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ภาคผนวก ก 
การประมวลผลดว้ยภาพถ่าย 
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ในการประมวลผลดว้ยภาพถ่ายท่ีใชส้ าหรับเก็บวดัค่าความสูงคล่ืนและคาบคล่ืนจากการศึกษาน้ี
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ขั้นตอน ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
1.การหาของภาพ (Edge detection method) เพื่อสามารถให้การแปรผลภาพท่ีไดมี้ความผิดพลาดน้อย
ท่ีสุดจึงตอ้งมีการหาของของภาพเป็นอนัดบัแรกซ่ึงวิธีน้ีคิดคน้โดย John Canny (McAndrew, 2004; 
Marques, 2011) ในปีคริสตศ์กัราช 1986 โดยมีขั้นตอนในการประมวลผลแสดงในรูปท่ี ก.1 กล่าวคือ 
การท างานของอลักอริทึมแคนน่ี เร่ิมจากการปรับภาพใหเ้รียบ (Smoothing) ดว้ยการใชต้วักรอง 
เกาเซียน (Gaussian filter) เพื่อลดสัญญาณรบกวน (Noise) และคัดเลือกต าแหน่งท่ีมีโอกาสเป็น
ขอบภาพ (Edge) หลงัจากนั้นค านวณค่าของขนาด (Magnitude) และทิศทาง (Direction) ของ 
เกรเดียนต(์Gradient) โดยใชก้ารหาอนุพนัธ์อนัดบัท่ีหน่ึง ถดัมาเป็นการท าขอบภาพให้บางลงโดยใช้
วิธี Non-maximum suppression ด้วยการหาต าแหน่งขอบภาพท่ีให้ค่าสูงสุดเฉพาะท่ีละมีทิศทาง
เดียวกบัเกรเดียนต(์Gradient) ขั้นตอนสุดทา้ยเป็นการระบุจุดสี (Pixel) ท่ีเป็นต าแหน่งขอบภาพและท า
การเช่ือมขอบภาพ ดว้ยการใช ้Hysteresis thresholding(Jain, et al., 1995; Gonzalez and Woods, 2002; 
McAndrew, 2004; Marques, 2011) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที ่ก.1แผนผงัขั้นตอนวธีิการหาขอบภาพแบบแคนน่ี (Canny edge detection) 

 
2.อลักอริทึมในการประมวลผลด้วยภาพ (Algorithm for Image processing) ในการศึกษาคร้ังน้ีใช้
โปรแกรม MATLAB ในการออกแบบอลักอริทึม โดยมีรายละเอียดและขั้นตอนการประมวลผลของ
อลักอริทึมดงัน้ี 

 

 
Smoothing with Gaussian filter 

Gradient calculation 

Non-maximum suppression 

Hysteresis thresholding 
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-ก าหนดขนาดมาตราส่วนจริงเทียบกบัมาตราส่วนในภาพดว้ยไมว้ดัสเกลท่ีมีระดบัอา้งอิงดงัรูปท่ี ก.2 
เพื่อใชเ้ป็นอตัราส่วนในการค านวณหาระยะจริงจากภาพ เช่น ระยะจริง 10 เซนติเมตร มีค่าเท่ากบั 25 
พิกเซลในรูปภาพ เป็นตน้ โดยมีตวัอยา่งอลักอริทึมแสดงดงัรูปท่ี ก.3 
 
-น าเขา้ไฟลข์อ้มูลวดีิโอท่ีบนัทึกการเปล่ียนแปลงของระดบัน ้าเทียบกบัเวลา ณ ต าแหน่งตรวจวดัขอ้มูล
คล่ืน 
 
-ท าการแปลงไฟล์วิดีโอท่ีน าเขา้เป็นรูปภาพและท าการเก็บขอ้มูลรูปภาพดงักล่าว โดย 1 วินาทีจะได้
รูปภาพจ านวน 30 รูป เช่น ไฟลว์ดีิโอ 1 นาที จะถูกแปลงเป็นรูปภาพเท่ากบั 1,800 รูปเป็นตน้  
 
-ก าหนดขอบเขตในรูปภาพดว้ยการใชค้  าสั่งตดัภาพ เพื่อลดเวลาในการประมวลผลขอ้มูลท่ีไม่จ  าเป็น 
อีกทั้งยงัเป็นการลดค่าความผดิพลาดจากความบิดเบ้ียวของเลนส์ดว้ย 
 
-ท าการเปล่ียนสีรูปภาพจากภาพสีให้เป็นภาพขาวด า เพื่อให้ง่ายต่อการประมวลผล หลังจากนั้น
ก าหนดขนาดภาพขาวด าดงักล่าว 

 
-ท าการวเิคราะห์รูปภาพดว้ยวธีิการหาขอบของภาพ (Edge detection) 
 
-แสดงผลภาพขาวด าและภาพท่ีวเิคราะห์ดว้ยวธีิการหาขอบของภาพ (Edge detection) เพื่อเปรียบเทียบ
การประมวลผลดว้ยภาพ 
 

 
 

รูปที ่ก.2ไมส้เกลท่ีมีระดบัอา้งอิง 
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รูปที ่ก.3 ตวัอยา่งอลักอริทึมขั้นตอนท่ี 1 ถึงขั้นตอนท่ี 7 
 

ขั้นตอนท่ี 1 

 
 

ขั้นตอนท่ี 2 

 
 

ขั้นตอนท่ี 3 

 
 

ขั้นตอนท่ี 4 

 
 

ขั้นตอนท่ี 5 

 
 

ขั้นตอนท่ี 6 

 
 

ขั้นตอนท่ี 7 

 
 
 

 ref_elev_cm = 10;    
ref_elev_pix = 25;  

 obj = mmreader('wave03.avi'); 
vid = read(obj); 

frames = obj.NumberOfFrames;  

ST='.jpg'; 

 for frameID = 1:frames, 
      Sx=num2str(frameID); 

      Strc=strcat(Sx,ST); 

      Vid=vid(:,:,:,frameID); 

      imwrite(Vid,Strc); 

end 

 

  Im2 = imcrop(Vid,[180,240,240,90]); 
 

 ImGray = rgb2gray(Im2); 
[nr,nc] = size(ImGray); 

 threshold = [0.1, 0.6];  
bw_ed = edge(ImGray, 'canny', threshold, sigma); 

 

 figure 
imshow(ImGray) 

hold on 

figure 

imshow(bw_ed) 

hold on 
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-น าขอ้มูลท่ีวิเคราะห์ดว้ยวิธีการหาขอบของภาพ (Edge detection) มาประมวลผลต่อ เพื่อแสดงผลเป็น
ระดบัน ้าท่ีเปล่ียนแปลงเทียบกบัเวลาโดยมีตวัอยา่งอลักอริทึมแสดงดงัรูปท่ี 5.4 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่ก.4 ตวัอยา่งอลักอริทึมในขั้นตอนท่ี 8 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 y_first_edge = -1; 

        for y=nr:-1:1, 

            if bw_ed(y,measure_x_point) == 1, 

                y_first_edge = y; 

                break; 

            end     

        end 

 

        if y_first_edge == -1, 

            %disp('Error at frame# ');frameID  

            fprintf('Error at frame# %d\n', frameID);  

            water_elev_cm = -1; 

            error_img = [error_img; frameID]; 

        else 

            water_elev_cm = (nr-y)*ref_elev_cm/ref_elev_pix;  

 end 
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ภาคผนวก ข 
ขอ้มูลกรณีศึกษาต่าง ๆ ของโครงสร้างชุดแท่งทรงกระบอก 
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ตารางที ่ข.1 ขอ้มูลกรณีศึกษาต่าง ๆ ของการทดสอบดว้ยมาตราส่วน 1:5  (ระดบัน ้า 70 เซนติเมตร) 

Hi Ti Hf Tf L (m) d (m) d/L d/Hi Hi/L l/d tr 

9.33 1.00 7.83 1.00 1.28 0.20 0.16 2.14 0.07 3.00 0.84 

11.15 1.00 9.14 1.00 1.28 0.20 0.16 1.79 0.09 3.00 0.82 

12.00 1.00 

Breaking 
13.00 1.00 

14.00 1.00 

15.00 1.00 

10.12 1.50 8.95 1.50 2.06 0.20 0.10 1.98 0.05 3.00 0.88 

11.21 1.50 9.56 1.50 2.06 0.20 0.10 1.78 0.05 3.00 0.85 

12.13 1.50 10.13 1.50 2.06 0.20 0.10 1.65 0.06 3.00 0.84 

13.32 1.50 11.03 1.50 2.06 0.20 0.10 1.50 0.06 3.00 0.83 

14.00 1.50 
Breaking 

15.00 1.50 

9.89 2.00 9.45 2.00 2.78 0.20 0.07 2.02 0.04 3.00 0.96 

10.93 2.00 10.33 2.00 2.78 0.20 0.07 1.83 0.04 3.00 0.95 

12.35 2.00 11.58 2.00 2.78 0.20 0.07 1.62 0.04 3.00 0.94 

13.14 2.00 12.23 2.00 2.78 0.20 0.07 1.52 0.05 3.00 0.93 

14.22 2.00 13.13 2.00 2.78 0.20 0.07 1.41 0.05 3.00 0.92 

15.00 2.00 Breaking 
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ตารางที ่ข.2 ขอ้มูลกรณีศึกษาต่าง ๆ ของการทดสอบดว้ยมาตราส่วน 1:5  (ระดบัน ้า 75 เซนติเมตร) 

Hi Ti Hf Tf L (m) d (m) d/L d/Hi Hi/L l/d tr 

10.12 1.00 8.55 1.00 1.37 0.25 0.18 2.47 0.07 2.40 0.84 

11.11 1.00 9.35 1.00 1.37 0.25 0.18 2.25 0.08 2.40 0.84 

12.08 1.00 9.95 1.00 1.37 0.25 0.18 2.07 0.09 2.40 0.82 

13.00 1.00 

Breaking 14.00 1.00 

15.00 1.00 

10.05 1.50 8.95 1.50 2.28 0.25 0.11 2.49 0.04 2.40 0.89 

11.23 1.50 9.85 1.50 2.28 0.25 0.11 2.23 0.05 2.40 0.88 

12.14 1.50 10.22 1.50 2.28 0.25 0.11 2.06 0.05 2.40 0.84 

13.15 1.50 11.23 1.50 2.28 0.25 0.11 1.90 0.06 2.40 0.85 

14.04 1.50 11.89 1.50 2.28 0.25 0.11 1.78 0.06 2.40 0.85 

15.15 1.50 12.35 1.50 2.28 0.25 0.11 1.65 0.07 2.40 0.82 

9.88 2.00 9.55 2.00 3.10 0.25 0.08 2.53 0.03 2.40 0.97 

11.12 2.00 10.54 2.00 3.10 0.25 0.08 2.25 0.04 2.40 0.95 

12.05 2.00 11.32 2.00 3.10 0.25 0.08 2.07 0.04 2.40 0.94 

13.13 2.00 11.98 2.00 3.10 0.25 0.08 1.90 0.04 2.40 0.91 

14.43 2.00 13.35 2.00 3.10 0.25 0.08 1.73 0.05 2.40 0.93 

15.03 2.00 13.87 2.00 3.10 0.25 0.08 1.66 0.05 2.40 0.92 
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ตารางที ่ข.3 ขอ้มูลกรณีศึกษาต่าง ๆ ของการทดสอบดว้ยมาตราส่วน 1:5  (ระดบัน ้า 80 เซนติเมตร) 

Hi Ti Hf Tf L (m) d (m) d/L d/Hi Hi/L l/d tr 

9.93 1.00 8.43 1.00 1.43 0.30 0.21 3.02 0.07 2.00 0.85 

11.07 1.00 9.13 1.00 1.43 0.30 0.21 2.71 0.08 2.00 0.82 

12.13 1.00 10.03 1.00 1.43 0.30 0.21 2.47 0.08 2.00 0.83 

13.08 1.00 10.35 1.00 1.43 0.30 0.21 2.29 0.09 2.00 0.79 

14.00 1.00 
Breaking 

15.00 1.00 

9.88 1.50 8.65 1.50 2.46 0.30 0.12 3.04 0.04 2.00 0.88 

10.95 1.50 9.35 1.50 2.46 0.30 0.12 2.74 0.04 2.00 0.85 

12.05 1.50 10.23 1.50 2.46 0.30 0.12 2.49 0.05 2.00 0.85 

13.11 1.50 11.12 1.50 2.46 0.30 0.12 2.29 0.05 2.00 0.85 

14.08 1.50 11.88 1.50 2.46 0.30 0.12 2.13 0.06 2.00 0.84 

15.09 1.50 12.54 1.50 2.46 0.30 0.12 1.99 0.06 2.00 0.83 

10.02 2.00 9.75 2.00 3.38 0.30 0.09 2.99 0.03 2.00 0.97 

11.03 2.00 10.23 2.00 3.38 0.30 0.09 2.72 0.03 2.00 0.93 

12.11 2.00 11.35 2.00 3.38 0.30 0.09 2.48 0.04 2.00 0.94 

13.14 2.00 11.98 2.00 3.38 0.30 0.09 2.28 0.04 2.00 0.91 

14.05 2.00 13.22 2.00 3.38 0.30 0.09 2.14 0.04 2.00 0.94 

15.11 2.00 14.15 2.00 3.38 0.30 0.09 1.99 0.04 2.00 0.94 
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ตารางที ่ข.4 ขอ้มูลกรณีศึกษาต่าง ๆ ของการทดสอบดว้ยมาตราส่วน 1:10  (ระดบัน ้า 60 เซนติเมตร) 

Hi Ti Hf Tf L (m) d (m) Hf/Hi d/L d/Hi Hi/L l/d tr 

5.02 0.80 4.22 0.80 0.75 0.10 0.84 0.13 1.99 0.07 3.00 0.84 

6.13 0.80 5.03 0.80 0.75 0.10 0.82 0.13 1.63 0.08 3.00 0.82 

7.00 0.80 

Breaking 
8.00 0.80 

9.00 0.80 

10.00 0.80 

4.98 1.40 4.58 1.40 1.38 0.10 0.92 0.07 2.01 0.04 3.00 0.92 

6.05 1.40 5.35 1.40 1.38 0.10 0.88 0.07 1.65 0.04 3.00 0.88 

6.98 1.40 6.03 1.40 1.38 0.10 0.86 0.07 1.43 0.05 3.00 0.86 

8.00 1.40 

Breaking 9.00 1.40 

10.00 1.40 

5.08 1.80 4.98 1.80 1.78 0.10 0.98 0.06 1.97 0.03 3.00 0.98 

6.05 1.80 5.84 1.80 1.78 0.10 0.97 0.06 1.65 0.03 3.00 0.97 

7.04 1.80 6.67 1.80 1.78 0.10 0.95 0.06 1.42 0.04 3.00 0.95 

8.00 1.80 

Breaking 9.00 1.80 

10.00 1.80 
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ตารางที ่ข.5 ขอ้มูลกรณีศึกษาต่าง ๆ ของการทดสอบดว้ยมาตราส่วน 1:10  (ระดบัน ้า 65 เซนติเมตร) 

Hi Ti Hf Tf L (m) d (m) Hf/Hi d/L d/Hi Hi/L l/d tr 

4.98 0.80 4.22 0.80 0.86 0.15 0.85 0.17 3.01 0.06 2.00 0.85 

5.95 0.80 4.93 0.80 0.86 0.15 0.83 0.17 2.52 0.07 2.00 0.83 

6.93 0.80 5.53 0.80 0.86 0.15 0.80 0.17 2.16 0.08 2.00 0.80 

8.00 0.80 

Breaking 9.00 0.80 

10.00 0.80 

5.01 1.40 4.55 1.40 1.67 0.15 0.91 0.09 2.99 0.03 2.00 0.91 

6.08 1.40 5.33 1.40 1.67 0.15 0.88 0.09 2.47 0.04 2.00 0.88 

7.12 1.40 6.32 1.40 1.67 0.15 0.89 0.09 2.11 0.04 2.00 0.89 

7.98 1.40 6.78 1.40 1.67 0.15 0.85 0.09 1.88 0.05 2.00 0.85 

9.09 1.40 7.43 1.40 1.67 0.15 0.82 0.09 1.65 0.05 2.00 0.82 

10.00 1.40 Breaking 

5.03 1.80 4.89 1.80 2.17 0.15 0.97 0.07 2.98 0.02 2.00 0.97 

6.02 1.80 5.78 1.80 2.17 0.15 0.96 0.07 2.49 0.03 2.00 0.96 

7.05 1.80 6.82 1.80 2.17 0.15 0.97 0.07 2.13 0.03 2.00 0.97 

8.00 1.80 7.64 1.80 2.17 0.15 0.96 0.07 1.88 0.04 2.00 0.96 

9.15 1.80 8.54 1.80 2.17 0.15 0.93 0.07 1.64 0.04 2.00 0.93 

10.13 1.80 9.35 1.80 2.17 0.15 0.92 0.07 1.48 0.05 2.00 0.92 
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ตารางที ่ข.6 ขอ้มูลกรณีศึกษาต่าง ๆ ของการทดสอบดว้ยมาตราส่วน 1:10  (ระดบัน ้า 70 เซนติเมตร) 

Hi Ti Hf Tf L (m) d (m) Hf/Hi d/L d/Hi Hi/L l/d tr 

5.03 0.80 4.33 0.80 0.92 0.20 0.86 0.22 3.98 0.05 1.50 0.86 

6.11 0.80 5.12 0.80 0.92 0.20 0.84 0.22 3.27 0.07 1.50 0.84 

7.05 0.80 5.83 0.80 0.92 0.20 0.83 0.22 2.84 0.08 1.50 0.83 

8.00 0.80 

Breaking 9.00 0.80 

10.00 0.80 

4.95 1.40 4.58 1.40 1.91 0.20 0.93 0.10 4.04 0.03 1.50 0.93 

5.96 1.40 5.55 1.40 1.91 0.20 0.93 0.10 3.36 0.03 1.50 0.93 

7.08 1.40 6.35 1.40 1.91 0.20 0.90 0.10 2.82 0.04 1.50 0.90 

8.04 1.40 7.03 1.40 1.91 0.20 0.87 0.10 2.49 0.04 1.50 0.87 

9.13 1.40 8.15 1.40 1.91 0.20 0.89 0.10 2.19 0.05 1.50 0.89 

10.13 1.40 8.53 1.40 1.91 0.20 0.84 0.10 1.97 0.05 1.50 0.84 

5.00 1.80 4.89 1.80 2.50 0.20 0.98 0.08 4.00 0.02 1.50 0.98 

5.88 1.80 5.56 1.80 2.50 0.20 0.95 0.08 3.40 0.02 1.50 0.95 

7.06 1.80 6.63 1.80 2.50 0.20 0.94 0.08 2.83 0.03 1.50 0.94 

8.08 1.80 7.55 1.80 2.50 0.20 0.93 0.08 2.48 0.03 1.50 0.93 

9.11 1.80 8.31 1.80 2.50 0.20 0.91 0.08 2.20 0.04 1.50 0.91 

10.08 1.80 8.93 1.80 2.50 0.20 0.89 0.08 1.98 0.04 1.50 0.89 
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ตารางที ่ข.7 ขอ้มูลกรณีศึกษาต่าง ๆ ของการทดสอบดว้ยมาตราส่วน 1:10  (ระดบัน ้า 75 เซนติเมตร) 

Hi Ti Hf Tf L (m) d (m) Hf/Hi d/L d/Hi Hi/L l/d tr 

4.89 0.80 4.35 0.80 0.96 0.25 0.89 0.26 5.11 0.05 1.20 0.89 

5.95 0.80 5.03 0.80 0.96 0.25 0.85 0.26 4.20 0.06 1.20 0.85 

7.03 0.80 5.93 0.80 0.96 0.25 0.84 0.26 3.56 0.07 1.20 0.84 

8.00 0.80 

Breaking 9.00 0.80 

10.00 0.80 

5.03 1.40 4.53 1.40 2.10 0.25 0.90 0.12 4.97 0.02 1.20 0.90 

6.02 1.40 5.38 1.40 2.10 0.25 0.89 0.12 4.15 0.03 1.20 0.89 

7.14 1.40 6.35 1.40 2.10 0.25 0.89 0.12 3.50 0.03 1.20 0.89 

8.12 1.40 7.15 1.40 2.10 0.25 0.88 0.12 3.08 0.04 1.20 0.88 

9.15 1.40 7.95 1.40 2.10 0.25 0.87 0.12 2.73 0.04 1.20 0.87 

10.05 1.40 8.81 1.40 2.10 0.25 0.88 0.12 2.49 0.05 1.20 0.88 

5.03 1.80 4.87 1.80 2.78 0.25 0.97 0.09 4.97 0.02 1.20 0.97 

6.03 1.80 5.74 1.80 2.78 0.25 0.95 0.09 4.15 0.02 1.20 0.95 

6.98 1.80 6.87 1.80 2.78 0.25 0.98 0.09 3.58 0.03 1.20 0.98 

8.03 1.80 7.44 1.80 2.78 0.25 0.93 0.09 3.11 0.03 1.20 0.93 

9.11 1.80 8.35 1.80 2.78 0.25 0.92 0.09 2.74 0.03 1.20 0.92 

10.05 1.80 8.94 1.80 2.78 0.25 0.89 0.09 2.49 0.04 1.20 0.89 

 


