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บทที� 1   บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

การก่อสร้างสิ�งก่อสร้างโดยส่วนใหญ่ของประเทศไทยจะนิยมใช้โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ซึ� งมีขอ้ได้เปรียบ 
โครงสร้างเหลก็ เช่นในดา้นของราคา คุณสมบติัในการทนไฟ เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามปัญหาหนึ�งที�มกัพบในโครงสร้างคอนกรีต
เสริมเหลก็ ไดแ้ก่ รอยร้าว ซึ�งสาเหตุของรอยร้าวหลกัๆ ไดแ้ก่ การหดตวัของคอนกรีตทาํใหเ้กิดหน่วยแรงดึง และเกิดรอยร้าวขึ.น 
การเสื�อมสภาพของโครงสร้าง เช่น ปฎิกริยาระหวา่งความเป็นด่างกบัมวลรวมในคอนกรีต หรือการเกิดสนิมของเหลก็เสริม หรือ
การบรรทุกนํ. าหนกัเกินกาํลงัการรับนํ. าหนกัที�ไดมี้การออกแบบไวข้องโครงสร้าง เป็นตน้ โดยรอยร้าวสามารถตรวจพบไดต้ั.งแต่
ช่วงแรกของอายโุครงสร้าง หรือหลายสิบปีหลงัการก่อสร้างแลว้เสร็จ รอยร้าวที�เกิดขึ.นส่งผลเสียต่อโครงสร้างคอนกรีตเสริม
เหลก็ทั.งในเรื�องของความสวยงาม กาํลงัการรับนํ. าหนกั และอายกุารใชง้านของโครงสร้าง ก่อใหเ้กิดความกงัวลตอ่เจา้ของอาคาร 
และผูใ้ชง้าน ถึงความปลอดภยัในการใชง้าน จึงมีความจาํเป็นตอ้งมีการตรวจสอบการเกิดขึ.นของรอยร้าวเป็นระยะๆ  

โดยทั�วไปการตรวจสอบรอยร้าวของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กกระทาํโดยการตรวจสอบดว้ยตาเปล่า และอุปกรณ์
การวดัอยา่งง่าย ซึ�งใชเ้วลาในการตรวจสอบเป็นอยา่งมาก ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลรายละเอียดของรอยร้าว เช่น ตาํแหน่ง ความ
กวา้ง และความยาว ของรอยร้าว ประกอบกบัการใชเ้ครื�องมือวดัอยา่งง่ายในการสาํรวจรายละเอียดของรอยร้าว ทาํให้ขอ้มูลที�
ตรวจสอบได ้มีความคลาดเคลื�อนไดง่้าย เมื�อรอยร้าวมีความซับซ้อนมากยิ�งขึ.น ความคลาดเคลื�อนโดยเฉพาะที�เกิดจากมนุษย ์
ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการวิเคาะห์ความปลอดภยัของโครงสร้างและการวางแผนบาํรุงรักษาโครงสร้างที�ถูกตอ้ง จึงมี
ความจาํเป็นที�ตอ้งพฒันาวธีิการตรวจสอบรอยร้าวขึ.นใหม่ซึ�งมีความสะดวก ถูกตอ้งแม่นยาํกวา่วธีิตรวจสอบดว้ยตาเปลา่  

โดยปัจจุบนักลอ้งถ่ายรูประบบดิจิตอลมีความแพร่หลาย และไดรั้บการพฒันาเทคโนโลยีให้มีความละเอียดสูง ซึ� งหาก
นาํมาใชค้วบคูก่บัการใชเ้ทคโนโลยดีา้นการประมวลผลภาพถ่าย ในการวิเคราะห์หาตาํแหน่งรอยร้าว ความกวา้ง และความยาว
ของรอยร้าวจากรูปถ่าย จึงเป็นการง่ายในการเก็บขอ้มูลรายละเอียดรอยร้าวที�ตรวจพบในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ซึ� ง
สามารถนาํมาใชเ้ปรียบเทียบหาการเกิดขึ.นใหม่ของรอยร้าว การขยายตวัของรอยร้าว ไดถู้กตอ้งแม่นยาํกวา่การตรวจสอบดว้ยตา
เปล่า ทาํให้เจา้ของอาคารสามารถนาํขอ้มูลไปวิเคราะห์ถึงความปลอดภยั และวิธีการบาํรุงรักษาโครงสร้างไดต้่อไปอยา่งมี
ประสิทธิภาพ 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

- พฒันาโปรแกรมการประมวลผลภาพถ่ายเพื�อคน้หาและวิเคราะห์รอยร้าวในพื.นผิวคอนกรีต เพื�อระบุตาํแหน่ง และ
รายละเอียดของรอยร้าว เช่นความกวา้ง และความยาว ไดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นยาํ 

- สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ในการตรวจสอบรอยร้าวในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ได ้ 
- สามารถพฒันาเพื�อใชใ้นการทดลองในหอ้งปฏิบติัการเกี�ยวกบัรอยร้าวในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ได ้

 
1.3 สมมตุฐิานการวจิยั 

- การประมวลผลภาพถา่ยสามารถวเิคราะห์ภาพถา่ยรอยร้าวบนพื.นผิวคอนกรีตเพื�อระบุตาํแหน่ง และรายละเอียดของรอย
ร้าว เช่นความกวา้ง และความยาว ไดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นยาํ  

- ปัจจัยภายนอกต่างๆ เช่น สภาพพื.นผิวคอนกรีต รอยเปื. อนบนผิวคอนกรีต มีผลกระทบต่อความถูกต้องของการ
ประมวลผลภาพถา่ย 
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1.4 ขอบเขตของการวจิยั 
- การพฒันาโปรแกรมประมวลผลภาพถ่าย เพื�อตรวจสอบรายละเอียดของรอยร้าวให้มีความถูกตอ้ง แม่นยาํ และลด
ผลกระทบของปัจจยัภายนอกตา่งๆ  

- การจาํลองรอยร้าวบนพื.นผิวคอนกรีต โดยปรับเปลี�ยนรายละเอียดของรอยร้าว เช่น รูปแบบของรอยร้าว ความกวา้ง 
ความยาว สีของพื.นผิวคอนกรีต สีของรอยร้าว เป็นตน้  
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บทที� 2   ทฤษฎทีี�เกี�ยวข้อง 

 
2.1 ทฤษฎทีี�รองรับเรื�องที�วจิยั 

การก่อสร้างสิ�งก่อสร้างโดยส่วนใหญ่ของประเทศไทยจะนิยมใชโ้ครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ ซึ�งมีขอ้ไดเ้ปรียบ
กวา่โครงสร้างเหลก็ เช่นในดา้นของราคา คุณสมบติัในการทนไฟ เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามปัญหาหนึ�งที�มกัพบในโครงสร้าง
คอนกรีตเสริมเหลก็ ไดแ้ก่ รอยร้าว ซึ�งสาเหตุหลกัของรอยร้าวที�มกัพบในโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ไดแ้ก่ การหดตวั
ของคอนกรีต การเสื�อมสภาพของโครงสร้างตามอายุการใช้งาน เช่น ปฎิกริยาระหว่างความเป็นด่างกบัมวลรวมใน
คอนกรีต หรือการเกิดสนิมของเหลก็เสริม หรือการบรรทุกนํ. าหนกัเกินกาํลงัการรับนํ. าหนกัของโครงสร้าง เป็นตน้ โดยรอย
ร้าวสามารถตรวจพบไดต้ั.งแตช่่วงแรกของอายโุครงสร้าง หรือหลายสิบปีหลงัการก่อสร้างแลว้เสร็จ รอยร้าวที�เกิดขึ.นส่งผล
เสียตอ่โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ทั.งในเรื�องของกาํลงัการรับนํ. าหนกั และอายกุารใชง้านของโครงสร้าง ก่อใหเ้กิดความ
กงัวลตอ่เจา้ของอาคาร และผูใ้ชง้าน ถึงความปลอดภยัในการใชง้าน จึงมีความจาํเป็นตอ้งมีการตรวจสอบการเกิดขึ.นของ
รอยร้าวเป็นระยะๆ  

โดยทั�วไปการตรวจสอบรอยร้าวกระทาํโดยการตรวจสอบดว้ยตาเปล่า และอุปกรณ์การวดัอยา่งง่าย ดงัแสดงใน
รูปที� 2.1 ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลรายละเอียดของรอยร้าว เช่น ตาํแหน่ง ความกวา้ง และความยาว ของรอยร้าว ซึ� งตอ้ง
อาศยัผูช้าํนาญการ และมีคา่ใชจ่้ายสูงในการตรวจสอบ ทาํใหเ้กิดความยุง่ยากในการตรวจสอบโครงสร้าง ส่งผลกระทบต่อ
การวิเคาะห์ความปลอดภยัของโครงสร้างและการวางแผนการบาํรุงรักษาโครงสร้าง จึงมีความจาํเป็นที�ตอ้งพฒันาวิธีการ
ตรวจสอบรอยร้าวขึ.นใหม่ซึ�งมีความสะดวก ถูกตอ้งแม่นยาํ และประหยดักวา่วธีิตรวจสอบดว้ยตาเปลา่ที�ใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั 

ปัจจุบนัการถ่ายภาพดว้ยระบบดิจิตอลมีความนิยมสูง ราคาถูกและไดรั้บการพฒันาใหมี้ความละเอียดสูง ประกอบ
กบัมีการพฒันาการใชเ้ทคโนโลยีดา้นการประมวลผลภาพถ่าย ในการวิเคราะห์หาตาํแหน่งรอยร้าว ความกวา้ง และความ
ยาวของรอยร้าวจากรูปถ่าย ดังแสดงในรูปที�  2.2 จึงเป็นการง่ายในการเก็บขอ้มูลรายละเอียดรอยร้าวที�ตรวจพบใน
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็ ซึ�งสามารถนาํมาใชเ้ปรียบเทียบหาการเกิดขึ.นใหม่ของรอยร้าว การขยายตวัของรอยร้าว ได้
ถูกตอ้งแม่นยาํกวา่การตรวจสอบดว้ยตาเปล่า อยา่งไรก็ตามสภาพพื.นผิวคอนกรีตในโครงสร้างจริงมีความแตกต่างกนัทั.ง
สภาพแวดลอ้ม และสภาพพื.นผิว เช่นมีคราบสิ�งสกปรก ซึ� งส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการประมวลผลภาพถ่ายใน
การระบุตาํแหน่งรอยร้าวได ้ดงัตวัอยา่งการประมวลผลภาพถา่ยแสดงในรูปที� 2.3 ซึ�งไมส่ามารถตรวจสอบรอยร้าวไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้งแม่นยาํ จึงจาํเป็นตอ้งพฒันาการประมวลผลภาพถ่าย เพื�อช่วยในการลดผลกระทบของคราบรอยเปื. อนต่างๆ และ
วิเคราะห์หาตาํแหน่งรอยร้าวให้ถูกตอ้งมากยิ�งขึ.น ซึ� งจากผลการศึกษาจะทาํให้เจ้าของโครงสร้างสามารถตรวจสอบ
โครงสร้างได้สะดวก มีค่าใชจ่้ายตํ�าลง และนาํขอ้มูลที�ไดไ้ปวิเคราะห์ถึงความปลอดภยั และวางแผนวิธีการบาํรุงรักษา
อาคารไดต้อ่ไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 



 

รูปที� 2.1 ขัGนตอนการตรวจสอบรอยร้าวด้วยตาเปล่าที�ใช้อยู่ ณ ปัจจุบัน

                                             (ก)                                                                                   (
รูปที� 2.2 ตวัอย่างการตรวจสอบรอยร้าวบนพืGนผวิคอนกรีตที�สะอาดโดยวธีิการประมวลผลภาพถ่าย

(ก) 
 

                                              (ก)                                                                                (
รูปที� 2.3 ตวัอย่างการตรวจสอบรอยร้าวบนพืGนผวิคอนกรีตที�สกปรกโดยวธีิการประมวลผลภาพถ่าย

(ก) 

รอยร้าว 

 
ขัGนตอนการตรวจสอบรอยร้าวด้วยตาเปล่าที�ใช้อยู่ ณ ปัจจุบัน 

 

           
)                                                                                   (ข) 

ตวัอย่างการตรวจสอบรอยร้าวบนพืGนผวิคอนกรีตที�สะอาดโดยวธีิการประมวลผลภาพถ่าย

) ภาพถ่ายดจิติอล   (ข) ผลการตรวจสอบรอยร้าว 

)                                                                                (ข) 
ตวัอย่างการตรวจสอบรอยร้าวบนพืGนผวิคอนกรีตที�สกปรกโดยวธีิการประมวลผลภาพถ่าย

) ภาพถ่ายดจิติอล   (ข) ผลการตรวจสอบรอยร้าว 

 
 

รอยร้าว 

4

 

 

ตวัอย่างการตรวจสอบรอยร้าวบนพืGนผวิคอนกรีตที�สะอาดโดยวธีิการประมวลผลภาพถ่าย 

 

ตวัอย่างการตรวจสอบรอยร้าวบนพืGนผวิคอนกรีตที�สกปรกโดยวธีิการประมวลผลภาพถ่าย 

ผลของคราบสกปรก 
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2.2 แนวคดิในการวจิยั และผลงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 
เนื�องจากเทคโนโลยกีารตรวจสอบรอยร้าวโดยการประมวลผลภาพถา่ย ณ ปัจจุบนัที�ไดรั้บการพฒันาขึ.น นอกจาก

ราคาที�สูงมากแลว้ (1-2) ยงัประสบกบัปัญหาในการตรวจสอบรอยร้าวบนพื.นผิวที�อยูภ่ายใตสิ้�งแวดลอ้มจริง ซึ�งมีผลกระทบ
จากสภาพแวดลอ้มตา่งๆ เช่น พื.นผิวที�มีรอยเปื. อน หรือ แสงเงาตกกระทบ เป็นตน้ เนื�องจากงานวิจยัดงักล่าวใชเ้ทคนิคการ
ประมวลผลภาพถา่ยเพียงอยา่งเดียว(3-4) ซึ�งอาจไม่สามารถลดผลกระทบของสภาพแวดลอ้มอื�นๆไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ไดมี้การ
พฒันาเทคนิคการประมวลผลภาพถา่ย(5-8) เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพในการตรวจสอบรอยร้าว โดยเฉพาะอยา่งยิ�งรอยร้าวบน
พื.นผิวที�มีสภาพหลากหลาย และมีคา่ใชจ่้ายที�ต ํ�าลง อยา่งไรก็ตามยงัไมมี่การนาํมาใชง้านจริงกนัอยา่งแพร่หลาย เนื�องจากยงั
มีความคลาดเคลื�อนของการตรวจสอบรอยร้าวอยู ่

ดงันั.นแนวคิดในการวิจยัในโครงการนี.  จะลดผลกระทบของสภาพพื.นผิวของคอนกรีตต่อการวิเคราะห์ภาพถ่าย 
เพื�อใชใ้นการตรวจสอบรอยร้าว โดยการเปรียบเทียบผลของการวิเคราะห์รอยร้าวที�มีสภาพพื.นผิวต่างๆกนัดว้ยเทคนิคการ
ประมวลผลภาพถา่ยโดยใชอ้ลักอริทึมตา่งๆ และหาแนวทางในการพฒันาตอ่ไปในอนาคต 
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บทที� 3  ระเบียบวธีิการวจิัย 
 
3.1   ขัGนตอนการดาํเนินงานวจิยั 
 ขั.นตอนการดาํเนินงานวิจยัในขั.นแรก จะเริ�มจากการรวบรวม และจาํแนกภาพถ่ายรอยร้าวบนพื.นผิวคอนกรีตที�ตรวจ
พบในโครงสร้างจริงตามรูปแบบ และลกัษณะของรอยร้าว เช่น ลวดลาย ขนาดรอยร้าว ลกัษณะพื.นผิว และคราบรอยเปื. อนตา่งๆ  
 ขั.นตอนถดัไป จะดาํเนินการรวบรวมเทคนิคประมวลผลภาพถ่ายต่างๆ เพื�อนาํมาใชว้ิเคราะห์หาตาํแหน่งรอยร้าวใน
ภาพถ่าย โดยเปรียบเทียบความถูกตอ้งแม่นยาํของการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคต่างๆ โดยเทียบกบัผลการตรวจสอบรอยร้าวดว้ยตา
เปล่าตามวธีิธรรมดา โดยในการประมวลผลรอยร้าวในภาพถา่ยจะอาศยัเทคนิค Edge detection เป็นหลกั ซึ�งมีอยูห่ลายวธีิ เช่น 

1. Sobel method  
2. Prewitt method 
3. Roberts method 
4. Laplacian of Gaussian method (LoG) 
5. Zero-cross method 
6. Canny method 

โดยวธีิ Sobel, Prewitt, Roberts และ Canny เป็นวธีิการหาขอบโดยใชห้ลกัการเปรียบเทียบค่าอนุพนัธ์อนัดบัหนึ�งของ
ภาพกบัค่า threshold ซึ� งวิธี Canny เป็นที�นิยมใชม้ากที�สุดเนื�องจากมีประสิทธิภาพสูง ใชห้ลกัการ Nonmaxima suppression กบั
ขนาดของ Gradient และ Double thresholding algorithm ในการหาตาํแหน่งพิกเซลที�เป็นขอบและทาํการเชื�อมตอ่ขอบ ในขณะที�
วิธี Laplacian of Gaussian (LoG) และ Zero-cross  เป็นวิธีการหาขอบจากตาํแหน่งที�มีค่าอนุพนัธ์อนัดบั 2 เป็น 0 รายละเอียด
หลกัการทาํงานในแต่ละวิธีสามารถอา้งอิงไดจ้าก 9-10 โดยในการวิจยัจะเปรียบเทียบผลที�ไดจ้ากการประมวลผลภาพถ่ายวิธี
ตา่งๆของภาพรอยร้าวแตล่ะชนิด  

เมื�อทราบถึงปัญหา ขอ้จํากัดต่างๆ ของเทคนิคประมวลผลภาพถ่ายที�มีในปัจจุบัน ในการวิเคราะห์รอยร้าว ทาง
คณะผูว้ิจยัไดพ้ฒันาเทคนิคการประมวผลภาพถ่ายเพื�อเพิ�มประสิทธิภาพของการตรวจสอบรอยร้าวโดยอาศยัเทคนิคการระบุ
ตาํแหน่งรอยร้าวดว้ยวีธีการเน้นส่วนของรอยร้าวและเจือจางส่วนของคราบสกปรกอื�นๆที�ไม่ตอ้งการ ซึ� งมีขั.นตอนการทาํงาน
ดงันี.   

1. Crack Segmentation 
2. Crack Orientation Detection 
3. Crack Frequency Detection 
4. Crack Enhancement  
 

3.2   เครื�องมอืการวจิยั 
- กลอ้งถ่ายรูปดิจิตอล 
- โปรแกรม MATLAB 
 

3.3   การรวบรวมข้อมูลและการวเิคราะห์ข้อมูล 
 ผลการวิเคราะห์รอยร้าวโดยเทคนิคการประมวลผลภาพถ่ายดว้ยวิธีต่างๆ จะถูกนาํมาเปรียบเทียบกบัผลการวิเคราะห์
รอยร้าวโดยการตรวจสอบด้วยตาเปล่าของผูเ้ชี�ยวชาญ เพื�อวิเคราะห์ผลกระทบของรูปแบบ และลกัษณะของรอยร้าวต่อ
ประสิทธิภาพของเทคนิคการประมวลผลภาพถา่ยแตล่ะวธีิ 
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บทที� 4   ผลการทดลองและการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

4.1 ผลการรวบรวม และจาํแนกภาพถ่ายรอยร้าว 
  ขั.นตอนแรกของการดาํเนินโครงการ คณะผูว้ิจยัไดร้วบรวม และจาํแนกรอยร้าวที�ตรวจพบบนพื.นผิวของโครงสร้าง
จริง ตามลกัษณะ และรูปแบบของรอยร้าว เช่น ลวดลาย ขนาด ลกัษณะพื.นผิว และคราบรอยเปื. อนตา่งๆ ซึ�งรูปแบบ และลกัษณะ
ดงักล่าวมกัเป็นสภาพที�พบจริงบนพื.นผิวของโครงสร้างจริง ซึ� งทาํให้สามารถตรวจพบรอยร้าวดว้ยตาเปล่าไดย้ากขึ.น และอาจ
เป็นขอ้จาํกดัในการวเิคราะห์รอยร้าวดว้ยเทคนิคประมวลผลภาพถา่ย ดงัแสดงในรูปที� 4.1 ถึง 4.7  
 

 
รูปที� 4.1 ลกัษณะรอยร้าวตรง และชัดเจนบนพืGนผวิ 

 

 
รูปที� 4.2 ลกัษณะรอยร้าวตรง มผีลกระทบของมวลรวมบนพืGนผวิ 
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รูปที� 4.3 ลกัษณะรอยร้าวตรง มผีลกระทบของสีของพืGนผวิ 

 

 
รูปที� 4.4 ลกัษณะรอยร้าวตรง มผีลกระทบของสีของพืGนผวิ และรอยเปืG อนบนพืGนผวิ 

 

 
รูปที� 4.5 ลกัษณะรอยร้าวกระจายโดยทั�ว และมขีนาดเลก็  
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รูปที� 4.6 ลกัษณะรอยร้าวกระจายโดยทั�ว และมผีลกระทบของรอยเปืG อนเลก็น้อย 

 

 
รูปที� 4.7 ลกัษณะรอยร้าวกระจายโดยทั�ว และมผีลกระทบของรอยเปืG อนมาก 

 

4.2 ผลการวเิคราะห์รอยร้าวด้วยเทคนิคการประมวลผลภาพถ่ายที�มใีนปัจจุบัน 
ผลการวิเคราะห์รอยร้าวดว้ยเทคนิคการประมวผลภาพถ่ายวิธีต่างๆ ที�นิยมใชใ้นปัจจุบนัดงัอธิบายในหัวขอ้ 3.1 ของ

ประเภทรอยร้าวที�มกัพบในโครงสร้างจริงลกัษณะตา่งๆ ดงัแสดงในรูปที� 4.1 ถึง 4.7 ไดผ้ลดงัแสดงในตารางที� 4.1 
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ตารางที� 4.1 ผลการวเิคราะห์รอยร้าวด้วยวธิีประมวลผลภาพถ่ายวธิีต่างๆ 

Input image Sobel Prewitt Roberts LoG Zero-cross Canny 

พื.นผิวสะอาด 
     

พื.นผิวมีมวลรวม 
     

พื.นผิวมีสีแตกตา่ง 
     

พื.นผิวมีรอยเปื. อน 
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Input image Sobel Prewitt Roberts LoG Zero-cross Canny 

รอยร้าวขนาดเลก็กระจาย 
     

รอยร้าวกระจายมีรอยเปื. อน 
     

รอยร้าวกระจายมีรอยเปื. อน
มาก 

     



 12 

จากผลการทดสอบในตารางที� 4.1 พบวา่ การระบุตาํแหน่งรอยร้าวดว้ยวิธีการคน้หาขอบโดยตรงของภาพ ทั.ง 6 วิธีนี.  
สามารถระบุตาํแหน่งรอยร้าวแนวตรงไดป้ระสิทธิภาพดี แมจ้ะมีผลกระทบของมวลรวม และสีที�แตกต่างบนพื.นผิวคอนกรีต 
อยา่งไรก็ตามเมื�อมีคราบรอยเปื. อนขนาดเล็กกระจายอยูโ่ดยทั�วบนพื.นผิวคอนกรีต วิธี LoG, Zero-cross และ Canny ไม่สามารถ
ระบุตาํแหน่งรอยร้าวไดช้ดัเจน นอกจากนี.รอยร้าวที�มีขนาดเลก็ และกระจายโดยทั�ว รวมทั.งผลของรอยเปื. อนบนพื.นผิวคอนกรีต 
ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการวิเคราะห์รอยร้าวดว้ยวิธีประมวลผลภาพถ่ายที�มีในปัจจุบนั เนื�องจากเกิด Noise ในบริเวณ
พื.นผิวที�มีคราบสกปรก และไมส่ามารถระบุรอยร้าวที�กระจายโดยทั�วและมีขนาดเลก็ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 
4.3 ผลการวเิคราะห์รอยร้าวด้วยเทคนิคการประมวลผลภาพถ่ายที�พฒันาขึGนใหม่ 

จากขอ้จาํกดัของเทคนิควเิคราะห์ภาพถา่ยในปัจจุบนั โดยเฉพาะผลกระทบของรอยเปื. อนบนพื.นผิว และขนาดของรอย
ร้าว ตอ่ประสิทธิภาพการวเิคราะห์รอยร้าว ดงันั.นทางคณะผูว้จิยัจึงไดพ้ฒันาเทคนิคการวเิคราะห์รอยร้าวดว้ยวธีีการเนน้ส่วนของ
รอยร้าวและเจือจางส่วนของคราบสกปรก โดยโปรแกรมที�ใชว้ิเคราะห์รอยร้าวถูกพฒันาและทดสอบภายใต ้MATLAB 7.12 
(R2011a) ซึ�งมีขั.นตอนหลกัในการทาํงานดงัแสดงในรูปที� 4.8 คือ 

 
รูปที� 4.8 ขัGนตอนการวเิคราะห์รอยร้าวจากการประมวลผลภาพถ่าย 

1. Crack Segmentation  
เพื�อแบ่งแยกพื.นที�บริเวณรอยร้าวของภาพถ่าย โดยมีวิธีการทาํงานดงัแสดงในรูปที� 4.9 ซึ� งภาพถ่ายรอยร้าวจะถูกปรับ

ระดบัความเขม้แสงให้อยู่ในช่วงค่ามาตรฐาน(normalization) ที�มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 0 และมีค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน(standard 
deviation) เท่ากบั 1 ตามการคาํนวณในสมการที� 1 ก่อนจะถูกใชใ้นการเปรียบเทียบกบัค่า threshold เพื�อแยกพื.นที�รอยร้าวของ
ภาพถ่าย โดยจะทาํการแบ่งยอ่ยภาพออกเป็นกลุ่มพิกเซลขนาด 16×16 พิกเซล และหาค่าค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานในแต่ละกลุ่ม
พิกเซลเพื�อใชใ้นการเปรียบเทียบกบัค่า threshold ที�กาํหนด (default = 0.1) และทาํการปรับระดบัความเขม้แสงให้อยูใ่นช่วงค่า
มาตรฐานอีกครั. งก่อนเขา้สู่ขั.นตอนถดัไป เพื�อใหก้ารวเิคราะห์รอยร้าวเกิดขึ.นเฉพาะส่วนของขอ้มูลที�คาดวา่จะเป็นรอยร้าวและมี
การประมวลผลหลกัจากขอ้มูลดงักลา่วเท่านั.น ภาพดา้นบนซา้ยของรูปที� 4.8 แสดงตวัอยา่งผลจากขั.นตอน Crack Segmentation 
ของภาพถ่ายรอยร้าวตวัอยา่งดา้นบนขวาของรูปที� 4.8 ซึ�งจะปรับลดรอยเปื. อนตา่งๆใหเ้หลือไวเ้ฉพาะส่วนที�น่าจะเป็นรอยร้าวกบั
บริเวณพื.นผิวทั�วไป 

   �������, 	
 = ��
,�
���
,�
���������������
,�
���
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���������
   สมการที� 1 

Crack Segmentation

Input Image

Crack Enhancement

Crack Frequency 

Detection

Crack Orientation 

Detection

Output Image
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กาํหนดให ้ ���, 	
 คือ คา่ระดบัความเขม้แสง(intensity)ของพิกเซลตาํแหน่งที� (x,y)  
  ���, 	
��������� คือ คา่เฉลี�ยของ ���, 	
 

std คือ คา่เบี�ยงเบนมาตรฐาน  � = ��� ∑ � ����, 	
 − ���, 	
��������� 
�����   
 N คือ จาํนวนพิกเซลทั.งหมด 

 
รูปที� 4.9 ขัGนตอนการทาํงานของ Crack Segmentation 

2. Crack Orientation Detection 
เป็นการหาคา่ทิศทางตามแนวของรอยร้าว แสดงในหน่วยของ radian โดยจะทาํการกรองภาพที�ไดจ้ากขั.นตอนที� 1 ดว้ย

gradient of Gaussian (สมการที� 2) ตามทิศทางในแนวแกน x และ y มี output เป็น �
 และ �� ตามลาํดบั ซึ� งจะถูก smooth 
โดยการกรองคา่ความแปรปรวนร่วมเกี�ยว(covariance) ของ image gradient ที�ไดจ้ากสมการที� 3 ดว้ย Gaussian lowpass filter  

� !"#$%& '� �!())#!% = ∇���, 	
 ≡ � !"����, 	

 ≡ ,�
��- = ./0�
,�
/
/0�
,�
/�
1    สมการที� 2 

กาํหนดให ้ ���, 	
 = $�23453363  

      �

 = �
� 
      �
� = �
��    สมการที� 3 

      ��� = ��� 
รูปที� 4.10 แสดงขั.นตอนการทาํงานของ Crack Orientation Detection โดยทิศทางของรอยร้าวสามารถคาํนวณไดจ้ากสูตรใน
สมการที� 4 ภาพดา้นลา่งขวาของรูปที� 4.8 แสดงทิศทางของแนวรอยร้าวที�ไดจ้ากการคาํนวณภาพตวัอยา่งรูปที� 4.5   

    

Normalization

Subdivide into block image

(16 × 16 pixels)

Thresholding

Normalization

Determine the standard 

deviation for each block image

Input

Output
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รูปที� 4.10 ขัGนตอนการทาํงานของ Crack Orientation Detection 

    ' #$%&!&#'% = &!%�� 78    สมการที� 4 

กาํหนดให ้ ! = 025
�0253 9�022�055
3 

  : = 022�055
�0253 9�022�055
3 

3. Crack Frequency Detection 
เป็นการประมาณคา่จาํนวนแนวรอยร้าว โดยการหาค่าเฉลี�ยของทิศทางตามแนวรอยร้าวในแต่ละกลุ่มพิกเซลยอ่ยและ

คาํนวณคา่ระดบัความเขม้แสงรวมของแนวรอยร้าวเฉลี�ยดงักลา่ว ซึ�งจาํนวนรอยร้าวสามารถประมาณไดจ้ากตาํแหน่งและจาํนวน
คา่สูงสุด(peak)ของคา่ระดบัความเขม้แสงรวมตามแนวรอยร้าว ดงัแสดงในสมการที� 5   

; !;< � $=($%;	 = �>�8?� �� @?7A���B���7�C? 8?�D??� �E? �FG7�� �E? H7�� @?7A�  สมการที� 5 

รูปที� 4.11 แสดงผลการประมาณคา่จาํนวนแนวรอยร้าว ซึ�งมีคา่อยูร่ะหวา่ง 0-1 ของตวัอยา่งกลุ่มพิกเซลยอ่ยขนาด 16×16 พิกเซล
จาํนวน 4 กลุ่มสาํหรับภาพตวัอยา่งรอยร้าวในรูปที� 4.5 คา่ศูนยห์มายถึงไมพ่บรอยร้าวในกลุ่มพิกเซลยอ่ย  

 

รูปที� 4.11 ตวัอย่างผลการประมาณค่าจาํนวนแนวรอยร้าวของภาพตวัอย่างรอยร้าวรูปที� 4.5 

4. Crack Enhancement 
เป็นการปรับปรุงภาพเพื�อเน้นความชดัเจนเฉพาะส่วนของรอยร้าว โดยการกรองภาพดว้ยตวักรองที�เป็นฟังก์ชนัของ

ปริมาณแนวรอยร้าวในแต่ละแนว I�$�23453363 cos �2π� × unique frequency

  รูปที� 4.12 แสดงตวัอยา่ง
ตวักรองที�ไดจ้ากการคาํนวณเพื�อใชใ้นการปรับปรุงภาพตวัอยา่งรอยร้าวของรูปที� 4.5  

Filter image with 

gradient of Gaussian 

in x and y direction

Calculate the 

orientation 

Input Orientation value

(radian)Smoothing
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รูปที� 4.12 ตวัอย่างตวักรองสําหรับการปรับปรุงภาพรอยร้าวรูปที� 4.5 

Algorithm ดงักลา่วขา้งตน้มีหลกัการร่วมกบัวธีิการประมวลผลภาพเพื�อวิเคราะห์รอยร้าวทั�วไปคือ การประมวลผลค่า 
gradient และการกรองภาพดว้ย Gaussian filter (ในขั.นตอน Crack Orientation Detection) โดยวธีิที�นาํเสนอจะเพิ�มประสิทธิภาพ
ในการวิเคราะห์รอยร้าวดว้ยการหาพื.นที�ที�คาดวา่จะมีรอยร้าวเกิดขึ.นก่อน โดยการเปรียบเทียบค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานของแต่ละ
กลุ่มพิกเซลยอ่ยกบัคา่ threshold ที�กาํหนด และเนน้เฉพาะส่วนรอยร้าวดว้ยการปรับปรุงภาพตามปริมาณรอยร้าวและแนวทิศทาง
ของรอยร้าวในแตล่ะกลุ่มพิกเซลยอ่ย ซึ�งจะเป็นการลดคา่ระดบัความเขม้แสงของส่วนที�ไม่ใช่รอยร้าวควบคูไ่ปดว้ย   

ตารางที� 4.2 แสดงผลการวิเคราะห์รอยร้าวด้วยวิธีประมวลผลภาพถ่ายที�พฒันาขึ.น จากผลการทดสอบพบว่าวิธีที�
พฒันาขึ.นสามารถวเิคราะห์ตาํแหน่งรอยร้าวไดมี้ประสิทธภาพสูงขึ.นเมื�อเทียบกบัวิธีในปัจจุบนั โดยเฉพาะรอยร้าวที�มีขนาดเล็ก 
หรือรอยร้าวบนพื.นผิวคอนกรีตที�มีรอยเปื. อนต่างๆ นอกจากนี. ยงัสามารถปรับปรุงภาพรอยร้าว โดยเน้นตาํแหน่งรอยร้าวให้มี
ความคมชดัขึ.น โดยเฉพาะอยา่งยิ�งรอยร้าวที�กระจายโดยทั�วและมีขนาดเลก็ และช่วยเจือจางคราบสกปรกให้เป็นส่วนของพื.นผิว 
เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพในการแยกรอยร้าวของโครงสร้าง 
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ตารางที� 4.2 ผลการวเิคราะห์รอยร้าวด้วยวธีิประมวลผลภาพถ่ายที�พฒันาขึGนใหม่ 

Input image Output image 
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Input image Output image 
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บทที� 5  สรุปผล 
 
จากผลการทดลองการวิเคราะห์รอยร้าวบนพื.นผิวคอนกรีตโดยเทคนิคประมวลผลภาพถ่ายพบวา่ เทคนิคประมวล

ภาพถ่ายที�นิยมใช้ในปัจจุบันสามารถใช้วิเคราะห์รอยร้าวบนพื.นผิวคอนกรีตบนพื.นผิวเรียบ สะอาด ไม่มีรอยเปื. อนได้มี
ประสิทธิภาพดี อยา่งไรก็ตามในสภาพโครงสร้างจริง พื.นผิวคอนกรีตมกัมีรอยเปื. อน หรือรอยร้าวมีขนาดเล็ก ซึ� งส่งผลกระทบ
ต่อประสิทธิภาพของเทคนิคประมวผลภาพถ่ายในปัจจุบนั ทาํให้ไม่สามารถวิเคราะห์รอยร้าวบนพื.นผิวคอนกรีตได้ จึงเป็น
ขอ้จาํกดัสาํหรับการใชง้านกบัโครงสร้างจริง ณ ปัจจุบนั 

อยา่งไรก็ตาม คณะผูว้ิจยัไดพ้ฒันาเทคนิคการวิเคราะห์รอยร้าวดว้ยวีธีการเนน้ส่วนของรอยร้าวและเจือจางส่วนของ
คราบสกปรก ซึ�งสามารถลดผลกระทบของรอยเปื. อนบนพื.นผิวคอนกรีตไดเ้ป็นอยา่งดี ทาํให้สามารถวิเคราะห์ตาํแหน่งรอยร้าว
บนพื.นผิวคอนกรีตที�มีความหลากหลาย เช่นขนาดรอยร้าว และรอยเปื. อนตา่งๆ ไดเ้ป็นอยา่งดี  

โดยเทคนิคที�พฒันาขึ.น สามารถนาํไปพฒันาต่อเนื�องในอนาคตเพื�อวิเคราะห์หาความยาว และตาํแหน่งรอยร้าว เพื�อ
สามารถใชใ้นการตรวจสอบความเสียหายของโครงสร้างจริง ไดส้มบูรณ์มากยิ�งขึ.น 
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เอกสารแนบการใชจ่้ายงบประมาณของงานวิจยั 

 
รายการ งบประมาณที6

อนุมติั 
งบประมาณที6
ไดร้บัโอนแลว้ 

งบประมาณที6ใชไ้ป งบประมาณ
คงเหลือ 

หมวดค่าจา้ง  9,000 บาท 0 บาท 0 บาท 9,000 บาท 
หมวดค่าใชส้อย 35,400 บาท 24,700 บาท 0 บาท 35,400 บาท 
หมวดค่าครุภณัฑ ์ 5,000 บาท 0 บาท 0 บาท 5,000 บาท 
รวม 49,400 บาท 24,700 บาท 0 บาท 49,400 บาท 

     หมายเหต ุ สถาบนัเทคโนโลยนีานาชาติสิรินธร มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ เป็นผูรั้บผิดชอบคา่ใชจ่้ายทั.งหมด 


