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บทคัดย่อ 

 ปัจจุบนัเกษตรกรรมความแม่นย  าสูงไดรั้บการพฒันาเพื่อให้สามารถใชง้านไดจ้ริงและมีความถูกตอ้ง

ของผลลพัธ์มากยิง่ข้ึน โดยมุ่งเนน้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท าเกษตรกรรม ซ่ึงตอ้งอาศยัความแม่นย  าจาก

อุปกรณ์หรือระบบต่าง ๆ ส าหรับน าไปท าการค านวณในแปลงเกษตร งานวิจยัน้ีน าเสนอการออกแบบและ

พฒันามอดูลระบบการมองเห็นท่ีสามารถประยุกต์ใช้งานด้านต่าง ๆ ในแปลงเกษตรได ้โดยแต่ละมอดูล

ประกอบไปด้วยมอดูลกล้อง ตวัตรวจวดัความเร่ง ตวัตรวจวดัเชิงมุมและเข็มทิศดิจิตอล เม่ือประยุกต์ใช้

มอดูลการมองเห็นดงักล่าว 3 ชุดอยา่งเป็นระบบ จะท าใหส้ามารถประยกุตใ์ชใ้นการค านวณขอ้มูลท่ีตอ้งการ

ได ้ขอ้มูลจากตวัตรวจวดัต่าง ๆ จะช่วยท าให้การติดตั้งระบบรอบ ๆ พื้นท่ีท างานเป็นไปอยา่งอตัโนมติัโดย

ไม่ต้องมีการปรับเทียบอุปกรณ์ ซ่ึงมีผลให้การใช้งานจริงในแปลงเกษตรเป็นไปอย่างสะดวกและมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน เม่ือใช้ร่วมกบัการประมวลผลภาพจากมอดูลกลอ้ง ได้แก่การจบัคู่สเตอริโอของ

จุดภาพจากมอดูลการมองเห็นทั้ง 3 ชุด จะท าให้สามารถประยุกต์ใช้งานไดอ้ย่างหลากหลายและแม่นย  า 

ยกตวัอยา่งเช่นการค านวณปริมาตรทรงพุม่ของตน้ไม ้เป็นตน้ นอกไปจากน้ีแลว้ งานวจิยัน้ียงัไดน้ าเสนอการ

ใชเ้ทคนิคทางปัญญาประดิษฐ์ในการประมวลผลขอ้มูลจากตวัตรวจวดัต่าง ๆ เพื่อเพิ่มความแม่นย  าในการวดั

ภายในยา่นท างานของระบบ  
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Abstract 

 Now a day, high precision agriculture has been developed to be practical and more accurate for 

better efficiency. This better accuracy is partly depend on system of hardware for computation in field. 

This research proposed design and development of smart vision module suitable for agriculture 

applications. This smart vision module is composed of camera module, acceleration module, gyro and 

digital compass. By applying this sensor system, the automatic computing application can be obtained 

without any particular sensor calibration allowing convenient usage in outdoor field. This research also 

applied artificial intelligence techniques to improve accuracy within the range of system operation. 
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บทที ่1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
ในปัจจุบนัผลผลิตทางการเกษตรมีส่วนส าคญัในการหล่อเล้ียงประชากรทั้งโลก ประเทศไทยของ

เราข้ึนช่ือวา่เป็นประเทศเกษตรกรรมท่ีมีทั้งองคค์วามรู้ทางวิชาการมากมาย รวมทั้งเทคโนโลยีท่ีช่วยในการ

ท าการเกษตรและช่วยเพิ่มผลผลิตให้กบัเกษตรกร ท าใหเ้กษตรกรในประเทศมีความรู้ความช านาญในการท า

การเกษตร มีการคิดคนัวิธีท่ีจะช่วยในการท าการเกษตรให้มีผลผลิตท่ีมากข้ึน การควบคุมคุณภาพการผลิต 

ดูแลการผลิตให้มีประสิทธิภาพและเพิ่มผลผลิตให้มากข้ึน โดยการใชค้อมพิวเตอร์เขา้มาช่วยในการควบคุม

ทั้งทางดา้นฮาร์ดแวร์และซอฟแวร์น ามาใช้งานในดา้นต่างๆ ท าให้มีความหลากหลายในการใช้งานเฉพาะ

ดา้น เช่น ระบบฟาร์มอจัฉริยะ ระบบปลูกพืชในร่ม ระบบให้น ้ าอตัโนมติั การควบคุมสภาวะแวดลอ้มของ

พืช การใชเ้ซนเซอร์ช่วยในการวดัค่าต่างๆในทางการเกษตร การควบคุมระบบดว้ยตวัตรวจจบัไร้สาย และ

การใชง้านดา้นการประมวลผลภาพในงานดา้นเกษตรกรรม เป็นตน้ ท าให้การใชง้านทางดา้นเกษตรกรรมมี

คุณภาพและความถูกตอ้งแม่นย  ามากข้ึน 

งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอการออกแบบและพฒันามอดูลการมองเห็นแบบอจัฉริยะ ท่ีสามารถใชง้านใน

พื้นท่ีจริง เช่น ฟาร์มเกษตรกรรม เพื่อช่วยเหลือเกษตรกรในการท าการเกษตรให้สะดวกสบายข้ึน และการท่ี

ตอ้งน าไปใช้งานในพื้นท่ีจริงนั้นมีขอ้จ ากดัทางดา้นสภาวะแวดลอ้มท่ีซับซ้อน ท าให้การค านวณหรือการ

ประมวลผลต่างๆเป็นส่ิงท่ียาก เช่น การค านวณรูปทรง การค านวณปริมาตร ซ่ึงแตกต่างกบัการทดลองให้

หอ้งทดลองท่ีสามารถก าหนดสภาวะแวดลอ้ม สภาวะแสง และสภาพพื้นท่ีใหส้ม ่าเสมอได ้การท าการเกษตร

นั้นเกษตรกรส่วนใหญ่จะใช้การมองในการตดัสินใจหลายๆอยา่ง ไม่ว่าจะเป็น รูปทรง ปริมาตร ความสูง 

ความหนาแน่น คุณภาพของผลผลิต การคดัแยก การประมาณ การกะระยะ จากท่ีกล่าวมาจะเห็นได้ว่า

เกษตรกรจะใชก้ารมองเห็นเป็นหลกั จึงไดน้ าเสนอมอดูลท่ีมีระบบการประมวลผลภาพเป็นหลกั เพื่อช่วยใน

การตดัสินใจ และช่วยให้เกษตรกรท่ียงัไม่มีความช านาญพอตดัสินใจไดง่้ายข้ึน แต่อยา่งไรก็ตามมอดูลการ

มองเห็นเพียงหน่ึงตวัอาจจะไม่เพียงพอในการประมวลผล อาจจะใชม้อดูลมากกวา่ 1 ตวัเพื่อท่ีจะให้ไดข้อ้มูล

ท่ีสามารถบ่งบอกความลึก ขนาดและปริมาตรได้ และการใช้งานร่วมกบัตวัตรวจจบัชนิดต่างๆ เช่น ตวั

ตรวจจบัความเร่ง(Accelerometer) ไจโรสโคป(Gyroscope) เข็มทิศดิจิตอล(Digital Compass) ตวัตรวจจบั

ความเขม้แสง(Light Sensor) ขอ้มูลจากตวัตรวจจบัท่ีกล่าวมาน้ีจะช่วยในการประมวลผลภาพท าให้มีความ

ถูกตอ้งแม่นย  ามากข้ึน ส าหรับมอดูลการมองเห็นอจัฉริยะนั้น การออกแบบจะตอ้งท าให้มอดูลสามารถ

พกพาได้สะดวก ใช้งานง่าย มีประสิทธิภาพในการค านวณท่ีสูง และประหยดัพลังงาน เม่ือออกแบบ
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ฮาร์ดแวร์ร่วมกบัเทคนิควิธีค  านวณแบบปัญญาประดิษฐ์แลว้ ยิ่งจะท าใหม้อดูลการมองเห็นอจัฉริยะสามารถ

รองรับการใชง้านดา้นเกษตรกรรมไดจ้ริง 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

-  เพื่อออกแบบและพฒันำมอดูลกำรมองเห็นส ำหรับใชใ้นงำนดำ้นเกษตรกรรม 

-  เพื่อศึกษำออกแบบอลักอริทึมทำงปัญญำประดิษฐ ์ส ำหรับใชง้ำนกำรประมวลผลภำพในงำนดำ้น
เกษตรกรรม 

-  เพื่อใหไ้ดม้อดูลกำรมองเห็นส ำหรับติดตั้งในพื้นเกษตรกรรม 

1.3 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

-  ไดอ้งคค์วำมรู้ดำ้นกำรออกแบบและพฒันำมอดูลกำรมองเห็น (vision module) ส ำหรับงำนใน
พื้นท่ีเกษตรกรรม 

-  ไดอ้งคค์วำมรู้ดำ้นกำรออกแบบอลักอริทึมกำรประมวลผลภำพดว้ยวธีิกำรทำงปัญญำประดิษฐ์ 

-  ไดป้ระยกุตใ์ชม้อดูลกำรมองเห็นในงำนดำ้นเกษตรกรรม 
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บทที ่2 

ทฤษฏทีีเ่กีย่วข้องและแนวความคดิของงานวจิัย 

การออกแบบมอดูลการมองเห็นจะประกอบไปดว้ยระบบการประมวลผลภาพโดยใช้กลอ้งระบบ

สเตอริโอ ระบบกล้องสเตอริโอน้ีสามารถบอกระยะความลึกของวตัถุในต าแหน่งสามมิติได้ เพื่อให้การ

ประมวลผลมีประสิทธิภาพ ไดมี้การใชง้านร่วมกบัเซนเซอร์ชนิดต่างๆท่ีมีอยูใ่นมอดูล ท าให้การประมวลผล

มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ตวัอย่างการใช้งานทางด้านเกษตร เช่นการตวัวดัความสูงของต้นไม้ และการ

ค านวณปริมาตรทรงพุม่หรือบอกรูปทรงของตน้ไมไ้ด ้ 

 

 

รูปที ่2.1 การประยกุตว์ดัขนาดทรงพุม่ดว้ยกลอ้งระบบสเตอริโอ 

ตวัอย่างการประยุกตใ์ชง้านมอดูลในการตรวจวดัทรงพุ่มของตน้ไมใ้นรูปท่ี 1 ประกอบดว้ยมอดูล

การมองเห็นมากกว่า 1 ตวั เพื่อให้ไดข้อมูลท่ีสามารถบอกความลึกให้รูปแบบ 3 มิติได ้มอดูลแต่ละตวัจะ

ติดตั้ งเซนเซอร์ชนิดต่างๆ เช่น ตัวตรวจจับความเร่ง(Accelerometer)  ไจโรสโคป(Gyroscope)  เข็มทิศ

ดิจิตอล(Digital Compass) เซนเซอร์ท่ีกล่าวมาน้ีจะให้ข้อมูลในการการวางตัวของมอดูลท าให้สามารถ
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ค านวณการวางตวัไดอ้ย่างอตัโนมติั และการวดัระยะทางระหว่างมอดูลแต่ละตวั ซ่ึงจะช่วยในการค านวณ

ปริมาตรทรงพุม่ใหมี้ความแม่นย  ายิง่ข้ึน 

2.1 การตรวจจับการวางตัวของมอดูลโดยใช้เซนเซอร์ชนิดต่างๆ 

ในการใช้มอดูลการมองเห็นในพื้นท่ีการใช้งานจริง จะตอ้งมีตวัตรวจจบัการวางตวัของมอดูลอยู่

ด้วย เพื่อให้ทราบถึงการวางตวัของรูปภาพ ทิศทางของมอดูลท ามุมกันก่ีองศา ข้อมูลท่ีได้มาน้ีจะเป็น

ประโยชน์ในการประมวลผลร่วมกบัรูปภาพต่อไป 

 2.1.1 เซนเซอร์วดัความเร่ง (Accelerometer) 

เซนเซอร์วดัความเร่ง เป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการตรวจจบัการวางตวัของมอดูล โดยใชห้ลกัการ

ตรวจจบัแรงโนม้ถ่วงของโลก ท่ีกระท ากบัตวัมอดูลในแต่ละแกนอนัประกอบไปดว้ย X Y และ Z ค่าแรง

โนม้ถ่วงของโลกกระท าในแต่ละแกนนั้น สามารถน ามาค านวณหามุมท่ีมอดูลกระท ากบัพื้นโลกได ้ ผลรวม

ของแรงโนม้ถ่วงท่ีกระท าในแต่ละแกนของเซนเซอร์ จะสามารถหาแรงท่ีกระท าระหวา่งแกนแต่ละแกนได้

โดยใชห้ลกัการของเวกเตอร์ ค่าแรงโนม้ถ่วงท่ีกระท าในแต่ละแกนน้ีสามารถจะสามารถน าไปหามุมท่ีมอดูล

กระท ากบัพื้นโลกได ้

 2.1.2 เซนเซอร์วดัความเร็วเชิงมุม (Gyroscope) 

 เซนเซอร์ความเร็วเชิงมุมนั้นเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้วดัความเร็วท่ีหมุนรอบแกน X Y และ Z ของมอดูล 
สามารถน าค่าความเร็วเชิงมุมท่ีไดน้ี้ไปแปลงเป็นมุมได ้ท าให้สามารถใชป้ระโยชน์ในการการมุมการเอียง
และการวางตวัของมอดูลไดแ้ม่นย  าข้ึน เน่ืองจากเซนเซอร์วดัค่าความเร่งนั้นอ่อนไหวต่อแรงสั่นสะเทือนมาก
เพราะใช้ค่าความเร่งในแต่ละแก่นมาคิด ท าให้เม่ือน าไปใช้งานในสภาวะพื้นท่ีจริงนั้นท าให้เกิดค่าความ
ผดิพลาดเน่ืองจากเราไม่สามารถควบคุมสภาพแวดลอ้มได ้จึงไดใ้ชเ้ซนเซอร์วดัความเร็วเชิงมุมเขา้มาช่วยใน
การหาการวางตวัของมอดูล เพราะเซนเซอร์วดัความเร็วเชิงมุมนั้นจะวดัเฉพาะค่าท่ีเป็นความเร็วในการ
หมุนรอบแกนเท่านั้น จะไม่อ่อนไวต่อแรงสั่นสะเทือนเหมือนเซนเซอร์วดัความเร่ง มีผลท าให้ค่าการวางตวั
ท่ีน าไปใชใ้นการประมวลผลมีความถูกตอ้งแม่นย  ามากยิง่ข้ึน 

หลกัการท างานของเซนเซอร์วดัความเร็วเชิงมุม คือการหาค่าความเร็วในการหมุนรอบแกน X Y Z 
โดยค่าท่ีไดอ้อกมาจะเป็นค่าในช่วงความเร็วเชิงมุม ( ๐/s ) เม่ือน าเอาความเร็วเชิงมุมท่ีไดม้าคูณเวลาเขา้ไปก็
จะไดค้่ามุมท่ีเปล่ียนไปในเวลานั้น ซ่ึงหลกัการน้ีสามารถน าไปใชใ้นการหามุมการเอียงของมอดูลร่วมกบัหา
มุมการเอียงดว้ยตวัตรวจจบัความเร่ง ในขณะท่ีใชง้านท่ีพื้นท่ีจริงไดอ้ยา่งแม่นย  าและถูกตอ้ง 
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 2.1.3 เข็มทิศดิจิตอล (Digital Compass) 

เข็มทิศดิจิตอลคือเคร่ืองมือส าหรับใช้หาทิศทางการวางตวักนัของมอดูลการมองเห็นอีกชนิดหน่ึง 

จะใช้การบอกทิศทางแบบ อะซิมุท(Azimuth) โดยสามารถบอกทิศทางการท ามุมกนัในแนวราบของมอดูล

ได ้โดยจะใช้หลกัการเหมือนเข็มทิศทัว่ไป คือการตรวจจบัแรงและทิศทางของสนามแม่เหล็กโลกในพิกดั

สามมิติตามแนวแกน X Y และ Z แลว้น าค่าแรงและทิศทางท่ีไดม้าหามุมของเข็มทิศ ขอ้มูลท่ีไดม้าจะมีค่า

ตั้งแต่ 0 - 359 องศา โดย 0 องศาในท่ีน้ีคือทิศทางท่ีมอดูลการมองเห็นช้ีไปท่ีทางทิศเหนือ  

 จากหลกัการท่ีกล่าวมาน้ีท าใหส้ามารถบอกไดว้า่มอดูการมองเห็นแต่ละตวัวางตวัท ามุมกนัเท่าไหร่ 

เป็นประโยชน์ในการวดัวา่มอดูแต่ละตวัวางตวัท ามุมกนัเท่าใด สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในการค านวณหา

ปริมาตรทรงพุม่และหาระยะทางท่ีมอดูลแต่ละตวัตั้งห่างกนัอีกดว้ย 

2.2 การแปลงค่าต าแหน่งรูปภาพ 

 กำรใชง้ำนมอดูลจริงนั้นกำรวำงตวัและต ำแหน่งของรูปภำพอำจจะไม่เป็นไปไดห้ลำยรูปแบบ ท ำให้
กำรแปลงต ำแหน่งรูปภำพให้อยู่ในมุมมองท่ีใกล้เคียงกันนั้นมีควำมส ำคญัในกำรประมวลผลรวมด้วย 
เน่ืองจำกต ำแหน่งหรือจุดท่ีสนใจนั้นเม่ือมองจำกคนละมุมนั้นท ำให้รูปภำพท่ีไดแ้ตกต่ำงกนั มีผลท ำให้กำร
หำจุดท่ีคลำ้ยกนัของรูปภำพนั้นมีควำมยำกและผิดพลำดเกิดข้ึนดว้ย จึงไดใ้ช้วิธีกำรแปลงค่ำต ำแหน่งของ
รูปภำพเพื่อใหอ้ยูใ่นมุมมองท่ีใกลเ้คียงกนัท่ีสุดนัน่เอง 

2.2.1 Image Transformation 
 ในกำรแปลงต ำแหน่งของรูปภำพนั้นจะใช้หลกักำรทำงคณิตศำสตร์มำช่วยในกำรแปลงต ำแหน่ง
ของรูปภำพ กำรแปลงรูปภำพจะท ำโดยมีรูปภำพอยู่ 2 รูปได้แก่ 1. รูปตน้แบบ คือรูปท่ีจะใช้เป็นรูปภำพ
อำ้งอิงจุดท่ีเรำสนใจ โดยใชมุ้มมองของรูปตน้แบบน้ีเป็นหลกั 2. รูปท่ีตอ้งกำรแปลง คือรูปภำพท่ีมองจำกอีก
มุมหน่ึงท่ีไม่ใช่มุมมองเดียวกนักบัรูปตน้แบบ เม่ือท ำกำรถ่ำยภำพวตัถุเดียวกนัแต่ถ่ำยจำกมุมมองท่ีแตกต่ำง
กนั วตัถุท่ีปรำกฏอยู่ทั้งสองรูปนั้นจะมีควำมแตกต่ำงกนัดำ้นมุมมอง ท ำให้ตอ้งใช้กำรแปลงต ำแหน่งของ
รูปภำพเขำ้มำช่วยในกำรท ำให้มุมมองของทั้งสองรูปภำพนั้นคลำ้ยกนัท่ีสุด เพื่อนให้เป็นประโยชน์ในกำร
จบัคู่จุดภำพท่ีเรำสนใจต่อไป ยกตวัอย่ำงดงัรูปท่ี 2.1 กำรแปลงต ำแหน่งของรูปภำพโดยใช้หลกักำรแปลง
ทำงคณิตศำสตร์ประกอบไปดว้ยกำรแปลงเชิงต ำแหน่งดงัต่อไปน้ี 
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รูปที ่2.2 Image Transformation 

Rotation 
 กำรหมุนรอบแกนในรูปแบบสำมมิติ  กำรหมุนรูปภำพกระท ำโดยโดยใช้ Matrix Transformation 
ในกำรหมุนระนำบของรูปภำพรอบแกน X Y Z 

α 

b 

g 

X

Y

Z

 
      รูปที ่2.3 Image Rotation 3D 
 Translation 

 กำรแปลงต ำแหน่งของรูปภำพในแบบสองมิติ โดยจะใชก้ำรเล่ือนต ำแหน่งบนแกน X และแกน Y  
 

Y

X

Y

X  
รูปที ่2.4 Image Translation 
Scaling 

 คุณสมบติักำรสเกล คือกำรยอ่หรือขยำยขนำดของรูปภำพแบบสองมิติในแนวแก่น X และ Y  
 

 
                
 
 

รูปที ่2.5 Image Scaling 
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Shear 
 คุณสมบติักำรเฉือน เป็นกำรเฉือนหรือเลือนรูปภำพไปในตำมแนวตั้งและแนวนอนเท่ำนั้น กำร
เล่ือนนั้นจะอยูใ่นรูปแบบสองมิติ 
 
 

Y

X

Y

X  
รูปที ่2.6 Image Shear 
2.2.2 Projective Transformation 

 เม่ือรวมคุณสมบัติกำรแปลงทั้ งหมดแล้วจะได้รูปแบบกำรแปลงในแบบ Projective หรือ 
Perspective เป็นกำรเป็นกำรรวมคุณสมบติักำรแปลง Rotation Translation Scale Shear เข้ำด้วยกัน ท ำให้
กำรแปลงอยูใ่นรูปแบบสำมมิติดงัรูปท่ี 2.2 เมตริกซ์กำรแปลงนั้นเกิดจำกกำรคูณกนัของคุณสมบติัต่ำงๆ ดงั
สมกำรท่ี 2.1 แลว้ท ำใหอ้ยูใ่นรูปของเมตริกซ์ H ดงัสมกำรท่ี 2.2 

     (2.1) 

        (2.2) 

 

 
รูปที ่2.7 Image Projective Translation 

 
ในงำนวจิยัน้ีจะไดใ้ชป้ระโยชน์จำกเซนเซอร์ชนิดต่ำงๆ เพื่อใหรู้ปกำรวำงตวักนัของมอดูลแต่ละตวั 

มุมมองท่ีแตกต่ำงกนัของวตัถุท่ีสนใจท ำให้ตอ้งใช้กำรแปลงต ำแหน่งของรูปภำพเขำ้มำช่วยให้กบัจบัคู่จุด
เหมือนกนัของรูปภำพท ำไดง่้ำยข้ึนดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 คือกำรแปลงต ำแหน่งของจุดภำพและน ำไปเทียบกบั
ภำพตน้แบบ ท ำใหก้ำรค ำนวณมีกำรแม่นย  ำข้ึนนัน่เอง 

Shear(Horizontal) =   

 

Shear(Vertical) =   
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รูปที ่2.8 Image Matching 

 
2.3 Image Matching 
 กำรจบัคู่จุดภำพเป็นกำรเปรียบเทียบกนัของจุดภำพท่ีเหมือนกนั ในหวัขอ้น้ีจะใชว้ิธีกำรจบัคู่จุดภำพ
แบบ Normalized cross-correlation (NCC) ในกำรจับคู่ รูปภำพโดยใช้หลักกำรของกำรจับคู่แม่แบบ
(Template Matching) ดงัรูปท่ี 2.9 ภำพท่ีใช้จบัคู่นั้นประกอบไปด้วย ภำพตน้แบบ และภำพท่ีตอ้งกำรจบัคู่ 
เม่ือน ำรูปภำพมำกระท ำกำร NCC ตำมสมกำรท่ี 2.3 ค่ำ  คือค่ำควำมเขม้แสงของภำพตน้แบบ  คือค่ำควำม
เขม้แสงของภำพท่ีตอ้งกำรจะเปรียบเทียบ  และ  คือต ำแหน่งพิกเซล (Pixel) ของรูปภำพ เม่ือท ำกำรจบัคู่
ต  ำแหน่งรูปภำพออกมำแลว้จุดท่ีคลำ้ยกนัมำกท่ีสุดจะท ำให้ค่ำ NCC มีค่ำเขำ้ใกล ้1 มำกท่ีสุดแลว้น ำต ำแหน่ง
ท่ีไดไ้ปค ำนวณเลขำคณิตต่อไป 

     (2. 3) 

 

 
รูปที ่2.9 Template Matching  

  
2.4 การวดัระยะห่างของวตัถุด้วยกล้องเสตอริโอทีว่างตัวท ามุมกนั 

 กำรวดัระยะห่ำงของวตัถุดว้ยกลอ้งแบบสเตอริโอ โดยใชห้ลกักำรของกลอ้งสเตอริโอท่ีวำงตวัท ำมุม
กนัมำใชใ้นกำรหำควำมลึกของระยะวตัถุท่ีเรำสนใจ กำรใชก้ลอ้งวำงตวัท ำมุมกนันั้นจะเป็นกำรลดขอ้จ ำกดั
ในเร่ืองของกำรวดัระยะวตัถุท่ีอยู่ใกลก้บัตวัมอดูล ซ่ึงกำรวำงตวัแบบขนำนนั้นจะไม่สำมำรถวดัระยะท่ีอยู่
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ใกลม้ำกๆไดแ้ละไม่ครอบคลุมพื้นท่ีติดตั้ง แต่กำรวดัดว้ยกลอ้งแบบท ำมุมกนันั้นสำมำรถชดเชยในส่วนน้ีได้
เป็นอยำ่งดี หลกักำรวำงตวัของมอดูลกลอ้งนั้นจะแสดงดงัรูปท่ี 2.10 จะประกอบไปดว้ย จุด P คือจุดท่ีสนใจ
ในกำรวดัระยะควำมลึก จุด P จะไปปรำกฏในระนำบภำพซ้ำยและขวำ โดยท่ี XL XR คือจุดท่ีปรำกฏบน
ระนำบภำพซำ้ยและขวำตำมล ำดบั CL CR คือมอดูลกลอ้งตวัท่ี 1 และ 2 หรือจะเรียกอีกอยำ่งหน่ึงวำ่กลอ้งซำ้ย
กลอ้งขวำ  จะเห็นวำ่เรำสำมำรถน ำกำรวำงตวัของมอดูลกลอ้งน้ีไปท ำให้อยูใ่นรูปแบบเลขำคณิตได ้ 
 

P

Z

X
Y

eL eRCL CR

XRXL

X1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่2.10 กลอ้งสเตอริโอวำงตวัท ำมุมกนั 
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บทที ่3 
การด าเนินงานวจิยัและผลการวจิัย 

 
3.1 การหาค่าพารามิเตอร์ทีม่ีผลต่อการแปลงด้วย Genetic Algorithm (GA) 
 ในหัวขอ้น้ีจะน ำเสนอกำรใช้ GA ในกำรหำค่ำพำรำมิเตอร์ต่ำงๆท่ีมีผลต่อกำรแปลงต ำแหน่งของ
รูปภำพ เน่ืองจำกเรำไม่รู้วำ่ค่ำตวัแปรต่ำงๆมีผลกบัระบบอยำ่งไรดงันั้นจึงใช ้GA เขำ้มำช่วยในกำรคน้หำค่ำ
ค ำตอบท่ีเหมำะสม และเพื่อใหรู้้วำ่ตวัแปรแต่ละตวัมีผลต่อระบบอยำ่งไร ท ำใหรู้้มุมมองท่ีเปล่ียนแปลงไปจะ
ใชค้่ำตวัแปรท่ีเหมำะสมเท่ำไรเป็นตน้ 

3.1.1 Genetic Algorithm 
 ในส่วนน้ีจะใช้ GA เขำ้มำหำค่ำค ำตอบท่ีเหมำะสมของระบบกำรแปลง โดยให้ GA วนหำตวัแปร
ของระบบท่ีประกอบไปดว้ยเมตริกซ์ Rotation Translation Scale และ Shear โดยฟังก์ชนัวตัถุประสงคใ์นท่ีน้ี
คือกำรจบัคู่รูปภำพแบบ NCC ท ำโดยกำรป้อนตวัแปลเขำ้ไปในเมตริกซ์กำรแปลง จะไดรู้ปภำพท่ีถูกแปลง 
น ำรูปภำพท่ีถูกแปลงนั้นไปท ำกำรจบัคู่แบบ NCC ถ้ำได้ค่ำค ำตอบเข้ำใกล้ 1 แสดงว่ำตวัแปรชุดนั้นเป็น
ค ำตอบท่ีดีท่ีสุดในมุมมองของภำพนั้น และท ำกำรหำตวัแปรท่ีดีท่ีสุดของมุมมองภำพชุดต่อไป 

3.1.2 ทดสอบระบบ 
 ในส่วนของกำรทดสอบนั้น จะท ำกำรถ่ำยรูปภำพจำกมุมมองปกติหรือมุมท่ีมองแบบตรงๆ จำกนั้น
ท ำกำรหมุนมอดูลไปเป็นมุม  ไปทำงซ้ำยหรือทิศตำมเข็มนำฬิกำ ดงัรูปท่ี 3.1 แล้วท ำกำรถ่ำยรูปมุมมอง
ใหม่ท่ีมุม  กำรทดสอบน้ีจะใช้กำรหมุนจำกมุมตรงท่ี 0 องศำ โดยหมุนเพิ่มข้ึนไปเร่ือยๆ ภำพตน้แบบท่ีใช้
ในกำรจบัคู่รูปภำพนั้น คือภำพท่ี 0 องศำ กำรทดสอบน้ีจะใชก้ำรหมุนรูปภำพในแนวระนำบโดยจะใช้กำร
หมุนรอบแกน Y ซ่ึงก็เพียงพอและท ำใหค้วำมซบัซอ้นในกำรหำค ำตอบนอ้ยลงดว้ย 
 

q

 
รูปที ่3.1 Rotation Image 

 
ตวัแปรท่ีตอ้งกำรหำค ำตอบมีทั้งหมด 5 ตวัแปรประกอบไปดว้ย     และ  ต่อไปจะ

เป็นกำรทดสอบหำค ำตอบของตวัแปรทั้ง 5 โดยจะแสดงผลของกรำฟค่ำ Fitness Value จ ำนวน Generation 
ท่ีวนรอบหำค ำตอบ ค่ำตวัแปรท่ีดีท่ีสุด รูปภำพมุมมองท่ีเปล่ียนไป(1) รูปภำพท่ีถูกแปลงด้วยตวัแปรท่ี
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เหมำะสม (2) รูปภำพตน้แบบหรือรูปภำพท่ีถ่ำยจำกมุมตรง (3) ท่ีสุดท่ี GA คนหำได ้ค่ำเมตริกซ์ H ท่ีเกิดจำก
กำรคูณกนัของเมตริกซ์กำรแปลงและ NCC คือค่ำท่ีไดจ้ำกกำรจบัคู่รูปภำพค่ำท่ีเขำ้ใกล ้1 คือค่ำท่ีดีท่ีสุด  
ตัวอย่าง 

รูปภำพท่ีท ำกำรหมุนไป 194.5 องศำ เทียบกบั 244.6 ผลต่ำงของมุมเท่ำกบั 50.1 องศำ 
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(1)   (2)   (3) 

รูปที ่3.2 ตวัอยำ่งกำรหมุนรูป 

 

 = -0.8764168806145336                    = 0.030734629327445306     

  = -0.08178294664024932                 = 1.1261197536521041   

 = 0.9237229494405353 

 

  Ncc = 0.9649 
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ตารางที ่3.1 ตวัอยำ่งค่ำกำรแปลงรูปภำพชุดท่ี 1 
194.5๐ 203.1๐ 213.6๐ 221.4๐ 227.8๐ 236.6๐ 

 -0.1402 -0.2973 -0.3565 -0.5333 -0.4920 

 0.0036 0.0127 0.0232 0.0223 0.0195 

 -0.0112 -0.0285 -0.0351 -0.0474 -0.0381 

 0.9880 0.9800 1.0142 1.0187 1.1124 

 0.9879 0.9733 0.9746 0.9549 0.9613 

 
ตารางที ่3.2 ตวัอยำ่งค่ำกำรแปลงรูปภำพชุดท่ี 2 

194.5๐ 244.6๐ 251.1๐ 257.2๐ 262.8๐ 268.6๐ 

 -0.8764 -0.9212 -0.7134 -0.9681 -1.5522 

 0.0307 0.0256 0.0238 0.0199 0.0182 

 -0.0818 -0.0765 -0.0447 -0.0773 -0.1176 

 1.1261 1.2246 1.4339 1.5400 1.6246 

 0.9237 0.9210 0.9401 0.9187 0.8631 

 
จำกตำรำงขำ้งตน้ จะเห็นว่ำค่ำตวัแปรแต่ละตวัท่ี GA หำได้นั้นจะเปล่ียนแปลงไปตำมองศำของ

มุมมองท่ีเปล่ียนไป ดงัเช่นค่ำ  จะมีค่ำลดลงเร่ือยๆเม่ือผลต่ำงของมุมมำค่ำมำกข้ึน จะเห็นวำ่ค่ำ  นั้นจะมี
ค่ำเพิ่มมำกข้ึนดว้ยเน่ืองจำก เม่ือหมุนรูปภำพไปแลว้มุมมองของวตัถุท่ีเห็นจะแคบลงเร่ือย ๆ ท ำให้ตอ้งขยำย
รูปภำพในแนวแกน X เพื่อใหรู้ปภำพท่ีถูกแปลงมีควำมคลำ้ยกบัตน้แบบท่ีสุด 
 
3.2. การค านวณระยะห่างของวตัถุโดยใช้มุมมองของรูปภาพ (View Angle) ช่วยในการค านวณ 

 ในส่วนน้ีจะเป็นหำระยะห่ำงจุดขำ้งเคียงจุดท่ีสนใจจำกหวัขอ้ท่ีแลว้ หวัขอ้น้ีจะใชมุ้มมองภำพเขำ้มำ

เก่ียวของเน่ืองจำกมอดูลกลอ้งจะมีค่ำมุมท่ีสำมำรถมองเห็นได ้ค่ำมุมมำกก็จะใหพ้ื้นท่ีกำรมองเห็นมำก ค่ำมุม
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น้อยก็จะท ำให้พื้นท่ีกำรมองเห็นน้อยดังแสดงในรูปท่ี 3.3 โดยท่ีมอดูลกล้องยงัตั้ งอยู่ท่ีเดิมทิศทำงเดิม

ต ำแหน่งเดิม แต่ส่ิงท่ีเปล่ียนแปลงคือจุดท่ีสนใจ จะเปล่ียนต ำแหน่งจุดก่ึงกลำงของรูปภำพและวตัถุไปเป็น

ต ำแหน่งอ่ืนๆท่ีอยูใ่นรูปภำพแทน ดงัรูปท่ี 3.4 ค่ำ H คือค่ำมุมมองในแนวนอน V คือค่ำมุมมองในแนวตั้ง 

V

 
รูปที ่3.3 มุมมองภำพและพื้นท่ีกำรมองเห็น 

  

q C0

CAMERA0
CAMERA1

q C1

P
q d

Image0 Image1

 
รูปที ่3.4 จุดสนใจเปล่ียนไป ทิศทำงและต ำแหน่งมอดูลยงัเหมือนเดิม 

จำกรูปท่ี 3.4 จะเห็นวำ่มอดูลกลอ้งวำงตวักนัและท ำมุมเท่ำเดิม มุม q C0  qC1 qd   แต่ส่ิงท่ีเปล่ียนไป
คือจุด P ท่ีเรำสนใจนั้นเปล่ียนไป ท ำให้เกิดกำรวำงตวัแบบเรขำคณิตเป็นสำมเหล่ียมใหม่ข้ึนมำ ขนำด
สำมเหล่ียมเปล่ียนไป มุมทั้งสำมในสำมเหล่ียมเปล่ียนไป ท ำให้ตอ้งท ำกำรค ำนวณทำงเรขำคณิตใหม่ แต่
ระยะห่ำงระห่ำงมอดูลทั้งสองนั้นยงัเท่ำเดิม ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ในกำรค ำนวณ สำมำรถค ำนวณจุดสนใจ
ใหม ่ดงัหลกักำรทำงเรขำคณิตในรูปท่ี 3.5 
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CAMERA0
CAMERA1

P
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Newq d
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Z

 
รูปที ่3.5 กำรค ำนวณจุดสนใจใหม่เชิงเรขำคณิต 

 3.2.1 ทดสอบและเกบ็ผล 

 กำรทดสอบท ำโดยกำรติดตั้งมอดูลกลอ้งในพื้นท่ี 5x5 เมตร ใชม้อดูลกลอ้ง 2 ตวั มอดูลกลอ้งตั้งห่ำง
กนัท่ี 5 เมตร กำรทดสอบจะค ำนวณควำมลึกในระยะ Z และค่ำระยะห่ำง X เป็นหลกั ติดตั้งมอดูลกลอ้งมอง
ไปท่ีวตัถุท่ีสนใจท่ีระยะ X = 2.5 เมตร Z = 5 เมตร จะไดทิ้ศทำงของมอดูลและค่ำท่ีไดม้ำกจะน ำไปค ำนวณ
ค่ำท่ีใชเ้ป็นจุดอำ้งอิงจุดศูนยก์ลำงของรูปภำพ จำกนั้นเล่ือนต ำแหน่งของวตัถุไปตำมแกน X และแกน Z แลว้
ค ำนวณต ำแหน่งทิศท่ีเปล่ียนไปจำกกำรเล่ือนต ำแหน่งของวตัถุในรูปภำพ ส่ิงท่ีมีผลในกำรทดสอบระบบ
และอุปกรณ์ท่ีใชมี้ดงัต่อไปน้ี 
 
มอดูลกลอ้งท่ีใช ้Galaxy Tab2 7.0 ติดตั้งกลอ้งควำมละเอียด 3.1 ลำ้นพิกเซล (Megapixel) 
ขนำดของรูปภำพจริง 2048 X 1563 Pixel 
มุมมองของกลอ้งในแนวนอน Horizontal View = 54.8 องศำ 
มอดูลกลอ้งตวัท่ี 1 ช้ีไปท่ีกลอ้งตวัท่ี 2 เป็นมุม 101.2 องศำเหนือ 
มอดูลกลอ้งตวัท่ี 1 ช้ีไปต ำแหน่ง X = 2.5 , Z = 5 เป็นมุม 37.4 องศำเหนือ 
มอดูลกลอ้งตวัท่ี 2 ช้ีไปท่ีกลอ้งตวัท่ี 1 เป็นมุม 286.5 องศำเหนือ 
มอดูลกลอ้งตวัท่ี 2 ช้ีไปต ำแหน่ง X = 2.5 , Z = 5 เป็นมุม 348.6 องศำเหนือ 
ใชข้นำดภำพท่ี 640 X 480 Pixel จำกขนำดภำพจริง 2048 X 1536 Pixel 
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37.4    N  

101.2    N  

348.6    N  

286.5    N  

CAMERA0  CAMERA1  
รูปที ่3.6 ตวัอยำ่งมุมกลอ้ง 

 
จำกรูปท่ี 3.6 จะเห็นว่ำค่ำมุมและทิศทำงของสำมเหล่ียมท่ีไดน้ั้นผลรวมของทั้งสำมมุมไม่เท่ำกบั 

180 องศำ ดงันั้นจะใชม้อดูลกลอ้งตวัใดตวัหน่ึงเป็นหลกัในกำรค ำนวณ จะไดค้่ำท่ีไดจ้ำกกำรค ำนวณมำสอง
ค่ำคือ ค่ำของมอดูลกลอ้งตวัท่ี 1 เป็นหลกั และค่ำของมอดูลกลอ้งตวัท่ีสองเป็นหลกั แลว้เอำค่ำทั้งสองมำท ำ
กำรเฉล่ียกนัเพื่อใหค้่ำควำมผดิพลำดลดนอ้ยลง 
CAMERA0 คือค่ำท่ีไดจ้ำกมอดูลกลอ้งตวัท่ี 1  
CAMERA1 คือค่ำท่ีไดจ้ำกมอดูลกลอ้งตวัท่ี 2  
Average คือค่ำเฉล่ียของกลอ้งตวัท่ี 1 และ 2 
Real คือค่ำต ำแหน่งจริงของวตัถุ 
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รูปที ่3.7 ตวัอยำ่งผลกำรจบัคู่รูปภำพ 
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C0 C1 คือต ำแหน่งของกลอ้งตวัท่ี 1 และตวัท่ี 2 
CAMERA0 ควำมผดิพลำดเฉล่ีย X = 10.1851 % 

       Z = 8.6248 % 
CAMERA1 ควำมผดิพลำดเฉล่ีย X = 14.2380 % 

       Z = 8.4458 % 
Average    ควำมผดิพลำดเฉล่ีย X = 2.0265 % 

       Z = 8.5353 % 
เปรียบเทียบ ค่ำเฉล่ียต ำแหน่งของ CAMERA0 กบั CAMERA1 กบัต ำแหน่งจริง ในแกน X  Y Z 
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รูปที ่3.8 ตวัอยำ่งผลลพัธ์ของต ำแหน่งท่ีไดเ้ทียบกบัต ำแหน่งในโลกจริง 

 
3.2.2 ทดสอบหาต าแหน่งของวตัถุทีส่นใจ 
ท ำโดยเลือกวตัถุท่ีอยูใ่นพื้นท่ีทดสอบ เลือกจุดหรือต ำแหน่งท่ีตอ้งกำรในรูปภำพแลว้ท ำ

กำรค ำนวณหำระยะควำมลึก จุดท่ีเลือกในรูปภำพจะตอ้งเป็นจุดเดียวกนั เช่น เลือกจุดมุมกล่องใน
รูปภำพซำ้ย ท่ีรูปภำพขวำจะตอ้งเลือกจุดท่ีมุมกลอ้งเช่นกนั 

    
 

รูปที ่3.9 กำรระบุต ำแหน่งท่ีสนใจ 
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วำดจุดท่ีท ำกำรค ำนวณแลว้ในพิกดั X Z และ X Y 
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รูปที ่3.10 ต  ำแหน่งท่ีสนใจในระนำบ X Z และ X Y 

วำดจุดท่ีท ำกำรค ำนวณแลว้ในพิกดัสำมมิติ X Y Z 
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รูปที ่3.11 ต  ำแหน่งท่ีสนใจในระนำบ X Y Z 

   
 

รูปที ่3.12 ตวัอยำ่งผลกำรจบัคู่ 
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วำดจุดท่ีท ำกำรค ำนวณแลว้ในพิกดั X Z และ X Y 
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รูปที ่3.13 ตวัอยำ่งผลกำรจบัคู่รูปในระนำบ X Z และ X Y 

วำดจุดท่ีท ำกำรค ำนวณแลว้ในพิกดัสำมมิติ X Y Z 
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รูปที ่3.14 ตวัอยำ่งผลกำรจบัคู่รูปในระนำบ X Y Z 

   
 

รูปที ่3.15 ตวัอยำ่งผลกำรจบัคู่ (ชุดท่ี 2) 
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วำดจุดท่ีท ำกำรค ำนวณแลว้ในพิกดั X Z และ X Y 
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รูปที ่3.16 ตวัอยำ่งผลกำรจบัคู่ในระนำบ X Z และ X Y 

วำดจุดท่ีท ำกำรค ำนวณแลว้ในพิกดัสำมมิติ X Y Z 
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รูปที ่3.17 ตวัอยำ่งผลกำรจบัคู่ในระนำบ X Y Z 

 
3.3. การจับคู่รูปภาพด้วยเทคนิควธีิทางปัญญาประดิษฐ์ 
 กำรใช้วิธีทำงปัญญำประดิษฐ์มำช่วยท ำให้ระบบมีควำมแม่นย  ำมำกยิ่งข้ึนในส่วนน้ีจะเป็นกำรใช้
ปัญญำประดิษฐใ์นกำรช่วยระบุต ำแหน่งในกำรจบัคู่ของจุดภำพให้มีควำมแม่นย  ำและรวดเร็วยิง่ข้ึน เน่ืองจำก
กำรเปรียบเทียบจุดภำพจำกมอดูลนั้นระบบจะท ำกำรวิ่งหำจุดท่ีภำพมีควำมเหมือนกนัท่ีสุดตั้งแต่ต ำแหน่ง
แรกของภำพ เปรียบเทียบไปเร่ือยๆ จนกวำ่จะถึงต ำแหน่งสุดทำ้ยของภำพ ท ำให้เสียเวลำในกำรประมวลผล
อย่ำงมำก และในขณะท่ีท ำกำรเปรียบเทียบท่ีต ำแหน่งไปเร่ือยๆนั้น อำจจะท ำให้ต ำแหน่งท่ีอยู่บนภำพบำง
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ต ำแหน่งมีควำมคลำยกนัมำก จนท ำให้ระบบท่ีให้ใช้กำรเปรียบเทียบมองว่ำต ำแหน่งนั้นบนจุดภำพเป็น
ต ำแหน่งท่ีมีควำมคลำ้ยกนัมำกท่ีสุดหรือเป็นจุดเดียวกนั จำกปัญหำน้ีจึงไดน้ ำเสนอวิธีกำรท่ีช่วยให้ระบบมี
ควำมรวดเร็วและแม่นย  ำข้ึน โดยใชปั้ญญำประดิษฐ์ท่ีเป็นระบบ Fuzzy เขำ้มำช่วยในกำรคำดกำรต ำแหน่งท่ี
ใกลเ้คียงต ำแหน่งจริงท่ีสุด เม่ือคำดกำรต ำแหน่งท่ีใกลเ้คียงท่ีสุดไดแ้ลว้ ก็จะสั่งให้ระบบจบัคู่วิ่งเขำ้ไปจบัคู่
ในขอบเขตท่ีระบบ Fuzzy ก ำหนดไว ้หลกักำรท ำงำนของระบบน้ีสำมำรถอธิบำยได้ดงัแผนภำพในรูปท่ี 
3.18 
 

Position Template 
X,Y

sensor Fuzzy Estimate

Image Base

Mask nxn
 Position Base X,Y

Image Matching
OUTPUT
Position X,Y

Input

Image Template 
Image 

Transformation

 
รูปที ่3.18 แผนผงัระบบจบัคู่จุดภำพโดยใช ้Fuzzy ในกำรประมำณค่ำต ำแหน่ง 

 
อินพุตของระบบประกอบไปดว้ย Image Base คือรูปภำพท่ีตอ้งกำรให้ระบบวิง่เขำ้ไปจบัคู่หรือภำพ

ตั้งตน้  Sensor คือค่ำท่ีอ่ำนไดจ้ำกเซนเซอร์ของมอดูลแต่ละตวัโดยประกอบไปดว้ย มุมกม้เงย มุมเอียง และ
ทิศทำงของมอดูล  Image Template(ภำพแม่แบบ) คือรูปภำพท่ีตอ้งกำรน ำเอำไปเปรียบเทียบหรือจบัคู่กบั
ภำพตั้งตน้ โดยภำพน้ีจะมีขนำดเล็กกวำ่ภำพตั้งตน้  Position Template X,Y  คือต ำแหน่งของภำพแม่  
 กำรท ำงำนของระบบเร่ิมตน้จำกกำรอ่ำนค่ำจำกเซนเซอร์ของมอดูลแต่ละตวั จำกนั้นผูท้ดสอบจะ
เป็นคนเลือก Image Template เม่ือเลือกจุดท่ีตอ้งกำรใหเ้ป็น Image Template ไดแ้ลว้ต ำแหน่งท่ีเลือกนั้นก็คือ 
Position Template X,Y  ระบบจะส่งขอ้มูล เซนเซอร์ และ ต ำแหน่งของภำพแม่แบบ ไปให้ Fuzzy ท ำกำร
ประมวลผล ในส่วนของ Image Transformation นั้ น จะใช้ข้อมูลจำกเซนเซอร์ และ ภำพแม่แบบในกำร
ประมวลผล เพื่อชดเชยมุมมองของรูปภำพให้มีค่ำใกลเ้คียงกบัภำพตั้งตน้(Image Base)มำกท่ีสุด เอำท์พุท
ของ Fuzzy ค่ำท่ีได้ออกมำนั้นจะอยู่ในรูปของต ำแหน่ง X Y ท่ีคำดกำรว่ำจะเป็นจุดท่ีมีควำมคล้ำยกนัมำก
ท่ีสุด บนภำพตั้งตน้ และจะท ำกำรสร้ำงกรอบในกำรคน้หำ ขนำดกรอบท่ีไดอ้อกมำนั้นสำมำรถก ำหนดได้
เอง เม่ือได้ข้อมูลทั้งหมดออกมำจำก Fuzzy และ Image transformation ครบแล้ว ต่อไปก็จะเป็นกำรจบัคู่
จุดภำพท่ีมีควำมคลำ้ยกนั โดยจะท ำกำรจบัคู่ภำพในกรอบท่ี Fuzzy ก ำหนดไวเ้ท่ำนั้น ท ำให้ประหยดัเวลำใน
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กำรค้นหำและลดควำมผิดพลำดลงได้ เม่ือจบัคู่เสร็จแล้วก็จะได้เอำท์พุทออกมำเป็นต ำแหน่งท่ีมีควำม
คลำ้ยกนัมำกท่ีสุดบนรูปภำพตั้งตน้ เอำต ำแหน่งท่ีไดน้ี้ไปท ำกำรหำควำมลึกในพิกดัสำมมิติต่อไป 

3.3.1 ทดสอบระบบ 
กำรทดสอบท ำโดยกำรติดตั้งมอดูลกล้องในพื้นท่ีจริง ใช้มอดูลกล้อง 2 ตัวหรือ 3 ตวั เป็นกำร

ทดสอบระบบกำรประมำณค่ำต ำแหน่งของรูปภำพท่ีเกิดจำกระบบ Fuzzy โดยใช้ขอ้มูลต ำแหน่งจุดภำพท่ี
เลือกจำกมอดูล CAMERA L มุมท่ีมอดูลกระท ำกนักบัจุด P ส่ิงท่ีมีผลในกำรทดสอบระบบและอุปกรณ์ท่ีใช้
มีดงัต่อไปน้ี 
 
มอดูลกลอ้งท่ีใช ้Galaxy Tab2 7.0 ติดตั้งกลอ้งควำมละเอียด 3.1 ลำ้นพิกเซล (Megapixel) วำงตวัเป็นแนว
เดียวกนั 
ขนำดของรูปภำพจริง 2048 X 1563 Pixel 
มุมมองของกลอ้งในแนวนอน Horizontal View = 54.8 องศำ 
ระยะห่ำงของมอดูลตวัท่ี 1(CAMERA C) กบัมอดูลตวัท่ี 2 (CAMERA L) มีค่ำ 2.5 เมตร 
ระยะห่ำงของมอดูลตวัท่ี 1(CAMERA C) กบัมอดูลตวัท่ี 3 (CAMERA R) มีค่ำ 2.45 เมตร 
ระยะห่ำงของมอดูลตวัท่ี 1(CAMERA C) กบัจุด P  มีค่ำ 4.9 เมตร 
ระยะห่ำงของมอดูลตวัท่ี 2(CAMERA L) กบัจุด P  มีค่ำ 5.6 เมตร 
ระยะห่ำงของมอดูลตวัท่ี 3(CAMERA R) กบัจุด P  มีค่ำ 5.6 เมตร 
ใชข้นำดภำพท่ี 640 X 480 Pixel จำกขนำดภำพจริง 2048 X 1536 Pixel 
 

171.5    N  

235.6    N  

114.3    N  

52.9    N  

CAMERA  L CAMERA  RCAMERA  C

P

144.4    N  

 
รูปที ่3.19 กำรวำงของมอดูลท่ีทดสอบ 
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- ช่วงของมุมท่ีต่ำงกนัของ CAMERA C และ CAMERA L จะตอ้งท ำมุมกนัไม่เกิน 90 องศำ เพรำะถำ้มุมท่ี
ต่ำงกนัมำกเกินไป จะท ำให้มุมมองของภำพแตกต่ำงกนัมำกจนไม่สำมำรถหำจุดท่ีคลำ้ยกนัได ้จะท ำกำรรับ
ช่วง 0 ถึง 90 องศำ ไปเป็น 0 ถึง 1 เพื่อป้อนใหร้ะบบ Fuzzy 
- เลือกต ำแหน่งแม่แบบภำพท่ีเรำต้องกำรน ำไปจบัคู่ โดยท ำกำรเลือกภำพจำกมอดูล CAMERA L โดย
ต ำแหน่ง X ของรูปภำพจะถูกเปล่ียนจำก 1 ถึง 640 ไปเป็น -1 ถึง 1 และส่งขอ้มูลต ำแหน่งจุดท่ีเลือกป้อนให้
ระบบ Fuzzy ข้อมูลท่ีออกมำจำกระบบจะมีค่ำเป็น -1 ถึง 1 หรือแปลงไปเป็น 1 ถึง 640 ในต ำแหน่งของ
รูปภำพ 
 
ตัวอย่างทดสอบ 1 

เลือกต ำแหน่งจุดภำพท่ี Image Template ท่ีต ำแหน่ง  X = 319 ค่ำต ำแหน่งท่ีป้อนใหก้บั Fuzzy คือ -
0.00313 มุมของมอดูลท่ีต่ำงกนั เป็นมุม  64.1 องศำ ค่ำมุมท่ีป้อนให ้Fuzzy คือ 0.712 แสดงดงัรูปท่ี 3.20 
 

           
                     รูปที ่3.20 ต  ำแหน่งท่ีเลือก X = 319                    รูปที ่3.21 กรอบท่ีไดจ้ำกำรประมำณค่ำ 
 

เม่ือป้อนขอ้มูลให้กบัระบบแลว้ จะไดข้อ้มูลเอำทพ์ุตออกมำเป็นต ำแหน่งท่ีคำดวำ่จะเป็นจุดท่ีมีควำม
คล้ำยกันท่ีสุด โดยจะท ำกำรก ำหนดขอเขตท่ีใช้ในกำรคนหำดังรูปท่ี 3.21 ข้อมูลจำกระบบจะได้ให้ค่ำ 
ต ำแหน่งออกมำเป็น 0 ซ่ึงสำมำรถน ำไปหำต ำแหน่งท่ีรูปภำพของ CAMERA C ไดเ้ป็นค่ำ X = 320 ขอบเขต
ท่ีใชใ้นกำรคน้หำจะเป็นส่ีเหล่ียมขนำด 50X50 Pixel จะกรอบจะเห็นวำ่จุดท่ีตอ้งกำรหำนั้นจะอยูใ่นกรอบท่ี
ท ำกำรประมำณค่ำไว ้
ตัวอย่างทดสอบ 2 
เลือกต ำแหน่งจุดภำพท่ี Image Template ท่ีต ำแหน่ง  X = 243 ค่ำต ำแหน่งท่ีป้อนใหก้บั Fuzzy คือ -0.2406 
มุมของมอดูลท่ีต่ำงกนั เป็นมุม  64.1 องศำ ค่ำมุมท่ีป้อนให้ Fuzzy คือ 0.712 แสดงดงัรูปท่ี 3.22 
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                     รูปที ่3.22 ต  ำแหน่งท่ีเลือก X = 243                    รูปที ่3.23 กรอบท่ีไดจ้ำกำรประมำณค่ำ 

ขอ้มูลจำกระบบจะไดใ้หค้่ำ ต ำแหน่งออกมำเป็น -0.396 ซ่ึงสำมำรถน ำไปหำต ำแหน่งท่ีรูปภำพของ 

CAMERA C ไดเ้ป็นค่ำ X = 193  ขอบเขตท่ีใชใ้นกำรคน้หำจะเป็นส่ีเหล่ียมขนำด 50X50 Pixel 

ตัวอย่างทดสอบ 3 
เลือกต ำแหน่งจุดภำพท่ี Image Template ท่ีต ำแหน่ง  X = 407 ค่ำต ำแหน่งท่ีป้อนใหก้บั Fuzzy คือ 0.2718 
มุมของมอดูลท่ีต่ำงกนั เป็นมุม  64.1 องศำ ค่ำมุมท่ีป้อนให้ Fuzzy คือ 0.712 แสดงดงัรูปท่ี 3.24 
 

            
                     รูปที ่3.24 ต  ำแหน่งท่ีเลือก X = 243                    รูปที ่3.25 กรอบท่ีไดจ้ำกำรประมำณค่ำ 
 

ขอ้มูลจำกระบบจะไดใ้หค้่ำ ต ำแหน่งออกมำเป็น 0.0377 ซ่ึงสำมำรถน ำไปหำต ำแหน่งท่ีรูปภำพของ 

CAMERA C ไดเ้ป็นค่ำ X = 332  ขอบเขตท่ีใชใ้นกำรคน้หำจะเป็นส่ีเหล่ียมขนำด 50X50 Pixel 

ตัวอย่างการทดสอบการระบุต าแหน่งในสามมิติด้วยต้นไม้จริง  

ทดสอบโดยกำรเลือกจุดภำพทั้งหมด 20 จุดในกำรทดสอบ 
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รูปที ่3.26 จุดภำพท่ีใชใ้นกำรทดสอบจริง 
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วำดจุดท่ีท ำกำรค ำนวณแลว้ในพิกดั X Y (Front View) 

 

รูปที ่3.27 จุดภำพในระนำบ X Y 
วำดจุดท่ีท ำกำรค ำนวณแลว้ในพิกดั X Z (Top View) 

 

รูปที ่3.28 จุดภำพในระนำบ X Z 
 

วำดจุดท่ีท ำกำรค ำนวณแลว้ในพิกดั X Y Z (3D View) ถำ้ตอ้งกำรให้ภำพ 3 มิติสมบูรณ์กวำ่น้ีตอ้ง
เลือกจุดภำพท่ีใชท้ดสอบให้มำกกวำ่น้ี 
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รูปที ่3.29 จุดภำพในระนำบ X Y Z 
3.4 สรุป 
 กำรด ำเนินกำรวจิยัและกำรทดสอบระบบเม่ือพิจำรณำแลว้สำมำรถสรุปเป็นหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 
 1. กำรแปลงต ำแหน่งของรูปภำพและใช้จีนเนติกอัลกอริทึมมำช่วยในกำรหำค่ำพำรำมิเตอร์ท่ี
เปล่ียนไปเน่ืองจำกมุมมองท่ีเปล่ียนไปของรูปภำพ ขอมูลท่ีได้นั้นสำมำรถท ำให้รู้ว่ำตวัแปรแต่ละตวัของ
เมตริกซ์กำรแปลงมีผลอยำ่งไรกบัระบบ ท ำใหส้ำมำรถทรำบไดว้ำ่มุมมองท่ีเปล่ียนไปแต่ละมุมนั้น ควรจะใช้
ค่ำกำรแปลงท่ีเหมำะสมเท่ำไหร่ และค่ำท่ีมุมท่ีไดม้ำนั้นก็มำจำกเซนเซอร์ของมอดูลนัน่เอง ขอ้มูลท่ีไดจ้ำก
กำรทดสอบน้ีจะเป็นประโยชน์ในกำรน ำไปประมวลผลกำรแปลงดว้ยวธีิทำงปัญญำประดิษฐว์ธีิอ่ืนต่อไป 
 2. กำรค ำนวณระยะห่ำงของวตัถุโดยใชมุ้มมองของรูปภำพช่วยในกำรค ำนวณ หวัน้ีไดน้ ำเสนอกำร
วดัระยะควำมลึกของวตัถุดว้ยกลอ้งสเตอริโอท่ีวำงตวัท ำมุมกนั ซ่ึงท ำให้สำมำรถติดตั้งมอดูลไดค้รอบคลุม
พื้นท่ีติดตั้งได ้และไดท้  ำกำรศึกษำวิธีกำรค ำนวณควำมลึกในแบบสำมมิติ โดยขอ้มูลท่ีน ำมำค ำนวณนั้นมำ
จำกมอดูลกลอ้งและตวัเซนเซอร์ท่ีติดตั้งท่ีมอดูลท ำใหส้ำมำรถรู้ทิศทำงและกำรวำงตวักนัของมอดูลแต่ละตวั
แลว้ใชข้อ้มูลจำกรูปภำพเขำ้มำใชใ้นกำรประมวลผลร่วม กำรหำระยะควำมลึกจะใชห้ลกักำรค ำนวณโดยใช้
จุดศูนยก์ลำงของรูปภำพเพื่อรู้ค่ำควำมลึกของจุดท่ีสนใจ แล้วใช้จุดน้ีเป็นจุดอำ้งอิง เม่ือไดค้วำมลึกท่ีเป็น
จุดอำ้งอิงแลว้ต่อไปใชห้ลกักำรค ำนวณหำควำมลึกดว้ยวิธีกำรใชมุ้มมองของรูปภำพ ซ่ึงจะท ำใหส้ำมำรถหำ
ค่ำควำมลึกแลว้สร้ำงจุดในรูปแบบสำมมิติไดแ้ละท ำใหส้ำมำรถบอกรูปทรงของวตัถุท่ีสนใจไดอ้ยำ่งคร่ำวๆ  
 3. กำรประมำณค่ำต ำแหน่งจุดท่ีคลำ้ยกนัของรูปภำพดว้ยระบบ Fuzzy ช่วยในกำรสร้ำงขอบเขตกำร
คน้หำของจุดท่ีคลำ้ยกนัของรูปภำพ ท ำให้กำรจบัคู่ต  ำแหน่งของรูปภำพนั้นมีควำมแม่นย  ำข้ึนและไดท้  ำกำร
ทดสอบกบัตน้ไมจ้ริงผลท่ีไดจ้ำกกำรประมำณค่ำจุดท่ีตอ้งกำรจบัคู่จะอยูใ่นกรอบท่ีระบบ Fuzzy สร้ำงข้ึนมำ
เสมอท ำใหก้ำรจบัคู่จุดภำพนั้นแม่นข้ึนและสำมำรถน ำจุดท่ีจบัคู่กนันั้นไปค ำนวณแบบสำมมิติได ้
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บทที ่4 
บทสรุป 

 
4.1 สรุปผลการวจัิย 
 งำนวิจยัน้ีไดด้ ำเนินกำรศึกษำและออกแบบพฒันำระบบมอดูลการมองเห็นแบบชาญฉลาดส าหรับ
ประยุกต์ใช้งานด้านเกษตรกรรม โดยใช้หลกักำรทำงกำรประมวลผลรูปภำพร่วมกบัระบบกำรตรวจจบั
ทิศทำงของมอดูลในกำรประมวลผล เพื่อใชใ้นกำรหำรูปทรงของวตัถุท่ีสนใจ ในท่ีน้ีคือตน้ไม ้กำรแกปั้ญหำ
และปรับปรุงให้ระบบมีควำมแม่นย  ำโดยใช้วิธีทำงปัญญำประดิษฐ์เข้ำมำช่วยในกำรประมวลผล กำร
ด ำเนินงำนวจิยัส ำเร็จลุล่วงตำมวตัถุประสงค ์
 
4.2 ข้อเสนอแนะ 
 1. ในกำรทดสอบในพื้นท่ีจริงกนัตอ้งท ำกำรปรับเทียบค่ำของเซนเซอร์ต่ำงๆเพื่อใหมี้ควำมแม่นย  ำ
มำกข้ึนโดยใชพ้ื้นท่ีโล่งกวำ้งในกำรทดสอบและปรับปรุงค่ำควำมผดิพลำดของระบบ 
 2. กำรหำระยะทำงระหว่ำงมอดูลมีขั้นตอนท่ียุ่งยำกควรปรับปรุงข้ึนตอนในกำรหำระยะห่ำง
ระหวำ่งมอดูลเพื่อให้กำรเก็บขอ้มูลแต่ละคร้ังง่ำยข้ึนอำจจะใชอุ้ปกรณ์ในกำรวดัระยะห่ำงโดยตรงเพื่อให้มี
ค่ำท่ีถูกตอ้งมำกยิง่ข้ึน 
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