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บทคัดย่อ 
บทความน้ีนําเสนอการใช้เทคนิคการประมวลผลภาพวิเคราะห์ด้วยวิธีการกัดกร่อนภาพหลายขนาด (Size-based 

multiple erosion) ซ่ึงปรับปรุงมาจากเทคนิค watershed transform ในการหาสัดส่วนขนาดคละของมวลรวมในส่วนผสม

แอสฟัลตค์อนกรีต ผูว้ิจยัไดใ้ชว้ิธีท่ีปรับปรุงข้ึนมาวิเคราะห์หาเปอร์เซนตก์ารคา้ง(%retained)ของมวลรวมจากภาพสแกน

หน้าตดัช้ินงานแอสฟัลต์คอนกรีต แลว้นาํผลท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัเปอร์เซนต์การคา้งดว้ยวิธีการร่อนผ่านตะแกรงใน

ห้องปฏิบติัการ ท่ีไดบ้นัทึกไวก่้อนผสมแอสฟัลตค์อนกรีต ผลทางสถิติ ช้ีให้เห็นไดว้่าค่าเปอร์เซนต์การคา้งท่ีไดจ้ากการ

ประมวลผลภาพไม่มีความแตกต่างกบัค่าเปอร์เซนตก์ารคา้งดว้ยวธีิร่อนตะแกรง นอกจากน้ีผูว้ิจยัยงัไดว้ิเคราะห์อิทธิพลของ

ขนาดพ้ืนท่ีภาพหน้าตดัและจาํนวนภาพหนา้ตดัท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ และพบว่าการใชข้นาดพ้ืนท่ีภาพหนา้ตดัและจาํนวน

ภาพหนา้ตดัท่ีมากข้ึน จะช่วยเพ่ิมความถูกตอ้งแม่นยาํของผลลพัธ์ค่าเปอร์เซนตก์ารคา้งของมวลรวมไดดี้มากข้ึน 
 

คาํสําคญั : แอสฟัลตค์อนกรีต การประมวลผลภาพ ขนาดคละ 

 

Abstract 

This paper presents the application of image processing (IP) technique using size-based multiple 

erosion method which is derived from the watershed transform method to determine the percent retained 

of aggregates in asphalt concrete. The method uses scanned cross-sectional images of asphalt concrete 

specimens as the input and yields the percent retained on standard aggregate sizes as the results. The 

statistical analysis reveals that the percent retained results obtained by the IP method are not different 

from those obtained by sieving method in laboratory. Moreover, the statistical analysis shows that the 

bigger image area and the more number of sectional images can reduce the deviation of the percent 

retained results in reference to the sieving method.  
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1. บทนํา 

การกระจายตวัของหินขนาดต่างๆ หรือท่ีเรียกวา่ขนาด

คละนั้นเป็นส่ิงท่ีมีความสําคญัอย่างยิ่งในงานวิศวกรรม

โยธาโดยเฉพาะงานวสัดุแอสฟัลต์ผสมร้อนท่ีใช้ปูผิว

ถนนลาดยาง เพราะขนาดคละแต่ละแบบสามารถรับ

นํ้ าหนกัไดแ้ตกต่างกนั ขนาดคละท่ีดีจะสามารถรับแรงได้

ดีกวา่ซ่ึงจะช่วยใหถ้นนทนทานมากข้ึน [1] 

การหาขนาดคละของวสัดุแอสฟัลตผ์สมร้อน จึงมกัถูก

ใช้ในการควบคุมคุณภาพการก่อสร้างผิวทาง  ซ่ึงวิ ธี

ทดสอบปกติต้องนําว ัสดุแอสฟัลต์ผสมร้อนมาสกัด

แอสฟัลต์ออกจากมวลรวมก่อนแล้วจึงนํามวลรวมไป

ทดสอบวิเคราะห์ขนาดคละดว้ยการคดัแยกดว้ยตะแกรง

[2,3] ทว่าขอ้จาํกัดในการทดสอบคือขั้นตอนทั้ งหมดใช้

เวลารวมนานหลายวนั ดงันั้นท่ีผ่านมาไดมี้หลายงานวิจยั

ริเร่ิมใชก้ารประมวลผลภาพ (image processing) มาช่วยหา

ขนาดคละของมวลรวม เพ่ือลดระยะเวลาให้เหลือนอ้ยลง 

ด้ว ย ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ภ า พ ส อ ง มิ ติ [4-10] แ ล ะ ก า ร

ประมวลผลภาพสามมิติ[11-16]  การประมวลผลภาพสาม

มิติ สามารถใหผ้ลลพัธ์มิติขนาดรูปทรงของเมด็หินในวสัดุ

ท่ีครบทั้ งความกวา้ง ความยาว ความหนา ทว่าตอ้งการ

เคร่ืองมือพิเศษเช่น X-Ray Computerized Tomography ใน

การสแกนช้ินงานวสัดุ  ส่วนการประมวลผลภาพสองมิติ มี

ความสะดวกมากกวา่ เพราะตอ้งการเพียงภาพถ่ายหรือภาพ

สแกนหนา้ตดัวสัดุ แต่ไดผ้ลลพัธ์เพียงความกวา้งและความ

ยาวของเม็ดหินจากรูปตดัวสัดุ  การใชว้ิธีประมวลผลภาพ

สองมิติมาวเิคราะห์หาขนาดคละของมวลรวมจึงอาจไม่ได้

ผลลพัธ์ท่ีถูกตอ้ง 

ในงานวจิยัน้ี จึงมีวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการศึกษาวา่ การ

หาขนาดคละมวลรวมดว้ยวิธีประมวลผลภาพสองมิติ จะ

สามารถให้ความถูกต้องแม่นยาํของผลลัพธ์ ท่ีเพียงพอ

หรือไม่ โดยใชก้ารทดลองปรับเปล่ียนจาํนวนภาพหนา้ตดั

ท่ีใช้วิเคราะห์ค่าเปอร์เซนต์การคา้ง(%retained)ท่ีได้จาก

การประมวลผลภาพ มาเปรียบเทียบกบั เปอร์เซนตก์ารคา้

งบนตะแกรงจากวธีิร่อนตะแกรงในหอ้งปฏิบติัการ  
 
 
 
 

2. เทคนิคการกดักร่อนภาพหลายขนาด 

หลกัการหาขนาดคละด้วยการประมวลภาพถ่ายสอง

มิติ คือการนําภาพหน้าตดัของแอสฟัลต์คอนกรีตมาแยก

พิกเซล(pixels)ในภาพออกเป็นสองส่วน โดยกาํหนดให้

ส่วนหน่ึงเป็นสีขาว และอีกส่วนหน่ึงเป็นสีดาํ ส่วนสีดาํคือ

ส่วนของมวลรวมละเอียดขนาดเล็กท่ี ถูกเคลือบด้วย

แอสฟัลต(์mastic) และส่วนสีขาวคือหนา้ตดัของมวลรวม

หยาบขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ แลว้ใชเ้ทคนิค watershed 

transform (WT) [18] ซ่ึงนิยมใชก้าํหนดขอบเขตของภาพ

มวลรวมหยาบ และนําภาพมวลรวมหยาบท่ีได้ไป

คาํนวณหาความกวา้ง ความยาว และพ้ืนท่ีของหิน ซ่ึงทาํ

ให้สามารถคาํนวณหาสัดส่วนนํ้ าหนกัของหินขนาดต่างๆ

ได ้   ทว่าเทคนิค watershed transform ยงัให้ผลลพัธ์ท่ี

คลาดเคล่ือนซ่ึงเกิดจากการนบัภาพกอ้นหินหลายกอ้นท่ีอยู่

ประชิดกนัเป็นกอ้นเดียวกนั ตวัอยา่งแสดงในรูปท่ี 1  
 

 
รูปที ่1  ปัญหาภาพมวลรวมอยูติ่ดกนั 

ในงานวจิยัน้ีไดป้รับปรุงแกไ้ขขอ้จาํกดัดงักล่าว ดว้ย

การใชเ้ทคนิคการกดักร่อนภาพหลายขนาด (Size-Based 

Multiple erosion) [17] เทคนิคน้ีนาํภาพหลงัจากท่ีผา่น

ขั้นตอน watershed transform มาแยกภาพมวลรวม

ออกเป็น 4 กลุ่มตามขนาด ดว้ยฟังกช์นั shape logic ใน

โปรแกรม ImageJ [19] ขนาดพ้ืนของมวลรวมทั้ง 4 ขนาด

มีดงัน้ี 1-10,000 pixel , 10,001-30,000 pixel , 30,001-

50,000 pixel และ 50,001 ข้ึนไป ตามลาํดบั ดงัแสดงในรูป

ท่ี 2 และนาํภาพมวลรวมแต่ละขนาดมาผา่นวธีิกดักร่อน 

(morphological erosion)  ท่ีขนาดต่างๆ กนั โดยใชห้ลกั

ท่ีวา่มวลรวมท่ีขนาดใหญ่กวา่ จะใชจ้าํนวน pixels ในการ 
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กดักร่อนมากกว่า โดยผูว้ิจยัไดเ้ลือกค่าของการกดักร่อน

ของมวลรวมแต่ละขนาดไวด้งัน้ี 5 pixels สาํหรับมวลรวม

ท่ีมีขนาด 1-10,000 pixels 20 pixels สาํหรับมวลรวมท่ีมี

ขนาด 10,001-30,000 pixels 30 pixels สาํหรับมวลรวมท่ี

ขนาด 30,001-50,000 pixels และ 60 pixels สาํหรับมวล

รวมท่ีมีขนาด 50,001 pixels ข้ึนไป  และนาํภาพท่ีผ่านการ

กดักร่อนมาคาํนวณวเิคราะห์หาขนาดต่อไปดงัแสดงในรูป

ท่ี 2 

 
รูปที ่2 การแยกภาพมวลรวมออกเป็นส่ีขนาด แลว้กดักร่อนตามขนาดของมวลรวม

แต่ในเทคนิคน้ีมีการสูญเสียพ้ืนท่ีของมวลรวมบางส่วนไป

ในระหว่างการกดักร่อนภาพจึงตอ้งมีการคาํนวณปรับแก้

พ้ืนท่ีภาพมวลรวมดังแสดงในรูปท่ี 3 โดยคาํนวณตาม

สมการท่ี (1) - (4) 

รูปที ่3 การปรับแกข้นาดขนาดท่ีถูกกดักร่อน 

      Pe = 2πRe      (1) 

      Ra = Re + H     (2) 

      Pa = 2π Ra      (3) 

      Aa = Ae + Pa  H     (4) 

โดยท่ี  

Pe คือเสน้รอบรูปของภาพมวลรวมท่ีถูกกดักร่อน 

Re คือรัศมีเทียบเท่า(equivalent radius) ของภาพมวลรวมท่ี

ถูกกดักร่อน  

H คือความหนาท่ีกดักร่อนหรือจาํนวน pixels คูณดว้ยค่า 

mm/pixel  

Ra คือรัศมีเทียบเท่าปรับแกข้องภาพมวลรวม  

Pa คือเสน้รอบรูปปรับแกข้องภาพมวลรวม  

Ae คือพ้ืนท่ีภาพมวลรวมท่ีถูกกดักร่อน  

Aa คือพ้ืนท่ีภาพมวลรวมท่ีปรับแก ้

 

3. การทดลองเปรียบเทียบเปอร์เซนต์การค้างบน

ตะแกรง        

    ในขั้นตอนการทดลองตามวตัถุประสงค์การศึกษา 

ผูว้ิจยั ไดผ้ลิตช้ินงานแอสฟัลต์คอนกรีตทรงกระบอกท่ีมี

เสน้ผา่นศูนยก์ลางขนาด 100 มิลลิเมตร สูง 100 มิลลิเมตร
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จาํนวน 3 ก้อนตัวอย่าง ด้วยเคร่ืองบดอัดไจราทอร่ีเพ่ือ

ควบคุมความหนาแน่นใหเ้ท่ากนั แลว้นาํช้ินงานมาตดัดว้ย

ใบเล่ือยและสแกนภาพรอยตัดจํานวน 8 ภาพต่อก้อน

ตวัอยา่ง ขนาดคละมวลรวมและปริมาณแอสฟัลตท่ี์ใชผ้ลิต

ช้ินงานได้ผ่านเกณฑ์ขอ้กาํหนดการออกแบบส่วนผสม

ดว้ยวิธีมาแชลมาแลว้ในงานวิจยัท่ีผ่านมา[20] ซ่ึงมีขนาด

คละแบบ dense graded ตามกราฟขนาดคละในรูปท่ี 4 และ

ใชแ้อสฟัลต ์5.5% โดยนํ้ าหนกัของส่วนผสม  

ในขั้นตอนการเตรียมวสัดุมวลรวมท่ีใช้ผลิตช้ินงาน 

ผูว้ิจยัเตรียมมวลรวมตามขนาดคละท่ีกาํหนดโดยผ่านการ

วิเคราะห์ขนาดคละดว้ยวิธีร่อนผ่านตะแกรงจาํนวน 3 ชุด 

เ พ่ื อ นํ า ผ ล ข น า ด ค ล ะ ด้ว ย วิ ธี ร่ อ น ต ะ แ ก ร ง จ ริ ง ม า

เปรียบเทียบทางสถิติกบัผลขนาดคละจากวิธีประมวลผล

ภาพ จากนั้ นนําภาพตัดมาประมวลผลภาพสองมิติด้วย

วิธีการกดักร่อนภาพตามขนาด และคาํนวณขอ้มูลดา้นมิติ

ขนาดของภาพมวลรวมท่ีอยู่ในหน่ึงภาพตัดช้ินงาน อัน

ไดแ้ก่ จาํนวนกอ้น เส้นรอบรูป ความกวา้ง ความยาว และ

พ้ืนท่ีของภาพมวลรวมแต่ละกอ้น [17] 

การคาํนวณขนาดคละ ใชค้วามกวา้งของภาพมวลรวม

ระบุขนาดตะแกรงท่ีคา้ง และคาํนวณเปอร์เซ็นต์การคา้ง

(%Retained)ของขนาดตะแกรงท่ีคา้งโดยใชพ้ื้นท่ีภาพมวล

รวมมาคาํนวณตามสมการท่ี (5) 

 

%Retained  by area = 
total

n

i i

A
a∑=1  x100    (5) 

โดยท่ี ai คือพ้ืนท่ีภาพมวลรวมกอ้นท่ี i ท่ีคา้งบนขนาด

ตะแกรง  ∑=

n

i ia
1  คือผลรวมของพ้ืนท่ีมวลรวมทุกกอ้น

ท่ีคา้งบนขนาดตะแกรง Atotal คือพ้ืนท่ีภาพตดัช้ินงาน 

 

 
รูปที ่4 กราฟแสดงขนาดคละของกอ้นตวัอยา่งมวลรวมแอสฟัลตค์อนกรีต[20] 

4. ผลการทดลองและการวเิคราะห์ผล      

สาํหรับการวิเคราะห์ผลเปอร์เซนตก์ารคา้ง ผูว้ิจยัได้

ทาํการวเิคราะห์ไวเ้ป็นสามประเด็น คือ  

1) เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างวิธีประมวลผลภาพ

กบัวธีิการร่อนตะแกรงในหอ้งปฏิบติัการ 

2) วิเคราะห์อิทธิพลของพ้ืนท่ีหน้าตัดว่าส่งผลต่อการ

คาํนวณเปอร์เซ็นตก์ารคา้ หรือไม่ 
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3) วิเคราะห์อิทธิพลของจํานวนหน้าตัดว่าส่งผลต่อการ

คาํนวณเปอร์เซ็นตก์ารคา้งหรือไม่ 

4.1 เปรียบเทยีบความแตกต่างระหว่างวธีิประมวลผล

ภาพกบัวธีิร่อนตะแกรงในห้องปฏิบัตกิาร 

ในส่วนน้ีผูว้ิจยัไดน้าํค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์การคา้งดว้ยวิธี

ร่ อ น ต ะ แ ก ร ง ข อ ง ก้อ น ตัว อ ย่ า ง ทั้ ง ส า ม ก้อ น จ า ก

ห้องปฏิบติัการ มาเทียบกบัค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์การคา้งท่ี

วิเคราะห์จากหนา้ตดัของกอ้นตวัอย่างทั้งหมดสามกอ้น 

โดยใช ้8 หนา้ตดัในหน่ึงกอ้นตวัอยา่ง ทาํให้ไดภ้าพหนา้

ตดัทั้ งหมด 24 หน้าตัด ซ่ึงค่าเปอร์เซนต์การค้างบน

ตะแกรงของกอ้นตวัอย่างแต่ละกอ้นจากห้องปฏิบติัการ 

ไดถู้กแสดงไวใ้นตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1 เปอร์เซนตก์ารคา้งท่ีไดจ้ากการร่อนตะแกรง

ในหอ้งปฏิบติัการของแต่ละกอ้นตวัอยา่ง 

Sieve size Sample 1 Sample 2 Sample 3 

1/2in 7.73 7.66 5.61 

3/8in 6.36 8.12 6.89 

4# 17.80 17.82 20.50 

8# 20.41 18.73 18.38 

 

 
รูปที ่5 กระบวนการหาเปอร์เซ็นตก์ารคา้งดว้ยวธีิประมวลผลภาพ

ตารางท่ี 2 แสดงผลการวิเคราะห์ความแตกต่าง

ระหว่างค่าของเปอร์เซนต์การคา้งบนตะแกรงระหว่าง

การทดสอบในห้องปฏิบัติการและการคํานวณด้วย

เทคนิคการประมวลผลภาพ โดยใช้ก้อนตัวอย่างสาม

กอ้น โดยมีสมมติฐานวา่งในท่ีน้ีคือค่าเปอร์เซ็นตก์ารคา้ง 

ด้วยวิธีร่อนตะแกรงในห้องปฏิบัติการมีค่าเท่ากับค่า

เปอร์เซ็นตก์ารคา้งท่ีคาํนวณดว้ยวธีิประมวลผลภาพ  

ผลการวเิคราะห์ไดค้่าดงัน้ี สาํหรับมวลรวมขนาด 1/2 

น้ิว 3/8 น้ิว เบอร์ 4# และเบอร์ 8# มีค่า p-value มากกวา่ 

0.05 ทาํให้ยอมรับสมมติฐานว่าง ซ่ึงหมายความว่าค่า

เปอร์เซ็นตก์ารคา้งดว้ยวธีิร่อนตะแกรงในหอ้งปฏิบติัการ

ไม่มีความแตกต่างกนักบัค่าเปอร์เซ็นตก์ารคา้งท่ีคาํนวณ

ดว้ยวิธีประมวลผลภาพในทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 

95% จากผล การวิ เคร าะห์ใ นส่วนน้ี จึง สรุป ได้ว่ า

เปอร์เซนต์การคา้งท่ีวิเคราะห์จากการประมวลผลภาพ

หนา้ตดัไม่มีความแตกต่างกบัเปอร์เซนตก์ารคา้งตะแกรง

ท่ีคาํนวณไดจ้ากสามกอ้นตวัอยา่งในหอ้งปฏิบติัการ 

 

 

4.2 วเิคราะห์อทิธิพลของขนาดพืน้ทีห่น้าตดัทีใ่ช้ในการ

คาํนวณ 

ผูว้ิจยัไดเ้ปรียบเทียบระหวา่งเปอร์เซ็นตก์ารคา้งดว้ย

วธีิร่อนตะแกรงในห้องปฏิบติัการกบัเปอร์เซ็นตก์ารคา้ง

ท่ีคาํนวณจากการประมวลผลภาพ โดยใช้ภาพหน้าตดั

ขนาด 60x60 mm ท่ีมีพ้ืนท่ี 3,600 mm2 กบัภาพหนา้ตดั

วงกลมเส้นผ่านศูนยก์ลาง 100 mm คิดเป็นพ้ืนท่ี 7,854 

mm2 วา่ใหผ้ลต่างจากการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการนอ้ย

ท่ีสุด ผลการวิเคราะห์ในตารางท่ี 3 แสดงให้เห็นว่าหน้า
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ตดัขนาด 60x60 mm ให้ผลของค่าความแตกต่างกาํลงั

สอง เป็น  152  ส่วนหน้าตัดวงกลมขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง 100 mm ใหผ้ลของค่าความแตกต่างกาํลงัสอง

เป็น 30 จึงสรุปไดว้า่ การใชพ้ื้นท่ีขนาดใหญ่กว่าในการ

คํานวณให้ผลลัพธ์ท่ีใกล้เคียงกับวิธีร่อนตะแกรงใน

หอ้งปฏิบติัการไดดี้กวา่ 

ตารางที ่2 แสดงผลการวเิคราะห์ความแตกต่างสาํหรับ 4 ขนาดตะแกรง ระหวา่งค่าเปอร์เซ็นตก์ารคา้งดว้ยการร่อนตะแกรง

ในหอ้งปฏิบติัการและ เปอร์เซ็นตก์ารคา้งท่ีคาํนวณดว้ยเทคนิคการประมวลผลภาพ   

LAB IMAGE LAB IMAGE LAB IMAGE LAB IMAGE

Mean 7.00 7.88 Mean 7.12 5.87 Mean 18.7 16.39 Mean 19.17 17.97

Variance 1.45 37.09 Variance 0.82 7.05 Variance 2.39 14.93 Variance 1.18 6.45

Observations 3 24 Observations 3 24 Observations 3 24 Observations 3 24

Hypothesized Mean 0 Hypothesized Mean 0 Hypothesized Mean 0 Hypothesized Mean 0

df 19 df 8 df 6 df 5

t Stat -0.62 t Stat 1.66 t Stat 1.94 t Stat 1.47

P(T<=t) one-tail 0.27 P(T<=t) one-tail 0.07 P(T<=t) one-tail 0.05 P(T<=t) one-tail 0.1

t Critical one-tail 1.73 t Critical one-tail 1.86 t Critical one-tail 1.94 t Critical one-tail 2.02

P(T<=t) two-tail 0.54 P(T<=t) two-tail 0.14 P(T<=t) two-tail 0.1 P(T<=t) two-tail 0.2

t Critical two-tail 2.09 t Critical two-tail 2.31 t Critical two-tail 2.45 t Critical two-tail 2.57

1/2 inch 3/8 inch #4 #8

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์เปอร์เซ็นตก์ารคา้งดว้ยวิธีร่อนตะแกรงในห้องปฏิบติัการและวิธีประมวลผลภาพท่ีใชภ้าพสอง

ขนาดหนา้ตดั 

IMAGE LAB ERROR
2 IMAGE LAB ERROR

2

1/2in 4.80 7.73 8.50 4.10 7.73 12.90

3/8in 0.40 6.36 35.60 5.00 6.36 2.00

#4 9.60 17.8 67.20 13.90 17.8 15.10

#8 14.00 20.41 41.30 19.60 20.41 0.60

152.6 30.5SUM SQUARE ERROR

Sieve size

SUM SQUARE ERROR

60x60 mm
2 Diameter 100 mm

    
60x60 mm2   หมายถึง พ้ืนท่ีหนา้ตดัส่ีเหล่ียมขนาด 60mm x 60 mm 

Diameter 100 mm หมายถึง  ภาพหนา้ตดัวงกลมขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 100 mm 

IMAGE   หมายถึง  เปอร์เซนตก์ารคา้งเฉล่ียท่ีคาํนวณไดจ้ากการประมวลผลภาพ 

LAB    หมายถึง  เปอร์เซนตก์ารคา้งดว้ยวธีิร่อนตะแกรงจากตวัอยา่งกอ้นท่ี 1 

4.3 วิเคราะห์อิทธิพลของจํานวนหน้าตัดที่ใช้ในการ

ประมวลผลภาพ 

        สํ า ห รั บ ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ อิ ท ธิ พ ล ข อ ง จํ า น ว น

พ้ืนท่ีหนา้ตดัท่ีใชใ้นการประมวลผลภาพ ผูว้ิจยัไดท้าํการ

วเิคราะห์เปอร์เซ็นตก์ารคา้งดว้ยการประมวลผลภาพโดย

ใ ช้ภ า พ ส อ ง ห น้ า ตัด  ส่ี ห น้ า ตัด  แ ล ะ ห ก ห น้ า ตัด 

เปรียบเทียบกบัค่าเปอร์เซ็นตก์ารคา้งดว้ยวธีิร่อนตะแกรง

โดยใชค้่าความแตกต่างกาํลงัสองของค่าเปอร์เซ็นตก์าร

ค้าง (Square Error) เ ป็นตัวเปรียบเ ทียบ  ผลการ

เปรียบเทียบแสดงในตารางท่ี 4 พบวา่การใชภ้าพจาํนวน

สองหนา้ตดัมีค่า Sum Square Error เท่ากบั 54  จาํนวนส่ี

หนา้ตดัมีค่าเท่ากบั 18 และจาํนวนหกหนา้ตดัมีค่าเท่ากบั 

15 จึงกล่าวได้ว่าการใช้ภาพหน้าตดัจาํนวนมากข้ึนใน

การประมวลผลภาพทาํให้ได้ผลค่าเปอร์เซนต์การคา้ง

ใกลเ้คียงกบัวธีิร่อนตะแกรงในหอ้งปฏิบติัการมากข้ึน 

 

5.สรุป 
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งานวิจยัน้ีไดน้าํเสนอการวิเคราะห์หาขนาดคละของ

มวลรวมในวสัดุแอสฟัลตค์อนกรีตโดยใชว้ิธีประมวลผล

ภาพหน้าตัดสองมิติของวัสดุแอสฟัลต์คอนกรีตด้วย

เทคนิคการกัดกร่อนภาพหลายขนาด ซ่ึงสามารถให้

ผลลพัธ์เป็นค่าเปอร์เซนตก์ารคา้งตามขนาดเบอร์ตะแกรง

มาตรฐาน  ผลการวิเคราะห์ทางสถิติเปรียบเทียบกบัค่า

เปอร์เซนตก์ารคา้งดว้ยวธีิร่อนตะแกรงในหอ้งปฏิบติัการ

ซ่ึง เ ป็นวิ ธีหาขนาดคละดั้ ง เ ดิมพบว่า   เทคนิคการ

ประมวลผลภาพท่ีใชใ้นงานวจิยัสามารถใหค้่าเปอร์เซนต์

การค้างของมวลรวมได้ไม่แตกต่างจากการหาค่า

เปอร์เซนตก์ารคา้งดว้ยวิธีร่อนตะแกรง  นอกจากน้ีผูว้ิจยั

ยงัพบวา่ขนาดพ้ืนท่ีภาพหนา้ตดั และจาํนวนภาพหนา้ตดั

ท่ีใชป้ระมวลผลภาพ ยงัส่งผลต่อความแม่นยาํของผลการ

คาํนวณเปอร์เซ็นตก์ารคา้ง โดยขนาดพ้ืนท่ีภาพหนา้ตดัท่ี

มีขนาดใหญ่กว่าจะมีความแม่นยาํท่ีดีกว่า และจาํนวน

ภาพหน้าตัดท่ีมากข้ึนจะส่งผลให้ค่าผลการคํานวณ

เปอร์เซ็นต์การค้างท่ีแม่นยาํมากข้ึน ดังนั้ นจึงน่าจะมี

ความเป็นไปไดท่ี้จะนาํเทคนิคการประมวลผลภาพมาใช้

หาขนาดคละของมวลรวมต่อไป 

 

6. กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณในการสนับสนุนทุนวิจัยจาก “ทุน 90 ปี 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย” กองทุนรัชดาภิเษกสมโภช 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั และ “ทุนโครงการพฒันา

นกัวจิยัและงานวิจยัเพ่ืออุตสาหกรรม(พวอ.)” สาํนกังาน

กองทุนสนับสนุนการวิจยั(สกว.)  และขอขอบคุณ คุณ

สม พ ง ษ์  ข ํา แ จ้ง  ท่ี ไ ด้ใ ห้ ค ว า ม ช่ วย เ ห ลื อ ใ น ง า น

หอ้งปฏิบติัการ  

ตารางที ่4 ผลการเปรียบเทียบค่าผลต่างกาํลงัสองของเปอร์เซนตก์ารคา้งตะแกรงแบบสองหนา้ตดัส่ีหนา้ตดัและหกหนา้ตดั 

SIZE 2sect 4sect 6sect LAB 2sect_error2 4sect_error2 6sect_error2 

1/2in 8.30 6.50 6.00 5.61 7.20 0.80 0.20 

3/8in 7.40 7.10 6.40 6.89 0.20 0.10 0.20 

#4 13.80 16.40 16.70 20.50 44.90 16.80 14.70 

#8 16.90 17.90 18.00 18.38 2.30 0.30 0.10 

SUM SQUARE ERROR 54.60 18.00 15.20 

SIZE    หมายถึง  ขนาดตะแกรงท่ีพิจารณา 

2sect   หมายถึง  เปอร์เซ็นตก์ารคา้งจากการวเิคราะห์ดว้ยภาพจาํนวนสองหนา้ตดั 

4sect   หมายถึง  เปอร์เซ็นตก์ารคา้งจากการวเิคราะห์ดว้ยภาพจาํนวนส่ีหนา้ตดั  

6sect   หมายถึง  เปอร์เซ็นตก์ารคา้งจากการวเิคราะห์ดว้ยภาพจาํนวนหกหนา้ตดั 

LAB   หมายถึง  เปอร์เซนตก์ารคา้งดว้ยวธีิรอ่นตะแกรงจากตวัอยา่งอยา่งกอ้นท่ี 3 

2sect_error2 หมายถึง  ผลต่างกาํลงัสองของเปอร์เซนตก์ารคา้งตะแกรงท่ีไดจ้ากสองหนา้ตดัและหอ้งปฏิบติัการ 

4sect_error2 หมายถึง  ผลต่างกาํลงัสองของเปอร์เซนตก์ารคา้งตะแกรงท่ีไดจ้ากส่ีหนา้ตดัและหอ้งปฏิบติัการ 

6sect_error  หมายถึง  ผลต่างกาํลงัสองของเปอร์เซนตก์ารคา้งตะแกรงท่ีไดจ้ากหกหนา้ตดัและหอ้งปฏิบติัการ
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