทมึ ช่วยทําให้เปิดเผยรายละเอียดในเงามืดและลดความ

ผิดพลาดที�เกิดจากเงาจางได้ แสดงตวัอย่างเมื�อรับภาพเข้ามาดงัรูปที� 3.6(ก) ปรับฮิสโทแกรมให้เสมอ

ภาคกนัดงัรูปที� 3.6(ข) แล้วนําภาพผลลพัธ์ที�ได้มาจบัคูฮ่ิสโทแกรมจะได้ผลลพัธ์ดงัรูปที� 3.6(ค)  

3.2 การแยกลักษณะ(Feature extraction) 

หลงัจากเตรียมภาพเรียบร้อยแล้ว นําภาพที�ได้มาหาค่าขีดแบ่งเพื�อใช้ในการตดัแยกบริเวณที�สนใจออก

จากพื 2นหลงั ด้วยวิธีการแบง่ด้วยคา่ขีดแบง่แบบปรับตวัได้ ลกัษณะภาพที�ได้เป็นภาพไบนารีขาว(1) กบั

ดํา(0)  วิธีการนี 2เกิดจากคา่เฉลี�ยของคา่ความสว่างของพิกเซลในภาพ และหาคา่ขีดแบง่ที�เหมาะสมแบบ
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อตัโนมตัิ โดยเริ�มจากการแบง่บริเวณในภาพออกไปเป็น 6 ส่วน หาค่าขีดแบง่แบบปรับตวัได้ของแตล่ะ

บริเวณที�เป็นอิสระต่อกัน ทําให้ลดปัญหาบริเวณในภาพที�มีค่าความเปรียบต่างของค่าระดบัเทาสูงส่ง

ผลกระทบตอ่การหาคา่ขีดแบง่ในภาพนั 2น ตวัอย่างภาพที�รับเข้ามาในรูปที� 3.7(ก) และภาพผลลพัธ์ของ

การหาคา่ขีดแบง่แบบปรับตวัได้แสดงในรูปที� 3.7(ข) 

 

 

 

 

 

 

   

 

  (ก)ภาพและฮิสโทแกรมของ    (ข)  ภาพและฮิสโทแกรมที�ผา่น        (ค) ภาพและฮิสโทแกรมที�ผา่นการ       

       ภาพที�รับเข้ามา                        การปรับฮิสโทแกรมให้เสมอ          ปรับฮิสโทแกรมให้เสมอภาค  

                                                      ภาคกนั                                       กนัและการจบัคูฮ่ิสโทแกรม                      

รูปที� 3.6 การปรับฮิสโทแกรม  

 

 

 

 

  

                      (ก) ภาพก่อนเข้าอลักอริทมึ                                  (ข) ภาพผลลพัธ์ 

รูปที� 3.7 การหาคา่ขีดแบง่แบบปรับตวัได้  
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 ขั 2นตอนตอ่ไปเป็นการตรวจหาขอบของวตัถ ุโดยวิเคราะห์จากการเปลี�ยนแปลงของคา่ความเข้ม

แสงของพิกเซล วิธีที�นํามาใช้คือตวัดําเนินการโซเบล แตจ่ะเพิ�มลกัษณะการหาขอบแนวทแยงมมุของตวั

ดําเนินการ เพื�อชว่ยทําให้ขอบของวตัถทีุ�ได้มีลกัษณะชดัเจนขึ 2น รวมเป็นสี�รูปแบบตวัดําเนินการในแตล่ะ

แกน โดยมี แกนนอน(Gx) แกนตั 2ง(Gy) แกนทแยงซ้าย(Gd1) และแกนทแยงขวา(Gd2) ดงัรูปที� 3.8 และ

หาคา่ขอบของตวัดําเนินการโซเบลดงัสมการที� 3.1 

 

 

 

 
    (ก) แกนนอน Gx          (ข) แกนตั 2ง Gy         (ค) แกนทแยงซ้าย Gd1   (ง) แกนทแยงขวา Gd2 

รูปที� 3.8 ตวัดําเนินการโซเบล 

สมการที� 3.1 การหาคา่ขนาดของเกรเดียนท์ของตวัดําเนินการโซเบล 

        คา่ขนาดของเกรเดียนท์ของตวัดําเนินการโซเบล  ≈  |Gx| + |Gy| + |Gd1| +|Gd2|               (3.1) 

ขั 2นตอนการตรวจหาขอบด้วยตวัดําเนินการโซเบลมีลําดบัดงันี 2 
1) เริ�มต้นด้วยการรับภาพไบนารีเข้ามา แล้วนําตวัดําเนินการแตล่ะแกนมาหาคา่สมับรูณ์จาก 

ผลบวกของผลคณู(Sum of product) กบัแตล่ะคา่ของพิกเซลในภาพไบนารีดงัแสดงไว้ในรูปที� 3.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3.9 การหาคา่สมับรูณ์จากผลบวกของผลคณูของแตล่ะพิกเซลในภาพไบนารี 
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2) นําคา่สมับรูณ์ของแตล่ะแกนมารวมกนัเพื�อหาคา่ขนาดของเกรเดียนท์ของตวัดําเนินการโซเบล 
คา่ขนาดของเกรเดียนท์ของตวัดําเนินการโซเบล  ≈  |Gx| + |Gy| + |Gd1| +|Gd2|  = 0+4+3+3 =10    

3) ทํากบัพิกเซลทั 2งหมดที�ปรากฏในภาพไบนารีจนครบทั 2งภาพ 
4) จากการสงัเกตลกัษณะของพิกเซล สามารถวิเคราะห์รูปแบบของพิกเซลกบัคา่ขนาดของเกร 

เดียนท์ของตวัดําเนินการโซเบล ได้แสดงตวัอย่างดงัรูปที� 3.10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที� 3.10 ตวัอยา่งรูปแบบของพิกเซลกบัคา่ขนาดของเกรเดียนท์ของตวัดําเนินการโซเบลในภาพ 

5) นําคา่ขนาดของเกรเดียนท์ของตวัดําเนินการโซเบลของพิกเซลทั 2งหมดมาหาคา่ขีดแบง่ เพื�อแยก
วา่สว่นที�ได้เป็นขอบของวตัถหุรื�อไม ่

 ภาพที�ได้หลงัจากการหาขอบของวตัถ ุจะปรากฏลกัษณะการเรียงตวักนัของพิกเซลทั 2งการเรียง

ตวักันอย่างเป็นระเบียบและไม่เป็นระเบียบดงัรูปที� 3.11 โดยมีทั 2งพิกเซลของขอบวัตถุที�สนใจและไม่

สนใจจํานวนมาก วิธีที�นํามาแก้ปัญหานี 2คือ การกําจดัจดุเชื�อมตอ่ที�มีลกัษณะตา่งจากจดุของขอบวงกลม 

ด้วยวิธีการแปลงฮิตออร์มิส โดยนําสมาชิกโครงสร้างขนาด 3x3 พิกเซลจํานวน 16 รูปแบบดงัรูปที� 3.12 

มาจบัคู่กับตําแหน่งจุดเชื�อมตอ่ของพิกเซลในภาพ แสดงตวัอย่างการทํางานโดยให้รูปที� 3.13(ก) เป็น

ตวัอย่างจุดเชื�อมต่อของพิกเซลในภาพ นําสมาชิกโครงสร้างมาจับคู่ดังรูปที� 3.13(ข) เมื�อจับคู่กับ

ตําแหนง่ของจดุเชื�อมตอ่ได้ตรงกนัแล้วกําจดัจดุเชื�อมตอ่นั 2นออกไปจากภาพดงัรูปที� 3.13(ค) 
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                                    (ก) เป็นระเบียบ              (ข) ไมเ่ป็นระเบียบ 

รูปที� 3.11 ลกัษณะของพิกเซลในภาพ 

 

             

 

 

 

รูปที� 3.12 ลกัษณะสมาชิกโครงสร้าง 

 

                                                     

 

 

 

(ก) ตวัอยา่งจดุเชื�อมตอ่ของพิกเซลในภาพ 

 

 

 

 

 

     (ข) การจบัคูส่มาชิกโครงสร้างกบัจดุเชื�อมตอ่พิกเซล                    (ค) ภาพผลลพัธ์ 

รูปที� 3.13 การกําจดัจดุเชื�อมตอ่ที�มีลกัษณะตา่งจากจดุของขอบวงกลมด้วยวิธีการแปลงฮิตออร์มิส 



36 

 

 เมื�อกําจดัจดุเชื�อมตอ่ที�ลกัษณะตา่งจากจดุของขอบวงกลมแล้ว ตอ่ไปจะหาจํานวนจดุที�เชื�อมตอ่
กนัโดยนําวิธีรหสัลกูโซม่าประยกุต์ใช้ ผลลพัธ์จะได้จํานวนพิกเซลในกลุม่ที�เชื�อมตอ่กนั หลงัจากนั 2นหาคา่
จํานวนขั 2นตํ�าของจํานวนพิกเซลที�เชื�อมตอ่กนัเพื�อกรองเอากลุม่ของพิกเซลที�คาดวา่จะเป็นขอบของวตัถทีุ�
สนใจ ซึ�งอาจเป็นขอบของฝาแมนโฮลได้ โดยแสดงผงังานการทํางานภาพรวมของการหาลกัษณะของจดุ
เชื�อมตอ่ของพิกเซลในภาพได้ดงัรูปที� 3.14 และแสดงผงัการหาลกัษณะของจดุเชื�อมตอ่ของพิกเซลใน
ภาพอยา่งละเอียดดงัรูปที� 3.15 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 3.14 ผงัการทํางานภาพรวมของการหาลกัษณะของจดุเชื�อมตอ่ของพิกเซลในภาพ 

ขั 2นตอนการหาลกัษณะของจดุเชื�อมตอ่ของพิกเซลด้วยการประยกุต์ใช้วิธีรหสัลกูโซ ่มีลําดบัดงันี 2 

1) เริ�มต้นด้วยการหาจดุเริ�มต้นของแตล่ะพิกเซล(x,y) ที�มีอยูใ่นภาพ และบนัทกึข้อมลูตําแหนง่ 
2) หาตําแหนง่ของพิกเซลถดัไป โดยพิจารณาคา่ของทิศทางที�อยูร่อบๆจดุ(x,y) ก่อน คา่ของทิศทาง

แสดงในรูปที� 3.16 ให้ c เป็นจดุภาพที�ตําแหนง่(x,y) 
3) เลือกพิกเซลถดัไปที�มีคา่ของทิศทางสงูสดุ โดยพิจารณาจากตําแหนง่ของพิกเซลตอ่ไปวา่อยูใ่น 

ทิศทางใดเมื�อเทียบกบัจดุ(x,y) ทําการระบสุญัลกัษณ์ที�จดุเดมิ เพื�อยืนยนัวา่เคยผา่นมาแล้ว 
4) เดนิมาที�ตําแหนง่ใหม่ นบัจํานวนเพิ�มทีละครั 2งดงัรูปที� 3.17(ก) และบนัทึกข้อมลูตําแหนง่ดงัรูปที� 

3.17(ข)  
5) ทําซํ 2าในข้อ 2 ถึงข้อ 4 จนไมมี่พิกเซลถดัไป 
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6) ทําการเรียกซํ 2า(recursive) พิกเซลที�ผา่นมา และตรวจหาพิกเซลตามคา่ของทิศทางที�ยงัไมไ่ด้
ระบสุญัลกัษณ์วา่เคยผา่นมาแล้ว ถ้ายงัไมไ่ด้ระบใุห้ทําซํ 2าข้อ 2 ถึงข้อ 5 จนครบทกุพิกเซลที�เชื�อมตอ่กนั
ในกลุม่ 

7) ทํากบัพิกเซลที�ปรากฏจนครบทั 2งภาพ 
ในข้อมลูตําแหน่งมีทั 2งจดุเริ�มต้นและจํานวนที�นบัของพิกเซลที�เชื�อมตอ่กนัทั 2งหมด ดงัรูปที� 3.18 

หลงัจากนั 2นนําข้อมูลตําแหน่งที�ได้มาวิเคราะห์เพื�อกรองกลุ่มของพิกเซลที�เชื�อมตอ่กันด้วยวิธีหาจํานวน
นับขั 2นตํ�าในการกรองกลุ่มของพิกเซลที�สนใจ แสดงตัวอย่างการทํางานเมื�อรับภาพที�ผ่านการกําจัด
จดุเชื�อมตอ่ดงัรูปที� 3.19(ก) มากรองด้วยจํานวนพิกเซล จะได้ผลลพัธ์แสดงการทํางานดงัรูปที� 3.19(ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที� 3.15 ผงัการหาลกัษณะของจดุเชื�อมตอ่ของพิกเซลในภาพอยา่งละเอียด 
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รูปที� 3.16 คา่ของทิศทาง 
 

 

 

 

 

 

                     (ก) ตําแหนง่ของพิกเซลในภาพ               (ข) วิธีการบนัทึกข้อมลูตําแหนง่ 

รูปที� 3.17 วิธีการหาลกัษณะของจดุเชื�อมตอ่ของพิกเซลในภาพ 

 จดุเริ�มต้น จํานวนพิกเซลที�เชื�อมตอ่กนัในกลุม่ 

Y X  Count 
0 4 12 
. . . 

รูปที� 3.18 ข้อมลูตําแหนง่ของพิกเซลในภาพ 

 
 
 
 
 
 
 

   (ก)  ภาพที�ผา่นการกําจดัจดุเชื�อมตอ่ของพิกเซลในภาพ             (ข) ภาพผลลพัธ์                   

รูปที� 3.19 ผลลพัธ์จากการกรองกลุม่ของพิกเซลที�สนใจในภาพ 
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 นําภาพที�ได้จากการกรองกลุ่มพิกเซลของวตัถุที�สนใจมาขยายขนาด เพื�อทําให้ขอบเชื�อมต่อกัน

และหนาขึ 2น โดยลกัษณะสมาชิกโครงสร้างที�ใช้เป็นสี�เหลี�ยมขนาด 3x3 พิกเซลเพื�อให้ได้ขอบที�ขยาย

ขนาดออกไปในแนวตั 2ง แนวนอนและแนวทแยง โดยแสดงตวัอย่างการทํางาน ให้ภาพจริงที�รับเข้ามาดงั

รูปที� 3.20(ก) มาขยายขนาดของพิกเซลในภาพจะได้ผลลพัธ์ของภาพดงัรูปที� 3.20(ข) 

 

 

 

                              

                             

                  (ก) ภาพที�ผา่นกระบวนการที�แล้ว                             (ข) ภาพผลลพัธ์ 

รูปที� 3.20 การขยายขนาดของกลุม่พิกเซลในภาพ 

3.3 การตรวจหาฝาแมนโฮล 

          เมื�อผา่นกระบวนการแยกลกัษณะของวตัถแุล้ว ตอ่ไปจะนํากลุ่มพิกเซลในภาพที�ได้มาหาวตัถทีุ�

เป็นวงกลมด้วยการแปลงฮัฟวงกลม ผลลัพธ์จะได้ตําแหน่งของฝาแมนโฮลที�มีอยู่ในภาพ จากการ

พิจารณาลกัษณะตําแหนง่ของฝาแมนโฮลที�มีอยูใ่นภาพดงัรูปที� 3.21 จําแนกเป็น 2 กรณีคือ 

1) กรณีที�ตําแหนง่จดุศนูย์กลางอยูภ่ายในภาพ 

2) กรณีที�ตําแหนง่จดุศนูย์กลางอยูภ่ายนอกภาพ 

 

 

 

 

รูปที� 3.21 ลกัษณะตําแหนง่จดุศนูย์กลางของฝาแมนโฮล 

ในกรณีที� 1) สามารถแปลงฮฟัวงกลมได้ปกติ โดยกําหนดขอบเขตของรัศมี ซึ�งในภาพฝาแมน

โฮลมีรัศมีได้เท่ากบั 160 ถึง 334 พิกเซล เมื�อเทียบอตัราส่วนระยะจริงต่อพิกเซลในภาพเท่ากับ 1.8 



 

มิลลิเมตรตอ่พิกเซล นําคา่

มาสร้างปริภูมิตวัสะสมเพื�อหาจุดตดั

มากกวา่คา่สงูสดุเฉพาะที�คือจดุศนูย์กลางของฝาแมนโฮลในภาพ 

ที�ผ่านกระบวนการก่อนหน้านี 2ดงัรูปที� 

แสดงดงัรูปที� 3.22(ข) 

 

  

                                      

                              (ก) ภาพก่อนเข้า

   รูปที�

สว่นในกรณีที� 2) 

เกิดจากการนําพิกเซลไปคํานวณหา

ภายนอกภาพ ก็จะไมส่ามารถหา

1) รับภาพจากกระบวนการที�แล้ว

ขอบภาพหรือไมด่งัรูปที� 3.2

 

 

 

 

รูปที� 

2) ถ้ามีกลุ่มของพิกเซลอยู่ที�

ครึ�งหนึ�งของขนาดฝาแมนโฮลที�จะตรวจพบ ซึ�งคือเส้นผ่านศนูย์กลางเท่ากับ 

อตัราสว่นของพิกเซลได้เทา่กบั

 

คา่ตําแหน่งของพิกเซลทั 2งหมดมาใส่สมการการแปลงฮฟั

เพื�อหาจุดตดัของวงกลมและหาค่าสูงสุดเฉพาะที� 

มากกวา่คา่สงูสดุเฉพาะที�คือจดุศนูย์กลางของฝาแมนโฮลในภาพ แสดงตวัอย่างการทํางานเมื�อนําภาพ

ที�ผ่านกระบวนการก่อนหน้านี 2ดงัรูปที� 3.22(ก) หาวัตถุที�เป็นวงกลมด้วยการแปลงฮฟัวงกลม

 

ภาพก่อนเข้า                 (ข) ภาพผลลพัธ์ของการตรวจหาฝาแมนโฮล

รูปที� 3.22 การตรวจหาวงกลมด้วยวิธีการแปลงฮฟัวงกลม 

2) ไมส่ามารถแปลงฮฟัวงกลมได้ตามปกต ิเพราะหลกัการ

เกิดจากการนําพิกเซลไปคํานวณหาจดุศนูย์กลางที�มีอยูภ่ายในภาพ แตถ้่าจดุศนูย์กลาง

ไมส่ามารถหาตําแหนง่ของวตัถนุั 2นในภาพได้ จงึได้ออกแบบ

จากกระบวนการที�แล้วเข้ามา ตรวจสอบว่ามีกลุ่มของพิกเซลอยู่ใกล้กับบริเวณ

3.23 

รูปที� 3.23 การตรวจสอบจํานวนพิกเซลที�ขอบของภาพ

ถ้ามีกลุ่มของพิกเซลอยู่ที�ขอบของภาพ จะขยายขนาดของภาพ

ครึ�งหนึ�งของขนาดฝาแมนโฮลที�จะตรวจพบ ซึ�งคือเส้นผ่านศนูย์กลางเท่ากับ 

อตัราสว่นของพิกเซลได้เทา่กบั 334 พิกเซล ดงัรูปที� 3.24 

40 

ทั 2งหมดมาใส่สมการการแปลงฮฟัวงกลมแล้ว แล้วนําผล

 จุดที�มีจุดตดัของวงกลม

แสดงตวัอย่างการทํางานเมื�อนําภาพ

หาวัตถุที�เป็นวงกลมด้วยการแปลงฮฟัวงกลมผลลพัธ์

ภาพผลลพัธ์ของการตรวจหาฝาแมนโฮล 

การแปลงฮฟัวงกลม  

ไมส่ามารถแปลงฮฟัวงกลมได้ตามปกต ิเพราะหลกัการในการแปลงฮฟัวงกลม 

ในภาพ แตถ้่าจดุศนูย์กลางของวตัถนุั 2นอยู่

จงึได้ออกแบบวิธีการแก้ไขดงันี 2 

รวจสอบว่ามีกลุ่มของพิกเซลอยู่ใกล้กับบริเวณ

ขอบของภาพ 

ขยายขนาดของภาพเพิ�มอีกด้านละไม่น้อยกว่า

ครึ�งหนึ�งของขนาดฝาแมนโฮลที�จะตรวจพบ ซึ�งคือเส้นผ่านศนูย์กลางเท่ากับ 120 เซนติเมตรเทียบกับ



 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 3.24 การเพิ�มพื 2นที�ของรูปภาพเพื�อแก้ปัญหาจดุศนูย์กลางอยูน่อกภาพ

3) นําภาพขนาดใหม่ที�ได้มา

คา่สงูสดุเฉพาะที�ให้มีคา่ตํ�ากว่าส่วนที�อยู่ในภาพจริง 

มาแปลงฮฟัวงกลมจะได้ผลลพัธ์ดงัรูปที� 

 

 

 

                          (ก) ภาพก่อนการแปลงฮฟัวงกลม

4)  ถ้าพบจุดศูนย์กลางของวงกลม

ตรวจพบนี 2เป็นส่วนของฝาแมนโฮลจริง และระบตํุาแหน่งอ้างอิงว่าพบส่วนของฝาแมนโฮล

จริง แสดงผลลพัธ์การหาตําแหนง่อ้างอิงในภาพจริงดงัรูปที� 

 

 

                      

รูปที� 3.26 

การเพิ�มพื 2นที�ของรูปภาพเพื�อแก้ปัญหาจดุศนูย์กลางอยูน่อกภาพ

ภาพขนาดใหม่ที�ได้มาแปลงฮัฟวงกลมเหมือนปกติ แต่บริเวณที�เพิ�มออกมานั 2นจะ

ให้มีคา่ตํ�ากว่าส่วนที�อยู่ในภาพจริง แสดงตวัอย่างเมื�อขยายขนาด

มาแปลงฮฟัวงกลมจะได้ผลลพัธ์ดงัรูปที� 3.25(ข) 

ภาพก่อนการแปลงฮฟัวงกลม     (ข) ผลลพัธ์จากการแปลงฮฟัวงกลม

รูปที� 3.25 การแปลงฮฟัวงกลมในภาพขนาดใหม ่

ถ้าพบจุดศูนย์กลางของวงกลมที�อยู่ส่วนของภาพที�ขยายออก แสดงว่าส่วนของวงกลมที�

เป็นส่วนของฝาแมนโฮลจริง และระบตํุาแหน่งอ้างอิงว่าพบส่วนของฝาแมนโฮล

การหาตําแหนง่อ้างอิงในภาพจริงดงัรูปที� 3.26 

 ตําแหนง่อ้างอิงเมื�อตรวจพบจดุศนูย์กลางวงกลมภาย
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การเพิ�มพื 2นที�ของรูปภาพเพื�อแก้ปัญหาจดุศนูย์กลางอยูน่อกภาพ 

เหมือนปกติ แต่บริเวณที�เพิ�มออกมานั 2นจะใช้

ตวัอย่างเมื�อขยายขนาดภาพดงัรูปที� 3.25(ก) 

ผลลพัธ์จากการแปลงฮฟัวงกลม 

 

ที�อยู่ส่วนของภาพที�ขยายออก แสดงว่าส่วนของวงกลมที�

เป็นส่วนของฝาแมนโฮลจริง และระบตํุาแหน่งอ้างอิงว่าพบส่วนของฝาแมนโฮลในภาพขนาด

ภายนอกภาพ 
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บทที� 4 
การทดลองและผลการทดลอง 

4.1 การเก็บข้อมูลจากรถสาํรวจผิวทาง 

ภาพทั 2งหมดที�ใช้ในงานวิจยันี 2มาจากฐานข้อมลูภาพของคณะทํางานสํารวจพื 2นผิวถนน ภาควิชา

วิศวกรรมโยธา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ระบบสํารวจข้อมลูถนนนี 2ถกูติดตั 2งในรถสํารวจผิวทางดงัรูปที� 

4.1 ซึ�งระบบดงักล่าวประกอบด้วยคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์อื�นๆ เช่น เครื�องวดัโพรไฟล์เลเซอร์(Laser 

profilometer), เครื�องรับจีพีเอส(GPS receiver),  ไจโรสโคป(Gyroscope), กล้องมมุมองด้านหน้า

(Front view cameras), และกล้องมมุมองพื 2นถนน(Pavement view cameras) 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 4.1 รถสํารวจผิวทาง 

ในการเก็บข้อมลูภาพฝาแมนโฮลที�นํามาใช้ในงานวิจยันี 2 เป็นภาพที�ถ่ายมาด้วยกล้องสแกนแบบ

พื 2นที�ที�ตดิตั 2งอยูห่ลงัรถสํารวจ โดยทํามมุตั 2งฉากกบัพื 2นถนน เมื�อถ่ายภาพในหนึ�งภาพ จะครอบคลมุพื 2นที�

ประมาณ 2.40 x 1.75 ตารางเมตร โดยภาพพื 2นผิวถนนจะเป็นภาพระดบัเทา 8 บิต มีความละเอียด 

1280 x 960 พิกเซล โดยชนิดของการบีบอดัไฟล์เป็นแบบ JPEG อตัราส่วนระหว่างระยะจริงตอ่พิกเซล

เฉลี�ยประมาณ 1.8 มิลลิเมตรตอ่พิกเซล ลกัษณะการถ่ายภาพพื 2นผิวถนนของรถสํารวจผิวทาง(มองจาก

ด้านบน) เป็นดงัรูปที� 4.2 

  

 

 

รูปที� 4.2 ลกัษณะการถ่ายภาพพื 2นถนนของรถสํารวจผิวทาง (มองจากด้านบน) 
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4.2 โปรแกรม POP(Post Processing Tool)  

โปรแกรมนี 2ใช้สําหรับการเปิดดขู้อมลูสํารวจที�ได้มาจากระบบสํารวจ ยกตวัอย่างเช่น ข้อมลูภาพ

จากกล้องมมุมองพื 2นถนน ข้อมูลภาพจากกล้องมุมมองสํารวจทรัพยากรและข้อมูลพิกัดจีพีเอสเป็นต้น 

โดยโปรแกรมนี 2จะเชื�อมตอ่ความสมัพนัธ์ของทกุข้อมลูด้วยตราเวลา(Timestamp) 

โปรแกรมสามารถทํางานได้ 2 แบบคือการวดัคา่ด้วยมือมนษุย์และการวดัคา่แบบอตัโนมตัิ ทั 2ง

สองแบบพฒันามาเพื�อจดุประสงค์เดียวกนัคือ ใช้ประเมินหาขอบเขตของพื 2นที�และหาตําแหน่งของความ

เสียหายตา่งๆ  

   ส่วนของโปรแกรมที�นํามาใช้คือ การแปลงไฟล์วิดีทัศน์เป็นไฟล์ภาพ ดงัรูปที� 4.3 โดยลกัษณะ

ไฟล์วิดีโอที�เก็บมาเป็นลกัษณะเฟรมต่อเฟรม ทําให้เมื�อแปลงไฟล์วิดีทศัน์เป็นภาพเสร็จ จะได้ภาพพื 2น

ถนนชนิดบีบอดัไฟล์เป็นแบบJPEG ที�มีลกัษณะที�ตอ่กนั ดงัรูปที� 4.4 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 4.3 การแปลงไฟล์วิดีโอเป็นไฟล์ภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 4.4 หน้าตา่งตดิตอ่ผู้ ใช้งานของโปรแกรม POP 
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4.3 คอมพวิเตอร์ที�ใช้พัฒนาขั 1นตอนการตรวจหาฝาแมนโฮลในภาพผิวถนนด้วยเทคนิคการ
ประมวลผลภาพดจิิทัล 
          เครื�องคอมพิวเตอร์ที�ใช้พฒันาขั 2นตอนเป็นเครื�องที�ใช้ซีพียเูอเอ็มดีทเูรียน2คอร์ ความเร็วสญัญาณ

นาฬกิา 2.3 กิกะเฮิร์ต แรม 4 กิกะไบต์  

4.4 การทดลองกับภาพถ่ายจริงจาํนวน 1800 ภาพเพื�อหาพารามิเตอร์ที�เหมาะสม 
การทดลองนี 2ได้ทดลองกับภาพถ่ายที�ได้จากการสํารวจผิวทางในสภาพแวดล้อมเปิด โดยบาง

กรณีได้ถ่ายภาพด้วยกล้องถ่ายภาพสีชนิดDSLR โดยผู้ วิจยั เนื�องจากเป็นกรณีที�เกิดสภาพที�ต้องการ แต่
รถสํารวจยงัไม่พร้อมที�จะออกสํารวจ เช่นเงาต้นไม้หรือวตัถทีุ�มีในภาพ โดยทดลองกบัภาพทั 2งสิ 2น 1,800 
ภาพแบง่เป็น ภาพบนถนนคอนกรีต จํานวน 950 ภาพ และภาพบนถนนลาดยาง 850 ภาพ ตวัอย่าง
ภาพถ่ายที�ได้จากการสํารวจผิวทางโดยรถสํารวจผิวทางแสดงไว้ในรูปที� 4.5  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 4.5 ตวัอยา่งภาพถ่ายที�ได้จากการสํารวจผิวทางโดยรถสํารวจผิวทาง 
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4.4.1 การหาพารามิเตอร์ในการหาคา่ขีดแบง่เพื�อใช้แบง่แยกวา่ส่วนที�ได้เป็นขอบของวตัถ ุ
การหาคา่ขีดแบง่ที�เหมาะสมเพื�อใช้แบง่แยกว่าส่วนที�ได้เป็นขอบของวตัถ ุเมื�อได้คา่ขีดแบง่แล้ว

นํามาทดสอบกบัภาพตวัอยา่งดงัรูปที� 4.6  
 
 
 
 
 
 
        (ก) T=12               (ข) T=10                 (ค) T=8                  (ง) T=6                  (จ) T=4 

รูปที� 4.6 เปรียบเทียบคา่ขีดแบง่ในภาพ 

การหาคา่ขีดแบ่งที�เหมาะสมเพื�อใช้แบง่แยกว่าส่วนที�ได้เป็นขอบของวตัถ ุเมื�อทํามาทดลองกับ
ภาพจํานวน 620 ภาพแบ่งภาพออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มภาพของถนนคอนกรีตจํานวน 300ภาพ และ
กลุ่มภาพของถนนลาดยางจํานวน 320ภาพ ทดสอบพร้อมหาคา่เฉลี�ยในแตล่ะกลุ่มภาพ โดยเปลี�ยนคา่
จํานวนนบั ได้ดงัรูปที� 4.7 

 
รูปที� 4.7 คา่ขีดแบง่ที�เหมาะสมเพื�อใช้แบง่แยกว่าสว่นที�ได้เป็นขอบของวตัถ ุ

จากการทดลองสามารถวิเคราะห์ได้ว่า ถ้าเลือกค่าขีดแบ่งที�สูง จะส่งผลให้เกิดขอบของวตัถุที�

สนใจขาดหายไปทําให้ความผิดพลาดเชิงลบสูงขึ 2น และในทางกลบักันถ้าเลือกค่าขีดแบง่ที�ตํ�าตั 2งแต่ 8 
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ลงมาจะไมส่ง่ผลตอ่ความผิดพลาดเชิงลบ ดงันั 2นจากการทดลองนี 2คา่ 8 คือคา่ขีดแบง่ที�เหมาะสมเพื�อใช้

แบง่แยกวา่สว่นที�ได้เป็นของของวตัถ ุ

4.4.2 การหาพารามิเตอร์ขอบจํานวนนบัเพื�อกรองกลุม่พิกเซลของวตัถทีุ�สนใจ 
 การหาคา่จํานวนนบัเพื�อใช้ในการกรองกลุ่มพิกเซลของวตัถทีุ�สนใจ เมื�อทํามาทดสอบหาความ

ผิดพลาดเชิงลบกับภาพจํานวน 620 ภาพ และทดสอบความผิดพลาดเชิงบวกกับภาพจํานวน 1800 

ภาพโดยเปลี�ยนคา่จํานวนนบัของพิกเซลที�เชื�อมตอ่กนั ได้ดงัรูปที� 4.8  

 

รูปที� 4.8 จํานวนนบัของพิกเซลที�เหมาะสมในการกรองกลุม่ของพิกเซลที�สนใจ 

 จากการทดลองสามารถวิเคราะห์ได้ว่า ถ้าเลือกจํานวนนบัของพิกเซลสําหรับการกรองที�คา่น้อย 

จะส่งผลให้เกิดความผิดพลาดเชิงบวกสงู และในทางกลบักันถ้าเลือกจํานวนนบัของพิกเซลสําหรับการ

กรองที�คา่มาก จะส่งผลให้เกิดความผิดพลาดเชิงลบสงูเช่นกนั โดยในขั 2นตอนนี 2จะเลือกที�จดุตดัระหว่าง

ความผิดพลาดเชิงบวกและความผิดพลาดเชิงลบซึ�งมีคา่เทา่กบั 30 พิกเซล 

4.4.3 การหาพารามิเตอร์ของคา่สงูสดุเฉพาะที�ของการแปลงฮฟัวงกลม 
 1)  การหาค่าสูงสุดเฉพาะที�ในการแปลงฮฟัวงกลมที�มีจุดศนูย์กลางอยู่ภายในภาพ โดยหา

เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเชิงบวกเมื�อทดสอบภาพพื 2นผิวถนนจํานวน 1800 ภาพ และเปอร์เซ็นต์ความ

ผิดพลาดเชิงลบเมื�อทดสอบกบัภาพฝาแมนโฮลที�มีจดุศนูย์กลางอยู่ภายในภาพจํานวน 500 ภาพ แสดง

ดงัรูปที� 4.9 
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รูปที� 4.9 การหาคา่สงูสดุเฉพาะที�ของการแปลงฮฟัวงกลมภายในภาพ 

จากกราฟในรูปที� 4.9 สามารถสรุปได้ว่า การเลือกคา่สงูสดุเฉพาะที�ของจดุตดัวงกลมในปริภูมิ

ตวัสะสมส่งผลกระทบตอ่การตรวจหาฝาแมนโฮล โดยถ้าใช้คา่สูงสุดเฉพาะที�ที�ระดบัตํ�าจะส่งผลให้เกิด

ความผิดพลาดเชิงบวกสงู และในทางกลบักนัถ้าใช้คา่สงูสดุเฉพาะที�ที�คา่ระดบัสงู จะส่งผลให้เกิดความ

ผิดพลาดเชิงลบสูงเช่นกัน ในกระบวนการทํางานนี 2เลือกจุดตดักันระหว่างความผิดพลาดเชิงบวกและ

ความผิดพลาดเชิงลบซึ�งมีคา่เทา่กบั 248 พิกเซล 

   2)  การหาคา่สงูสุดเฉพาะที�ในการแปลงฮฟัวงกลมที�มีจดุศนูย์กลางอยู่ภายนอกภาพ โดยหา

เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเชิงบวกเมื�อทดสอบภาพพื 2นผิวถนนที�ขั 2นตอนทําการขยายขนาดของภาพ

จํานวน 194 ภาพ และเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเชิงลบเมื�อทดสอบกบัภาพฝาแมนโฮลที�มีจดุศนูย์กลาง

อยูภ่ายนอกภาพจํานวน 120 ภาพแสดงดงัรูปที� 4.10 

จากกราฟในรูปที� 4.10 สามารถสรุปได้วา่ การเลือกคา่สงูสดุเฉพาะที�ของจดุตดัวงกลมในปริภมูิ

ตวัสะสมสง่ผลกระทบตอ่การตรวจหาฝาแมนโฮล โดยถ้าใช้คา่สงูสดุเฉพาะที�ที�ระดบัตํ�าจะสง่ผลให้เกิด

ความผิดพลาดเชิงบวกสงู และในทางกลบักนัถ้าใช้คา่สงูสดุเฉพาะที�ที�คา่ระดบัสงู จะสง่ผลให้เกิดความ

ผิดพลาดเชงิลบสงูเชน่กนั ในกระบวนการทํางานนี 2เลือกจดุตดักนัระหวา่งความผิดพลาดเชิงบวกและ

ความผิดพลาดเชิงลบซึ�งมีคา่เทา่กบั 132 พิกเซล 
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รูปที� 4.10 การหาคา่สงูสดุเฉพาะที�ของการแปลงฮฟัวงกลมภายนอกภาพ 

4.4.4 ผลการทดลองกบัภาพ 1800 ภาพ เพื�อใช้ในการปรับพารามิเตอร์ 
 ผลลพัธ์จากการตรวจหาฝาแมนโฮลในภาพผิวถนนจํานวน 1800 ภาพแสดงไว้ในรูปที� 4.11 และ
หน้าตา่งของโปรแกรมแสดงผลลพัธ์การหาจํานวนและตําแหนง่ของฝาแมนโฮลที�อยู่ในภาพผิวถนนแสดง
ไว้ในรูปที� 4.11  

ผลลพัธ์จากการทดลองกบัภาพถ่ายจริงบนถนนมีความผิดพลาดเชิงลบเฉลี�ยร้อยละ 3.23  และ
มีความผิดพลาดเชิงบวกเฉลี�ยร้อยละ 2.33  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 4.11 ผลลพัธ์จากการตรวจหาฝาแมนโฮล 
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รูปที� 4.11 ผลลพัธ์จากการตรวจหาฝาแมนโฮล(ตอ่) 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 4.12 หน้าตา่งของโปรแกรมแสดงผลลพัธ์การหาตําแหนง่ของฝาแมนโฮลที�อยู่ในภาพ 

4.5 ผลการทดสอบโดยใช้พารามิเตอร์ที�เลือกมากับภาพพื 1นผิวถนนอีกจาํนวน 3523 ภาพ 
เมื�อได้ทดลองหาคา่พารามิเตอร์กบัภาพ 1800 ภาพแล้ว นําคา่พารามิเตอร์ทั 2งหมดมาทดลองกบั

ภาพจริงอีกจํานวน 3523 ภาพ โดยผลการทดลองหาความผิดพลาดเชิงลบของการตรวจหาฝาแมนโฮล
แสดงไว้ในตารางที� 4.1 ความผิดพลาดเชิงลบของการตรวจหาฝาแมนโฮลจําแนกตามชนิดของผิวถนน
แสดงไว้ในตารางที� 4.2 ความผิดพลาดเชิงลบของการตรวจหาฝาแมนโฮลจําแนกตามความสมบรูณ์ของ
ฝาแมนโฮลในภาพแสดงไว้ในตารางที� 4.3 ความผิดพลาดเชิงลบของการตรวจหาฝาแมนโฮลที�มี
ลกัษณะฝาเต็มวงในภาพจําแนกตามประเภทของผิวถนนแสดงไว้ในตารางที� 4.4 ความผิดพลาดเชิงลบ
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ของการตรวจหาฝาแมนโฮลที�มีเพียงขอบฝาบางส่วนจําแนกตามประเภทของผิวถนนแสดงไว้ในตารางที� 
4.5 การแจกแจงสาเหตคุวามผิดพลาดเชิงลบในการตรวจหาฝาแมน โฮลจากภาพผิวถนนคอนกรีต 462 
ภาพแสดงไว้ในตารางที� 4.6 การแจกแจงสาเหตคุวามผิดพลาดเชิงลบในการตรวจหาฝาแมนโฮล จาก
ภาพผิวถนนลาดยาง 502 ภาพแสดงไว้ในตารางที� 4.7 
ตารางที� 4.1 ความผิดพลาดเชิงลบของการตรวจหาฝาแมนโฮล 

จํานวนฝาในภาพ 
(ฝา) 

ผลลพัธ์ถกูต้อง 
(ฝา) 

ความผิดพลาด 
เชิงลบ(ฝา) 

ความผิดพลาดเชิงลบ 
เฉลี�ยร้อยละ 

964 915 49 5.1 
 

ตารางที� 4.2 ความผิดพลาดเชิงลบของการตรวจหาฝาแมนโฮลจําแนกตามชนิดของผิวถนน 

 

ตารางที� 4.3 ความผิดพลาดเชิงลบของการตรวจหาฝาแมนโฮลจําแนกตามความสมบรูณ์ของฝาแมน 
โฮลในภาพ 

 
ตารางที� 4.4 ความผิดพลาดเชิงลบของการตรวจหาฝาแมนโฮลที�มีลกัษณะฝาเตม็วงในภาพจําแนกตาม  

ประเภทของผิวถนน 

 จํานวนฝาในภาพ
(ฝา) 

ความผิดพลาดเชิงลบ
(ฝา) 

ความผิดพลาดเชิงลบเฉลี�ยร้อยละ 

ผิวคอนกรีต 462 21 4.55 
ผิวลาดยาง 502 28 5.58 

รวม 964 49 5.1 

 จํานวนฝาในภาพ(ฝา) ความผิดพลาดเชิงลบ(ฝา) ความผิดพลาดเชิงลบเฉลี�ยร้อยละ 
เตม็วง 385 6 1.56 
บางสว่น 579 43 7.43 
รวม 964 49 5.1 

 จํานวนฝาในรูป(ฝา) ความผิดพลาดเชิงลบ(ฝา) ความผิดพลาดเชิงลบเฉลี�ยร้อยละ 
คอนกรีต 178 2 1.12 
ลาดยาง 207 4 1.93 
รวม 385 6 1.56 
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ตารางที� 4.5 ความผิดพลาดเชิงลบของการตรวจหาฝาแมนโฮลที�มีเพียงขอบฝาบางสว่นจําแนกตาม
ประเภทของผิวถนน 

 
ตารางที� 4.6 การแจกแจงสาเหตคุวามผิดพลาดเชิงลบในการตรวจหาฝาแมนโฮลจากภาพผิวถนน

คอนกรีต 462 ภาพ 
สาเหต ุ จํานวนภาพ(ภาพ) ร้อยละ 

สว่นของฝาที�ปรากฏในภาพมีขนาดเล็กเกินไป 14 3.03 
ขอบของฝาไมช่ดัเจนเนื�องจากยางมะตอยที�ทบัขอบ 2 0.44 
โทนสีของฝาแมนโฮลที�กลืนไปกบัผิวถนน 5 1.08 

รวม 21 4.55 
 
ตารางที� 4.7 การแจกแจงสาเหตคุวามผิดพลาดเชงิลบในการตรวจหาฝาแมนโฮลจากภาพผวิถนน 
                   ลาดยาง 502 ภาพ 

สาเหต ุ จํานวนภาพ(ภาพ) ร้อยละ 
สว่นของฝาที�ปรากฏในภาพมีขนาดเล็กเกินไป 10 1.99 
ขอบของฝาไมช่ดัเจนเนื�องจากยางมะตอยที�ทบัขอบ 15 2.99 
โทนสีของฝาแมนโฮลที�กลืนไปกบัผิวถนน 3 0.6 

รวม 28 5.58 
 
ความผิดพลาดเชิงบวกของการตรวจหาฝาแมนโฮลแสดงไว้ในตารางที� 4.8 ความผิดพลาดเชิง

บวกของการตรวจหาฝาแมนโฮลจําแนกตามประเภทของผิวถนนแสดงไว้ในตารางที�4.9 การแจกแจง
สาเหตคุวามผิดพลาดเชิงบวกในการตรวจหาฝาแมนโฮลจากภาพผิวถนนคอนกรีต 1773 ภาพแสดงไว้
ในตารางที� 4.10 การแจกแจงสาเหตุความผิดพลาดเชิงบวกในการตรวจหาฝาแมนโฮลจากภาพผิว
ถนนลาดยาง 1750 ภาพแสดงไว้ในตารางที� 4.11 

 

 จํานวนฝาในรูป(ฝา) ความผิดพลาดเชิงลบ(ฝา)  ความผิดพลาดเชิงลบเฉลี�ยร้อยละ 
คอนกรีต 284 17 5.99 
ลาดยาง 295 26 8.81 
รวม 579 43 7.43 
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ตารางที� 4.8 ความผิดพลาดเชิงบวกของการตรวจหาฝาแมนโฮล 
จํานวนภาพ 

(ภาพ) 
ผลลพัธ์ถกูต้อง 

(ภาพ) 
จํานวนภาพที�มีความ
ผิดพลาดเชิงบวก(ภาพ) 

ความผิดพลาดเชิง
บวกเฉลี�ยร้อยละ 

3523 3447 76 2.16 
 

ตารางที�  4.9 ความผิดพลาดเชิงบวกของการตรวจหาฝาแมนโฮลจําแนกตามประเภทของผิวถนน 

 จํานวนภาพที�ทดสอบความ
ผิดพลาดเชิงบวก(ภาพ) 

ความผิดพลาด
เชิงบวก(ภาพ) 

ความผิดพลาดเชิง 
บวกเฉลี�ยร้อยละ 

ผิวคอนกรีต 1773 42 2.37 
ผิวลาดยาง 1750 34 1.94 

รวม 3523 76 2.16 
 
ตารางที� 4.10 การแจกแจงสาเหตคุวามผิดพลาดเชิงบวกในการตรวจหาฝาแมนโฮลจากภาพผิวถนน

คอนกรีต 1773 ภาพ 
สาเหต ุ จํานวนภาพ(ภาพ) ร้อยละ 

สว่นของยานพาหนะ 18 1.02 
เงาที�มาบดบงัมีลกัษณะคล้ายวงกลม 8 0.45 
เส้นขาวบนถนนมีลกัษณะคล้ายสว่นของวงกลมที�
ขอบภาพ 

4 0.23 

รอยปะซ่อมและรอยแตกของผิวถนน 5 0.28 
วตัถอืุ�นๆเชน่กระถางต้นไม้ รอยอิฐบล็อก ถงัขยะ 7 0.39 

รวม 42 2.37 
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ตารางที� 4.11 การแจกแจงสาเหตคุวามผิดพลาดเชิงบวกในการตรวจหาฝาแมนโฮลจากภาพผิวถนน 
                     ลาดยาง 1750 ภาพ 

สาเหต ุ จํานวนภาพ(ภาพ) ร้อยละ 
สว่นของยานพาหนะ 20 1.14 
รอยปะซ่อมและรอยแตกของผิวถนน 5 0.29 
เส้นขาวบนถนนมีลกัษณะคล้ายสว่นของวงกลมที�
ขอบภาพ 

3 0.17 

วตัถอืุ�นๆเชน่กระถางต้นไม้ รอยอิฐบล็อก ถงัขยะ 6 0.34 
รวม 34 1.94 

 
จากงานวิจยันี 2สามารถสรุปผลการทดลองการตรวจหาฝาแมนโฮลในภาพผิวถนนแสดงไว้ใน

ตารางที� 4.12 ผลจากการทดลองการตรวจหาฝาแมนโฮลในภาพผิวถนนจําแนกตามประเภทผิวถนน
แสดงไว้ในตารางที� 4.13 การเปรียบเทียบความผิดพลาดเชิงลบกบัความถกูต้องในการตรวจหาฝาแมน
โฮลจําแนกตามประเภทของผิวถนนได้ดงัรูปที� 4.13 และการเปรียบเทียบความผิดพลาดเชิงบวกกับ
ความถกูต้องในการตรวจหาฝาแมนโฮลจําแนกตามประเภทของผิวถนนได้ดงัรูปที� 4.14 
ตารางที� 4.12 สรุปผลจากการทดลองการตรวจหาฝาแมนโฮลในภาพผิวถนน 
 
 
 
 
 
ตารางที� 4.13 ผลจากการทดลองการตรวจหาฝาแมนโฮลในภาพผิวถนนจําแนกตามประเภทของผิว   

ถนน 
 ความผิดพลาดเชิงลบเฉลี�ยร้อยละ ความผิดพลาดเชิงบวกเฉลี�ยร้อยละ 
บนถนนคอนกรีต 4.55 2.37 
บนถนนลาดยาง 5.58 1.94 

เฉลี�ย 5.1 2.16 
    

ความถกูต้องในการตรวจหา 
เฉลี�ยร้อยละ 

ความผิดพลาดเชิงลบ 
เฉลี�ยร้อยละ 

ความผิดพลาดเชิงบวก 
เฉลี�ยร้อยละ 

94.9 5.1 2.16 
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   รูปที� 4.13 การเปรียบเทียบความผิดพลาดเชิงลบกบัความถกูต้องในการตรวจหาฝาแมนโฮล 

จําแนกตามประเภทของผิวถนน 

 
รูปที� 4.14 การเปรียบเทียบความผิดพลาดเชิงบวกกบัความถกูต้องในการตรวจหาฝาแมนโฮล 

จําแนกตามประเภทของผิวถนน 
 

กรณีที�เกิดความผิดพลาดเชิงบวกและความผิดพลาดเชิงลบมีดงันี 2  
กรณีที� 1) ขอบของฝาแมนโฮลในภาพไมช่ดัเจน เนื�องจากยางมะตอยที�ได้ทบัรอยตอ่ของขอบฝาแมนโฮล 

ดงัรูปที� 4.15 

 

 

 

 
รูปที� 4.15 กรณีขอบของฝาแมนโฮลในภาพไมช่ดัเจน 
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กรณีที� 2) โทนสีของฝาแมนโฮลในภาพกลืนไปกบัสีผิวถนน ดงัรูปที� 4.16 

 

 

 

 
รูปที� 4.16 กรณีที�โทนสีของฝาแมนโฮลในภาพกลืนไปกบัสีผิวถนน 

กรณีที� 3) สว่นของฝาแมนโฮลสว่นใหญ่อยูน่อกกรอบภาพ เกิดเนื�องจากขณะถ่ายภาพพื 2นผิวถนนไม่ตรง

กบัตําแหนง่ของฝาแมนโฮล ทําให้ภาพของฝาสว่นหนึ�งอยูน่อกกรอบภาพ ดงัรูปที� 4.17 

 

 

 

 
 

รูปที� 4.17 กรณีที�สว่นของฝาสว่นใหญ่ปรากฏอยูน่อกกรอบภาพ 
กรณีที� 4) การจราจรที�ติดขดั เนื�องจากกล้องที�ใช้สํารวจต้องตดิตั 2งไว้ที�หลงัรถ โดยยื�นออกไปจากตวัรถ

ประมาณ 1 เมตร เมื�อทําการสํารวจในการจราจรที�แออดั อาจพบสว่นของยานพาหนะอื�นมาปรากฏใน

ภาพดงัรูปที� 4.18 

 

 

 

 

รูปที� 4.18 กรณีที�มีสว่นของยานพาหนะปรากฏในภาพ 

ความผิดพลาดเชิงบวก 

ความผิดพลาดเชิงบวก 

ความผิดพลาดเชิงลบ 

ความผิดพลาดเชิงลบ 



 

กรณีที� 5) รอยปะซอ่มหรือรอยแตกบนพื 2นผิวถนน

 

 

 

 

รูปที� 4.1
กรณีที� 6) ผลกระทบจากเงาของต้นไม้

ฝาไม่ชดัเจน หรือทําให้ระบบ

ของเงาต้นไม้มีลกัษณะคล้ายกบัโทนสีของฝาแมนโฮล

 

 

 

 
 

รูปที�
กรณีที� 7) วตัถอืุ�นๆที�ปรากฏอยู่ในภาพ เช่น ต้นไม้ ถงัขยะ อิฐบล็อก

ที� 4.21 

 

หรือรอยแตกบนพื 2นผิวถนนมีลกัษณะคล้ายกบัสว่นของวงกลม

19 กรณีที�รอยเชื�อมตอ่หรือรอยแตกของผิวถนนปรากฏในภาพ
ผลกระทบจากเงาของต้นไม้หรือเงาของวตัถอืุ�นที�ปรากฏในภาพ เป็นสาเหตุ

หรือทําให้ระบบสบัสนในการแยกระหว่างขอบของฝาแมนโฮล

ของเงาต้นไม้มีลกัษณะคล้ายกบัโทนสีของฝาแมนโฮล ดงัรูปที� 4.20 

รูปที� 4.20 กรณีที�เงาของต้นไม้หรือเงาวตัถอืุ�นปรากฏในภาพ
วตัถอืุ�นๆที�ปรากฏอยู่ในภาพ เช่น ต้นไม้ ถงัขยะ อิฐบล็อก มาปรากฏอยู่ที�ขอบของภาพ ดงัรูป

 
 
 
 
 

รูปที� 4.21 กรณีที�วตัถอืุ�นๆปรากฏในภาพ 

ความผิดพลาดเชิงบวก 

ความผิดพลาดเชิงบวก 

ความผิดพลาดเชิงบวก 

56 

มีลกัษณะคล้ายกบัสว่นของวงกลม ดงัรูปที� 4.19 

ปรากฏในภาพ 
เป็นสาเหตทํุาให้ลกัษณะขอบ

แมนโฮลกับเงา และลกัษณะโทนสี

ปรากฏในภาพ 
มาปรากฏอยู่ที�ขอบของภาพ ดงัรูป



57 

 

กรณีที� 8) เส้นขาวบนถนนมีลกัษณะคล้ายสว่นของวงกลมที�ขอบภาพ ดงัรูปที� 4.22 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 4.22 เส้นขาวบนถนนมีลกัษณะคล้ายสว่นของวงกลมที�ขอบภาพ 
กรณีพิเศษที�สามารถตรวจหาได้ถกูต้องมีดงันี 2 
กรณีที� 1) เส้นขาวในภาพผิวถนน โดยเส้นขาวอาจไปพาดทบัขอบของฝาแมนโฮล ทําให้ขอบฝาไม่

ชดัเจน ดงัรูปที� 4.23 

 

 

 

 
 

รูปที� 4.23 กรณีที�เส้นขาวทบัขอบของฝาแมนโฮลในภาพ 
กรณีที� 2) ฝาตะแกรงในภาพผิวถนน ดงัรูปที� 4.24 

 

 

 

 

 
รูปที� 4.24 กรณีฝาตะแกรงในภาพ 

ความผิดพลาดเชิงบวก 
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4.6 สถติขินาดเส้นผ่านศูนย์กลางของฝาแมนโฮลกับจาํนวนฝาแมนโฮลที�พบในภาพ 
สถิตขินาดเส้นผ่านศนูย์กลางของฝาแมนโฮลจํานวน 1515 ฝา แสดงในรูปที� 4.25 

 

 
รูปที� 4.25 สถิติขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของฝาแมนโฮล 
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บทที� 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจยันี 2ได้เสนอขั 2นตอนการตรวจหาฝาแมนโฮลในภาพผิวถนนด้วยเทคนิคการประมวลผล

ภาพดจิิทลัเพื�อให้สามารถตรวจหาฝาแมนโฮลจากภาพที�ได้จากรถสํารวจผิวทาง เพื�อให้เกิดประโยชน์ใน

การนําผลข้อมลูตําแหนง่ฝาแมนโฮลในภาพไปใช้ในระบบสารสนเทศตอ่ไป โดยทดสอบกบัภาพตวัอย่าง

ที�ได้จากการสํารวจในประเทศไทย ซึ�งฝาแมนโฮลมีลกัษณะกลมเส้นผ่านศนูย์กลางระหว่าง 60 ถึง 120 

เซนติเมตร ภาพทั 2งหมดที�ใช้ในการทดลองได้จากฐานข้อมูลภาพที�ไ ด้จากรถสํารวจของคณะ

วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั โดยบางกรณีได้ถ่ายภาพด้วยกล้องถ่ายภาพสีชนิดDSLR

โดยผู้ วิจยั เนื�องจากเป็นกรณีที�รถสํารวจไมผ่า่นบริเวณนั 2น โดยภาพที�นํามาทดลองมีความละเอียด 1280 

x 960 พิกเซล ชนิดของการบีบอดัไฟล์เป็นแบบ JPEG และอตัราส่วนระหว่างระยะจริงตอ่พิกเซลเท่ากบั 

1.8 มิลลิเมตรตอ่พิกเซล โดยขั 2นตอนการตรวจหาฝาแมนโฮลในภาพผิวถนน เริ�มจากการรับภาพต้นฉบบั

เข้ามา แล้วแปลงภาพต้นฉบบัจากภาพสีเป็นภาพระดบัเทา(ในกรณีที�ผู้ วิจยัถ่ายด้วยกล้องถ่ายภาพสี) 

จากนั 2นจะกําจดัสญัญาณรบกวนในภาพด้วยการใช้ตวักรองแบบเกาส์เชียน ปรับคา่ความเปรียบตา่งของ

สีด้วยวิธีการปรับปรุงอิสโทแกรมให้เสมอภาคกนัและใช้การจบัคูฮ่ิสโทแกรมเพื�อลดปัญหาเงาที�กระทบ

ตอ่ฝาแมนโฮลในภาพ นําภาพที�ได้มาหาคา่ขีดแบง่เพื�อใช้ในการตดัแยกบริเวณที�สนใจออกจากพื 2นหลงั

ด้วยวิธีการแบ่งด้วยค่าขีดแบ่งแบบปรับตวัได้ แล้วหาขอบด้วยวิธีการหาขอบแบบโซเบล หลังจากนั 2น

กําจดัจดุเชื�อมตอ่ของวตัถทีุ�ไม่สนใจด้วยวิธีการแปลงฮิตออร์มิสในการเทียบเคียงกบัรูปแบบ 16 รูปแบบ

ที�เตรียมไว้ และกรองพิกเซลที�คาดว่าเป็นขอบของฝาแมนโฮลแยกจากวตัถุที�ไม่สนใจ ขยายขนาดของ

ขอบเพื�อทําให้มีความหนาขึ 2นหรือทําให้ขอบเชื�อมต่อกัน สุดท้ายตรวจหาวตัถุที�เป็นวงกลมด้วยวิธีการ

แปลงฮฟัวงกลมเพื�อให้ได้ตําแหนง่ฝาแมนโฮลที�มีอยูใ่นภาพ  

ผลการทดลองกบัภาพ 3523 ภาพ พบว่าการตรวจหาฝาแมนโฮลในภาพผิวถนนมีความถกูต้อง

เฉลี�ยร้อยละ 94.9 จําแนกออกเป็นความถกูต้องในการตรวจหาฝาแมนโฮลจากภาพพื 2นผิวถนนคอนกรีต 

95.45 และความถูกต้องในการตรวจหาฝาแมนโฮลจากภาพพื 2นผิวถนนลาดยางเฉลี�ยร้อยละ 94.42 

กรณีที�เกิดความผิดพลาดเชิงลบในการตรวจหาฝาแมนโฮล พบว่าส่วนใหญ่เกิดจากกรณีที�ส่วนของฝา

แมนโฮลส่วนใหญ่อยู่นอกกรอบภาพ เนื�องจากขณะถ่ายภาพพื 2นผิวถนนไมค่รอบคลมุฝาแมนโฮลทั 2งฝา 
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และมีกรณีของความผิดพลาดเชิงลบอื�นๆเชน่ ลกัษณะขอบของฝาแมนโฮลไม่ชดัเจนในภาพ เนื�องจากมี

ยางมะตอยทบัที�ขอบฝาแมนโฮล โทนสีของฝาแมนโฮลในภาพกลืนไปกับสีผิวถนน เป็นต้น ส่วนกรณีที�

เกิดความผิดพลาดเชิงบวกในการตรวจหาฝาแมนโฮล พบว่าส่วนใหญ่เกิดจากส่วนของยานพาหนะคนั

อื�นหรือวตัถอืุ�นปรากฏในภาพ เมื�อทําการสํารวจในการจราจรที�แออดั และมีกรณีของความผิดพลาดเชิง

บวกอื�นๆเช่น รอยปะซ่อมหรือรอยแตกบนพื 2นผิวถนนในภาพ เส้นขาวบนถนนมีลกัษณะคล้ายส่วนของ

วงกลมที�ขอบภาพและเงาของต้นไม้หรือเงาของวตัถอืุ�นที�ปรากฏในภาพเป็นต้น เครื�องคอมพิวเตอร์ที�ใช้

ทดสอบเป็นเครื�องที�ใช้ซีพียูเอเอ็มดีทูเรียน2คอร์ ความเร็วสญัณาณนาฬิกา 2.3 กิกะเฮิร์ต แรม 4 

กิกะไบต์ ประโยชน์ของงานวิจัยนี 2สามารถนําไปประยุกต์ใช้ในการสํารวจหาตําแหน่งฝาเพื�อให้มี

ประสิทธิภาพ สามารถใช้ประโยชน์จากรถสํารวจผิวทางในการบนัทกึภาพและการหาตําแหนง่ได้   

5.2 ข้อเสนอแนะ 
ข้อเสนอแนะเพื�อนํางานวิจยันี 2ไปพฒันาไปพฒันาในอนาคตมีดงัตอ่ไปนี 2 

1) ในการนําไปใช้กับงานจริงซึ�งมีระบบจีพีเอสติดตั 2งบนรถสํารวจผิวทาง แม้ว่าวิธีการนี 2สามารถ
ระบตํุาแหนง่ของฝาแมนโฮลในภาพได้ถกูต้อง กลา่วคือจดุตําแหนง่ที�ตรวจพบฝาอยู่ในบริเวณฝา แตเ่มื�อ
นําตําแหนง่ในภาพเทียบกบัพิกดัตําแหน่งจริงของโลกแล้ว ความแม่นยําในการระบพุิกดัของฝาแมนโฮล 
ต้องขึ 2นอยูก่บัความแมน่ยําในการระบตํุาแหนง่ของระบบจีพีเอสด้วย 

2) ในกรณีที�นําวิธีการนี 2ไปใช้ในการตรวจหาฝาแมนโฮลในภาพผิวถนน หากผู้ ใช้ต้องการลดอตัรา
ของความผิดพลาดเชิงลบแตย่อมให้มีอตัราความผิดพลาดเชิงบวกมากขึ 2นได้ ผู้ ใช้สามารถปรับลดคา่ตวั
แปรได้ตามที�ระบใุนหวัข้อที� 4.4.3 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

การวิเคราะห์ภาพฝาแมนโฮลบนพื 1นผิวถนน 

ลกัษณะฝาแมนโฮลที�ปรากฏอยูใ่นหนึ�งภาพมีหลายรูปแบบ สามารถจําแนกจากการสํารวจได้
ดงันี 2 

1. ฝาแมนโฮลเตม็ฝา 
2. สว่นของฝาแมนโฮล 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
 
 
 

รูปที� ก-1 ตําแหนง่ฝาแมนโฮลที�มีอยูใ่นภาพ 
ตารางที� ก-1 จําแนกประเภทของของฝาแมนโฮลตามความสมบรูณ์ของฝาแมนโฮลที�ปรากฏในภาพ 

 ภาพที�มีฝาแมนโฮล ฝาเตม็วง ร้อย
ละ 

สว่นของฝา ร้อย
ละ 

บนผิวคอนกรีต 770 282 36.6 488 63.4 
บนผิวลาดยาง 814 370 45.5 444 54.5 
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ภาคผนวก ข 

การนําภาพถ่ายที�ถ่ายโดยผู้วิจัยมาทดสอบ 

บางกรณีได้ถ่ายภาพฝาแมนโฮลด้วยกล้องถ่ายภาพสีชนิดDSLRโดยผู้ วิจยั เนื�องจากเป็นกรณีที�
รถสํารวจไม่ผ่านบริเวณนั 2น โดยภาพที�นํามาทดลองมีความละเอียด 1280 x 960 พิกเซล ชนิดของการ
บีบอดัไฟล์เป็นแบบ JPEG และอตัราส่วนระหว่างระยะจริงตอ่พิกเซลเท่ากับ 1.8 มิลลิเมตรตอ่พิกเซล 
ภาพถ่ายฝาแมนโฮลบนพื 2นผิวถนนที�ถ่ายโดยผู้ วิจยัดงัรูปที� ข-1 ขั 2นตอนการถ่ายภาพและการแปลงขนาด
ของภาพ มีดงันี 2 

1) ถ่ายภาพฝาแมนโฮลด้วยกล้องดิจิทลั โดยขณะถ่ายภาพให้ถ่ายทํามมุตั 2งฉากกบัพื 2นถนนใน
ระยะประมาณ 2 เมตร(ระยะภาพถ่ายจากรถสํารวจจริง) 

2) นําภาพที�ถ่ายได้มาแปลงความละเอียดของภาพให้เท่ากับภาพที�ได้จากรถสํารวจผิวทางคือ 
1280x 960 พิกเซล เทียบอตัราสว่นระหวา่งระยะจริงตอ่พิกเซลเทา่กบั 1.8 มิลลิเมตรตอ่พิกเซล 

3) หลงัจากนั 2นนําภาพที�ได้ไปทดสอบกบัขั 2นตอนการตรวจหาฝาแมนโฮลในภาพผิวถนน 
4) สงัเกตผลการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� ข-1 ภาพถ่ายฝาแมนโฮลบนพื 2นผิวถนนที�ถ่ายโดยผู้ วิจยั 
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ภาคผนวก ค 
ที�เสนอในงานประชุมวิชาการ 

 
บทความเรื�อง “Manhole Cover Detection on Road Surface Images Using Image 

Processing Techniques” เสนอในงานประชมุวิชาการ The 15th International Annual Symposium 
on Computational Science and Engineering. จดัระหว่างวนัที� 30 มีนาคม - 2 เมษายน พ.ศ. 2554 
บทความนี 2ตีพิมพ์ไว้ใน Proceeding of the 15th International Annual Symposium on 
Computational Science and Engineering. หน้า 528-534. 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
 

นายสธิุวชัร ศภุลกัษณ์ เกิดวนัที� 17 กนัยายน พ.ศ.2528 ที�จงัหวดัอบุลราชธานี สําเร็จการศกึษา
ระดบัปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี หลงัจากนั 2นได้เข้าศึกษาต่อในหลกัสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2554 
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