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บทคัดย่อ 

  การสาํรวจแมน่ํ �าตามธรรมชาติโดยปกติสามารถทําได้โดยการใช้อปุกรณ์สาํรวจภาคสนาม ซึ�งเป็นวิธีที�ต้องใช้

เวลาและแรงงานมาก บทความนี �จึงนําเสนอวิธีการสาํรวจแมน่ํ �าโดยสร้างแบบจําลองทางกายภาพของแมน่ํ �า โดย

ยกตวัอยา่งแบบจําลองทางกายภาพของป่าสกัหน้าตดัที� กม. )@+B@@ – กม.))+D@@ ในการวิจยันี �ได้ทําการทดสอบ

ถกูต้องและความแมน่ยาํของเครื�องมือที�ใช้หลกัการของเลเซอร์ไทรแองกเูรชั�นในการสาํรวจแบบจําลองทางกายภาพของ

แมน่ํ �า โดยเครื�องมือมีหลกัการทํางานโดยการยิงแสงเลเซอร์ลงบนแบบจําลองในแนวตดัขวางเป็นเส้นตรงตลอดความ

กว้างของแมน่ํ �า ในขณะเดียวกนัจะใช้กล้องวีดีโอบนัทกึภาพรูปร่างของเส้นเลเซอร์ ในการประมวลผลจะนําภาพที�บนัทกึ

ได้จากกล้องวดีีโอมาทาํการวิเคราะห์รูปร่างของเส้นเลเซอร์ทีละหน้าตดัด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ทําการประมวลผล

ภาพหน้าตดัแมน่ํ �าด้วยเทคนคิการวิเคราะห์ภาพถา่ยจะได้ผลเป็นคา่พิกดั (x, y ) ของหน้าตดัแบบจําลองแมน่ํ �า จากการ

เปรียบเทียบผลการทดลองระหวา่งการสาํรวจโดยวิธีเลเซอร์ไทรแองกเูรชั�นกบัการสาํรวจด้วยฮคุเกจ ผลการเปรียบเทียบมี

คา่สมัประสทิธิKสหสมัพนัธ์ (Correlation) 0.999 คา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อน(Error)เทา่กบั @.�� มิลลเิมตรหรือ @.*D % เมื�อทํา

การวดัความลกึเปรียบเทียบกบัฮคุเกจ นอกจากนี �เครื�องมือเลเซอร์ไทแองกเูรชั�นยงัมคีวามละเอียดในการสาํรวจหน้าตดั

ทางนํ �า ��@@-�P@@จดุตอ่หนึ�งหน้าตดั และใช้เวลาในการสาํรวจเฉลี�ยเพียงหน้าตดัละ � วินาที เมื�อเปรียบเทียบกบัฮคุเกจ

นั �นมีความเร็วและความละเอียดสงูกวา่มาก เครื�องมือในการสาํรวจนี �จงึเหมาะกบังานสาํรวจที�ต้องการความละเอยีดสงู 

เทคนิคการสาํรวจแบบใหมน่ี �จะชว่ยลดเวลาและแรงงานที�จะต้องใช้ในการสาํรวจอยา่งมาก 

คาํสาํคัญ เลเซอร์ไทรแองกเูรชั�น, วิเคราะห์ภาพถ่าย, แบบจําลองทางกายภาพ, แบบจาํลองลํานํ �า, สมัประสิทธิKสหสมัพนัธ์ 

Abstract 

The survey and validation of the physical natural river model is normally done by filed survey 

equipment. This method is time consuming and laber-intensive. This article presents a survey of the 

physical river model with a case study: Pasak River at the section km. 20 + 700 – km. 22 + 400. In this 

study, a survey tool equiped with laser triangulation method was tested for presicion and accuracy.  

The instrument works by firing a line of laser beam across the entire width of the rivermodel. At the 

same time, a digital video camera was used to record the shape of the laser line on the surface of the 

river model. The image of each section was processed by software to convert the shape of the laser 
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line to coordinate of x, y of the river section. The comparision between the laser triangulation tool and 

a hookage shows the coorelation of 0.999 and the error of 0.33 milimeter or 0.54%.In addition, the laser 

triangulation tool has the cross-sectional resolution of 1300-1600 points per section and the average 

processing time of 1 second per section. The laser triangulation survey offers the speed and a higher 

resolution than the hookage survey. This survey tool is ideal for applications that require high resolution 

survey and also reduce the time and labor dramatically. 
Keywords Laser triangulation, Image processing, Physical model, river model, Correlation 
E-mail: ittipon.kps@gmail.com 

 

คาํนํา 

  การสํารวจแม่นํ �าของประเทศไทยนิยมใช้การสํารวจด้วยกล้องโทโทลสเตชั�นและปริซึมซึ�งต้องใช้

แรงงานคนและเวลาในการทํางานในปริมาณมากจงึต้องมีการหาวิธีการและเทคนิคเข้ามาช่วยในการสํารวจ 

การสํารวจทางอุทกศาสตร์ (Hydrographic surveys) ซึ�งเข้ามาในภายหลงัเป็นการสํารวจที�เน้นสํารวจเกี�ยวกับ

ทรัพยากรนํ �าโดยมีอปุกรณ์ที�ทนัสมยัและนําเทคโนโลยีการวดัแบบอ้อม(Indirect measurement) ที�นิยมใช้กนัก็มี

เช่น การใช้คลื�นโซน่าการใช้การสะท้อนของคลื�นเสียง การสแกนโดยเรือและมีทุ่นที�ติดตั �งเรดาร์ เป็นต้น 

ในปัจุบันเลเซอร์ได้นิยมใช้มากขึ �นเพราะมีความเข้มแสงและความละเอียดของแสงสูงทําให้เมื�อแสง

เลเซอร์ตกกระทบกบัวตัถุจึงเกิดเป็นรูปร่างตามวตัถุนั �นๆ จึงมีประโยชน์ในการนํามาสแกนหารูปร่างของวตัถุได้ 

เครื�องมือที�ได้พฒันาขึ �นจงึนําเอาเลเซอร์เข้ามาใช้ซึ�งจะติดตั �งอยู่ด้านบนของแบบจําลองกายภาพของแม่นํ �าและมี

การทํางานคือฉายเส้นเลเซอร์ยาวเป็นเส้นตรงในแนวขวางตลอดความกว้างของแบบจําลองแม่นํ �าและอุปกรณ์

สํารวจจะเลื�อนไปตามแนวคลองโดยใช้กล้องวิดีโอCCD ในการบกัทกึภาพรูปร่างของเส้นเลเซอร์ในแต่ละหน้าตดั

ของคลองและนําไปวิเคราะห์ภาพถ่ายเพื�อหาความลกึของแบบจําลองทางกายภาพของแมนํ่ �า 

การพัฒนาเครื�องมือที�ใช้ในการตรวจวัดความลึกของแบบจําลองแม่นํ �าในครั �งนี �เพื�อต้องการสร้าง

เครื�องมือต้นแบบในการสํารวจแบบจําลองแม่นํ �าแบบใหม่และทดสอบประสิทธิภาพของเครื�องมือในการหาความ

ลึกของแบบจําลองแม่นํ �าโดยมีเป้าหมายใช้ในการสํารวจหาความลึกแบบจําลองแม่นํ �าได้อย่างรวดเร็วและมี

ประสิทธิภาพโดยอาศยัหลกัการของเลเซอร์ไทรแองกเูรชั�น 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การออกแบบตดิตั �งเครื"องมือเลเซอร์ไทรแองกูเรชั"นในการสํารวจแบบจาํลองแม่นํ �า 
(The design oflaser triangulation tool to surveythe river model) 

การติดตั �งเครื�องมือสําหรับทดลองและพฒันาในการสํารวจแบบจําลองแม่นํ �าด้วยเทคนิคเลเซอร์ไทแอง

กูลเรชั�นForest(2004) ได้กล่าวถึงใช้หลกัการสามเหลี�ยมในการติดตั �งอุปกรณ์ โดยจะส่องเลเซอร์ลงไปที�พื �นผิว

และใช้ประโยชน์จากกล้องที�จะมองรูปร่างขณะที�ฉายแสงเลเซอร์ลงบนวตัถ ุเลเซอร์ Diode และกล้อง CCD มีการ

ติดตั �งภายใต้มมุคงที�การสร้างสามเหลี�ยมระหวา่งอปุกรณ์จึงเรียกวิธีนี �ว่า ไทรแองกูเรชั�นเพราะการกําหนดค่ามมุ

และคา่ระยะจะมีผลตอ่การเปลี�ยนแปลงมมุกล้องและภาพที�ถ่ายได้ดงัแสดงในรูป Figure 1 



 

305 

 

การประชมุวิชาการระดบัชาติ ครั �งที� �� มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน วนัที� &-' ธันวาคม )**' 

 

ก ุ

 

 
Figure 1 การติดตั �งเครื�องมือทดสอบในห้องปฏิบตัิการชลศาสตร์ 

โดยที�ค่าระยะระหว่างเลเซอร์กบักล้อง�.� เมตรต้องไม่ใช้ระยะห่างกนัมากเกินไปไม่เช่นนั �นกล้องจะไม่

สามารถบนัทกึภาพโดยในการติดตั �งมมุของกล้อง 45ºกล้อง CCD ที�ใช้ในการทดสอบมีขนาดมมุมองของกล้องใน

แนวราบกว้าง 44º ซึ�งมีมมุมองประมาณ 1.3 m.ส่วนในแนวดิ�งกล้องนั �นมีมุมมองในแนวดิ�งกว้าง 25º มีมุมมอง

กว้างประมาณ 40 cm. 

 
ความละเอียดของภาพจากกล้องCCD 

(The resolution of the camera CCD) 
กล้องที�ใช้บันทึกภาพเป็นกล้องวีดีโอดิจิตอลงาน Sanyo vpc-hd)@@@ full hd�')@x�@&@p โดยจะ

ถ่ายภาพออกมาเป็นแบบ Full hdขนาด �')@x�@&@ พิกเซล ขนาดมมุมองในแนวราบเท่ากบัการทดสอบมีขนาด

มมุมองของกล้องในแนวราบกว้าง DDº ซึ�งมีมมุมองประมาณ �.� เซนติเมตร สว่นในแนวดิ�งกล้องนั �นมีมมุมองใน

แนวดิ�งกว้าง )*º มีมมุมองกว้างประมาณ D@ เซนติเมตร 

คา่ความละเอียด (Resolution) คือ คา่ความละเอียดของภาพตา่งๆโดยกําหนดเป็นจํานวนเมด็สี (Pixels) 

ตอ่หนึ�งหน่วยความยาวของภาพนั �นๆ  

การหาค่าความละเอียดของภาพจากกล้องในแนวราบ(Horizontal)มีความละเอียด @.�B มิลลิเมตรใน

แนวดิ�ง(Vertical)มีความละเอียด @.�Bมิลลิเมตรเป็นขอบเขตความละเอียดของกล้องที�ใช้ในการสํารวจ 
 

การจัดเตรียมภาพก่อนการวิเคราะห์ภาพถ่าย 
(Pre-image processing)  

หลกัการจดัเตรียมภาพเพื�อการวิเคราะห์ภาพถ่าย(Image processing)กระบวนการทํางานที�นํามาใช้กบั

การวิจยัคือThresholding techniqueก็คือการแปลงภาพจากภาพที�มีหลายสี(Multilevel image) ให้มีการ

แสดงผลแค ่) ระดบัสี คือ ขาว กบั ดํา ซึ�งสว่นใหญ่แล้วจะแทนคา่ด้วย @ และ� หรือ � บิต ซึ�งก็คือภาพสองระดบั

หรือเรียกวา่ Brinary image  

Gonzalez (2008) ได้กล่าวถึงเทคนิควิธีThresholding Technique ว่าคือการพิจารณาทีละจุดโดยไล่

คํานวณตามค่าพิกัด I(x, y)นั �นๆที�ทําการพิจารณานํามาเปรียบเทียบกับค่า ค่าขีดแบ่ง (Threshold) และนํามา

สร้างเงื�อนไขในการแปลงรูปภาพ โดยในงานวิจัยนี �เหมาะสําหรับนําวิธีการนี �มาใช้เนื�องจากภาพที�นํามา
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ประมวลผลเส้นเลเซอร์และพื �นหลังมีความแตกต่างกันมาก โดยใช้การกําหนดค่าแบบเชิงเดี�ยว (Single 

threshold) ถ้าค่าน้อยกว่าค่าขีดแบ่ง มีค่าเป็น � (จุดดํา) และถ้าค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่า Threshold จะมีค่า

เป็น @ (จดุขาว) ดงัสมการที� (1)และแสดงใน Figure 2 
ถา้

กรณอีื�นๆ
    (1) 

เมื�อ  

คือ คา่พิกดัภาพThresholdsหลงัพิจารณา 

 I คือ คา่ความเข้มแสงของจดุภาพ ณ ที�กําลงัพิจารณา 

 T คือ คา่ขีดแบ่ง(Thresholds) 

B คือ จํานวนบิตของภาพ 

 

 
 

Figure 2 การแปลงข้อมลูภาพจากภาพต้นแบบด้วยวิธี Threshholdingให้เป็นภาพ Binaryด้านลา่ง 

 
เมื�อได้ภาพ Binaryผลลพัธ์โปรแกรมจะประมวลผลรูปภาพเพื�ออา่นค่าตําแหน่งของพิกเซลเส้นสีขาว โดย

จะประมวลผลจากขอบภาพด้านลา่งไปจนถงึจุดสีขาวบนเส้นซึ�งจะประมวลผลหาตําแหน่งของพิกเซลเส้นเลเซอร์

ทีละพิกเซลจนสุดความยาวของรูปภาพในแนวราบ (Honrizontal) ซึ�งมีขนาดความยาวภาพละ �,�@@-�,P@@ 

Pixels.โดยถ้ามีเส้นขาดหรือข้อมลูตรงตําแหน่งพิกเซลนั �นๆอา่นค่าไมไ่ด้โปรแกรมจะอ่านคา่เป็น �แตถ้่าอา่นคา่ได้

จะแสดงออกมาเป็นตําแหน่งโคออดิเนตในระนาบYiณ ตําแหน่งพิกเซลของภาพโดยที� i มีคา่ตั �งแต ่�ถงึ ��@@ หรือ 

�P@@ แล้วแตข่นาดของรูปภาพ 

 

กระบวณการตัดกรอบรูปภาพ (Crop image) 

กระบวณการตัดกรอบรูปภาพ (Crop image) จะใช้ในการตัดกรอบภาพที�ได้จากการถ่ายภาพที�เรา

ต้องการประมวลผลเฉพาะบางจุดที�เราต้องการของรูปภาพ จะทําการตัดส่วนที�ไม่ต้องการออกไปเพื�อให้

ประมวลผลรูปภาพได้เร็วขึ �น โดยการตดักรอบรูปภาพที�ไม่ต้องการซึ�งมีการกําหนดพิกดัของรูปภาพ)จุดคือจุดA
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และจุดB ดงัรูปFigure 3โดยใส่พิกัดพิกเซลที�ต้องการตัดกรอบภาพ D ค่าคือ X1,X2,X3 และ X4 ซึ�งภาพที�เราใช้

ประมวลผลมีขนาด �@&@x1920 พิกเซล  

 

 
Figure 3กระบวณการในการตดักรอบภาพ ) ครั �งโดยใช้พิกดัของรูปภาพ 

 
การปรับแก้พกิัดเส้นเลเซอร์จากการสํารวจ 

(Adjusting the coordinates of the laser survey) 
จากการประมวลผลด้วยการวิเคราะห์ภาพถ่าย (Image processing) การตรวจวัดความลึกของ

แบบจําลองแม่นํ �าด้วยวิธีเลเซอร์ไทรแองกเูรชั�นซึ�งทําการตรวจวดัจํานวน )& หน้าตดัของแบบจําลองกายภาพของ

แม่นํ �าและในแต่ละหน้าตดัทําการตรวจวดัหน้าตดัละ * ครั �ง การตรวจวดัเครื�องมือที�ใช้ในการตรวจวดัอาจมีการ

สั�นสะเทือนทําให้พิกดัของเส้นเลเซอร์ มีการย้ายตําแหน่ง จึงต้องทําการปรับแก้พิกดัเส้นเลเซอร์ในแตล่ะเส้น โดย

ใช้การตรวจวดัครั �งที� � ค่าอ้างอิงและใช้เส้นเลเซอร์เส้นที�หนึ�งเป็น Baselineโดยจะทําการปรับพิกดัเส้นเลเซอร์เข้า

หาการตรวจวดัครั �งที� � ที�ละคู ่โดยใช้สมการที�(2)และสมการที�(3) 
 

    (2) 
 

   (3) 
โดยที�  

 = คา่พิกดัของ เดิมเมื�อ i =1,2,…,N 

 =คา่พิกดัของ เดิม เมื�อ i = 1,2,…,N 

S = การปรับยืด-หดเส้น (Honrizontal scale) ซึ�งคา่ S จะใช้คา่คงที�เท่ากบั � แตใ่นกรณีที�เส้นมีความต่างกนัมาก

สามารถปรับโดยใช้คา่ในช่วง @.' – � จะเหมาะสมกวา่ 

O = การเลื�อนตําแหน่งเส้นในแนวราบ (Honrizontaloffset) ซึ�งคา่O จะอยู่ระหวา่ง -100ถงึ 100Pixels 

LH = ปรับคา่  ของเส้นเลเซอร์ใหมใ่นแนวดิ�ง (Vertical) เพื�อให้เท่ากบัคา่ Yi เส้นเลเซอร์จากการตรวจวดัครั �ง

แรก คา่ LH จะมีคา่-�@@ ถงึ �@@Pixels 

RH = คา่คงที�ในการขยบัสว่นที�เหลือของรูปตดัใหมใ่ห้เท่ากบัคา่การตรวจวดัครั �งแรก คา่ RH จะมีคา่ -�@@ ถงึ 

�@@ Pixels  
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N = จํานวนพิกเซลในแนวราบที�วดัได้มีคา่1,600Pixels 

ในการปรับเส้นเลเซอร์ใช้การหาผลรวมกําลังสองน้อยที�สุด  (Sum of square of error ) ดังแสดงใน

สมการที� (4) คิดค่าผลต่างระหว่างพิกดัของเส้นเซอร์เส้นที� � ที�ใช้เป็น Baseline กบัพิกดัของเส้นเลเซอร์ของการ

ตรวจวดัครั �งที� ),3,4 และ 5 ตามลําดบัโดยทําการปรับแก้เป็นคู่ๆ เพื�อให้ได้คา่ผลรวมของค่าความคลาดเคลื�อน

กําลงัสองมีคา่ตํ�าที�สดุดงัสมการที� (4), (5) และ (6) 
 

   (4) 
    (5) 

  (6) 
 

โดยกําหนดภายใต้เงื�อนไข (Constraints) 

 
 

 
 
 

 
=ระยะY ของเส้นเลเซอร์จากการตรวจวดัครั �งที� � 

= ระยะY ของเส้นเซอร์ที�มีการปรับคา่ของเส้นเลเซอร์จากการตรวจวดัครั �งที� )-* 

 

โดยการหาคา่ผลตา่งที�น้อยที�สดุจากสมการที� (4), (5) และ (6)คือ ให้มีคา่น้อยที�สดุซึ�ง

การหาค่าคําตอบที�ดีที�สดุต้องใช้วิธีการการหาคําตอบที�ดีที�สดุ (Optimization)เข้ามาหาค่าโดยกําหนดตวัแปร D 

ตวัแปร คือ S , O , RH และ LHจากนั �นทําการกําหนดเงื�อนไขของตวัแปรทุกตวัโดยดคู่าขอบเขตของเงื�อนไขจาก

คําอธิบายของสมการที� (2) และสมการที� (3) 

 

 

การหาค่าความเที"ยงตรงของเครื"องมือตรวจวัด 

(The precision ofmeasurement). 

หลงัจากทําการปรับแก้พิกดัโคออดิเนตของเส้นเลเซอร์ทั �ง *เส้นจากนั �นนําผลที�ปรับแก้แล้วมาคํานวณหา

คา่ความเที�ยงตรงของเครื�องมือโดยในการศกึษาวิจยัครั �งนี �ใช้ ) วิธีคือ 

�)การหาความเที�ยงตรงของเครื�องมือตรวจวดัด้วยสว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation : S.D.) 

))การหาความเที�ยงตรงของเครื�องมือตรวจวดัด้วยสมัประสิทธิKสหสมัพนัธ์แบบเพียรสนั 

โดยทั �งสองวิธีนําค่า ที�ผ่านการปรับแก้พิกัดมาแล้วตามที�ได้กล่าวถึงในหัวข้อการปรับแก้พิกัดเส้น

เลเซอร์จาการสํารวจจากค่า  ที�ปรับแก้จะใช้การเขียนรูปแบบใหม่ให้เข้าใจได้ง่ายเป็นค่า  คือพิกเซลใน

แนวดิ�งหรือด้านที�เป็นความลกึของหน้าตดัคลองเมื�อมองจากภาพถ่ายเส้นเลเซอร์โดยดจูากด้าน Depth (Pixels) 

ใน Figure 5 โดยที� i คือจํานวนพิกเซลของรูปภาพในแนวราบคือด้าน Width (Pixels) ใน Figure 5โดยที� i มีคา่ 
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i = 1, 2, 3,…,1600 พิกเซล และ j คือครั �งที�ตรวจวดัด้วยเลเซอร์ไทรแองกเูรชั�น ซึ�ง j มีคา่ j = 1, 2, 3, 4, 5 จากนั �น

นําค่า ที�ตรวจวัดแต่ละครั �งมาเปรียบเทียบกันเพื�อหาความเที�ยงตรงของเครื�องมือซึ�งมีการตรวจวัดซํ �าใน

แบบจําลองทางนํ �า กม.)@+B@@ จํานวน * ครั �งในแต่ละหน้าตัด (Cross section) ของแบบจําลองลํานํ �า ซึ�งมี

ทั �งหมด )& หน้าตดั มีความยาวรวมของแบบจําลอง �* เมตรซึ�งมีการคํานวณความเที�ยงตรงทั �งสองวิธีดงันี � 

 

 
 

Figure 5 การตรวจวดัของเครื�องมือเลเซอร์ไทรแองกูเรชั�นทําการตรวจวดั * ครั �งต่อหนึ�งหน้าตดัของแบบจําลอง

ทางนํ �าซึ�งทําการวิเคราะห์หาคา่ความเที�ยงตรงของเครื�องมือ 

 

�)การหาความเที�ยงตรงด้วยคา่สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation : S.D.) 

ทําได้โดยใช้การเปรียบเทียบค่า ของเส้นเลเซอร์ที�ทําการตรวจวดัทั �ง * ครั �งโดยเริ�มเปรียบเทียบทีละ

พิกเซลของภาพซึ�งในภาพที�ทําการตรวจวดัจะมีจํานวน �P@@ พิกเซลในด้านยาวแนวราบของรูปภาพ ในแต่ละ

พิกเซลของรูปภาพพิจารณาที�แนวราบจะมีค่า ที�ได้จากการตรวจวดั * ครั �ง จํานวน * ค่าจากนั �นทําการหาค่า

สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐานของคา่ , และคา่ .ในแตล่ะพิกเซลของรูปภาพโดยเริ�มตั �งแตพิ่กเซลหลกั

ที� i เท่ากบั � ทําไปจนถงึพิกเซลที� �P@@ จากนั �นทําการหาค่าเฉลี�ยของส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานรวม �P@@ พิกเซล

เพื�อต้องการทราบค่าความเที�ยงตรงของหน้าตดันั �นๆซึ�งแสดงในรูปส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานเฉลี�ยสามารถคํานวณ

ได้จากสมการที� (5) 
 

 

โดยที� กําหนดให้ N = 5 ครั �ง , M = 1,300-1,600 Pixels. 

โดยคา่ M ในแตล่ะหน้าตดัที�ทําการตรวจวดัจะมีคา่อยู่ในช่วง ��@@- �P@@ Pixels 

 

=     (5) 
 
)) การหาความเที�ยงตรงของเครื�องมือตรวจวดัด้วยสมัประสิทธิKสหสมัพันธ์แบบเพียรสนั(Pearson correlation 

coefficient) 

Cohen et al (2002) ได้กล่าวถึงการคํานวณหาค่าสมัประสิทธิKสหสมัพนัธ์เพียรสนั หรือบางครั �งเรียกว่า 

สหสมัพันธ์อย่างง่าย (Simple Correlation) โดยการหาความสมัพนัธ์ระหว่างค่า ของการตรวจวดัครั �งที� �-* 



 

310 

 

 

การประชมุวิชาการระดบัชาติ ครั �งที� �� มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน วนัที� &-' ธันวาคม )**' 

 

ก ุ

โดยที� j =2,…,5และ i มีค่าเท่ากบั i= 1, 2, 3, …, 1600จากนั �นกําหนดให้ ค่าอ้างอิงซึ�งเป็นค่าของการตรวจวดั

ในครั �งแรกและนําคา่ , และคา่  มาหาความสมัพนัธ์แล้วทําการเปรียบเทียบเป็นคู่ๆตามลําดบัโดยใช้

การหาคา่สหสมัพนัธ์แบบเพียร์สนั (r) ดงัสมการที� (6) 
 

   (6) 

 
เมื�อ  

= คา่อ้างอิงซึ�งเป็นคา่ของการตรวจวดัในครั �งแรก 

= คา่จากการตรวจวดัด้วยเลเซอร์ครั �งที�)-* 

N = ขนาดของกลุม่ตวัอย่างมีคา่เท่ากบั * 

M = จํานวนพิกเซลในแนวราบที�วดัได้มีคา่1,600 Pixels 

 

Temeepattanpongsa and Thepprasit(2015)ได้กลา่วถงึการบอกระดบัหรือขนาดของความสมัพนัธ์จะ

ใช้ตัวเลขของค่าสมัประสิทธิKสหสัมพันธ์ หากค่าสมัประสิทธิKสหสัมพันธ์มีค่าเข้าใกล้ -1 หรือ 1 แสดงถึงการมี

ความสมัพันธ์กันในระดบัสูง แต่หากมีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงถึงการมีความสหสมัพันธ์ในระดบัน้อย หรือไม่มีเลย 

สําหรับการพิจารณาคา่สมัประสิทธ์สหสมัพนัธ์  
 
Table 1 Hinkle (1998) ได้กลา่วถงึเกณฑ์การพิจารณาคา่สมัประสิทธ์สหสมัพนัธ์ดงันี �  

ค่า r ระดับความสัมพันธ์ 

.90 – 1.00 มีความสมัพนัธ์กนัสงูมาก 

.70 –.90 มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัสงู 

.50 –.70 มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง 

.30 – .50 มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัตํ�า 

.00 –.30 มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัตํ�ามาก 

 
สํานักงานทะเบียนและประมวลผล มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (2558) ได้กล่าวว่าค่าความเที�ยงของ

เครื�องมือเมื�อคํานวณค่าสัมประสิทธิKสหสัมพันธ์หากค่าสัมประสิทธิKสหสัมพันธ์มีค่าตั �งแต่ @.B ขึ �นไปถือว่า 

เครื�องมือหรือแบบวดัที�สร้างขึ �นมามีความเที�ยงตรง 

 
การสอบเทยีบการสํารวจหาความลึกแบบจาํลองทางกายภาพของลํานํ �าโดยวิธีเลเซอร์ไทรแองกูเรชั"น

(The survey calibration of river model by laser triangulation technique) 

การสอบเทียบการสํารวจหาความลกึแบบจําลองทางกายภาพของเลเซอร์ไทรแองกเูรชั�นจะเปรียบเทียบ

กบัการสํารวจโดยใช้ฮุคเกจในการหาความลึกของแบบจําลองทางกายภาพของแม่นํ �าซึ�งติดตั �งดงัในรูปFigure6 

โดยฮคุเกจจะทําการสํารวจจํานวน � ครั �งและหาคา่เฉลี�ยซึ�งฮคุเกจสํารวจจํานวน)@จดุแตล่ะจดุห่างกนัจํานวน 
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 * เซนติเมตรและมีความยาวหน้าตดัในการสํารวจ � เมตร จากนั �นนําความลกึเฉลี�ยที�ได้จาการสํารวจด้วยฮคุเกจ

มาเปรียบเทียบกบัความลกึที�หาจากวิธีเลเซอร์ไทรแองกเูรชั�นจํานวน )@ จดุในหน้าตดัเดียวกนั 

 

 
 

Figure 6 การติดตั �งฮคุเกจในแบบจําลองทางนํ �าเพื�อตรวจวดัหาความลกึ 

 

เพื�อเปรียบเทียบหาค่าความถูกต้องของเครื�องมือสํารวจด้วยวิธีไทรแองกูเรชั�นโดยคํานวณจากสมการเปอร์เซนต์

ความคลาดเคลื�อนสมัพทัธ์(Relative error)ดงัสมการที� (7) 

 
%Relative error =  x 100   (7) 

 
โดยที�  คือ ค่าความลึกที�ได้จาการสํารวจด้วยวิธีเลเซอร์ไทรแองกูเรชั�น และ  คือ ค่าความลึกที�ได้

จากการสํารวจด้วยฮคุเกจ 

การคํานวณคา่ความถกูต้องของเครื�องมือสํารวจใช้สมการที� (9) 

%Accuracy = 100 - %error    (9) 

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

ผลจาการทดสอบหาค่าความเที�ยงตรงของเครื�องมือด้วยวิธีการหาค่าความเที�ยงตรงด้วยส่วนเบี�ยงเบน

มาตรฐานและวิธีการหาค่าความเที�ยงตรงด้วยสหสมัพนัธ์แบบเพียรสนัจํานวน )& หน้าตดัในแบบจําลองแม่นํ �า

โดยทําการทดสอบตรวจวดัด้วยเลเซอร์ไทรแองกเูรชั�นจํานวน * ครั �งตอ่หนึ�งหน้าตดัมีผลการตรวจวดัดงันี � 
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Table 2 The result between Laser triangulation technique and Hook gate technique 

 = Average value of standard deviation,  = Average value of Absolute error, 

=%Average value of Relative error,  = Average value of Correlation coefficient 

 

ผลจากการหาความเที�ยงตรงโดยวิธีเลเซอร์ไทรแองกูลเรชั�นได้ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานทั �งหมด)&หน้าตดั

ได้ค่าเฉลี�ยของสว่นเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั @.D&@มิลลิเมตรและฮคุเกจได้คา่เบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั @.�*�

มิลลิเมตร ค่าสมัประสิทธิKสหสมัพนัธ์ของทั �งสองวิธี มีค่าใกล้เคียงกนัคือ @.''' ดงัแสดงในTable 2เวลาที�ใช้ใน

การตรวจวดัวิธีเลเซอร์ไทรแองกลูเรชั�นใช้เวลาหน้าตดัละ � วินาที วิธีฮคุเกจใช้เวลาหน้าตดัละ )@ นาที 

ผลของการสอบเทียบการตรวจวดัหาความลกึแบบจําลองทางกายภาพของลํานํ �าโดยวิธีเลเซอร์ไทรแอง

กเูรชั�นกบัเครื�องมือฮคุเกจซึ�งเป็นการวดัแบบตรงมีคา่ (Direct measurement) คา่คลาดเคลื�อนสมับรูณ์(Absolute 

error) แตกต่างกันโดยเฉลี�ยทั �ง )@ จุดที�ตรวจวดัในหน้าตัดเดียวกันมีค่าเท่ากับ @.� มิลลิเมตร และคิดเป็นค่า

เปอร์เซนต์ความคลาดเคลื�อนสมัพทัธ์เท่ากบั @.*DD% ดงัแสดงใน Figure 7 

 

 
 

Figure 7 ผลของการตรวจวดัแบบจําลองทางนํ �าด้วยวิธีเลเซอร์ไทรแองกเูรชั�นเปรียบเทียบกบัการตรวจวดัด้วยฮคุ

เกจ 

 

สรุปผลและเสนอแนะ 

การศกึษาวิจยัในครั �งนี �ใช้เครื�องมือสํารวจด้วยวิธีการเลเซอร์ไทรแองกูเรชั�นเพื�อต้องการตรวจสอบความ

เที�ยงตรงของเครื�องมือสํารวจและตรวจสอบค่าความถูกต้องของเครื�องมือสํารวจโดยสอบเทียบกับการใช้

เครื�องมือฮคุเกจตรวจวดั 

จากการสอบเทียบเครื�องมือเลเซอร์ไทรแองกูลเรชั�นกบัเครื�องมือฮุคเกจได้ค่าความคลาดเคลื�อนสมับรูณ์

(Absolute error) แตกต่างกนั @.� มิลลิเมตร ซึ�งมีค่าไม่ถึง � มิลลิเมตร เป็นค่าที�น้อยมากเมื�อเทียบกบัความยาว

ของหน้าตดัคลองที�สํารวจกว้าง �.� เมตร และและเมื�อหาค่าสมัประสิทธิKสหสมัพันธ์ระหว่างวิธีเลเซอร์ไทรแอง

    Precision Calibration  

Measurement Time to survey (sec)/section (mm.)   (mm.)  
Laser 1 0.480 0.999 

0.3 0.54% 
Hookgate 1200 0.151 0.999 
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กูเรชั�นเปรียบเทียบกับการสํารวจด้วยฮุคเกจมีค่าเท่ากับ 0.999ซึ�งตามเกณฑ์ของ สํานักงานทะเบียนและ

ประมวลผล มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ (2558) ค่าความเที�ยงของเครื�องมือเมื�อคํานวณค่าสมัประสิทธิKสหสมัพันธ์

หากค่าสมัประสิทธิKสหสมัพนัธ์มีค่าตั �งแต่ @.B ขึ �นไปถือว่าเครื�องมือหรือแบบวดัที�สร้างขึ �นมามีความเที�ยงตรง จึง

อนุมานได้ว่าเครื�องมือมีความถูกต้องในการตรวจวดัและมีความเที�ยงตรงเมื�อทําการตรวจวดัซํ �าหลายๆครั �งได้ค่า

ใกล้เคียงกบัคา่เดิม 

ข้อจํากดัในการทํางานจริงของการตรวจวดัแบบเลเซอร์ไทรแองกลูเรชั�นมีอยู่ D ปัจจยั คือ �)การสั�นสะเทือน

ของเครื�องมือตรวจวดั ))มมุอบัในส่วนที�กล้องไม่สามารถมองเห็น �)แสงที�มากเกินไป D)สิ�งแปลกปลอมที�ตกอยู่

ในแบบจําลอง ควรมีการตรวจสอบและควบคมุปัจจยัตา่งๆที�เข้ามามีผลกระทบตอ่ความแมน่ยํา (Precision) ของ

เครื�องมือและความถูกต้องของค่าที�วัดได้เมื�อเทียบกับเครื�องมือที�มีมาตรฐานจะมีค่าความคลาดเคลื�อนของ

เครื�องมือตรวจวดัจงึต้องควบคมุตวัแปรที�มีผลตอ่การทดสอบให้มากที�สดุและระมดัระวงัในการตรวจวดั 
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