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เครือข่ายประสาทเทียมและการไหลเชิงแสง (3D ENVIRONMENT 

RECONSTRUCTION USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORK BASED DEPTH 

MAPS AND OPTICAL FLOW)  อาจารยท่ี์ปรึกษา : รองศาสตราจารย ์ดร.อาทิตย ์  

ศรีแกว้, 117 หนา้. 
 

 การบูรณะสภาวะแวดลอ้ม 3 มิติโดยใชก้ลอ้งแบบสเตอริโอ เป็นเทคโนโลยีท่ีน ามาใชก้บั

หุ่นยนต์เคล่ือนท่ีแบบอัตโนมัติ ระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ท าหน้าท่ีเป็นระบบการ

มองเห็นของหุ่นยนต์ โดยมีงานวิจัยมากมายพัฒนาระบบการมองเห็นของหุ่นยนต์ให้มี

ประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน ระบบการมองเห็นแบบสเตอริโอ ตวัสามารถหาระยะห่างระหวา่งวตัถุและตวั

กล้องได้โดยไม่ตอ้งอาศยัตวัตรวจรู้ใด ๆ มีระบบการท างานพื้นฐานคือ การหาแผนท่ีความไม่

เท่ากนั (disparity maps) หรือแผนท่ีบ่งบอกความลึก (depth maps) เพื่อหาระยะห่างระหวา่งวตัถุกบั

กลอ้งและการบูรณะสภาวะ 3 มิติ (3D reconstruction) หรือการแปลงพิกดัต าแหน่งสภาวะแวดลอ้ม

ในภาพให้เป็นพิกดัต าแหน่งของสภาวะแวดลอ้มจริง ปัญหาของการหาแผนท่ีความไม่เท่ากนัคือ

การค านวณหาความสอดคลอ้งภายในจุดภาพจากกลอ้งทั้ง 2 ตวั ในงานวิจยัน้ีใชเ้ครือข่ายฮอพฟิลด ์

(Hopfield Network) ร่วมกบัการไหลเชิงแสงเพื่อหาความสอดคลอ้งกนัของจุดภาพ แลว้น าค่าท่ีได้

ไปบูรณะสภาวะ 3 มิติโดยการค านวณเชิงเรขาคณิตเพื่อหาพิกดัจุดจริงของภาพท่ีไดจ้าก 2 มิติ

เปล่ียนแปลงเป็น 3 มิติ โดยระบบสามารถค านวณหาระยะทางระหว่างกลอ้งและวตัถุไดอ้ย่างมี

ประสิทธิภาพ เม่ือระบบท าการประมวลผลจะท าให้ทราบพิกดัของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีภายในภาพ โดย

อาศยัจุดก่ึงกลางและระยะห่างของกลอ้งและวตัถุเป็นจุดอา้งอิงพิกดัของวตัถุท่ีเกิดข้ึน เม่ือเทียบกบั

ระยะจริงมีค่าความถูกตอ้งประมาณ 90 เปอร์เซนตท์ั้งภายในและภายนอกอาคาร 
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3D ENVIRONMENT RECONSTRUCTION/HOPFIELD NEURAL 

NETWORK/STEREO VISION/STEREO CORRESPONDENCE/OPTICAL FLOW 

3D environment reconstruction using stereo camera is one of the most crucial 

part in mobile robot development. The recent technology of computer vision has 

played an important role for robot vision system. Stereo vision system provides the 

ability to calculate a distance between an object in front of two cameras mounted in 

parallel which is essentially not required any other sensor. Stereo correspondence 

problem has then become one of the most challengeable tasks in stereo vision 

system. In order to calculate this distance, a corresponding portion of interesting 

object in each image has to be detected and matched.  This work presents a hybrid 

approach of using two-dimensional Hopfield network to perform a stereo 

correspondence calculation from optical flow features in stereo images. The optical 

flow features from both left and right image are considered as the input for the 

network which has an advantage of a capability to detect object motion. Using such 

optical flow and a 2D network with ability to learn and recognize patterns, optical 

flow feature in each image can be matched efficiently.   The proposed system 

demonstrates desirable results which can be mainly and effectively used in 3D 
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reconstruction at accuracy rate of object between stereo cameras distance about 90 

percent both indoor and outdoor. 
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1  ความส าคญัของปัญหา 
เทคโนโลยีการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ (computer vision) เป็นเทคโนโลยีอย่างหน่ึงท่ี

น ามาใช้ในงานหุ่นยนต์เคล่ือนท่ีอย่างแพร่หลาย ซ่ึงส่วนใหญ่ใช้ในการพฒันาเก่ียวกับการหา
ต าแหน่งของวตัถุและสร้างเส้นทางเดินให้กบัหุ่นยนต์ โดยการติดตั้งกลอ้งเขา้กบัตวัหุ่นยนต์เพื่อ
แทนระบบการมองเห็นหรือแทนตาของหุ่นยนต ์ดงันั้นระบบการมองเห็นแบบกลอ้ง 2  ตวั (stereo 
vision) จึงเป็นเทคโนโลยีท่ีส าคญัอย่างหน่ึงในการพฒันาเทคโนโลยีทางดา้นหุ่นยนต์ ระบบการ
มองเห็นแบบกล้อง 2 ตวัของหุ่นยนต์เคล่ือนท่ี ได้มีการค้นควา้และพฒันาวิธีการแบบใหม่ข้ึน
ตลอดเวลาเพื่อท าใหร้ะบบมีประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนและลดขอ้จ ากดัดา้นต่าง ๆ ลง ซ่ึงไดรั้บความสนใจ
อยา่งมาก ส าหรับเหตุผลท่ีท าให้งานน้ีน่าสนใจ คือ ขอ้ดีท่ีส าคญัของระบบการมองเห็นกลอ้ง 2 ตวั 
อยู่ท่ีการหาต าแหน่งและระยะห่างของวตัถุเพื่อใช้ในการหลบหลีกและน าทางของหุ่นยนต์โดย
ปราศจากการท างานร่วมกบัอุปกรณ์เคร่ืองตรวจวดัต่าง ๆ เช่น เคร่ืองรับรู้ (sensor) เลเซอร์ เป็นตน้ 

ระบบการมองเห็นแบบกลอ้ง 2 ตวัมีระบบการท างานพื้นฐานคือ การหาแผนท่ีความไม่
เท่ากนั (disparity maps) หรือแผนท่ีบ่งบอกความลึก (depth maps) เพื่อหาระยะห่างระหวา่งวตัถุกบั
กลอ้งและการบูรณะสภาวะ 3 มิติ (3D reconstruction) หรือการแปลงพิกดัต าแหน่งสภาวะแวดลอ้ม
ในภาพให้เป็นพิกดัต าแหน่งของสภาวะแวดลอ้มจริง หลกัการส าคญัในการหาแผนท่ีบ่งบอกความ
ลึก อยูท่ี่การค านวณหาความสอดคลอ้งภายในภาพของกลอ้งทั้งสองตวั(stereo correspondence) การ
หาความสอดคลอ้งกนัของจุดภาพตอ้งใชจุ้ดเด่นของทั้งสองภาพเป็นจุดอา้งอิงซ่ึงจุดท่ีไดจ้ะกระจาย
อยู่ทัว่ทั้งภาพ ซ่ึงบา้งจุดก็ไม่จ  าเป็นในการน ามาค านวณ และยงัเหมาะกบัภาพน่ิง ซ่ึงงานวิจยัน้ีได้
น ามาประยุกตใ์ช้กบัภาพเคล่ือนไหว ดงันั้นจึงใช้ขนาดของการไหลเชิงแสงเป็นตวัคดักรองจุดเด่น
ของภาพแลว้น าไปค านวณหาความสอดคลอ้งภายในภาพของกลอ้งทั้งสองตวัดว้ยวิธีการเคร่ือข่าย   
ฮอพฟิลดส์องมิติ (2D Hopfield Network) 
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1.2  วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 1.2.1     เพื่อออกแบบและพฒันาอลักอลิทึมในการหาความลึกของวตัถุในภาพดว้ยระบบ
การ มองเห็นแบบสเตอริโอ 
 1.2.2     เพื่อออกแบบและพฒันาอลักอลิทึมบูรณะสภาวะแวดลอ้ม 3 มิติได ้
 

1.3 ข้อตกลงเบือ้งต้น 
1.3.1  ระบบตอ้งอยูภ่ายใตเ้ง่ือนไขของการก าหนดลกัษณะการตั้งกลอ้งของการตั้งกลอ้ง

ทั้ง 2 ตวั แบบขนาน 
1.3.2 ระบบต้องอยูภ่ายใต้เง่ือนไขของการก าหนดระยะหา่งระหวา่งกล้อง 2 ตวัคงท่ี 

 

1.4 ขอบเขตของงานวจิัย 
1.4.1  สร้างแผนท่ีบ่งบอกความลึกของสภวะแวดลอ้มภายนอกอาคารได ้
1.4.2  บูรณะสภาวะแวดลอ้ม 3 มิติภายนอกอาคารได ้
1.4.3 ก าหนดมาตรวดัความถูกตอ้งของแผนท่ีไดอ้ยา่งชดัเจน 

 

1.5 วธิีการด าเนินงาน 
 1.5.1  การหาแผนทีบ่่งบอกความลกึ (depth maps) 
   -ด าเนินการสืบคน้ผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบการมองเห็นแบบกลอ้ง 2 ตวัท่ี

ปรากฏมา ก่อนแลว้ จากฐานขอ้มูลต่าง ๆ เช่น IEEE และ Science Direct เป็นตน้ 
   -ด าเนินการเก็บขอ้มูลภาพแบบกลอ้ง 2 ตวัจากฐานขอ้มูลต่าง ๆ เช่น อินเตอร์เน็ท 

เป็นตน้ 
   -ด าเนินการออกแบบสร้างแบบจ าลองการหาแผนท่ีบ่งบอกความลึกด้วยวิธี

เครือข่ายฮอพฟิลด ์
   -ด าเนินการศึกษาการหาแผนท่ีบ่งบอกความลึกดว้ยวธีิเครือข่ายฮอพฟิลด ์
   -ด าเนินการสร้างแบบจ าลองการหาแผนท่ีบ่งบอกความลึกด้วยวิธีเครือข่าย       

ฮอพฟิลด ์
   -ด าเนินการจ าลองภาพตน้แบบขนาด 640x480 จุดภาพ (pixel) ในปริภูมิ RGB แลว้

เปล่ียนเป็นภาพระดบัเทา 
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   -ด าเนินการสร้างแบบจ าลองการหาแผนท่ีบ่งบอกความลึก โดยเร่ิมจากการ
ค านวณหาลกัษณะเด่นของจุดภาพ โดยใชว้ธีิหาขอบของแฮรีส (Harris detector) 
    -จะได้ลกัษณะเด่นของจุดภาพจากกล้องทั้ง 2 ตวั หลังจากนั้นน าไปค านวณใน
แบบจ าลองเครือข่ายประสาทฮอพฟิลด์ิ 2 มิติ 
    -ด าเนินการทดสอบกับภาพวตัถุต่าง ๆ จากฐานข้อมูลและภาพสภาวะจริงกับ
แบบจ าลองการหาแผนท่ีบ่งบอกความลึกท่ีจ าลองข้ึน 

   -ด าเนินการสืบคน้ผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการไหลเชิงแสงท่ีปรากฏมา ก่อนแลว้ 
จากฐานขอ้มูลต่าง ๆ เช่น IEEE และ Science Direct เป็นตน้ 

-ด าเนินการเก็บขอ้มูลภาพเคล่ือนไหวโดยใชก้ลอ้ง 2 สองตวัท่ีติดตั้งกนัแบบขนาน  
   -ด าเนินการศึกษาน าระบบการจบักลุ่มการไหลเชิงแสงด้วยแผนผงัคุณลกัษณะ

จดัการตวัเองแบบดดัแปรท่ีมีผูว้จิยัไวก่้อนหนา้น้ี 
   -ด าเนินการสร้างแบบจ าลองการหาแผนท่ีบ่งบอกความลึกดว้ยวิธีการไหลเชิงแสง

ร่วมกบัเครือข่ายฮอพฟิลด ์
   -ด าเนินการทดสอบกับภาพวตัถุต่าง ๆ จากฐานข้อมูลและภาพสภาวะจริงกับ

แบบจ าลองการหาแผนท่ีบ่งบอกความลึกท่ีจ าลองข้ึน 
1.5.2  การบูรณะสภาวะ 3 มิติ (3D reconstruction) 

   -ด าเนินการด าเนินการสืบคน้ผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบูรณะสภาวะ 3 มิติท่ี
ปรากฏมาก่อนแลว้ จากฐานขอ้มูลต่าง ๆ เช่น IEEE และ Science Direct เป็นตน้ 

   -ด าเนินการสร้างแบบจ าลองการบูรณะสภาวะ 3 มิติดว้ยวิธีการเชิงเรขาคณิตเพื่อ
หาพิกดัจริงของต าแหน่งวตัถุ 

   -ด าเนินการทดสอบกบัภาพวตัถุต่าง ๆ จากฐานขอ้มูลและภาพสภาวะจริงในอาคาร
กบัแบบจ าลองการการบูรณะสภาวะ 3 มิติท่ีจ  าลองข้ึน  
 

1.6 ระเบียบวธิีวจิัย 
- ใช้เคร่ืองคอมพิเตอร์แบบพกพา (Notebook) โปรแกรม MATLAB ในการสร้าง    
แบบจ าลอง 

-  ด าเนินงานโดยใชภ้าพเคล่ือนไหวจากกลอ้ง CCD เพื่อจ าลองระบบ 
 

1.7  เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในงานวจิัย 
 - โปรแกรม MATLAB 
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 - คอมพิวเตอร์แบบพกพา 
 - กลอ้ง CCD  
 

1.8  การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 - เก็บขอ้มูลภาพเคล่ือนไหวจากกลอ้ง โดยท าการเขียนโปรแกรม MATLAB เพื่อสร้างการ 

   บูรณะสภาวะ 3 มิติ 
 

1.9 การวเิคราะห์ข้อมูล 
 - วเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยเทคนิคเฉพาะทางวศิวกรรม 
 

1.10 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากงานวจิัย 
 - สามารถเป็นแนวทางในการพฒันาระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือ  
พื้นฐานท่ีจ าเป็นในการวิจยัหลาย ๆ ด้าน เช่น การพฒันาหุ่นยนต์ การพฒันาระบบอุตสาหกรรม
อตัโนมติั ฯลฯ 
 - สามารถปรับปรุงวิธีการหาแผนท่ีบ่งบอกความลึกโดยใชว้ิธีเครือข่ายฮอพฟิลด์ิ (Hopfield 
Neuron Network) ร่วมกบัการไหลเชิงแสง (Optical flow) 
 - ไดข้ั้นตอนวิธีส าหรับบูรณะสภาวะ 3 มิติดว้ยวิธีแผนท่ีบ่งบอกความลึกมีประสิทธิภาพ
มากยิง่ข้ึนและมีความเร็วมากข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทที ่2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

2.1  กล่าวน า 
 การหาแผนท่ี 3 มิติ (3D Reconstruction) ตอ้งอาศยักระบวนการท่ีซบัซ้อนโดยเร่ิมจากการ
เก็บขอ้มูลภาพจากกลอ้ง แลว้น าไปคดักรองภาพเพื่อให้ไดต้  าแหน่งจุดเด่นในภาพก่อนท่ีจะน าไป
ค านวณในเครือข่ายประสาทเทียม ซ่ึงขั้นตอนเหล่าน้ีตอ้งการการประมวลผลท่ีรวดเร็วและแม่นย  า 
รวมทั้งตอ้งมีการวิเคราะห์เชิงปัญญาประดิษฐ์เพื่อท่ีจะค านวณผลลพัท์ไดถู้กตอ้งยิ่งข้ึน จากการ
คน้ควา้จะพบไดว้่าในงานวิจยัน้ีมีความรู้ดา้นต่างๆ  ทั้งการออกแบบระบบการมองเห็นของกลอ้ง 
การประมวลผลภาพ และการค านวณเชิงเครือข่ายประสาท 

 

2.2  การออกแบบระบบการมองเห็นของกล้องสองตัว 

ระบบการใชก้ลอ้งท่ีใชเ้ทคนิคของการมองเห็นของเคร่ืองจกัร  (machine vision) ในการ
ประมวลผลภาพแบบอตัโนมติันั้นมกัมีความยืดหยุ่นในการใช้งานสูง สามารถใช้ได้ในการ
ตรวจจบัช่องทางเดินรถ เส้นแบ่งทาง ส่ิงกีดขวางบนถนน ยานพาหนะอ่ืน ๆ หรือลกัษณะเด่นท่ี
ก าหนดจุดหมายปลายทางของการเคล่ือนท่ี ภาพท่ีใชอ้าจเป็นภาพสีหรือภาพขาวด าก็ไดข้ึ้นอยูก่บั
วธีิการ และขอ้จ ากดัทางดา้นการประมวลผลขอ้มูล  

2.2.1 ระบบการมองเห็นของกล้อง 2 ตัว (stereo vision) 

 

 

รูปท่ี 2.1 การติดตั้งกลอ้งสองตวัแบบขนาน 
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   ในปัจจุบนัการวิจยัเก่ียวกบัการหาระยะห่างระหว่างกล้องและวตัถุนั้นนิยมใช้
ระบบการมองเห็นของกลอ้งสองตวั (stereo vision) ซ่ึงมีคุณสมบติัในการมองเห็นใกลเ้คียงกบักบั
ดวงตาของมนุษยม์าก เพราะใช้กลอ้งสองตวัจบัภาพวตัถุโดยท าการติดตั้งแบบขนานกนัดงัแสดง
ในรูปท่ี 2.1 

 

                     
 

(ก) (ข) 
 

 
 

(ค) 
 

รูปท่ี 2.2 (ก) ภาพจากกลอ้งซา้ย (ข) ภาพจากกลอ้งขวา 
(ค) ภาพจากกลอ้งซา้ยและกลอ้งขวามาซอ้นกนั 
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จากรูปท่ี 2.2 (ค) จะเห็นไดว้า่ภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งสองตวัท่ีน ามาซ้อนกนัวตัถุท่ีเกิดในแต่ละ
ภาพมีต าแหน่งท่ีเกิดบนภาพต่างกนัในแนวนอน จะเห็นไดว้า่แบบจ าลองพื้นฐานของกลอ้งทั้งสอง
น้ีจะแยกกนัเพียงทิศทางแกน x เท่านั้น โดยจะมีระยะห่างเท่ากบัระยะสัญฐาน (base line : b) และ
ระนาบของภาพ (image plane) ของกลอ้งทั้งสองอยูใ่นระนาบเดียวกนั ดงันั้นท าให้จุดท่ีเราสนใจ
ของภาพจากภายนอกปรากฏลงบนระนาบของกลอ้งทั้งสองท่ีต าปหน่งต่างกนั ซ่ึงระยะระหว่าง
ต าแหน่งบนระนาบนั้นเรียกวา่ความต่างกนั (disparity) และระนาบท่ีผา่นจุดศูนยก์ลางของกลอ้งทั้ง
สองจุดท่ีเราสนใจนั้นเรียกว่าระนาบเอพิโพลาร์ (epipolar plane) ส่วนเส้นท่ีตดัระนาบอิพิโพลาร์
กบัระนาบของภาพนั้นเรียกว่า อีพิโพลาร์ ไลน์ (Epipolar line) ซ่ึงจากแบบจ าลองของรูปท่ี 2.3 
แสดงนั้น ลกัษณะจุดของภาพจากระนาบหน่ึงจะอยู่ในแถวเดียวกนักบัอีกระนาบหน่ึงหมายความ
ว่าเส้นระนาบเอพิโพลาจะอยู่ท่ีต  าแหน่งเดียวกันของระนาบภาพของกล้องทั้งสองแต่ในการ
ก าหนดให้เป็นแบบน้ีไดน้ั้นแสดงว่าตอ้งก าหนดให้ความแตกต่างในแนวตั้ง (vertical disparity) 
นั้นมีค่าเท่ากบัศูนย ์

  
 

 

รูปท่ี 2.3 องคป์ระกอบของระบบการมองแบบกลอ้ง 2 ตวั 

จากรูปท่ี 2.4 จุด P จะปรากฏเป็นจุด p1 และ p2 บนระนาบภาพดา้นซ้ายและระนาบภาพ
ด้านขวาตามล าดับ และก าหนดให้จุดก าเนิดของพิกัดโลกอยู่ต  าแหน่งเดียวกันกับต าแหน่ง
ศูนยก์ลางเลนส์ของกลอ้งดา้นซา้ย ดงันั้นเราเปรียบเทียบสามเหล่ียมคลา้ย PMC1 แล p1LCr จะได ้

direction of left view direction of left view 

direction of right view direction of right view 

epipolar plane epipolar plane 

left image left image 

right image right image 

object object 

L  

baseline 

L  

baseline 

f f 
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                                                                 (2.1) 

 
ในท านองเดียวกนั จากสามเหล่ียมคลา้ย PNC1 และ prRCr จะได ้
 

   

 
 

  
 

 
                                                                                       (2.2) 

 
รวมสมการ 2.1 และ 2.2 เขา้ดว้ยกนัจะได ้
 

        
  

   
    

  
                                                                                 (2.3) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 2.4 ลกัษณะทางเรขาคณิตของกลอ้งสองตวั 

 
ดงันั้นระยะ Z หรือระยะห่างระหว่างวตัถุกบัจุดศูนยก์ลางของภาพหาได้จากค่าความ

แตกต่างของภาพนั้นเอง หรือ การหาแผนท่ีความไม่เท่ากนั (disparity maps)  
2.2.2  การท างานของกล้องดิจิตอล 

 การถ่ายภาพคือการวาดภาพดว้ยแสง โดยอาศยักลอ้งเป็นตวักลางถ่ายทอดแสงลงบน
แผ่นฟิล์มหรือตวัรับภาพในกลอ้งดิจิตอล หากไม่มีแสงก็ไม่มีภาพ แต่ในปัจจุบนักลอ้งท่ีนิยมใช้

Left camera Left camera Right  camera Right  camera 

M M N N P P 

z z 

Left image Left image Right image Right image 

𝑥𝑙
′ 𝑥𝑙
′ 𝑥𝑟

′  𝑥𝑟
′  

pl pl pr pr L L R R 

b b 
cl cl cr cr 
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เป็นกลอ้งดิจิตอล ซ่ึงหลกัการการท างานเหมือนกลบักลอ้งฟิล์มเพียงแต่กลอ้งดิจิตอลใชเ้ซนเซอร์
ในการรับภาพ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ซีซีดี (CCD) และ ซีมอส (CMOS) กลอ้งดิจิตอลนั้นมี
ขอ้ดีกวา่ คือเม่ือถ่ายภาพเสร็จแลว้สามารถดูภาพผา่นจอ LCD ไดท้นัที นัน่เกิดจากการประมวลผล
ท่ีรวดเร็วท าให้สามารถนาภาพท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์ พร้อมกบัการปรับแต่งสี ความสวา่ง และความ
คมชดัท่ีเราปรับตั้งก่อนถ่าย 

 

 

 
 
 

รูปท่ี 2.5 กลอ้งดิจิตอลพร้อมเลนส์ 
 

   2.2.3  ความยาวโฟกสัของเลนส์ (Lens Focal Length) 
เลนส์เป็นส่วนประกอบท่ีสาคญัของกลอ้งถ่ายภาพ ในกระบอกเลนส์จะประกอบไปดว้ยช้ินเลนส์
หลายช้ิน จดัเรียงกนัเป็นกลุ่มเพื่อทาหนา้ท่ีในการโฟกสัแสงใหไ้ปตกยงัตวัรับภาพ (ฟิล์มหรือตวัรับ
ภาพในกลอ้งดิจิตอล) เป็นตวักลางในการถ่ายทอดแสงท่ีสะทอ้นจากวตัถุไปยงัตาแหน่งของตวัรับ
ภาพ ดงันั้นคุณภาพของเลนส์จึงนบัวา่มีส่วนสาคญัท่ีสุดส่วนหน่ึงในการบนัทึกภาพ การถ่ายทอด
ความคมชดัทั้งในแง่ของรายละเอียดและสีสัน เลนส์ท่ีใชใ้นการบนัทึกภาพจะมีทางยาวโฟกสัท่ี
หลากหลาย เพื่อถ่ายทอดมุมมอง หรือองศาการรับภาพท่ีแตกต่างกนั ตามวตัถุประสงคข์องผูใ้ชง้าน 
เลนส์ในปัจจุบนัท่ีนิยมใช้กนัส่วนใหญ่จะเป็นเลนส์ซูม (มีทางยาวโฟกสัปรับเปล่ียนได)้ ทาให้
สามารถบนัทึกภาพไดใ้นหลายมุมมองโดยไม่ตอ้งเปล่ียนตาแหน่งในการบนัทึกภาพ 

ซ่ึงเลนส์ดา้นหนา้จะเป็นเลนส์นูนเม่ือแสงผา่นเขา้มา แสงก็จะเอียงเขา้หากนัมารวมกนัเป็น
รูปกรวยจากนั้นก็จะกระจายออกมา ซ่ึงจุดรวมแสงน้ีเรียกว่าจุดโฟกสั ( Focal Point) ซ่ึงการ
กระจายแสงหลงัจากผ่านจุดโฟกสั จะกระจายแสงออกจนไดแ้สงคุณภาพครอบคลุมพื้นท่ีตวัรับ
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สัญญาณภาพ ภาพท่ีไดจ้ะเป็นภาพจริงหวักลบั ซ่ึงระยะห่างจากจุดโฟกสัไปยงัตวัรับสัญญาณภาพ
จะเรียกวา่ความยาวโฟกสั (Focal Length) 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 เลนส์ชนิดต่างๆ  
 

 
 

รูป 2.7 จุดโฟกสัในกลอ้งดิจิตอลตามแกน x, y 
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2.3  การประมวลผลภาพเบือ้งต้น 
การแปลงภาพเชิงต่อเน่ือง (Continuous Image) แบบ 3 มิติ (ความกวา้ง, ความสูงและความ

ลึก) ใหเ้ป็นภาพเชิงต่อเน่ือง 2 มิติ โดยใชอุ้ปกรณ์เชิงแสง (Optical Device) เช่นกลอ้งถ่ายภาพ การ
ถ่ายภาพดว้ยกลอ้งจะไดภ้าพแบบ 2 มิติ (ความกวา้งและความสูง) เพราะเราไม่อาจถ่ายความลึกของ
สถานท่ีมาดว้ยได ้ความลึกท่ีกล่าวถึงคือค่าขอบของภาพ (Edge) หลกัการประมวลผลภาพ ภาพถูก
พิจารณาเป็นฟังก์ชนั 2 ตวัแปล เช่น A(x,y) เม่ือ A คือ Amplitude ของค่าความสวา่งของภาพและ
ค่า x และ y คือต าแหน่งของจุดในระบบพิกดัฉาก 

ภาพเชิงดิจิตอล (Digital Image Definitions) แบบ 2 มิติแบบไม่ต่อเน่ืองพิจารณาเป็น
ฟังกช์นั 2 ตวัแปร a[m,n] จะถูกบรรยายในลกัษณะเป็นช่องท่ีไม่ต่อเน่ืองซ่ึงไดรั้บสืบทอดมาจาก
ภาพแบบอนาล็อกเชิงต่อเน่ือง 2 มิติ ของฟังกช์ัน่ A(x,y) โดยใชก้ระบวนการ Sampling ท าใหไ้ด้
ขอ้มูลแบบดิจิตอลออกมา การท า Sampling คือการวดัสัญญาณท่ีเขา้มาโดยท าเป็นช่วงเวลาท่ีเท่าๆ 
กนั ลกัษณะของภาพแบบดิจิตอล จะเกิดจากการแบ่งความกวา้งและความยาวของภาพออกเป็น
ส่วนๆ เป็นจ านวนแถว (N) และจ านวนหลกั (M) จะไดส่้วนท่ีตรงกนัระหวา่งแถวและหลกัเป็น
ภาพช้ินเล็กๆ เรียกวา่พิกเซล (Pixel) ค่าพิกดั [m,n] นิยามการอา้งอิงไดโ้ดย (m = 0,1,2,…,m-1) และ 
( n = 0,1,2,…,m-1) โดยท่ีแต่ละพิกเซลมีค่าเป็นฟังกช์ัน่ของความลึก (z) และฟังกช์ัน่ของสี (λ) 

ขั้นตอนการแปลงภาพให้เป็นภาพในเชิงดิจิตอลเราเรียกว่า มีขั้นตอนคือ การบนัทึกภาพ
(Image Acquisition) การสุ่มเลือกจุดต าแหน่ง (Image Sampling) และการประมาณค่าความเขม้ของ
แสง (Image Quantization) แต่ละจุดภาพถูกแทนดว้ยสีของภาพในโทนสีขาวด า (Grayscale) และ
แทนสีด าด้วยค่าตัวเลข 0 แทนสีขาวด้วยตวัเลข 255 หรือเท่ากับ 28 เม่ือ 8 คือจ านวนบิตของ
หน่วยความจ าท่ีใชใ้นการเก็บค่า สีด าถูกแทนดว้ยรหสัในเลขฐานสองคือ 00000000B และสีขาวถูก
แทนดว้ยรหสั 11111111  B และสีท่ีอยูร่ะหวา่งสีด ากบัสีขาวก็จะไล่ไปตามล าดบัการนบัของบิตใน
เลขฐานสองดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 

เม่ือพิจารณาจากภาพแบบแบบไม่ต่อเน่ือง ค่าของฟังก์ชนั a[m,n] มีค่ามาตรฐานส าหรับใช้
ในกระบวนการ Digital Image Processing มีท่ีมาจาก Video Standard และค่า Algorithmic 
Requirements เรียกวา่ Common Values ดงัตารางท่ี 2.1 

กรณีของ M = N = 2 K เม่ือ K = 8,9,… และค่าของระดบัของโทนสีขาวด า (Gray Level) มี
ค่าเท่ากบั 2B เม่ือ B เป็นจ านวนบิตในการแทนระดบัความสวา่งและถา้ B มากกวา่ 1 เรียกวา่ ภาพ
ขาวด า (Gray Image) ถา้ค่าของ B มีค่าเท่ากบั 1 เรียกวา่ภาพไบนาร่ี (Binary Image) จะมีค่าของ
ระดบัสีหรือค่าของแสงสวา่ง 2 ระดบัค่าระดบัของโทนสีขาวด าท่ีจะใชอ้า้งอิงคือสีด า "0" และสี
ขาว "1" ชนิดของภาพดิจิตอลแบ่งออกเป็นหลายประเภท  
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รูปท่ี 2.8 ภาพในเชิงดิจิตอลเม่ือแบ่งค่าพิกเซลขนาด [m = 11, n = 4] 
 
ตารางที ่2.1 ค่ามาตรฐานของ Common Values ของภาพดิจิตอล 2 มิติ 

ตวัแปร สัญลกัษณ์ ค่าตวัอยา่งพิกเซล 

Rows N 180,360,720,1024 
Columns M 120,240,480,960 

Gray L 0,128,255 
 

การประมวลผลภาพ มีจุดประสงคเ์พื่อพฒันาและปรับปรุงขอ้มูลท่ีเป็นภาพเพื่อใหส้ามารถ 
แปลความหมายไดดี้ข้ึน และเพื่อเตรียมขอ้มูลฉาก (scene data) ส าหรับให้คอมพิวเตอร์เขา้ใจได้
ขบวนการประมวลผลภาพแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ขบวนการ คือ ขบวนการขั้นตน้ เป็นการไดม้าซ่ึงภาพ 
และการปรับปรุงภาพใหดี้ข้ึน ไดแ้ก่ การแปลงสัญญาณภาพ การเพิ่มความคมชดัของภาพ การกูคื้น
สัญญาณภาพ เป็นตน้ ขบวนการขั้นกลาง คือ ส่วนของการแยกองค์ประกอบและการดึงเอา
คุณลกัษณะท่ีส าคญัออกมา และขบวนการขั้นสูง คือ การตีความหมายและการจดจ าภาพ 

2.3.1  แบบจ าลองระดับเทา (gray scale model) 
          ภาพระดบัเทาสามารถเขียนแทนดว้ย  f (x, y) โดยท่ีขนาดของ  f  ท่ีต  าแหน่ง (x, y) 

คือค่าความเขม้ของภาพท่ีจุดนั้น ๆ โดยท่ีค่า f (x, y) จะตอ้งไม่เป็นศูนยแ์ละมีค่าจ ากดั ซ่ึงสามารถ
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แยกองคป์ระกอบไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ องคป์ระกอบความสวา่ง (illumination component : i(x, y) )
และ องคป์ระกอบการสะทอ้นของแสง (reflectance component : r(x, y) ) โดยท่ี f (x, y) เกิดจาก
การคูณกนัขององคป์ระกอบทั้งสองดงัสมการท่ี (2.4) 

 

          f (x, y) = i(x, y).r(x, y)                                                                                       (2.4) 
 

        โดยท่ี i(x, y) จะตอ้งมีค่ามากกวา่ศูนยแ์ละมีค่าจ ากดั ส่วน r(x, y) จะตอ้งมีค่ามากกวา่
ศูนยแ์ละนอ้ยกวา่หน่ึง ภาพ  f  เป็นภาพท่ีมีเฉดสีเดียว ดงันั้นความเขม้ของ  f  ท่ีต  าแหน่ง(x, y) 
เรียกวา่ระดบัเทา (gray level : l ) ของภาพในต าแหน่งนั้น โดยท่ีระดบัเทาจะอยูใ่นช่วง  L min ≤ l ≤ 
L max เรียกช่วง [L min , L max ] วา่สเกลระดบัเทา (gray scale) โดยปกติจะเล่ือนช่วงน้ีให้เป็น [0, L ]
โดยท่ี l เป็นศูนย ์ คือจุดภาพท่ีมีสีด า และท่ี l เท่ากบั L คือจุดภาพท่ีมีสีขาว ส่วนจุดภาพท่ีมีค่า l 
ระหวา่งน้ีจะแสดงระดบัสีของสีเทาแสดงดงัรูปท่ี 2.9 

 

รูปท่ี 2.9 ค่าระดบัเทา 
 
2.3.2  แบบจ าลองสี RGB 
          แบบจ าลองสี RGB เป็นแบบจ าลองท่ีประกอบไปดว้ยองคป์ระกอบสเปกตรัมของ 

3 แม่สีปฐมภูมิ (primary spectral components) ไดแ้ก่ สีแดง (red : R) สีเขียว (green : G) และสีน ้ า
เงิน (blue : B) ซ่ึงแต่ละสีอยูบ่นระนาบภาพ (image planes) ท่ีเป็นอิสระต่อกนับนพื้นฐานของ
ระบบพิกดัคาร์ทีเซียนดงัแสดงในรูปท่ี 2.10 กลอ้งสีส่วนมากท่ีใชใ้นการรับภาพดิจิทลั นิยมใช้
แบบจ าลองสี RGB เป็นรูปแบบในการรับภาพ ดงันั้นแบบจ าลองสี RGB จึงเป็นแบบจ าลองท่ี
ส าคญัในการประมวลผลภาพ 
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รูปท่ี 2.10 ลูกบาศกข์องแบบจ าลองสี RGB 
 

 2.3.3  การหามุมด้วยวธีิของฮาร์ริส ( The Harris Corner Detector ) 
           การหามุมดว้ยวิธีของฮาร์ริสเป็นเทคนิคการหาจุดท่ีไดรั้บความนิยม เน่ืองจากมี
จุดเด่นในเร่ืองของ ควาแม่นย  าของการหมุน ขนาด ความแปรปรวนของแสงท่ีท าให้ภาพเกิดความ
ผิดเพี้ ยนและภาพมีจุดรบกวน หลักการของฮาร์ริสมาจากการค้นหาจุดของภาพโดยมองผ่าน
หนา้ต่างเล็กๆท่ีก าหนดข้ึน โดยภายในจะเป็นเส้นของรูปจากนั้นให้เล่ือนหนา้ต่างเล็กๆ ท่ีก าหนด
ข้ึนไปในทิศทางต่างๆ ตามเส้นภายในภาพ เม่ือพบการเปล่ียนแปลงมากๆ กล่าวคือเกิดการหักเห
ของเส้นมากๆ จะถือวา่จุดนั้นเป็นจุดมุม ดงัแสดงในรูป 2.11 
 

           
 

รูปท่ี 2.11 การหามุมดว้ยวธีิของฮาร์ริส 
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2.4  การไหลเชิงแสง 
 การไหลของแสงเป็นวธีิการหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพในการตรวจจบัวตัถุเคล่ือนท่ีภายในภาพ 
ได ้ซ่ึงการสร้างการไหลของแสงน้ีจะใชก้ารวเิคราะห์จากการเปล่ียนแปลงของความเขม้แสงภายใน
ภาพแต่ละล าดบัภาพ (image sequence) โดยท่ีการไหลของแสงจะประกอบไปดว้ยขนาดและ
ทิศทางของความเขม้แสงท่ีเปล่ียนต าแหน่งไปดงัรูปท่ี 2.8 แสดงตวัอยา่งของการไหลของแสง การ
ตรวจจบัวตัถุโดยใชก้ารไหลของแสงจะใชก้ารวเิคราะห์กลุ่มของความเขม้แสงของวตัถุภายในภาพ 
ซ่ึงความเขม้แสงของวตัถุท่ีเปล่ียนต าแหน่ง จะคงความเขม้แสงเท่าเดิม และใหผ้ลของการไหลของ
แสงของกลุ่มแสงของวตัถุท่ีเปล่ียนแปลงต าแหน่งไป เปล่ียนทิศทางและขนาดท่ีใกลเ้คียงกนั  
 

2.4.1 Gradient Base Method 
         กรรมวธีิน้ีใชว้ธีิการสร้างการไหลของแสงโดยแกปั้ญหาอนุพนัธ์เป็นหลกั โดยอาศยั 

หลกัการของความคงท่ีของความเขม้แสงจากวตัถุภายในภาพท่ีเปล่ียนแปลงไป ก าหนดให ้I คือ 
ความเขม้แสง สามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
 

                           
  

  
   

  

  
   

  

  
            (2.5) 

 

จะไดว้า่ 
 
                                                                                                                                    (2.6) 

 

สมการท่ี 2.6 ไดม้าจากการแกส้มการ อนุกรมเทยเ์ลอร์ (Horn B.K.P and Schunck B.G., 
1981) จากสมการท่ี 2.5 โดย   [     ]   

  

  
 
  

  
  และ      

  

  
 
  

  
   เรียกสมการท่ี 2.6 วา่ 

optical flow constraint equation (Barron J.L. and Thacker N.A., 1990) ในการพิจารณา 

ระบบสมการเส้นตรงท่ีมี 2 ตวัแปร 1 สมการ ซ่ึงมีแนวทางการแกด้งัน้ี 
         2.4.1.1 วธีิของฮอร์นสชังก์ Horn and Schunck 
                      Horn and Schunck (1993) ไดร้วมเง่ือนไขของความลาดชนั (gradient) จาก

สมการ   ท่ี 2.5 ซ่ึงเป็นเทอมของ ความราบเรียบรวม (global smoothness) เขา้กบัเง่ือนไขของการ
ประมาณความเร็ว v(x, y,t) = (u,v) เพื่อพิจารณาหาค่านอ้ยท่ีสุดของ 

 
∫          

    ‖  ‖ 
 

 
 ‖  ‖ 

                                          (2.7) 
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โดยท่ีขนาด (magnitude) ของ λ เป็นการแสดงให้เห็นถึงผลท่ีมีต่อเทอมของความราบเรียบ 
(smoothness) ให้λ = 0.5 (Horn B.K.P and Schunck B.G: 1993) จะท าให้ผลลพัธ์ของกรณีท่ีท าการ
ทดสอบไดดี้ พิจารณาใช้สมการท่ี 2.7 ในการวนซ ้ าเพื่อท าการพิจารณาหาค่าน้อยท่ีสุดและได้
ความเร็วของแสงของแต่ละจุดภาพ โดยการวนซ ้ าจะเป็นไปตามสมการท่ี 2.8 และ 2.9 
 

        
                  

     
    

                                                       (2.8) 

 

                
                  

     
    

                                                       (2.9) 

 
โดยท่ี 
          k   คือ จ านวนคร้ังในการวนซ ้ า 

         u0 , v0  คือ ค่าเร่ิมตน้ในการประมาณความเร็ว 
         u−k ,v−k  คือ ค่าของต าแหน่งใกลเ้คียงของ uk , vk 

 
                     ในกระบวนการแบบดั้งเดิม (Horn B.K.P and Schunck B.G, 1993) ใช้

สมการเชิงอนุพนัธ์อนัดบัหน่ึงในการประมาณค่าความสวา่ง ในท่ีน้ีไดพ้ิจารณาการประมาณจาก
ความสัมพนัธ์ของสมการอนุพนัธ์เชิงตวัเลข และสามารถพิจารณาจากค่าความคลาดเคล่ือน 

        2.4.1.2    วธีิของลูคาสคาเนด Lucas & Kanade 
             อลักอริทึมลูคาสคาเนด (Lucas-Kanade (LK)) ซ่ึงถูกเสนอข้ึนในปี 1981 
เป็นความพยายามหน่ึงท่ีจะใชใ้นการติดตามการเคล่ือนไหวทั้งภาพ แต่ในปัจจุบนัน้ี ดว้ยเหตุท่ีวิธีน้ี
ง่ายท่ีจะประยุกตใ์ชก้บัเซตยอ่ย (Subset) ของจุดในรูปถูกอินพุทเขา้มา มนัไดก้ลายมาเป็นเทคนิค
ในเร่ืองการติดตามการเคล่ือนไหวเฉพาะท่ี ท่ีสาคญั อลักอริทึม LK สามารถนาไปประยุกตใ์ชใ้น
สภาพแวดลอ้มท่ีเป็นการติดตามเฉพาะท่ีเพราะวา่มนัจะน่าเช่ือถือเฉพาะกบัขอ้มูล ณ ต าแหน่งใด
ต าแหน่งหน่ึง ซ่ึงไดม้าจากมาจากการสร้างกรอบเล็กลอ้มรอบแต่ละจุดท่ีสนใจ ซ่ึงตรงขา้มกนักบั
อลักอริทึมของฮอร์นสชงัก ์ขอ้เสียของการใชก้รอบ ณ ตาแหน่งใดใด ท่ีเล็กในลูคาสคาเนดคือเม่ือมี
การเคล่ือนท่ีไปมากๆ จะทาให้จุดนั้นเล่ือนออกไปจากกรอบ ณ ต าแหน่งนั้นๆ และจะกลายเป็น
อลักอริทึมท่ีหาผลลพัธ์ไม่ได ้ปัญหาน้ีนาไปสู่การพฒันาไปเป็นอลักอริทึม LK แบบ “พีระมิด” ซ่ึง
การติดตามนั้นจะเร่ิมตน้จากชั้นท่ีสูงท่ีสุดของพีระมิดของภาพ (กรอบเล็กท่ีรายละเอียดของภาพต่า) 
และทางานลงมาเร่ือยๆ จนถึงชั้นท่ีอยูต่่าสุด (กรอบใหญ่ท่ีรายละเอียดของภาพสูง) การติดตามการ
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เคล่ือนท่ีไปตามพีระมิดของภาพจะทาให้กรอบ ณ ตาแหน่งนั้นๆ สามารถจบัการเคล่ือนท่ีท่ีมีการ
เคล่ือนท่ีไปมากๆ ได ้แนวคิดพื้นฐานของอลักอริทึม LK มาจากสมมติฐานสามอยา่งคือ  

1) ความคงท่ีของแสงสว่าง พิกเซลจากรูปภาพของวตัถุในฉากไม่เปล่ียนแปลงและไม่
เคล่ือนท่ีจากเฟรมต่อเฟรม สาหรับภาพเกรยส์เกล (LK สามารถทาไดใ้นภาพสี) นัน่หมายความวา่
ความสวา่งของพิกเซลไม่เปล่ียนแปลงขณะท่ีมนัถูกติดตามจากเฟรมต่อเฟรม  

2) ความน่ิงช่ัวขณะ หรือ “การเคล่ือนไหวท่ีเล็ก” การเคล่ือนไหวของพื้นผิววตัถุของแต่ละ
ส่วนของภาพเปล่ียนแปลงไปอยา่งชา้ๆ เม่ือเวลาผา่นไป ในเชิงปฏิบติัจะหมายถึงวา่การอินครีเมนต์
ในขณะนั้ นเร็วเพียงพอท่ีจะสัมพันธ์กับสเกลของการเคล่ือนไหวในรูปภาพซ่ึงว ัตถุไม่ได้
เคล่ือนไหวอะไรมากมายจากเฟรมต่อเฟรม  

3) ความเช่ือมติดกันอย่างไม่มีช่องขาด จุดท่ีอยู่ใกลเ้คียงกนัในฉากเป็นของพื้นผิววตัถุ
เดียวกนั มีการเคล่ือนไหวท่ีเหมือนกนั และฉายไปยงัจุดใกลเ้คียงกนับนแนวระนาบของภาพ  
            จากวิธีการของ Lucas & Kanade (1981) ไดน้ าเสนอวิธีการในการหาค่า
น ้ าหนกัเหมาะสมของค่าก าลงัสองนอ้ยสุด (LS) ของเง่ือนไขเฉพาะถ่ินอนัดบัหน่ึง (local first-
order) ของสมการท่ี 2.5 เพื่อพิจารณาหาค่าเหมาะสมซ่ึงเป็นค่าคงท่ีของแบบจ าลองส าหรับ v  ในแต่
ละจุดภาพโดยพิจารณาหาค่านอ้ยท่ีสุดของสมการท่ี 2.10 
 

          ∑               
 

                                                                      (2.10) 
 

โดยท่ี W(x) คือ ฟังก์ชนัหนา้ต่าง (windows function) ซ่ึงวิธีการแกปั้ญหาของสมการท่ี 2.10 โดย n 

คือจุดท่ีเวลา t มีดงัน้ี 
  
            ATW2Av = ATW2b                                                                                 (2.11) 
 

         A = [I(x1),…, I(xn)]
T                                                                       (2.12) 

 
         W = diag[W(x1),…,W(xn)]                                                                    (2.13) 
 
          b = -[It(x1),…,It(xn)]

T                                                                          (2.14) 
 
          v = [ATW2A]-1ATW2b                                                                            (2.15)                                                                   
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ดงันั้นจะไดผ้ลลพัธ์ของสมการท่ี 2.12 คือสมการท่ี 2.15 ซ่ึงรูปแบบของผลเฉลยจะเขา้ใกลรู้ปแบบ
ของสมการ  ATW2A  ซ่ึงไม่เป็นเอกพจน์  (nonsingular)  ท่ีมีเมทริกซ์ขนาด   2 x 2        

 

       [
∑       

    ∑               

∑               ∑       
    

]                                 (2.16) 

 
2.4.2  Region - Based Matching 

                                วธีิการพิจารณาขอบเขตโดยความเหมือนของบริเวณหน่ึง ๆ ซ่ึงไดน้ าเสนอโดย 
Glazer F.,Reynolds G., and Anandan P., (1983), Anandan (1989), Burt P. J., Yen C., and Xu X., 
(1983), Little J.J., Bultho H. H., and Poggio T. A., (1988), Little J. J. and Verri A., (1989) เป็น
การอธิบายความเร็ว v ท่ีไดท้  าการเล่ือน d =[ dx, dy] เพื่อพิจารณาหาค่าเหมาะสมท่ีดีท่ีสุดของ
ขอบเขตของภาพท่ีเวลาต่างกนัจากการคน้หาความเหมือนท่ีดีท่ีสุดโดยท าการพิจารณาท่ีค่ามาก
ท่ีสุดของความเหมือน (บน d ) ซ่ึงในแต่ละวิธี จะปรับปรุงค่าความเร็วให้แม่นย  าท่ีแตกต่างกนั แต่
จะใชห้ลกัการท่ีมุ่งไปในทางเดียวกนั เช่น วิธีการบรรทดัฐานสหสัมพนัธ์ไขว  ้(normalized cross - 
correlation) หรือพิจารณาค่านอ้ยท่ีสุดของระยะทาง (distance) อาทิเช่น วิธีการผลรวมรากท่ีสอง
ของผลต่าง (Sum – Squared Difference : SSD) ซ่ึงมีรูปแบบสมการท่ี (2.17) 

 

             ∑ ∑       [  (       )               ]
 

 

    

 

    

         (2 1   

 
 

                                                                                                                          (2.18)    
                                                                         

โดยท่ี W หมายถึง ฟังกช์นัไม่ต่อเน่ืองของหนา้ต่าง 2 มิติ 
             d หมายถึง ค่าตวัเลขจ านวนเตม็ของการเล่ือนต าแหน่ง 

                        การพิจารณาค่าระยะทาง SSD การพิจารณาค่าความเหมือนแบบสหสัมพนัธ์ไขว ้
(cross - correlation) จะมีลกัษณะวิธีการท่ีใกลเ้คียงกนั ในการพิจารณาค่านอ้ยท่ีสุดของระยะทาง 
การไหลของแสงในแต่ละวิธีขา้งตน้ ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะอยู่ในรูปของความเร็วในแต่ละจุดภาพ ดงั
แสดงในรูปท่ี 2.12 ค) ผลการสร้างการไหลของแสงท่ีไดจ้าก Lucas & Kanade โดยใชลู้กศรแทน
ขนาดและทิศทางของความเร็วการไหลของแสง 
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(ก)                                                                                    (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปท่ี 2.12 การไหลของแสง ก) ภาพท่ีเวลา t ข) ภาพท่ีเวลา t +1 

                                            ค) ผลท่ีไดจ้ากวธีิ Lucas & Kanade  
 

2.5  เครือข่ายประสาทเทยีม 
โครงข่ายประสาทเทียม (Neural network) เป็นศาสตร์แขนงหน่ึงทางดา้นปัญญาประดิษฐ์ 

(Artificial Intelligence : AI) ท่ีเนน้ดา้นการค านวณ และไดรั้บแรงบนัดาลใจจากโมเดลทางชีวภาพ 
โดยมีความพยายามท่ีจะลอกเลียนความสามารถของสมองมนุษย์ ยกตวัอย่างเช่นพฒันาการดา้น
สมองของเด็กตั้งแต่แรกเกิดจนถึงสามปีท่ีในระยะเร่ิมตน้ของวยัน้ี เด็กจะเรียนรู้ว่าผูใ้ดคือพ่อแม่ 
หรือคนแปลกหนา้ในระยะต่อมาจะเร่ิมตอบสนองเม่ือถูกเรียกช่ือ รู้จกัแยกแยะสี และส่ิงของต่าง ๆ 
เร่ิมเปล่งเสียงพูดเป็นค า และเร่ิมแสดงความคิดเห็น เป็นตน้ จากลกัษณะดงักล่าว จะเห็นว่า
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ความสามารถในการเรียนรู้ของสมองมนุษยมี์การพฒันาข้ึนตามล าดับ และท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ แต่เม่ือเปรียบเทียบกบัการท างานของเคร่ืองคอมพิวเตอร์จะพบวา่มีการท างานตาม
ค าสั่งอยา่งตรงไปตรงมาเท่านั้น ยกตวัอยา่งเช่น เปิดแฟ้มขอ้มูล การใชอิ้นเตอร์เน็ต และสืบคน้
ขอ้มูล เป็นตน้ การท างานดงักล่าวไม่มีประสิทธิภาพพอท่ีจะให้เคร่ืองแสดงความคิดเห็น หรือ
วิพากยว์ิจารณ์เก่ียวกบัขอ้มูลต่าง ๆ ได ้ ดงันั้น จะเห็นไดว้า่การท างานของสมองมนุษยมี์ความ
ซบัซ้อนเป็นอยา่งมาก ซ่ึงนกัประสาทวิทยาตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบนัไดพ้ยายามศึกษาคน้ควา้มาอยา่ง
ต่อเน่ืองท่ีจะสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีมีลกัษณะการประมวลผล คลา้ยการท างานของสมอง
มนุษยแ์ละผลการศึกษาคน้ควา้ท่ีผา่นมา ส่วนหน่ึงก็สามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้นสาขาวิชาต่าง ๆ 
ไดอ้ยา่งเป็นประโยชน์อยา่ง 

มากมายรูปแบบของโครงข่ายประสาทเทียมเป็นความก้าวหน้าอย่างหน่ึงของความ
พยายามท่ีจะพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในปัจจุบนัให้สามารถท านายส่ิงต่าง ๆ ได้อย่าง
กวา้งขวาง เน่ืองจากโครงข่ายประสาทเทียมสามารถหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลน าเขา้ (input) และ
ขอ้มูลส่งออก (output)ได ้โดยไม่จ  าเป็นตอ้งรู้ความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ของขอ้มูลท่ีเป็นขอ้มูล
น าเขา้และขอ้มูลส่งออกมาก่อน 

2.5.1  ประวตัิความเป็นมาของโครงข่ายประสาทเทียม 
ปี พ.ศ. 2486 (Garson. 1998) ถือไดว้่าเป็นปีแห่งการก าเนิดของสาขาโครงข่าย

ประสาทเทียมในวงการวิทยาศาสตร์ โดยแม็คคลัลอช (McCulloch) และพิทส์ (Pitts) ไดเ้สนอ
แบบจ าลองของเซลล์ประสาท และไดแ้สดงให้เห็นว่าในทางทฤษฎีนั้น โครงข่ายของแบบจ าลอง
เซลล์ประสาทสามารถท างานร่วมกบัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ไดต่้อมาปี พ.ศ. 2492 โดนลัด์ เฮบบ ์
(DonaldHebb) ไดเ้สนอผลงานวิจยัวา่ การเรียนรู้ของสมองสามารถอธิบายไดด้ว้ยรูปแบบของการ
ประกอบเซลลป์ระสาทเขา้ดว้ยกนัเป็นโครงข่าย และไดเ้สนอกฎการเรียนรู้ของเฮบบ ์(Hebb's rule) 
ท่ีท  าใหโ้ครงข่ายของเซลลป์ระสาทเทียมท่ีแมค็คลัลอชและพิทส์เสนอไว ้สามารถเรียนรู้ปัญหาง่าย 
ๆไดส้ าเร็จ การเรียนรู้ในรูปแบบของเฮบบ์บนเซลล์ประสาทเทียมของแม็คคลัลอชและพิทส์นั้น 
เป็นการเรียนรู้แบบ “ไม่มีผูส้อน” ซ่ึงในทางปฏิบติัแลว้โครงข่ายประสาทเทียมท่ีเรียนรู้ จะพยายาม
จดักลุ่มขอ้มูลท่ีโครงข่ายมองว่าคล้ายคลึงกนัไปไวใ้นกลุ่มเดียวกนั ซ่ึงไม่เหมาะสมกบัปัญหา
ประเภทท่ีตอ้งมีการควบคุมกระบวนการเรียนรู้ 

ขณะท่ีในช่วงปี พ.ศ. 2490 คอมพิวเตอร์ท่ีท างานเลียนแบบสมองเคร่ืองแรกของโลกถูก
สร้างและทดสอบโดยมินสก้ี (Minsk) ซ่ึงไดเ้สนอผลงานดงักล่าวในปี พ.ศ. 2511 ว่าเม่ือ
คอมพิวเตอร์ดงักล่าวไดรั้บการป้อนตวัอย่างส าหรับการเรียนรู้เขา้ไป ก็จะสามารถปรับอตัราการ
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ขยายสัญญาณในการเช่ือมโยงหรือ “ความแข็งแรงของการเช่ือมโยง” ระหวา่งเซลล์ประสาทเทียม
ไดเ้องโดยอตัโนมติั ซ่ึงเป็นการแสดงการเรียนรู้ตวัอยา่งท่ีถูกป้อนเขา้ไป 

ในปี พ.ศ. 2501 (Garson. 1998)แฟรงค ์ โรเซ็นแบลทท์ (Frank Rosenblatt) ไดพ้ฒันา
ลกัษณะโครงข่ายประสาทเทียมข้ึนโดยใช้แบบจ าลองของแม็คคลัลอชและพิทส์เป็นแนวทาง
รวมทั้งเสนอวธีิการเรียนรูแบบใหม่ส าหรับลกัษณะโครงข่ายประสาทเทียมดว้ย โครงข่ายประสาท
เทียมดังกล่าวเรียกว่า เพอร์เซพตรอน  (Perceptron)ซ่ึงมีการเรียนรู้แบบ  “มีผู ้สอน” 
(supervisedlearning) โดยใช้การปรับความแข็งแรงของการเช่ือมโยง  ซ่ึงจะพิจารณาไดจ้ากการ
เปรียบเทียบความรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมกบัความรู้ของ“ผูส้อน” (teacher  เพอร์เซพตรอนมี
ความเหมาะสมกบังานประเภท “การระบุชนิด” ซ่ึงในระหวา่งการเรียนรู้นั้น เพอร์เซพตรอนจะถูก
สอนวา่ขอ้มูลตวัอยา่งท่ีสอนเขา้ไปแต่ละแบบนั้นจดัเป็นชนิดใดบา้งหากปัญหาและขอ้มูลตวัอยา่งมี
ความเหมาะสมเพอร์เซพตรอนจะสามารถระบุชนิดของขอ้มูลท่ีไม่เคยเห็นมาก่อนไดถู้กตอ้ง 

ในช่วงปี พ.ศ. 2500 เบอร์นาร์ด วิโดรว(Bernard Widrow) และมาร์เชียน ฮอฟฟ์ 
(MarcianHoff) ไดพ้ฒันาอุปกรณ์ท่ีเรียกวา่ อดาไลน์(ADALINE; Adaptive Linear combiner) และ
กฎการเรียนรู้แบบใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพสูง เรียกวา่กฎการเรียนรู้ของวินโดรว-ฮอฟฟ์ (Windrow-
Hofflearning rule) ท่ีเป็นการเรียนรู้แบบ “มีผูส้อน”ซ่ึงในเวลาต่อมา อุปกรณ์ดงักล่าวไดรั้บการ
ขยายแนวคิดไปเป็นมาดาไลน์ (MADALINE ; ManyADALINEs) และไดถู้กน าไปประยุกตใ์ชใ้น
การรู้จ ารูปแบบ (pattern recognition) การพยากรณ์อากาศ และระบบควบคุมท่ีจ าเป็นตอ้งมีการ
ปรับเปล่ียนระบบไปตามสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ 

2.5.2  ความหมายและหลกัการของโครงข่ายประสาทเทยีม 
   โครงข่ายประสาทเทียม คือ แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีพฒันาข้ึนเพื่อจ าลอง
การท างานของโครงข่ายประสาทในสมองมนุษย ์โดยท่ีโครงข่ายประสาทของมนุษยป์ระกอบดว้ย
เซลลป์ระสาท(Neuron) และจุดประสานประสาทหรือไซแนปส์(Synapses) โดยโครงสร้างของการ
ส่งสัญญาณประสาทประกอบจากการเช่ือมต่อระหว่างเซลล์ประสาทหลายพนัล้านเซลล์ เซลล์
ประสาทแต่ละเซลลป์ระกอบดว้ยแขนงรับสัญญาณประสาทซ่ึงเป็นเสมือนหน่วยรับขอ้มูลป้อนเขา้ 
เรียกวา่ “เดนไดรท์”(dendrites) และส่วนปลายของเซลล์ประสาทในการส่งสัญญาณประสาทซ่ึง
เป็นเสมือนหน่วยส่งขอ้มูลออกของเซลล์ เรียกวา่ “แอคซอน” (axon โดยการส่งสัญญาณประสาท
ดงักล่าว อาจท าให้เกิดได้ทั้งการกระตุ้นและยบัย ั้ง ทั้ งน้ีนอกจากลักษณะดังกล่าวแล้ว วิธีการ
ประมวลผลภายในเซลล์ประสาทแต่ละเซลล์ยงัมีการขยายหรือลดขนาดของสัญญาณอีกดว้ย โดย
สัญญาณจากเดนไดรทต่์าง ๆ จะรวมกนัเขา้สู่เซลล์ประสาท และหากสัญญาณรวมมีความแรงเกิน
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ค่าระดับ (threshold)ของเซลล์ประสาทนั้น ๆ เซลล์ประสาทก็จะส่งสัญญาณออกทางแอคซอน
ต่อไป 

กระบวนการเรียนรู้ในส่ิงมีชีวิตจะมีผลให้เกิดการสร้างไซแนปส์ระหว่างเซลล์ประสาท
ข้ึนมาใหม่ หรือท าให้เกิดการเปล่ียนสภาพของไซแนปส์ต่าง ๆ ในโครงข่ายของเซลล์ประสาท 
โครงข่ายประสาทของส่ิงมีชีวิตจึงไม่ไดท้  างานแบบเป็นล าดบัขั้นตอน (sequential) แต่เพียงอยา่ง
เดียว 

 

 
 

รูปท่ี 2.13 โครงสร้างระบบประสาท (http://www.mindcreators.com/NeuronBasics.htm) 

 

โครงข่ายประสาทเทียมมีคุณลกัษณะคลา้ยกบัการส่งผา่นสัญญาณประสาทในสมองของ
มนุษยก์ล่าวคือ มีความสามารถในการรวบรวมความรู้(knowledge) โดยผ่านกระบวนการเรียนรู้ 
(learningprocess) และความรู้เหล่าน้ีจะจดัเก็บอยู่ในโครงข่ายในรูปแบบค่าน ้ าหนกั (weight) ซ่ึง
สามารถปรับเปล่ียนค่าไดเ้ม่ือมีการเรียนรู้ส่ิงใหม่ ๆ เขา้ไปค่าน ้าหนกัท าหนา้ท่ีเปรียบเสมือนความรู้
ท่ีรวบรวมไวเ้พื่อใชใ้นการแกปั้ญหาเฉพาะอยา่งของมนุษยก์ารประมวลผลต่าง ๆ เกิดข้ึนในหน่วย
ประมวลผลยอ่ย เรียกวา่ โหนด (node) ซ่ึงโหนดเป็นการจ าลองลกัษณะการท างานมาจากเซลล์การ
ส่งสัญญาณ (signal) ระหวา่งโหนดท่ีเช่ือมต่อกนั (connection) จ าลองมาจากการเช่ือมต่อของเดน
ไดร์ทและแอคซอนในระบบประสาทของมนุษย์ ภายในโหนดจะมีฟังกช์นัก าหนดสัญญาณส่งออกท่ี
เรียกว่า ฟังกช์นักระตุน้ (activation function) หรือฟังกช์นัการแปลง (transfer function)ซ่ึงท าหนา้ท่ี
เปรียบเสมือนกระบวนการท างานในเซลล์ ดงัรูปท่ี 2.13โครงข่ายประสาทเทียมประกอบดว้ย 5
องคป์ระกอบ ดงัน้ี 
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1. ขอ้มูลป้อนเขา้ (input) เป็นขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลข หากเป็นขอ้มูลเชิงคุณภาพ ตอ้งแปลงให้
อยูใ่นรูปเชิงปริมาณท่ีโครงข่ายประสาทเทียมยอมรับได ้

2. ขอ้มูลส่งออก (output) คือ ผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนจริง (actual output) จากกระบวนการเรียนรู้
ของโครงข่ายประสาทเทียม 

3. ค่าน ้ าหนกั (weights) คือ ส่ิงท่ีไดจ้ากการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม หรือเรียก
อีกอยา่งหน่ึงวา่ ค่าความรู้ (knowledge) ค่าน้ีจะถูกเก็บเป็นทกัษะเพื่อใชใ้นการจดจ าขอ้มูลอ่ืนๆ ท่ี
อยูใ่นรูปแบบเดียวกนั 

4. ฟังก์ชนัผลรวม (Summation function: S) เป็นผลรวมของขอ้มูลป้อนเขา้ ( ) และค่า
น ้าหนกั (wi) 

5. ฟังก์ชันการแปลง (transfer function) เป็นการค านวณการจ าลองการท างานของ
โครงข่ายประสาทเทียม เช่น ซิกมอยด์ฟังก์ชนั (sigmoid function) ฟังก์ชนัไฮเปอร์โบลิกแทนเจนต์
(hyperbolic tangent function) เป็นตน้ 

2.5.3  ลกัษณะของโครงข่ายประสาทเทียม 
   โครงข่ายประสาทเทียมประกอบดว้ยเซลล์ประสาทเทียม หรือโหนดจ านวนมาก
เช่ือมต่อกนัซ่ึงการเช่ือมต่อแบ่งออกเป็นกลุ่มยอ่ย เรียกวา่ ชั้น(layer) ชั้นแรก เป็นชั้นน าขอ้มูลเขา้ 
เรียกวา่ ชั้นรับขอ้มูลป้อนเขา้ (input layer) ส่วนชั้นสุดทา้ยเรียกวา่ชั้นส่งขอ้มูลออก (output layer) 
และชั้นท่ีอยูร่ะหวา่งชั้นรับขอ้มูลป้อนเขา้และชั้นส่งขอ้มูลออกเรียกวา่ ชั้นแอบแฝง (hidden layer) 
ซ่ึงโดยทัว่ไปชั้นแอบแฝงอาจมีมากกวา่ 1 ชั้นก็ได ้ดว้ยเหตุน้ี จึงสามารถแบ่งประเภทของโครงข่าย
ประสาทเทียมตามจ านวนชั้นของโครงข่ายแบบกวา้ง ๆ ได ้ 2 แบบไดแ้ก่ โครงข่ายแบบชั้นเดียว 
(single layer) และ โครงข่ายแบบหลายชั้น (multi-layer) 

2.5.3.1  โครงข่ายแบบช้ันเดียว 
    โครงข่ายแบบชั้นเดียว เป็นโครงข่ายประสาทเทียมอยา่งง่ายท่ีมีเพียงชั้นรับ
ขอ้มูลป้อนเขา้และชั้นส่งขอ้มูลออกเท่านั้น โหนดในชั้นรับขอ้มูลป้อนเขา้ท าหนา้ท่ีรับขอ้มูลเขา้ (input 
value) แลว้ส่งขอ้มูลผ่านเส้นเช่ือมโยงต่าง ๆ ไปให้โหนดในชั้นส่งขอ้มูลออก ความเขม้ของสัญญาณ 
หรือปริมาณขอ้มูลท่ีน าเขา้สู่โหนดในชั้นส่งขอ้มูลออกจะข้ึนอยู่กบัค่าน ้ าหนักท่ีอยู่บนเส้นเช่ือมโยง 
โหนดในชั้นส่งขอ้มูลออกจะน าขอ้มูลท่ีได้รับมาค านวณโดยใช้ฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ท่ีเรียกว่า 
ฟังก์ชนัการแปลง (transfer function)ท่ีเหมาะสมกบัปัญหา แลว้ส่งผลลพัธ์ท่ีไดอ้อกมาเป็นขอ้มูล
ส่งออก เช่น โครงข่ายแบบชั้นเดียวแบบเพอเซบตรอนอยา่งง่าย (simple perceptron) และโครงข่าย
โฮบฟิลด ์(Hopfield networks)ลกัษณะโครงข่ายแบบชั้นเดียวแสดงดงัรูปท่ี 2.14 
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Input OutputLeyer1

 

รูปท่ี 2.14 โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว 

2.5.3.2. โครงข่ายแบบหลายช้ัน 
    โครงข่ายแบบหลายชั้น เป็นโครงข่ายท่ีมีชั้นแอบแฝงตั้งแต่ 1 ชั้นข้ึนไป 
โครงข่ายแบบหลายชั้นจะใชใ้นกรณีท่ีปัญหามีความซบัซ้อน ซ่ึงโครงข่ายแบบชั้นเดียวไม่สามารถ
แกปั้ญหาได ้จึงเพิ่มจ านวนโหนดท่ีมีการค านวณ หรือชั้นแอบแฝง ให้กบัโครงข่าย ตวัอย่างของ
โครงข่ายแบบหลายชั้นเช่น การแพร่ยอ้นกลบั (back propagation) เซลฟ์ออร์แกนไนซ่ิงแมปซ์       
(self-organizing maps)และเคาน์เตอร์พรอพะเกชนั (counter propagation) เป็นตน้ ลกัษณะโครงสร้าง
โครงข่ายแบบหลายชั้นแสดงดงัรูปท่ี 2.15 

 

Input Output

Leyer1 Leyer2

 
 

รูปท่ี 2.15 โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น 
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2.5.4  ประเภทของการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทยีม 
2.5.4.1  การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised learning) 

    ขอ้มูลจะประกอบด้วยตวัอย่างข้อมูลท่ีต้องการสอน และผลลัพธ์ท่ี
ตอ้งการใหโ้ครงข่ายสร้าง เม่ือมีการน าขอ้มูลในลกัษณะเดียวกนัมาเป็นขอ้มูลป้อนเขา้ โครงข่ายจะ
ก าหนดค่าผลลพัธ์ท่ีเป็นเป้าหมายให้กบัขอ้มูลป้อนเขา้แต่ละตวัโครงข่ายจะน าค่าผิดพลาดระหวา่ง
ค่าเป้าหมายกบัค่าผลลพัธ์ท่ีได้ มาใช้ในการปรับค่าน ้ าหนัก เพื่อให้ค่าผลลพัธ์ท่ีใกล้เคียงกบั
เป้าหมายมากท่ีสุด ถา้หากเปรียบเทียบกบัมนุษยจ์ะเหมือนกบัการสอนนกัเรียนโดยมีครูผูส้อนคอย
ให้ค  าแนะน า ตวัอยา่งแบบจ าลองน้ีไดแ้ก่ การแพร่ยอ้นกลบั และเพอเซบตรอน (perceptron) เป็น
ตน้ 

2.5.4.2  การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised learning)  
    การเรียนรู้แบบน้ีจะสอนโครงข่ายโดยการน าขอ้มูลป้อนเขา้อยา่งต่อเน่ือง
เพียงอยา่งเดียว ไม่มีการส่งค่าผลลพัธ์เป้าหมายให้กบัขอ้มูลป้อนเขา้แต่ละตวั การปรับน ้ าหนกัจะ
ใช้ขอ้มูลท่ีน ามาสอนเป็นตวัปรับค่า โดยค่าน ้ าหนกัจะปรับตามกลุ่มท่ีขอ้มูลป้อนเขา้ท่ีมีรูปแบบ
คลา้ยคลึงกนัถา้หากเปรียบเทียบกบัมนุษยจ์ะเหมือนกบัการท่ีเราสามารถแยกแยะพนัธ์ุพืช พนัธ์ุ
สัตว ์ตามลกัษณะรูปร่างของมนัไดด้ว้ยตนเอง ตวัอยา่งแบบจ าลองน้ีไดแ้ก่ เคาน์เตอร์พรอพะเกชนั 
(counter propagation: CPN) แบบจ าลองอะแดปทีฟรีโซแนนซ์เทียร่ี (Adaptive Resonance Theory 
neural networks: ART) เป็นตน้ 

2.5.5  การประยุกต์ใช้งานโครงข่ายประสาทเทยีม 
โครงข่ายประสาทเทียมเป็นศาสตร์แขนงหน่ึงทางด้านปัญญาประดิษฐ์ ท่ี

ประยุกตใ์ชค้วามรู้จากหลากหลายสาขามารวมเขา้ดว้ยกนั นบัวา่เป็นศาสตร์ท่ีก าลงัมีบทบาทอยา่ง
ยิง่ในปัจจุบนั กล่าวโดยสรุปโครงข่ายประสาทเทียมสามารถน ามาประยุกตใ์ชก้บังานดา้นต่างๆ ได้
ดงัน้ี 

1. การจ าแนกรูปแบบ (pattern recognition) เช่น การมองเห็นวตัถุ หรือการวิเคราะห์
เสียงพดูเพื่อแปลความหมาย 

2. การท านาย (prediction) หรือการพยากรณ์ (forecasting) เช่น การท านายราคาหุ้นของ
ตลาดหลกัทรัพย ์การพยากรณ์อตัราการไหลของน ้า การพยากรณ์ราคาสินคา้ เป็นตน้ 

3. การควบคุม (control) เช่น การควบคุมระบบของเคร่ืองปรับอากาศ การควบคุมระบบ
เคร่ืองยนต ์และการควบคุมหุ่นยนต ์เป็นตน้ 

4. การหาความเหมาะสม (optimization) เช่น การเลือกระยะทางท่ีใกล ้หรือสั้นท่ีสุดในการ
เดินทาง (shortest path) 
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5. การจดักลุ่ม (clustering) และการจดัหมู่ (categorization) เช่น การวิเคราะห์ขอ้มูลจาก
ภาพถ่ายดาวเทียม หรือภาพถ่ายทางอากาศ 

 
 

2.6  เคร่ือข่ายฮอพฟิลด์ 
 เครือข่ายฮอพฟิลด์เป็นเครือข่ายอตัสัมพนัธ์ (autoassociative network) อย่างหน่ึงซ่ึง
ประกอบไปดว้ยนิวรอนชั้นเดียวท่ีมีการเช่ือมต่อกนัอย่างทัว่ถึง เครือข่ายฮอพฟิลด์สามารถท างาน
ไดใ้นลกัษณะเดียวกนักบัหน่วยความจ าสัมพนัธ์ (associative memory) งานของฮอพฟิลด์เป็นการ
น าเสนอแนวความคิดในรูปแบบผสมผสานระบบความจ าในเครือข่ายในรูปของฟังก์ชนัพลงังาน 
(จากสมการ Lyapunov) รวมไปถึงการประมวลผลแต่ละนิวรอนแบบไม่พร้อมเพรียงกัน 
(asynchronous processing) ขอ้แตกต่างน้ีท าให้เครือข่ายฮอพฟิลดามารถลดปัญหาการใชง้านกบั
เครือข่ายท่ีมีขนาดใหญ่ได ้ขอ้ดีอีกอยา่งหน่ึงก็คือองคป์ระกอบในการประมวลผลไม่จ  าเป็นจะตอ้ง
ใชข้อ้มูลความรู้จากเครือข่ายทั้งระบบ 

 

 
 

รูปท่ี 2.16 โครงสร้างของเครือข่ายฮอพฟิลด์ 
 
 2.6.1  โครงสร้างของเครือข่ายฮอพฟิลด์ 
           รูปท่ี 2.12  แสดงโครงสร้างของเครือข่ายฮอพฟิลด์ ส าหรับเครือข่ายแบบไม่
ต่อเน่ือง (discrete) จะใชเ้พียงค่าไบนารี (0 และ 1) หรือค่าสองขั้ว (1 และ -1) โครงสร้างดงักล่าว
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ประกอบไปดว้ย N นิวรอนซ่ึงสามารถใชก้บัขอ้มูลแบบอินพุต p ท่ีมีขนาด N แต่ละนิวรอนจะถูก
พิจารณาในรูปของสถานะ S (state) นิรอนแต่ละตวัจะเช่ือมโยงกบันิวรอนอ่ืนๆ ทั้งหมดในระบบ
ยกเวน้ตวัมนัเอง ค่าน ้าหนกัประสาทระหวา่งนิวรอน i และ j คือ Tij มีคุณสมบติัดงัน้ี 
 

             Tij = T ji                                                                                                           (2.17) 
 
             Tii = 0                                                                                                             (2.18) 

 
สมการท่ี 2.17 แสดงความสมมาตรของค่าน ้าหนกัประสาทระหวา่งนิวรอน i และ j ในขณะท่ี
สมการท่ี 2.18 แสดงวา่ไม่มีการเช่ือมโยงค่าน ้าหนกัประสาทของนิวรอนกบัตวัมนัเอง 

2.6.2  การเรียนรู้ของเครือข่ายฮอพฟิลด์ 
            สถานะของเครือข่ายฮอพฟิลด์จะข้ึนอยู่กบัค่าพลงังานของนิวรอนในเครือข่าย 
การเปล่ียนสถานะของนิวรอนข้ึนอยู่กบัการเปล่ียนแปลงของพลงังานดงักล่าวด้วย สถานะของ
เครือข่ายมีความสัมพนัธ์กบัพลงังานภายในเครือข่ายดงัต่อไปน้ี 
 
              

 

 
∑ ∑                                                                                     (2.19) 

 
   โดยท่ี Tij คือค่าน ้ าหนกัประสาทระหวา่งนิวรอนท่ี i ไปยงันิวรอนท่ี j และ yi เป็น
เอาต์พุตของนิวรอนท่ี i ภายในเครือข่าย รูปท่ี 2.13 แสดงการไหลเวียนของพลงังานในเครือข่าย
พร้อมกบัการเปล่ียนสถานะท่ีเป็นไปไดข้องเครือข่ายแบบ 3 และ 4 นิวรอน 
   สถานะของเครือข่ายแทนดว้ย Si(y1, y2, …, yN) โดยท่ี i = 0, 1, 2, …, 2N (จ านวน
สถานะท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดของเครือข่ายเท่ากบั 2N ) สังเกตว่าการเปล่ียนสถานะของเครือข่ายจะ
เปล่ียนทีละนิวรอน กล่าวคือในการเปล่ียนสถานะแต่ละคร้ัง องคป์ระกอบ yi เพียงหน่ึงตวัเท่านั้นท่ี
มีการเปล่ียนสถานะ 
   เช่นเดียวกนักบัเครือข่ายอ่ืนๆ เครือข่ายฮอพฟิลด์จะมีการวนรอบปรับค่าน ้ าหนกั
ประสาท โดยการปรับจะท าการปรับเพียงหน่ึงนิวรอนต่อคร้ังจนกระทัง่ค่าน ้ าหนกัประสาทลู่เขา้สู่
ค  าตอบท่ีตอ้งการ การลู่เขา้ของเครือข่ายจะเกิดข้ึนเม่ือฟังก์ชัน่พลงังานภายในเครือข่ายให้ค่าน้อย
ท่ีสุดและไม่มีนิวรอนใดๆเกิดการเปล่ียนสถานะ เครือข่ายฮอพฟิลดไ์ดรั้บการพิสูจน์แลว้วา่สามารถ
ลู่เข้าสถานะท่ีมีค่าพลังงานของเครือข่ายน้อยท่ีสุดได้ เม่ือมีการปรับค่าน ้ าหนักประสาทอย่าง
เหมาะสม การเรียนรู้ของเครือข่ายฮอพฟิลด์เป็นไปในรูปแบบของฟังก์ชั่นพลังงาน เม่ือมีการ
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น าเสนอรูปแบบอินพุตให้กบัเครือข่าย เครือข่ายจะท าการปรับค่าน ้ าหนกัประสาทจนกระทัง่ได้
สถานะในการจดจ ารูปแบบนั้น ๆ ท่ีซ่ึงฟังก์ชนัพลงังานให้ค่าต ่าท่ีสุด ในระหว่างการเรียนรู้ของ
เครือข่ายฮอพฟิลด์ สามารถพิจารณาสถานะของเครือข่าย yi วา่เป็นหน่วยความจ าระยะสั้น (short-
term memory) ท่ีซ่ึงสามารถบนัทึกและเรียกใชรู้ปแบบอินพุตไดโ้ดยการปรับเปล่ียน yi ในท านอง
เดียวกนั น ้าหนกัประสาท Tij สามารถพิจารณาเป็นหน่วยความจ าระยะยาว (long-term memory) ซ่ึง
ถูกเก็บค่าไวภ้ายในตวัของเครือข่ายเอง  
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 
รูปท่ี 2.17 แผนภาพค่าน ้าหนกัประสาท 

                          (ก) เครือข่ายฮอพฟิลดท่ี์มี 3 นิวรอน  
                          (ข) เครือข่ายฮอพฟิลดท่ี์มี 4 นิวรอน 
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2.6.3  การปรับค่าน า้หนักประสาทของเครือข่ายฮอพฟิลด์ 

           พิจารณาอินพุตตวักระตุน้ Sj (stimulus) ท่ีป้อนใหก้บันิวรอนตวัท่ี j ซ่ึงเป็นผลรวม
จากเอาตพ์ุตของนิวรอนตวัอ่ืนภายในเครือข่ายท่ีไม่ใช่ตวัท่ี j เองผา่นน ้าหนกัประสาท Tij ดงัน้ี 
 
 

                               ∑      
 
                                                                                            (2.20) 

 
เอาตพ์ุตของนิวรอนตวัท่ี j จะมีค่าดงัน้ี 
 

                   { 
      

      
                                                                                          (2.21) 

 
เน่ืองจากในแต่ละรอบ เครือข่ายฮอพฟิลดมี์การปรับค่าน ้าหนกัประสาทเพียงนิวรอนเดียว พิจารณา
นิวรอน j จะไดพ้ลงังานของนิวรอน j น้ีคือ 
 
                               

 

 
∑                                                                                                     (2.22) 

 

          ( 
 

 
∑           )                                                                                   (2.23) 

 

จะไดนิ้วรอน j เกิดการเปล่ียนแปลงค่าจาก   
    ไปยงัค่าใหม่   

    ซ่ึงท าให้เกิดการเปล่ียนแปลง
ของพลงังานคือ     ดงัน้ี 

 
                     

       
                                                                              (2.24) 

 
 
จากสมการท่ี 2.23 จะได ้
 
               

   ( 
 

 
∑           )    

   ( 
 

 
∑           )                        (2.25) 

 
                (  

      
   ) ( 

 

 
∑           )                                                      (2.26) 
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      ( 
 

 
∑           )                                                                                (2.27) 

                 
 

 
                                                                                                      (2.28) 

 
            จากสมการขา้งตน้ สามารถแบ่งพิจาณาการเปล่ียนแปลงของพลงังาน     ของ

นิวรอนตวัท่ี j ไดเ้ป็น 3 กรณีดงัน้ี 
1. ถา้นิวรอนตวัท่ี j ไม่เปล่ียนแปลงสถานะ นัน่คือ yj = 0 ดงันั้นไม่มีการ

เปล่ียนแปลง 
ของพลงังาน 

2. ถา้นิวรอนตวัท่ี j เร่ิมตน้ท่ีสถานะ 1 และเปล่ียนสถานะไปเป็น 0 จะไดว้า่ 
 

  
                                                                                                          (2.29)                

 
                          

                               (2.30) 
 

ดงันั้น yj = -1 ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่ 0 เม่ือพิจารณาจากสมการท่ี 2.21 จะไดว้า่ yiจะเปล่ียนสถานะจาก 1 
ไปเป็น 0 เม่ือ sj < 0 ดงันั้นผลคูณ yjsj จึงมีค่ามากกวา่ 0 ซ่ึงจะสรุปไดว้า่ 
 

Ej < 0                                                                                                         (2.31)                                        
 

3. ถา้นิวรอนตวัท่ี j เร่ิมตน้ท่ีสถานะ 0 และเปล่ียนไปเป็น 1 จะไดว้า่ 
 

   
                     (2.32)

  

  
                      (2.33) 

 
ดงันั้น yj = 1 ซ่ึงมีค่ามากกวา่ 0 เม่ือพิจารณาจากสมการท่ี (2.21) จะไดว้า่ yiจะเปล่ียนสถานะจาก 
0 ไปเป็น 1 เม่ือ sj ≥ 0 ดงันั้นผลคูณ yjsj จึงมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 0 ซ่ึงจะสรุปไดว้า่ 

 
Ej < 0                                                     (2.34) 
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            จากการวิเคราะห์ขา้งตน้ ไม่ว่าการเปล่ียนแปลงสถานะจะเป็นไปในทิศทางใดก็
ตาม เครือข่ายฮอพฟิลด์จะให้ผลของต่าพลงังานท่ีลดลงหรือคงท่ีเสมอ เม่ือทุกนิวรอนไม่มีการ
เปล่ียนแปลงสถานะ การเปล่ียนแปลงของพลงังานจะเท่ากบัศูนยห์รือพลงังานมีค่าคงท่ี ซ่ึงสถานะ
ท่ีเครือข่ายมีความเสถียรภาพ ณ ค่าพลังงานท่ีต ่าท่ีสุดการประเมินเครือข่ายจะเร่ิมจากการสุ่ม
นิวรอนแลว้ท าการปรับค่าน ้าหนกัประสาทของเครือข่าย เม่ือทุกนิวรอนไดรั้บการประเมิน และไม่
มีนิรอนใดเกิดการเปล่ียนแปลงสถานะแสดงวา่เครือข่ายไดลู่้เขา้แลว้ 
 
 

 
 

(ก) 
 

 
 

(ข) 
 

รูปท่ี 2.18   การไหลเวยีนของพลงังานและการเปล่ียนสถานะของเคร่ือขาย  
(ก) 3 นิวรอน 
(ข) 4 นิวรอน 
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รูปท่ี 2.19 พื้นผวิพลงังานเครือข่ายฮอพฟิลด์ 

2.7  ทฤษฎเีสถียรภาพเลยีปูนอฟ (Lyapunov stability theory) 
ทฤษฎีเสถียรภาพเลียปูนอฟถูกน าเสนอคร้ังแรกในช่วงปลายปี พ.ศ. 2435 โดยนัก

คณิตศาสตร์ชาวรัสเซียช่ือ A.M. Lyapunov โดยทฤษฏีหลกัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิเคราะห์เสถยีรภาพ
ของระบบท่ีรู้จกักนัทัว่ไปมีอยู ่2 ทฤษฎี คือ ทฤษฎีประมาณเชิงเส้น (linearization method) และ
ทฤษฎีจากการวิเคราะห์โยตรง (direct method) โดยทษฤฎีจากการประมาณแบบเชิงเส้นเป็นการ
วิเคราะห์เสถียรภาพเฉพาะท่ี (local stability) รอบจุดสมดุล ซ่ึงมีข้อจ ากัดของการใช้งาน
ค่อนขา้งมาก ในขณะท่ีทฤษฎีจากการวเิคราะห์โยตรงสามารถจะใชว้ิเคราะห์เสถียรภาพในวงกวา้ง  
(global stability) ได ้ท าให้ทฤษฎีพื้นฐานหลกัทางคณิตศาตร์ท่ีใช้ทัว่ไปส าหรับการวิเคราะห์
เสถียรภาพระบบไม่เชิงเส้น 
 ความหมายหลกัของเสถียรภาพตามแนวคิดของเลียปูนอฟคือจุดสมดุลถือวา่เป็นจุดสมดุล

ท่ีมีเสถียรภาพ ถ้าวิธีการเคล่ือนท่ีของระบบภายหลังถูกรบกวนหรือกระท าให้เคล่ือนท่ีออกจา

สมดุลนั้นยงัคงอยูร่อบๆจุดสมดุลนั้นตลอดไปและในกรณีท่ีเม่ือเวลาผ่านไปวิถีการเคล่ือนท่ีลู่เขา้

หา จุดสมดุลนั้ นในท่ี สุด จะ เ รียกจุดสมดุล น้ีว่า  เ ป็นจุดสมดุลท่ี มี เส ถียรภาพแบบลู่ เข้า 

(asymptotically stable) ส่วนจุดสมดุลท่ีไม่มีคุณสมบติัตามความหมายของเสถียรภาพขา้งตน้ถือวา่

เป็นจุดสมดุลท่ีไม่เสถียรภาพ 
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 ระบบเชิงเส้นท่ีมีจุดสมดุลท่ีมีเสถียรภาพจะเป็นระบบมีเสถียรภาพในวงกวา้ง (globally 

stable) เสมอ แต่ขอ้สรุปน้ีไม่เป็นจริงเสมอไปส าหรับระบบไม่เชิงเส้นด้วยเหตุผลหลายประการ 

เช่น ระบบไม่เชิงเส้นอาจจะมีจุดสมดุลหลายจุด ระบบไม่เชิงเส้นอาจจะมีพฤติกรรมท่ีไม่ต่อเน่ือง 

เป็นตน้ ส่งผลให้เสถียรภาพอาจจะเกิดข้ึนเฉพาะรอบๆจุดสมดุลนั้นดว้ยขอบเขตจ ากดัเท่านั้น ซ่ึง

สามารถสรุปไดเ้พียงวา่ระบบมีเสถียรภาพเฉพาะท่ี (locally stable) 

 2.7.1  ทฤษฎลีัยปูนอฟจากการประมาณแบบเชิงเส้น 

          ทฤษฎีลยัปูนอฟจากการประมาณแบบเชิงเส้นเป็นการวเิคราะห์เสถียรภาพรอบจุด

สมดุลเฉพาะท่ีของระบบไม่เชิงเส้นแบบไม่มีอินพุต ซ่ึงมีขั้นตอนการวิเคราะห์ดงัน้ี 

  พิจารณาระบบแบบไม่มีอินพุตเขียนในรูปของสมการสถานะดงัน้ี 

 

x = f(x)                                                              (2.35) 

 

  โดยท่ี x คือตวัแปรสถานะ และ f(x) คือ ฟังก์ชันเวกเตอร์ท่ีมีมีติเท่ากับตวัแปร

สถานะ ในการวิเคราะห์จะเร่ิมตน้ดว้ยการท าการประมาณระบบดว้ยสมการระบบเชิงเส้นรอบจุด

สมดุลท่ีสนใจ ในกรณีท่ีจุดสมดุลไม่เท่ากบัศูนย ์ให้ท าการเปล่ียนตวัแปร เพื่อให้จุดสมดุลของ

ระบบตวัแปรใหม่เป็นศูนยเ์สียก่อน จากนั้นท าการวิเคราะห์เสถียรภาพของสมการประมาณการท่ี

เป็นระบบเชิงเส้น โดยใชท้ฤษฎีระบบเชิงเส้น เช่น การพิจารณาจากค่าโพล (pole) หรือค่าไอเกน 

(Eigenvalue) ของระบบ เป็นตน้ สุดทา้ยทฤษฎีเลียปูนอฟจากการประมาณแบบเชิงเส้นสรุปผลการ

วเิคราะห์ไวด้งัน้ี 

  1. ถา้สมการประมาณการดว้ยระบบเชิงเส้นมีเสถียรภาพโดยแท ้(strictly stable)

นั้นคือโพลทุกตวัของระบบเชิงเส้นมีค่าอยู่ทางซ้ายมือของแกนจินตภาพ จะสรุปไดว้่า จุดสมดุล

ของระบบไม่เชิงเส้นมีเสถียรภาพแบบลู่เขา้ ดงันั้นระบบมีเสถียรภาพเฉพาะท่ีรอบจุดสมดุลท่ีสนใจ 

  2. ถา้สมการประมาณการดว้ยระบบเชิงเส้นไม่มีเสถียรภาพ (unstable) นั้นคือ มี

โพลบางตวัของระบบเชิงเส้นมีค่าอยู่ทางขวามือของแกนจินตภาพ จะสรุปได้ว่า จุดสมดุลของ

ระบบไม่เชิงเส้นไม่มีเสถียรภาพ 
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   3. ถา้สมการประมาณการดว้ยระบบเชิงเส้นมีเสถียรภาพขอบ (marginally stable) 

นั้นคือ มีโพลงบางตวัของระบบเชิงเส้นมีค่าอยูบ่นแกนจินตภาพ ในขณะท่ีเหลือมีค่าอยูท่างซ้ายมือ

ของแกนจอตภาพ จะไม่สามารถสรุปเสถียรภาพของระบบได ้

  จากรายละเอียดข้างต้น จะเห็นชัดเจนว่า จุดด้อยของทฤษฎีเลียปูยอฟจากการ

ประมาณแบบเชิงเส้นประกอบดว้ย การให้ผลลพัธ์ของการวิเคราะห์เสถีรภาพเป็นเพียงเสถียรภาพ

เฉพาะรอบจุดท่ีสมดุลสมดุลเท่านั้น แต่ทั้งน้ีไม่สามารถจะบอกได้ว่าระบบสมารถถูกรบกวนให้

ห่างออกจากสมดุลไปไดไ้กลเพียงไหน โดยท่ีระบบยงัคงมีเสถียรภาพอยู ่นอกจากน้ีแลว้ ในกรณี

ของขอ้ท่ี 3 ซ่ึงไม่สามารถจะสรุปเสถียรภาพไดเ้ลย ถา้สมการประมาณการดว้ยระบบเชิงเส้นมีเพียง

เสถียรภาพขอบ อยา่งไรขอ้ดีของทฤษฎีเลียปูนอฟจากการประมาณแบบเชิงเส้นคือ ความง่ายของ

การน าไปใชง้าน และเม่ือน ามารวมกบัการใชเ้ทคนิคการจ าลองการท างานในคอมพิวเตอร์ สามารถ

ท่ีจะบอกถึงเสถยัรภาพของระบบไดร้ะดบัหน่ึงเช่นกนั  

2.7.2  ทฤษฎเีลยีปูนอฟจากการวเิคราะห์โดยตรง 

          ทฤษฎีเลียปูนอฟจากการวิ เคราะห์โดยตรงเป็นทฤษฎีพื้นฐานหลักทาง

คณิตศาสตร์ท่ีใช้ทัว่ไปส าหรับการวิเคราะห์เสถียรภาพของจุดสมดุลของระบบไม่เชิงเส้น และ

สามารถจะใชว้ิเคราะห์เสถียรภาพในวงกวา้งได ้แนวคิดของทฤษฎีมาจาการสังเกตความสัมพนัธ์

ระหวา่งระดบัพลงังานและเสถียรภาพของระบบ เช่น ถา้ผลรวมของพลงังานจลน์และพลงังานศกัย์

ของระบบพลวตัลดลงอยา่งต่อเน่ืองสุดทา้ยระบบจะหยุดน่ิง ณ จุดสมดุล ซ่ึงเป็นการบ่งบอกวา่ถึง

เสถียรภาพของจุดสมดุลของระบบนั้นเอง โดยพบว่าข้อสังเกตน้ีเป็นจริงทั้งระบบเชิงเส้นและ

ระบบไม่เชิงเส้น ทฤษฎีจากการวเิคราะห์โดยตรงของเลียปูนอฟสมามารถสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 

    พิจารณาระบบแบบไม่มีอินพุตเขียนในรูปของสมการสถานะดงัสมการท่ี 2.35 โดยท่ี x คือ 

ตวัแปรสถานะ และ f(x) คือฟังกช์นัเวกเตอร์ท่ีมีมิติเท่ากบัตวัแปรสถานะ และสมมุติให้จุดศูนยเ์ป็น

จุดสมดุลท่ีตอ้งการวเิคราะห์เสถียรภาพ นั้นคือ x* = 0 และ f(0) = 0 ซ่ึงในกรณีท่ีจุดสมดุลไม่ใช่จุด

ศูนย ์ก็ให้ท าการเปล่ียนตวัแปรให้ระบบมีจุดศูนยเ์ป็นจุดสมดุลก่อนในลกัษณะเช่นเดียวกบัทฤษฎี

เลียปูนอฟจากการประมาณแบบเชิงเส้นท่ีผา่นมา ชั้นตอนในการวิเคราะห์ จะตอ้งก าหนดฟังก์ชนั

สเกลลาร์ ท่ีเป็นฟังก์ชัน่บวกแน่นอน (positive definite) ข้ึนมา ซ่ึงฟังก์ชัน่อาจจะมีความหมายทาง

กายภาพ เช่น แสดงถึงระดบัพลงังานของระบบ หรืออาจจะไม่มีความหมายทางกายภาพก็ได ้
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 ทฤษฎีเสถียรภาพเลียปูนอฟน้ีเป็นเพียงเง่ือนไขแบบเพียงพอ (sufficient condition) ไม่ใช่

เง่ือนไขจ าเป็น (necessary condition) ดงันั้นถา้ไม่สามารถหาฟังกช์นัเลียปูนอฟของระบบได ้ก็ยงั

ไม่สามารถสรุปอะไรเก่ียวกบัเสถียรภาพได ้ซ่ึงน้ีถือวา่เป็นขอ้ดอ้ยของทฏษฎีน้ี  

2.8  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

วิธีการหาแผนท่ีบ่งบอกความลึกจากงานวิจยัต่าง ๆ ท่ีผ่านมา (Barnard, Fischler, 1982 
และ Dhond, Aggarwal, 1989) ได้ศึกษาเก่ียวกับการเช่ือมต่อของระบบการมองเห็นของ
คอมพิวเตอร์ ได้พบว่าปัญหาหลักของระบบการมองเห็นแบบกล้อง 2 ตวัอยู่ท่ีการหาความ
สอดคลอ้งภายในภาพจากทั้ง 2 กลอ้ง เพื่อให้ไดค้วามลึกของสภาวะแวดลอ้มภายในภาพเรียกว่า
แผนท่ีบ่งบอกความลึก ต่อมามีงานวิจยัมากมายไดพ้ฒันาวิธีการหาแผนท่ีบ่งบอกความลึก เร่ิมจาก 
(L. Matthies, T. Kanade, R. Szeliski, 1989) ศึกษาวิธีการหาแผนท่ีบ่งบอกความลึกดว้ยการหา
ความสอดคลอ้งของภาพ จากการเปรียบเทียบหาความสัมพนัธ์ทั้งหมดของจุดภาพจากลอ้งทั้ง 2 ตวั 
ซ่ึงผลการวจิยัสามารถหาแผนท่ีบ่งบอกความลึกไดแ้ต่มีความผิดพลาดมาก ไม่สามารถหาบริเวณท่ี
ซบัซอ้นไดแ้ละใชเ้วลานาน เน่ืองจากตอ้งการเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ทุกจุดภาพ หลงัจากนั้น (T. 
Kanade, M. Okutomi, 1994) ไดพ้ฒันาประสิทธิภาพของวิธีการหาแผนภาพท่ีบ่งบอกความลึกดว้ย
วิธีการหาผลรวมของผลต่างก าลงัสอง (sum square difference: SSD) เป็นการสร้างกล่องจุดภาพ
เพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบหาความสัมพนัธ์ของจุดภาพจากกลอ้งทั้ง 2 ตวัและลดขอ้ผิดพลาดจาก
การใชว้ธีิค  านวณทุกจุด ซ่ึงจากงานวจิยัน้ีสามารถหาแผนท่ีบ่งบอกความลึกท่ีมีความชดัเจนไดดี้ข้ึน  
จนในปี 1998 (S. Birchfield, C. Tomasi, 1998) ไดศึ้กษาวิจยัแผนท่ีบ่งบอกความลึกดว้ยวิธีจุดภาพ
ต่อจุดภาพ (pixel-to-pixel) โดยการวดัค่าความเขม้ของแต่ละจุดภาพเปรียบเทียบกนั ซ่ึงผลท่ีไดคื้อ
สามารถหาแผนท่ีบ่งบอกความลึกท่ีมีความชัดเจนข้ึนและหาบริเวณท่ีซับซ้อนได้โดยใช้เวลา
น้อยลง แต่ปัญหาท่ีเกิดข้ึนกบัวิธีการน้ีคืออลักอริทึมในการค านวณยุ่งยากและเหมาะสมกบังาน
เพียงบางประเภท ต่อมา (Y. Boykov, O. Veksler, and R. Zabih, 2001) ท าการวจิยัหาแผนท่ีบ่งบอก
ความลึกดว้ยวิธีกราฟคทั (graph cut) โดยอลักอริทึมวิธีกราฟคทัค านวณหาความสัมพนัธ์ของ
จุดภาพ ซ่ึงแผนท่ีบ่งบอกความลึกท่ีหาข้ึนมีความชดัเจนสามารถแสดงรายละเอียดของวตัถุได ้แต่
ปัญหาท่ีเกิดคืออลักอลิทึมในการค านวณยุง่ยากและใชเ้วลานานเหมาะกบังานบางประเภท 
 จากผลงานวิจยัท่ีผา่นมาจะเห็นไดว้า่การค านวณหาค่าความสอดคลอ้งกนัของจุดภาพนั้น
มีอลักอลิทึมท่ีซบัซอ้น  (N. Nasrabadi, C. Choo, 1992) ไดน้ าหลกัการของเครือข่ายฮอพฟิลด์มาใช้
ศึกษาหาความสอดคลอ้งกนัภายในภาพโดยน าจุดเด่นของทั้ง 2 ภาพ เขา้ไปค านวณในเครือข่าย
ฮอพฟิลด์ 2 มิติ (2D Hopfield Neuron Network) เพื่อลดการค านวณทุกจุดภาพลง ซ่ึงงานวิจยัน้ี
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สามารถหาแผนท่ีบ่งบอกความลึกได้ดีข้ึน มีความผิดพลาดเล็กน้อยและใช้เวลาในการค านวณ
นอ้ยลง ลดขอ้จ ากดัของการติดตั้งกลอ้ง 
 หลงัจากท าการหาแผนท่ีบ่งบอกความลึกแลว้ ขั้นตอนต่อไปคือการบูรณะสภาวะ 3 มิติ
จากแผนท่ีบ่งบอกความลึก การบูรณะสภาวะ 3 มิติคือการแปลงขอ้มูลจากแผนท่ีบ่งบอกความลึก
ดว้ยการค านวณเชิงเลขาคณิต (triangular) เปล่ียนเป็นขอ้มูล 3 มิติหรือพิกดัจริง โดยท่ีแต่ละจุดภาพ
ในแผนท่ีบ่งบอกความลึกแสดงถึงขอ้มูลค่าความไม่เท่ากนัของจุดภาพ (d) ซ่ึงเป็น ตวัแปรท่ีส าคญั
ท่ีใชบ้อกความลึกของภาพท่ีใชใ้นการบูรณะสภาวะ 3 มิติ นอกจากนั้นระยะความยาวโฟกสัของ
กลอ้ง (f) และระยะห่างของการตั้งกลอ้งแบบขนานกนัระหวา่งกลอ้ง 2 ตวั (L) ก็เป็นตวัแปรส าคญั
ส าหรับการค านวณหาสภาวะ 3 มิติหรือพิกดัจริงจากแผนท่ีบ่งบอกความลึก 
 ส าหรับผลการบูรณะสภาวะ 3 มิติดว้ยวิธีการน้ี (H. Kim, S. Yang, K. Sohn, 2003) กล่าว
วา่ การบูรณะสภาวะ 3 มิติดว้ยวธีิการแปลงเชิงเรขาคณิต สามารถบูรณะสภาวะ 3 มิติจากแผนท่ีบ่ง
บอกความลึกได ้ซ่ึงสามารถแยกระยะห่างของต าแหน่งวตัถุออกจากพื้นหลงัได ้แต่ไม่สามารถบอก
รายละเอียดท่ีซบัซอ้นของวตัถุหรือระยะห่างของวตัถุท่ีวางใกลก้นัมาก ๆ ส่วนถา้ตอ้งการสภาวะ 3 
มิติท่ีตอ้งการรายละเอียดท่ีซบัซอ้น เช่น การสร้างหนา้คนหรือการคน้หาวตัถุ (H. Kim, S. Yang, K. 
Sohn, 2003) ไดเ้สนอให้ใชว้ิธีการติดตั้งกลอ้งแบบหลายตวัแทนการติดตั้งกลอ้งเพียง 2 ตวั ส่วน
การบูรณะสภาวะ 3 มิติดว้ยวิธีการอ่ืน ๆ นอกจากวิธีการน้ีเร่ิมจาก (M. Pollefeys, L. Gool, 1997) 
ศึกษาการบูรณะสภาวะ 3 มิติดว้ยการเปล่ียนแนวการวางตวัของกลอ้งทั้ง 2 ตวัเพื่อให้เกิดมุมมอง
อ่ืน ๆ นัน่คือเป็นการเปล่ียนมุมการวางกลอ้งกบัวตัถุดว้ยการขยบัคร้ังละ 5 องศารอบวตัถุเพื่อให้
เห็นทุกด้านของวตัถุ ผลการวิจยัท่ีได้มีความชัดเจนสามารถสร้างบริเวณท่ีซับซ้อนได้ แต่ไม่
เหมาะสมกบังานวิจยัท่ีตอ้งการยึดตวักลอ้งอยูก่บัท่ี ต่อมา (C. Strecha, L. Gool, 2002) สามารถ
บูรณะสภาวะ 3  มิติ โดยใชแ้ผนท่ีบ่งบอกความลึกเพียง 2 ชุดจากกลอ้ง 3 ตวัเพื่อลดขอ้จ ากดัเร่ือง
การขยบักลอ้ง ผลท่ีไดน้ั้นสามารถหารายละเอียดท่ีซบัซ้อนไดม้ากข้ึน ส่วน (H. Kim, S. Yang, K. 
Sohn, 2003) ใชก้ลอ้ง 2 ตวับูรณะสภาวะ 3 มิติดว้ยวิธีการแปลงเชิงเรขาคณิต ซ่ึงสามารถบูรณะ
สภาวะ 3 มิติไดร้ายละเอียดเพียงแยกต าแหน่งของวตัถุออกจากพื้นหลงั แต่ไม่สามารถบ่งบอก
รายละเอียดของวตัถุได ้ดงันั้นไดมี้การแกไ้ขสภาวะในการมองเห็นท่ีจ ากดัน้ีโดย (S. Kagami, Y. 
Takaoka, Y. Kida, K. Nishiwaki, and T. Kanade, 2005) ท  าการวิจยัสร้างเส้นทางเดินให้กบั
หุ่นยนตโ์ดยการสร้างแนวทิศทางการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตเ์พื่อใชเ้ป็นแนวทางการเคล่ือนท่ีดว้ยการ
หาความสัมพนัธ์จากภาพท่ีมองเห็นแบบล าดบัต่อเน่ือง (image sequence) ดว้ยการสร้างสภาวะ 3 
มิติของแต่ละภาพมาเช่ือมต่อกนั ซ่ึงผลการวิจยัท่ีไดส้ามารถแกไ้ขสภาวะการมองเห็นของหุ่นยนต์
ท่ีมีจ  ากดัได ้
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2.9  สรุป 

บทท่ี 2 น้ีไดน้ าเสนอรายงานผลการสืบคน้วรรณกรรมยอ้นหลงัท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัท่ีจะ
ด าเนินการจากฐานขอ้มูล IEEE, IEE, ScienceDirect และอ่ืนๆ ซ่ึงท าใหท้ราบถึงแนวทางการวจิยัท่ี
เก่ียวขอ้ง ระเบียบวธีิการวจิยัท่ีผูว้จิยัอ่ืนๆไดน้ ามาใช ้ ผลการด าเนินงานขอ้เสนอแนะต่าง ๆ ของ
นกัวจิยัตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั ซ่ึงประกอบไปดว้ยการหาแผนท่ีบ่งบอกความลึก และการหา
ระยะห่างระหวา่งวตัถุกบักลอ้งโดยใชก้ลอ้งสองตวั และพื้นฐานการวเิคราะห์ประมวลผลภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
บทที ่3 

การแก้ปัญหาความสอดคล้องกนัของ 
จุดภาพโดยใช้เครือข่ายประสาทฮอพฟิลด์ 2 มติ ิ 

 
3.1  กล่าวน า 
 ปัญหาความสอดคลอ้งกนัของจุดภาพนั้น คือปัญหาส าคญัของการบูรณะแวดลอ้ม 3 มิติ 
จากงานวิจยัพบว่าเครือข่ายฮอพฟิลด์ 2 มิติ เป็นอีกวิธีการหน่ึงท่ีใช้ในการแก้ปัญหาน้ี โดยมี
เครือข่ายฮอพฟิลด์เป็นตน้แบบ เครือข่ายฮอพฟิลด์ 2 มิติ มีชุดขอ้มูลต าแหน่งท่ีน่าสนใจของกลอ้ง
ซา้ยและขวาเป็นอินพุตใหก้บัระบบการแกปั้ญญาหาความสอดคลอ้งกนัของจุดภาพหรือเรียกไดว้า่
การจบัคู่กนัของจุดภาพ (matching) หลงัจากนั้นเครือข่ายฮอพฟิลด์จะท าการวนรอบเพื่อหาค าตอบ
ต่อไป ซ่ึงในบทน้ีชุดขอ้มูลท่ีน ามาวิจยั เป็นภาพน่ิงท่ีเกิดจากกลอ้งสองตวั เพื่อตรวจสอบความ
แม่นย  าของระบบเครือข่ายฮอพฟิลด ์2 มิติ  
 

3.2  โครงสร้างของเครือข่ายฮอพฟิลด์ 2 มติิ 
โครงสร้างของเครือข่ายฮอพฟิลด์ 2 มิติ ประกอบไปดว้ย Nr × Nl นิวรอน โดยท่ี Nr และ Nl 

คือจ านวนจุดท่ีสนใจของภาพทางดา้นซ้ายและดา้นขวาตามล าดบั สถานะของนิวรอน (state) ใน
เครือข่ายจะแสดงถึงความเป็นไปไดข้องความสอดคลอ้งกนัภายในจุดภาพของภาพทั้ง 2 กลอ้ง 
ภายในเคร่ือข่ายนิวรอนจะเช่ือมโยงกบันิวรอนอ่ืน ๆ ในเครือข่ายทั้งหมดยกเวน้ตวัมนัเอง โดยมีค่า
น าหนกัประสาทระหวา่งนิวรอนคือ  

 

Tikjl= Tjlik                                                (3.1) 
 
Tikik= 0                                              (3.2)  
 

สมการท่ี 3.1 แสดงถึงความสมมาตรของค่าน ้ าหนกัประสาทระหวา่งนิวรอน ik และ jl ในขณะท่ี
สมการท่ี 3.2 แสดงวา่ไม่มีการเช่ือมโยงค่าน ้าหนกัประสาทของนิวรอนกบัตวัมนัเอง  
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รูปท่ี 3.1 โครงสร้างเครือข่ายประสาทและค่าน ้าหนกัประสาทของเครือข่ายฮอพฟิลด ์
 

3.3  การเรียนรู้ของเครือข่ายฮอพฟิลด์ 2 มติิ 
 การเปล่ียนแปลงสถานะของเครือข่ายฮอพฟิลด์ 2 มิติจะข้ึนอยูก่บัค่าพลงังานของนิวรอน
ในเครือข่าย สถานะของเครือข่ายมีความสัมพนัธ์กบัพลงังานภายในเครือข่ายดงัต่อไปน้ี 

 
(3.3)

  
โดยท่ี  Vik และ Vjl คือสถานะของนิวรอน ik และ jl ตามล าดบั 

        Tikjl คือ ค่าน ้าหนกัประสาทของสองนิวรอน 
  Iik   คือ ค่าอินพุตเร่ิมตน้ (initial input) ของแต่ละนิวรอน 
จากสมการท่ี 3.3 จะเห็นไดว้่า เม่ือมีการป้อนกลบัของนิวรอนท่ี Tikik=0 และ Iik คือค่า

อินพุตเร่ิมตน้จะไดว้า่ เม่ือนิวรอนท่ี ik เปล่ียนสถานะจะท าใหมี้การเปล่ียนแปลงค่าพลงังานดว้ย ดงั
สมการ  

 (3.4) 
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𝑉𝑖𝑘 = 0 𝑖𝑓    𝑇𝑖𝑘𝑗𝑙𝑉𝑗𝑙

𝑁𝑟

𝑘=1

𝑁𝑙

𝑖=1

+ 𝐼𝑖𝑘 > 0                  𝑉𝑖𝑘 = 0 𝑖𝑓    𝑇𝑖𝑘𝑗𝑙𝑉𝑗𝑙
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𝑘=1
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𝑘=1
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𝑖=1

+ 𝐼𝑖𝑘 < 0                   
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𝑘=1

𝑁𝑙

𝑖=1

+ 𝐼𝑖𝑘 = 0             

การอพัเดทสถานะของนิวรอนค านวณไดจ้าก 
 

                         (3.5) 
 

                   
     (3.6) 

 

(3.7) 
 
 
จากสมการสถานะของนิวรอนท่ี ik จะเปล่ียนสถานะก็ต่อเม่ือผลรวมของค่าน ้ าหนัก

ประสาท สถานะในนิวรอน jl และค่าอินพุตเร่ิมตน้เม่ือผลรวมมากกวา่ 0 จะท าให้สถานะนิวรอนท่ี 
ik เปล่ียนเป็น 1 เม่ือผลรวมนอ้ยกวา่ 0 จะเปล่ียนเป็น 0 และสถานะท่ี ik จะไม่เปล่ียนแปลงเม่ือ
ผลรวมเท่ากบั 0 
 

3.4 การแก้ปัญหาความสอดคล้องกนัของจุดภาพ 
การแกปั้ญหาความสอดคลอ้งกนัของจุดภาพจะใชค้่าพลงังานของเครือข่ายประสาทเทียม

ดงัสมการท่ี 3.3 เม่ือค่าพลงังานต ่าสุดหรือค่าพลงังานคงท่ีแสดงถึงความเป็นไปได้ของความ
สอดคลอ้งกนัของจุดภาพจากทั้ง 2 กลอ้ง ซ่ึงมีส่วนประกอบของฟังกช์ัน่ดงัน้ี  

   
  

(3.8)                                 

 

 โดยเทอมแรกจะเป็นตวับ่งช้ีความสอดคลอ้งกนัของจุดภาพทั้งสองเทอมท่ีสองและสามคือ
เง่ือนไข (uniqueness constrain) ของแต่ละนิวรอน สามารถเขียนใหม่ไดเ้ป็น 
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(3.9) 
 

เม่ือน าสมการท่ี 3.8 เปรียบเทียบกบัสมการค่าพลงังาน จะไดว้า่สถานะของนิวรอน Vik=Pik  
Vjl=Pjl และ Iik=2 และค่าน ้ าหนกัประสาท Tikjl=Cikjl-ij-lk โดยท่ี      ij = 1 เม่ือ i=j  และ kl =1 
เม่ือ k=l   
 ค่าน ้าหนกัประสาท Tikjl ไดม้าจาก 

 
       Cikjl = (2/[1+e(X-)])-1                                                                                              (3.10)   
                                                
       X = [W1|d|+W2|D|]                                                                                             (3.11) 
 

ซ่ึงสมการท่ี 3.10 เป็นฟังก์ชัน่ไม่เป็นเชิงเส้น (non-linear function) เพื่อให้ค่าอยูใ่นช่วง +1 
และ -1   คือค่าความชันของฟังก์ชั่น  คือจุดตดัแกน x ของฟังก์ชั่น จากผลการวิจยั                     
(N. Nasrabadi, C. Choo, 1992) พบวา่ค่าท่ีดีท่ีสุดคือ  = 1 และ  = 10 ค่า X หาไดจ้ากสมการท่ี 
(3.11) ซ่ึง d คือค่าระยะห่างระหวา่งจุด (i,k) และ (j,l)  D คือค่าผลต่างระหวา่งระยะห่าง
ระหวา่งจุด i และ j กบัระยะห่างระหวา่งจุด k และ l และค่าตวัแปร W1 และ W2 คือค่าคงท่ีโดย W1 
+ W2 =1 ซ่ึงความสัมพนัธ์ท่ีกล่าวมานั้นแสดงดงักราฟท่ี 3.2 และ 3.3 ซ่ึงสังเกตไดว้า่ ค่า Cikjl จะเร่ิม
ลดลงเร่ือยๆ เม่ือค่า X มากข้ึน เม่ือพิจารณาค่า X จากสมการ 3.11 คือค่าความต่างกนัของต าแหน่งท่ี
พิจารณา ดงันั้นจะไดว้า่ เม่ือค่า X = 0 คือค่าความต่างท่ีมีค่านอ้ยของต าแหน่งท่ีสนใจจากทั้งสอง
ภาพ แต่ยงัสรุปไม่ได้ว่าเป็นจุดเดียวกัน แต่แสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ว่าต าแหน่งนั้นคือ
ต าแหน่งเดียวกนั แต่ถา้ค่า X = 10 หรือ X > 10 มากๆแสดงไดว้า่สองต าแหน่งนั้นมีความเป็นไปได้
นอ้ยท่ีจะเป็นต าแหน่งเดียวกนัเพราะก าหนดใหค้่าติดลบ 
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รูปท่ี 3.2 Cikjl function (non-linefunction) 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 Cikjl function โดยก าหนดให ้ = 1 และ  = 10  
 
 

>1 >1 

=1 =1 
<1 <1 

x axis x axis 

y axis y axis 
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รูปท่ี 3.4 ระบบการท างานของเครือข่ายฮอพฟิลด์ 

ชดุข้อมลูต าแหนง่ที่นา่สนใจของกล้องซ้าย

และขวา 

ชดุข้อมลูต าแหนง่ที่นา่สนใจของกล้องซ้าย

และขวา 

ค านวณหาคา่น า้หนกัประสาท T  

Tikjl=Cikjl-ij-lk 

ค านวณหาคา่น า้หนกัประสาท T  

Tikjl=Cikjl-ij-lk 

คา่น า้หนกัประสาท x คา่นิวรอนเร่ิมต้น 

Netjl = Tikjl x Pjl 

คา่น า้หนกัประสาท x คา่นิวรอนเร่ิมต้น 

Netjl = Tikjl x Pjl 

Uik =   𝑁𝑒𝑡𝑗𝑙
𝑁𝑟
𝑙=1

𝑁𝑙
𝑗=1  Uik =   𝑁𝑒𝑡𝑗𝑙

𝑁𝑟
𝑙=1

𝑁𝑙
𝑗=1  

Uik = 0 Uik = 0 

Pnew = Pjl Pnew = Pjl Pnew = 1 Pnew = 1 

Uik > 0 Uik > 0 

Pnew = 0 Pnew = 0 

Pnew = Pjl Pnew = Pjl 

จบกระบวนการ จบกระบวนการ 

Pjl = Pnew Pjl = Pnew 

No No No No 

No No 
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 เม่ือไดค้่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ น าชุดขอ้มูลท่ีไดป้้อนเขา้สู่ระบบเครือข่ายฮอพฟิลด์เพื่อท าการ
วนรอบเพื่อหาความสอดคลอ้งของจุดภาพดงัรูปท่ี 3.3 เม่ือป้อนอินพุตเขา้สู่ระบบ เครือข่ายฮอพ
ฟิลด ์ จะท าการค านวณหาเมตริกค่าน ้าหนกัประสาทท่ีไดจ้ากสมการท่ี 3.10 และสมการท่ี 3.11 โดย
มีเมตริกเท่ากบั Nr × Nl  นิวรอน โดยท่ี Nr และ Nl  คือจ านวนจุดเด่นของภาพทางดา้นซ้ายและ
ดา้นขวาตามล าดบั เม่ือไดค้่าเมตริกน ้ าหนกัประสาทแลว้ จึงน าไปคูณกบัค่าเมตริกนิวรอนเร่ิมตน้ 
โดยค่านิวรอนเร่ิมตน้เท่ากบั 0 แลว้หาผลรวมเพื่อหาสถานะของแต่ละนิวรอนในแต่ละรอบ แลว้
ตรวจสอบสถานะนิวรอนใหม่กบัสถานะนิวรอนเร่ิมตน้ ว่ามีการเปล่ียนแปลงหรือไม่ ถ้ามีการ
เปล่ียนแปลง ให้เมตริกนิวรอนเร่ิมตน้เท่ากบัเมตริกนิวรอนใหม่ แลว้น ้ าไปค านวณกบัค่าน ้ าหนกั
ประสาทจนกวา่เมตริกสถานะนิวรอนใหม่เท่ากบันิวรอนเดิมจึงส้ินสุดกระบวนการ สถานะนิวรอน
ใหม่ท่ีส้ินสุดกระบวนการแลว้นั้น ถา้เท่ากบั 1 ในเมตริกต าแหน่งใดแสดงวา่ต าแหน่งจากกลอ้งซ้าย
และกลอ้งขวาในเมตริกต าแหน่งนั้นสอดคลอ้งกนั 

 
3.5  ผลการทดสอบการแก้ปัญหาความสอดคล้องกนัของจุดภาพโดยใช้เครือข่าย
ประสาทฮอพฟิลด์ 2 มติิ 
 ตวัอยา่งขอ้มูลชุดแรกมาจากการจ าลองตน้แบบเพื่อตรวจสอบการท างานของระบบท่ีใชใ้น
การแกปั้ญหาความสอดคลอ้งน้ี โดยใชก้ารตรวจจบัแบบแฮริส (Harris’s detector) แลว้ป้อนชุด
ขอ้มูลท่ีไดเ้ขา้เครือข่ายฮอพฟิลด ์

จากรูป 3.5(ก) และ (ข) ภาพตน้แบบซา้ยและขวามีจุดแตกต่างกนั เม่ือท าการหาต าแหน่งท่ี
น่าสนใจดว้ยวธีิแฮรีสแลว้จะได ้ดงัรูป 3.5(ค) ซ่ึงภาพทางดา้นซ้ายจะมีต าแหน่งท่ีน่าสนใจมากกวา่
ภาพทางดา้นขวา เม่ือผา่นกระบวนการของเครือข่ายฮอพฟิลด์แลว้จะไดด้งัรูปท่ี 3.5 (ง) ต าแหน่งท่ี
ก ากบัดว้ยตวัเลขแสดงถึงจุดท่ีสอดคลอ้งกนั ซ่ึงเห็นไดว้่า ต าแหน่งท่ีตวัเลขก ากบัไวคื้อต าแหน่ง
เดียวกนั จึงท าการทดลองกบัรูปจริงท่ีถ่ายดว้ยกลอ้ง 2 ตวั จากรูปท่ี 3.6 (ง) จะเห็นไดว้า่ต าแหน่งท่ี
ก ากบัดว้ยตวัเลข 1 ถึง 10 เป็นต าแหน่งท่ีสอดคลอ้งกนัของภาพจากกลอ้งซ้ายและกลอ้งขวา จาก
การผลการทดลองต าแหน่งของวตัถุท่ีตอ้งการคือกล่องท่ีอยู่ในภาพ แต่วิธีการคดักรองของแฮริส
ต าแหน่งท่ีน่าสนใจไดก้ระจายไปทัว่ภาพ ซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ีไม่ตอ้งการทั้งยงัเป็นภาระของระบบ
เครือข่ายฮอพฟิลด์ 2 มิติ ยิ่งอินพุตมากการท างานของระบบก็ชา้ลงดว้ย ดงันั้นการใชว้ิธีการน้ีใน
การคดักรองวตัถุในภาพเคล่ือนไหวจึงไม่เหมาะสมนกั 
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(ก)                                                                                       (ข) 

 

       

(ค) 
 
 

       
 

        (ง) 

รูปท่ี 3.4 (ก) ภาพตน้แบบทางดา้นซา้ย (ข) ภาพตน้แบบทางดา้นขวา 
   (ค) ต าแหน่งท่ีเกิดจากการตรวจจบัของแฮริส    (ง) ผลการแกปั้ญหาดว้ยเคร่ือข่ายฮอพฟิลด ์2 มิติ 
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(ก) (ข) 

 

                          
        (ค) 

 

                             
        (ง) 

 
รูปท่ี 3.6 (ก) ภาพจากกลอ้งซา้ย (ข) ภาพจากกลอ้งขวา 
              (ค) ต าแหน่งท่ีเกิดจากการตรวจจบัของแฮริส 

                   (ง) ผลการแกปั้ญหาดว้ยเคร่ือข่ายฮอพฟิลด ์2 มิติ 
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3.6  สรุป 
ระบบเครือข่ายฮอพฟิลด์สามารถแกปั้ญหาความสอดคลอ้งของจุดภาพจากกลอ้ง 2 ตวัได ้

ซ่ึงมีอินพุตท่ีเกิดจากต าแหน่งท่ีน่าสนใจเป็นตวัเร่ิมกระบวรการ หลงัจากนั้นเครือข่ายฮอพฟิลด์จะ
ท าการวนรอบเพื่อหาค าตอบ การหาค าตอบของเครือข่ายประสาทเทียมนั้นตอ้งอาศยัอินพุตท่ี
เหมาะสมกบัวตัถุประสงค์งานนั้น ๆ ซ่ึงในบทน้ีไดใ้ชก้ารหาขอบของแฮริสเพื่อหาจุดท่ีน่าสนใจ
ของภาพทั้งสองซ่ึงเหมาะกบังานท่ีไม่มีความซบัซ้อน โดยภาพท่ีใชมี้มุมหรือขอบชดัเจนท าให้ง่าย
ต่อการตดัสินว่าจุดใดเป็นจุดเดียวกนั แต่เม่ือน ามาใช้ในรูปท่ีมีความซับซ้อนมากข้ึนการหาขอบ
ของแฮริสไม่สามารถใชไ้ด ้จึงตอ้งใชว้ธีิการอ่ืนการหาจุดท่ีน่าสนใจในบทต่อไป 

  
  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที ่4  

การบูรณะสภาวะแวดล้อม 3 มิตด้ิวยวธีิ 

แผนที่บ่งบอกความลกึเชิงเครือข่ายประสาทเทียมและการไหลเชิงแสง 
 

4.1  กล่าวน า 
 ระบบการท างานของการบูรณะแวดลอ้ม 3 มิติในงานวิจยัน้ี ไดใ้ชก้ารไหลเชิงแสงเป็นตวั
คัดแยกวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีออกจากพื้นหลัง โดยวตัถุใด ๆ ท่ีมีการเคล่ือนท่ีภายในภาพ เม่ือผ่าน
กระบวนการการไหลเชิงแสงแลว้ บริเวณท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีในภาพ จะเกิดการไหลของแสงข้ึนท าให้
ไดข้อ้มูลทั้งขนาดและมุมพร้อมกบัต าแหน่งท่ีเกิดการไหลเชิงแสง ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีเป็นอินพุตให้กบั
ระบบเครือข่ายฮอพฟิลด์ 2 มิติ ดงัท่ีกล่าวไปแลว้ในบทท่ี 3 โครงสร้างของระบบแสดงดงัรูป ท่ี 4.1 
โดยขั้นตอนของระบบรวมน้ีจะเร่ิมตน้ดว้ยการน าล าดบัภาพจากกลอ้ง 2 ตวั เขา้สู่การเตรียมการ
ประมวลผลดว้ยการปรับขนาด การแปลงภาพจากภาพสีให้เป็นภาพระดบัเทา จากนั้นน าภาพท่ีผา่น
การประมวลผลแลว้เขา้รับการประมวลผลการไหลเชิงแสง จะไดอิ้นพุตป้อนให้กบัการประมวลผล
เครือข่ายฮอพฟิลด์ 2 มิติ เพื่อแก้ปัญหาความสอดคล้องกนัของจุดภาพ แล้วจึงน าผลของการ
ประมวลมาค านวณหาระยะห่างระหว่างวตัถุกบักลอ้งและการบูรณะสภาวะแวดล้อม 3 มิติดว้ย
วธีิการทางคณิตศาสตร์ดงัท่ีกล่าวไวใ้นบทท่ี 2  
 

 

รูปท่ี 4.1 โครงสร้างระบบการบูรณะสภาวะแวดลอ้ม 3 มิติ 
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4.2  กระบวนการคดัแยกวตัถุทีเ่คลือ่นที่ 
 กระบวนการคดัแยกวตัถุส าหรับงานวิจยัน้ีใช้การไหลเชิงแสงในการคดัแยกและระบุ
ต าแหน่งของวตัถุในภาพ เม่ือผ่านกระบวนการน้ีแลว้จะไดท้ั้งต าแหน่ง ขนาดและมุมของการไหล
เชิงแสงซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีถูกป้อนใหก้ระบวนการของเครือข่ายประสาทเทียมต่อไป การหาการไหลเชิง
แสงของภาพจ าเป็นจะตอ้งใชภ้าพท่ีมีเฟรมต่อเน่ืองกนั 2 ภาพ โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 การปรับขนาดและระดบัสีของภาพตน้แบบ 
 การปรับระดบัความเหมาะสมของขนาดภาพถือไดว้า่เป็นขั้นตอนท่ีส าคญัอีกขั้นตอนหน่ึง
ของกระบวนการ เม่ือท าการปรับขนาดภาพนอกจากขอ้มูลบางส่วนจะหายไปต าแหน่งของวตัถุท่ี
เกิดในแต่ละจุดภาพยงัมีผลในการค านวณในขั้นตอนการหาระยะห่างระหว่างกล้องอีกด้วย ใน
งานวิจัยน้ีจะท าการปรับขนาดภาพให้มีขนาดเท่ากับ 640x480 จุดภาพ ซ่ึงเป็นขนาดท่ีมีข้อมูล
เพียงพอในการประมวลผลของระบบ จากนั้นท าการแปลงภาพจากภาพสี RGB ให้เป็นภาพระดบั
เทา ดงัรูปท่ี 4.2 
 

                       
 

                        
             (ก)ภาพตน้แบบ                                    (ข) ภาพท่ีผา่นการปรับขนาดและสีแลว้ 

 

รูปท่ี 4.2 การปรับขนาดและระดบัสีของภาพตน้แบบ 
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 ขั้นตอนท่ี 2 การหาต าแหน่งการไหลเชิงแสงของวตัถุในภาพ 
 การไหลเชิงแสงสามารถตรวจจบัวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีภายในภาพไดอ้ยา่งแม่นย  า โดยงานวิจยัน้ี
ไดใ้ชก้ารไหลเชิงแสงดว้ยวธีิของลูคสัและคานาเด (Lucas & Kanade) โดยจะประกอบไปดว้ยขนาด
และทิศทาง แสดงไดด้งัรูป 4.3  
 

 
 

(ก) การไหลเชิงแสงของภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งซา้ยท่ียงัไม่ไดก้รองขนาด 

 

 
 

(ข) ภาพขยายต าแหน่งการไหลเชิงแสงของภาพ 

 

รูปท่ี 4.3 การไหลเชิงแสง 
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จากรูปท่ี 4.3 จะเห็นไดว้่าการไหลเชิงแสงถึงแมจ้ะคดัแยกวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีไดดี้ แต่ก็ยงัมี
ต าแหน่งท่ีไม่พิจารณาเกิดข้ึนดว้ยดงัแสดงไวท่ี้รูปท่ี 4.4 ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีไม่พิจารณา จึงตอ้งท าการ
กรองโดยใชข้นาดของการไหลเชิงแสง  

 

 
 

รูปท่ี 4.4 ภาพขยายต าแหน่งการไหลเชิงแสงของภาพ 

 

 จากรูปท่ี 4.5 จะเห็นไดว้่าต าแหน่งท่ีเกิดการไหลเชิงแสงมีทัว่ทั้งภาพ แต่ต าแหน่งท่ีวตัถุ
เคล่ือนท่ีนั้นจะมีขนาดการไหลเชิงแสงมากกวา่พื้นหลงั ซ่ึงจะอยูใ่นช่วง  2 - 3.5 เม่ือท าการกรอง
เรียบร้อยแลว้จะไดผ้ลการทดสอบดงัรูปท่ี 4.6 จะเห็นไดว้่าต าแหน่งของการไหลเชิงแสงจะเป็น
ต าแหน่งท่ีวตัถุเคล่ือนท่ี   
 

  

ต าแหน่งท่ีไม่ตอ้งการพิจารณา ต าแหน่งท่ีไม่ตอ้งการพิจารณา 
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รูปท่ี 4.5 ความถ่ีของต าแหน่งการเกิดการไหลเชิงแสงของภาพตน้แบบ 4.2 (ก) 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 ต าแหน่งการเกิดการไหลเชิงแสงท่ีท าการกรองแลว้ 

ขน
าด
กา
รไ
หล

เชิง
แส

ง 
ขน

าด
กา
รไ
หล

เชิง
แส

ง 

ต าแหน่งการไหลเชิงแสงในแกนแนวนอน ต าแหน่งการไหลเชิงแสงในแกนแนวนอน 
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                      (ก)                                                                     (ข) 
 

    
 

                                    (ค)                                                                          (ง) 
 

รูปท่ี 4.7 ตวัอยา่งการหาต าแหน่งการเกิดการไหลเชิงแสง 

        (ก)ภาพตน้แบบจากลอ้งซา้ย 

        (ข)ภาพตน้แบบจากกลอ้งขวา 

                                                 (ค) ภาพต าแหน่งการเกิดการไหลเชิงแสงจากกลอ้งซา้ย 

                                                 (ง) ภาพต าแหน่งการเกิดการไหลเชิงแสง   
 

4.3  การแก้ปัญหาความสอดคล้องกนัของจุดภาพ 
 เม่ือผ่านการคดัแยกวตัถุท่ีเราสนใจด้วยการไหลเชิงแสงแล้ว จะได้ชุดขอ้มูลออกมาเป็น
ต าแหน่งการเกิดการไหลเชิงแสงในแนวนอนและแนวตั้ง (x,y)  ขนาดการไหลเชิงแสงและมุมของ
การไหลเชิงแสง ชุดขอ้มูลเหล่าน้ีจะถูกน าไปประมวลผลในเครือข่ายฮอพฟิลด์ 2 มิติ ดงัขั้นตอนท่ี
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กล่าวไวใ้นบทท่ี 3 โดยเร่ิมจาก ค านวณหาค่าน ้ าหนกัประสาท Tikjl = Cikjl-ij-lk โดยการค านวณหา
ค่า Cikjl จะใชส้มการไม่เชิงเส้นมาช่วยพิจารณาเง่ือนไขดงัต่อไปน้ี 
  1. ต าแหน่งของจุดภาพจากกลอ้งซ้ายและขวาจะสัมพนัธ์กนัก็ต่อเม่ือมีมุมของการไหลเชิง
แสงเท่ากนั 
  2. ต าแหน่งของจุดภาพจากลอ้งซา้ยและขวาจะสัมพนัธ์กนัก็ต่อเม่ือค่าผลต่างของขนาดจาก
จุดท่ีพิจารณากบัต าแหน่งของจุดภาพอ่ืนๆภายในภาพเท่ากนั 

 จากเง่ือนไขทั้ง 2 ขอ้สามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัสมการท่ี 4.1 
 

X = |A|+|L|           (4.1) 

 

ซ่ึง     X   คือ ค่าท่ีตอ้งการพิจารณา 
A คือ ค่าผลต่างของมุมการไหลเชิงแสง       
L คือ ค่าผลต่างของขนาดจุดท่ีพิจารณาโดยแยกพิจารณาเป็น 2 กรณี 

จากความสัมพนัธ์ของสมการท่ี 4.1 เม่ือแยกพิจารณา Lจะไดด้งัสมการท่ี  4.2  
 

X = |D|+ |d|+ |A|                     (4.2) 

 

ซ่ึง  D คือ ค่าผลต่างของผลต่างของระยะจากต าแหน่งท่ี i ถึงจุดอา้งอิง กบั ระยะจากต าแหน่ง
ท่ี k ถึงจุดอา้งอิง และ ผลต่างของระยะจากต าแหน่งท่ี j ถึงจุดอา้งอิง กบั ระยะจากต าแหน่งท่ี l ถึง
จุดอา้งอิง 

d คือ ค่าผลต่างระหวา่งระยะจากต าแหน่งท่ี i ถึงต าแหน่งท่ี j กบัระยะจากต าแหน่งท่ี k 
ถึงต าแหน่งท่ี l  

A คือ ค่าผลต่างของมุมจาการไหลเชิงแสงท่ีต าแหน่ง i และ k  
เม่ือก าหนดใหภ้าพจากกลอ้งซา้ยคือภาพอา้งอิงจะพิจารณาค่าต่างๆไดด้งัน้ี โดย D เป็นตวั

เปรียบเทียบต าแหน่งของตวัมนัเองกบัต าแหน่งรอบขา้ง ก่อนท่ีจะน าผลท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัภาพ
จากกลอ้งขวา กล่าวคือ เม่ือพิจารณาต าแหน่งท่ีเกิดการไหลเชิงแสงในภาพซ้าย ระบบจะท าการ
เปรียบเทียบขนาดท่ีต าแหน่งตวัมนัเองกบัต าแหน่งของสมาชิกในภาพซ้ายก่อนท่ีจะไปเปรียบเทียบ
ต าแหน่งทุกต าแหน่งของสมาชิกท่ีเกิดการไหลเชิงแสงทางดา้นขวา เม่ือพิจารณาแลว้จะเห็นไดว้่า 
ถ้าต าแหน่งของภาพทางด้านซ้ายและขวาสัมพนัธ์กันหรือเป็นจุดเดียวกันค่าท่ีได้จะเท่ากับ 0 
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เช่นเดียวกนักบัค่า d  แต่ใช้ต าแหน่งก่ึงกลางภาพเป็นจุดอา้งอิง โดยพิจารณาจากการวดัระยะจุด
ก่ึงกลางถึงต าแหน่งท่ีพิจารณาท่ีภาพซ้ายเทียบกบัระยะจุดก่ึงกลางถึงต าแหน่งท่ีพิจารณาท่ีภาพขวา
แล้วจึงน าไปเปรียบเทียบกบัระยะจุดก่ึงกลางถึงต าแหน่งท่ีพิจารณาท่ีภาพซ้ายเทียบกบัระยะจุด
ก่ึงกลางถึงต าแหน่งท่ีพิจารณาท่ีภาพขวาในจุดต่อไปทุกๆต าแหน่ง ในกรณีท่ีเป็นต าแหน่งเดียวกนั
ควรมีค่านอ้ยๆ หรือเขา้ใกล ้0 และA คือการเปรียบเทียบมุมระหวา่งต าแหน่งท่ีพิจารณาท่ีภาพซ้าย
และขวา ถา้เป็นมุมเดียวกนัค่าท่ีไดต้อ้งมีค่านอ้ยๆ หรือเท่ากบั 0  

 

 
 

รูปท่ี 4.8 การพิจารณาค่า D และ d   

 

หลงัจากน าชุดขอ้มูลท่ีไดผ้่านกระบวนการประมวลผลเครือข่ายฮอพฟิลด์ 2 มิติแลว้ ได้
ผลการวิจยัดงัรูปท่ี 4.9 – 4.15 โดยชุดตวัอย่างท่ีท าการทดสอบเป็นชุดตวัอย่างท่ีถูกติดตั้งภายใน
อาคารซ่ึงมีการเคล่ือนท่ีของวตัถุอยา่งอิสระและกลอ้งถูกติดตั้งอยูก่บัท่ี จากรูปท่ี 4.9-4.15 จะเห็นได้
วา่วตัถุเคล่ือนท่ีเป็นแนวเส้นตรง เม่ือผา่นขั้นตอนการคดัแยกวตัถุโดยการไหลเชิงแสงแลว้จะสังเกต
ไดว้่าต าแหน่งการเกิดการไหลเชิงแสงหรือต าแหน่งท่ีถูกจบัคู่จะเคล่ือนท่ีไปตามการเคล่ือนท่ีของ
วตัถุ 
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รูปท่ี 4.9 ผลการจบัคู่ภาพของกลอ้งซา้ยและขวาของตวัอยา่งท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 ผลการจบัคู่ภาพของกลอ้งซา้ยและขวาของตวัอยา่งท่ี 2 

 

 
 

รูปท่ี 4.11 ผลการจบัคู่ภาพของกลอ้งซา้ยและขวาของตวัอยา่งท่ี 3 
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รูปท่ี 4.12 ผลการจบัคู่ภาพของกลอ้งซา้ยและขวาของตวัอยา่งท่ี 4 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 ผลการจบัคู่ภาพของกลอ้งซา้ยและขวาของตวัอยา่งท่ี 5 

 

 
 

รูปท่ี 4.14 ผลการจบัคู่ภาพของกลอ้งซา้ยและขวาของตวัอยา่งท่ี 6 
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รูปท่ี 4.15 ผลการจบัคู่ภาพของกลอ้งซา้ยและขวาของตวัอยา่งท่ี 7 

 

รูปท่ี 4.9 เป็นผลของการจบัคู่ของตวัอยา่งท่ี 1 ผลการจบัคู่ทั้งหมด 37 ต าแหน่ง มีผิดพลาด 2 
ต าแหน่ง คิดเป็นความผดิพลาดร้อยละ 5.41 โดยความผดิพลาดของการจบัคู่คิดจากจ านวนท่ีถูกจบัคู่
กบัจ านวนการจบัคู่ท่ีถูกตอ้ง โดยวดัจากการมองเห็นของมนุษย์ เพื่อตรวจสอบความแม่นย  าของ
ระบบจึงท าการทดสอบกบัชุดตวัอยา่งท่ี 2-7 ซ่ึงแสดงในรูปท่ี 4.10 - 4.15 ผลปรากฏดงัตารางท่ี 4.1 
ซ่ึงค่าความผดิพลาดของขอ้มูลทั้งหมดนอ้ยกวา่ร้อยละ 10  
 

ตารางที ่4.1 ค่าความผดิพลาดของการจับคู่ภาพของกล้องซ้ายและขวาในตัวอย่างที ่1-10 

ตวัอยา่ง 
จ านวนต าแหน่งท่ีสนใจ จ านวนท่ีถูก

จบัคู่ 
จ านวนคู่ท่ีถูก 

ความ
ผดิพลาด(%) ภาพซา้ย ภาพขวา 

1 56 76 37 35 5.41 
2 70 86 19 18 5.26 
3 77 93 45 45 0 
4 96 62 36 36 0 
5 77 62 26 26 0 
6 92 92 35 35 0 
7 73 92 22 20 9.09 

 

4.4  การหาระยะห่างระหว่างกล้องกบัวตัถุและการบูรณะสภาวะแวดล้อม 3 มติิ 
การหาระยะห่างระหวา่งกลอ้งกบัวตัถุสามารถค านวณไดจ้าก 
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                                                                                    (4.2) 

  

                                              
    

 

 
                                                                                         (4.3) 

                                             

                                              
    

 

 
                                                                                         (4.4) 

 
โดยท่ี  Z คือ ระยะห่างระหวา่งกลอ้งและวตัถุ 
 X,Y คือ ต าแหน่งในแนวนอนและแนวตั้งตามล าดบั โดยมีจุดอา้งอิงเป็นจุดก่ึงกลางของ
รูปภาพ 
 b คือ ระยะห่างระหวา่งกลอ้งซา้ยและกลอ้งขวา 
   คือ ความยาวโฟกสัของกลอ้ง 
   

    
  คือ ระยะห่างระหวา่งต าแหน่งในแนวแกนนอนกบัจุดก่ึงกลางรูปของกลอ้งซ้ายและ

ขวาตามล าดบั 
   

  คือ ระยะห่างระหวา่งต าแหน่งในแนวแกนตั้งกบัจุดก่ึงกลางรูป 
 จากตวัอย่างท่ี 1 เม่ือผ่านขั้นตอนการจบัคู่แลว้ค านวณจะไดค้่า Z ดงัตารางท่ี 4.2  เม่ือ
ก าหนดให้ ระยะห่างระหวา่งกลอ้งซ้ายและขวา (b) เท่ากบั 5 เซนติเมตร และความยาวโฟกสั (f) 
เท่ากบั 8 มิลลิเมตร เม่ือท าการค านวณเสร็จส้ินจะเห็นไดว้า่ค่าท่ีไดเ้ท่ากบั 1.904 เมตรซ่ึงค่าจริงของ
ตวัอย่างคือ 2.5 เมตร จึงได้ท าการทดลองโดยใช้ตวัอย่างท่ี 2 ถึง 7 ปรากฏว่ามีทุกต าแหน่ง
คลาดเคล่ือน จึงสังเกตไดว้า่ ค่าท่ีท าให้ผิดพลาดนั้นอยูท่ี่ค่าความต่างของต าแหน่งแกน x ซ่ึงเกิดจาก
การปรับขนาดรูปท่ีไดจ้ากกลอ้งให้มีขนาดเล็กลงจากเดิมซ่ึงค่าท่ีส่งผลให้การค านวณคลาดเคล่ือน
นั้นเป็นค่าคงท่ีซ่ึงเท่ากบั 5 จึงน าค่าคงท่ีน้ีไปลบออกจากค่าความต่างเดิมจะได้ผลการทดลองท่ี
ปรับปรุงแลว้ดงัตารางท่ี 4.3 

เม่ือท าการค านวณหาระยะห่างระหวา่งวตัถุและกลอ้งไดแ้ลว้จึงท าการค านวณหาระยะใน
แนวแกนนอนและแกนตั้งของระบบจริง ซ่ึงมีจุดอา้งอิงคือตรงจุดก่ึงกลางของภาพ ดงัสมการท่ี 4.3 
และ 4.4 จะไดผ้ลการทดลองดงัรูปท่ี 4.13 – 4.15 
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ตารางที ่4.2  ข้อมูลทีน่ ามาใช้ในการค านวณหาระยะทางจากผลการทดลองในตัวอย่างที ่1 

ภาพซา้ย ภาพขวา 
   

    
   Z 

ล าดบั x y มุม ล าดบั x y มุม 
3 47 289 -3.08262 4 26 293 -2.95477 21 1.904 
4 48 289 -3.02566 5 27 293 -2.91377 21 1.904 

11 43 309 -3.0954 13 22 313 -3.11651 21 1.904 
12 41 310 -3.03913 17 20 314 -3.09158 21 1.904 
13 42 310 -3.02712 18 21 314 -3.05545 21 1.904 
14 43 310 -3.07331 19 22 314 -3.0789 21 1.904 
15 44 310 -3.11756 20 23 314 -3.11063 21 1.904 
16 45 310 -3.13152 21 24 314 -3.12698 21 1.904 
17 40 311 -3.03498 23 19 315 -3.05535 21 1.904 
18 41 311 -2.96094 24 20 315 -2.9762 21 1.904 
19 42 311 -3.0056 25 21 315 -2.96911 21 1.904 
20 43 311 -3.10396 26 22 315 -3.06289 21 1.904 
21 46 311 -3.10725 28 25 315 -3.13237 21 1.904 
22 47 311 -3.10543 29 26 315 -3.06978 21 1.904 
25 54 311 -2.84269 31 33 315 -2.93584 21 1.904 
26 39 312 -2.97273 32 18 316 -3.03596 21 1.904 
27 40 312 -2.84948 33 19 316 -2.93042 21 1.904 
28 41 312 -2.89623 34 20 316 -2.88358 21 1.904 
29 42 312 -3.00859 35 21 316 -2.95036 21 1.904 
30 43 312 -3.10801 36 22 316 -3.06218 21 1.904 
32 46 312 -3.10164 39 25 316 -3.13237 21 1.904 
34 54 312 -2.88723 42 33 316 -2.98091 21 1.904 
35 40 313 -2.90153 43 19 317 -2.9641 21 1.904 
36 41 313 -2.87835 44 20 317 -2.83454 21 1.904 
37 42 313 -2.99874 45 21 317 -2.90857 21 1.904 
38 48 313 2.688392 47 27 317 2.757066 21 1.904 
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40 24 315 1.38839 49 3 319 1.421149 21 1.904 
ตารางที่ 4.2 ข้อมูลทีน่ ามาใช้ในการค านวณหาระยะทางจากผลการทดลองในตัวอย่างที ่1 (ต่อ)   

ภาพซา้ย ภาพขวา 
   

    
   Z 

ล าดบั x y มุม ล าดบั x y มุม 
41 24 316 1.404309 50 3 320 1.360304 21 1.904 
44 46 323 1.428906 54 25 327 1.565879 21 1.904 
45 47 323 1.303429 55 26 327 1.272486 21 1.904 
46 46 324 1.362406 57 25 328 1.425486 21 1.904 
47 47 324 1.29221 58 26 328 1.270589 21 1.904 
48 47 325 1.314975 59 26 329 1.314925 21 1.904 
49 41 329 -3.12293 61 20 333 -3.1045 21 1.904 
50 50 331 1.594185 68 29 335 1.58619 21 1.904 

 
ตารางที่ 4.3  เปอร์เซนต์ความถูกต้องของระยะห่างระหว่างวัตถุกับกล้องที่ค านวณได้กับค่า

ระยะห่างจริง 

 

ชุดตวัอยา่งท่ี Z (เมตร) ค่าจริง(เมตร) ค่าความคลาดเคล่ือน(%) 

1 2.5 2.5 0 
2 3.08 3 2.67 
3 3.64 3.5 4 
4 4 4 0 
5 4.44 4.5 6 
6 5 5 0 
7 5.714 5.5 3.89 
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รูปท่ี 4.16 ต าแหน่งวตัถุท่ีระยะต่างๆในระนาบ 3 มิติ 
 

 
 

รูปท่ี 4.17 ต าแหน่งวตัถุท่ีระยะต่างๆ ในระนาบ XY 
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รูปท่ี 4.18 ต าแหน่งวตัถุท่ีระยะต่างๆในระนาบ ZX 
 

รูปท่ี 4.16 แสดงต าแหน่งวตัถุท่ีระยะต่างๆในระนาบ 3 มิติของวตัถุตั้งแต่ตวัอยา่งท่ี 1-7 ซ่ึง
สังเกตไดว้า่พิกดัของวตัถุในภาพกบัวตัภุท่ีเกิดในภาพจริงมีต าแหน่งท่ีใกลเ้คียงกนั สังเกตไดจ้ากรูป
ท่ี 4.17 เม่ือก าหนดให้แนวแกน Y เปรียบเสมือนพื้นของภาพจริงจะเห็นไดว้่าพิกดัของวตัถุท่ี
ค  านวณไดข้องตวัอยา่งท่ี 1-7 อยูใ่นแนวระนาบเดียวกนั จึงก าหนดไดว้า่ ท่ีระยะห่างจากจุดก่ึงกลาง
ของการติดตั้งกลอ้งลงมา 0.45 เมตรคือพื้นของโลก และแนวการเคล่ือนท่ีของวตัถุมีการเคล่ือนท่ีไป
ทางดา้ยซ้ายของรูปดงัแสดงไวรู้ปท่ี 4.15 เม่ือเปรียบเทียบกบัการเคล่ือนท่ีจริงของวตัถุจะสังเกตได้
วา่มีการเคล่ือนท่ีไปในแนวเดียวกนั จากสูตรความสัมพนัธ์ของสมการท่ี 4.2 - 4.4 จะเห็นไดว้า่ ถา้
สมการท่ี 4.2 ซ่ึงเป็นสมการหาระยะทางระหว่างวตัถุและกลอ้ง (Z) หาระยะผิดพลาดจะท าให้
ระนาบต าแหน่งในแกน X และ Y ผิดพลาดไปดว้ย ซ่ึงต าแหน่งท่ีเกิดจากการพลอตกราฟในระนาบ 
X และ Y เป็นจุดเดียวกบัการเกิดการไหลเชิงแสงท่ีถูกจบัคู่ 

 

4.5  ผลการทดสอบการหาระยะระหว่างกล้องและวตัถุในสภาพแวดล้อมต่างๆ 
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การทดสอบระบบการหาระยะระหว่างกลอ้งและวตัถุจะท าการเก็บขอ้มูล ในช่วงสภาวะ
ต่าง ๆ จากสภาพจริงท่ีทั้งภายในอาคารและภายนอกอาคารทั้งเคล่ือนท่ีและไม่เคล่ือนท่ี ผลท่ีได้
ระบบมีความคงทนต่อการเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้มไดดี้และสามารถวดัระยะวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีได้
อย่างมีประสิทธิภาพและได้ท าการทดสอบจากแฟ้มล าดับภาพทั้ งหมด 2 แฟ้มล าดับภาพ 
ประกอบดว้ยล าดบัภาพทั้งหมด 1200 ล าดบัภาพ โดยแบ่งออกเป็นประเภทไดด้งัน้ี 
 4.5.1  วตัถุเคลือ่นทีภ่ายในอาคาร  

             ในชุดตวัอย่างน้ีเลือกน าสภาพแวดล้อมภายในอาคารโดยก าหนดให้กลอ้งถูกติด
ตั้งอยูก่บัท่ีและใหว้ตัถุเคล่ือนท่ีแบ่งออกเป็น 
       -วตัถุเคล่ือนท่ีหน่ึงต าแหน่งภายในอาคาร  
         ในชุดตวัอยา่งน้ีเลือกน าสภาพแวดลอ้มภายในอาคารโดยก าหนดให้กลอ้งถูกติด
ตั้งอยูก่บัท่ีและใหว้ตัถุเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระ 1 ต าแหน่ง ผลการทดสอบเป็นไปตามรูปท่ี 4.17 
       - วตัถุเคล่ือนท่ีมากกวา่หน่ึงต าแหน่งภายในอาคาร  
        ในชุดตวัอยา่งน้ีเลือกน าสภาพแวดลอ้มภายในอาคารโดยก าหนดให้กลอ้งถูกติด
ตั้งอยูก่บัท่ีและใหว้ตัถุเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระ 2 ต าแหน่ง ผลการทดสอบเป็นไปตามรูปท่ี 4.17 

4.5.2 วตัถุเคลือ่นทีภ่ายนอกอาคาร  
   ในชุดตวัอยา่งน้ีเลือกน าสภาพแวดลอ้มภายนอกอาคารโดยก าหนดให้กลอ้งติดตั้ง
แบบขนานใหส้ามารถเคล่ือนท่ีได ้ซ่ึงการทดลองน้ีแบ่งออกเป็น 
     -วตัถุเคล่ือนท่ีภายนอกอาคารโดยกลอ้งติดตั้งอยูก่บัท่ี  
         ในชุดตวัอยา่งน้ีเลือกน าสภาพแวดลอ้มภายนอกอาคารโดยก าหนดใหก้ลอ้งถูกติด
ตั้งอยูก่บัท่ีและใหว้ตัถุเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระ ผลการทดสอบเป็นไปตามรูปท่ี 4.17 
    -วตัถุเคล่ือนท่ีภายนอกอาคารโดยกลอ้งเคล่ือนท่ีไปพร้อมกบัวตัถุ 
         ในชุดตวัอย่างน้ีเลือกน าสภาพแวดลอ้มภายนอกอาคารโดยก าหนดให้กลอ้งถูก
ติดตั้งแบบเคล่ือนท่ีและใหว้ตัถุเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระ ผลการทดสอบเป็นไปตามรูปท่ี 4.17 
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(ก) ล าดบัภาพจากกลอ้งซา้ยและขวา 

 

 
 

(ข) ผลการจบัคู่ของภาพซา้ยและขวา 
 

 
(ค) ผลการหาระยะทางจากกลอ้งและวตัถุ 

 

รูปท่ี 20 ผลการทดสอบการหาระยะวตัถุภายในอาคาร  
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(ก) ล าดบัภาพจากกลอ้งซา้ยและขวา 

 

 
 

(ข) ผลการจบัคู่ของภาพซา้ยและขวา 
 

 
(ค) ผลการหาระยะทางจากกลอ้งและวตัถุ 

 
รูปท่ี 4.16 ผลการทดสอบการหาระยะวตัถุภายในอาคาร 
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(ก) ล าดบัภาพจากกลอ้งซา้ยและขวา 

 

 
 

(ข) ผลการจบัคู่ของภาพซา้ยและขวา 
 

 
 

(ค) ผลการหาระยะทางจากกลอ้งและวตัถุ 
 

รูปท่ี 4.17 ผลการทดสอบการหาระยะวตัถุเคล่ือนท่ีมากกวา่หน่ึงต าแหน่งภายในอาคาร 
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(ก) ล าดบัภาพจากกลอ้งซา้ยและขวา 

 

 
 

(ข) ผลการจบัคู่ของภาพซา้ยและขวา 
 

 
 

(ค) ผลการหาระยะทางจากกลอ้งและวตัถุ 
 

รูปท่ี 4.18 ผลการทดสอบการหาระยะวตัถุเคล่ือนท่ีภายนอกอาคาร 
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(ก) ล าดบัภาพจากกลอ้งซา้ยและขวา 
 

 
 

(ข) ผลการหาระยะทางจากกลอ้งและวตัถุ 
 

รูปท่ี 4.19 ผลการทดสอบการหาระยะวตัถุเคล่ือนท่ีภายนอกอาคาร 
 

   
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

70 
 

4.5  สรุป 
 ระบบการหาระยะระหวา่งกลอ้งและวตัถุโดยใชเ้ทคนิคเครือข่ายประสาทเทียมร่วมกบัการ
ไหลเชิงแสง สามารถหาจุดท่ีสอคลอ้งกนัของภาพซ้ายและขวาไดโ้ดยอาศยัต าแหน่ง มุมและขนาด
ของการไหลเชิงแสงเป็นอินพุตให้กบัระบบ เม่ือระบบท าการประมวลผลแลว้จะท าให้ทราบพิกดั
ของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีภายในภาพ โดยอาศยัจุดก่ึงกลางและระยะห่างของกลอ้งและวตัถุเป็นจุดอา้งอิง 
พิกดัของวตัถุท่ีเกิดข้ึนเม่ือเทียบกบัระยะจริงแลว้มีความแม่นย  าอยูท่ี่ประมาณ 90 เปอร์เซนต ์ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทที ่5 
วเิคราะห์และอภปิรายผลการทดลอง 

 

5.1   บทน า 

   ในบทน้ีไดน้ าเสนอการวิเคราะห์และอภิปรายผลการทดลองดว้ยวิธีการดงัท่ีกล่าวไปแลว้

ในบทท่ี 4 โดยจะท าการวเิคราะห์ปัจจยัต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบการบูรณะสภาวะแวดลอ้ม 3 มิติ

ซ่ึงไดแ้ก่ การทดสอบอิทธิพลของการไหลเชิงแสงเม่ืออยูภ่ายในและภายนอกอาคาร การจบัคู่กนั

ของจุดภาพดว้ยเครือข่ายฮอพฟิลด์ิ 2 มิติ การวิเคราะห์ระยะห่างของการติดตั้งกลอ้งกบัการหา

ระยะทางระหวา่งกลอ้งกบัวตัถุ และการหาระยะทางในสภาวะต่างๆ ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 

5.2   โครงสร้างของระบบการบูรณะสภาวะแวดล้อม 3 มติิ 

 

 
 

รูปท่ี 5.1 โครงสร้างของระบบโดยรวม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



72 

ระบบการบูรณะสภาวะแวดลอ้ม 3 มิติสามารถสรุปการท างานหลกัของระบบออกเป็น 3 

กระบวนการ คือ กระบวนการท่ีหน่ึง เป็นกระบวนการคดัแยกวตัถุเคล่ือนท่ีโดยใชก้ารไหลเชิงแสง 

กระบวนการท่ีสอง เป็นกระบวนการการจบัคู่ต  าแหน่งท่ีสอดคลอ้งกนัของจุดภาพรูปซ้ายและขวา 

และกระบวนการท่ีสาม เป็นกระบวนการบูรณะสภาวะแวดลอ้ม 3 มิติและการหาระยะทางระหวา่ง

กลอ้งและวตัถุ ดงัแสดงในรูปท่ี 5.1 
 

5.3   ผลการทดสอบการคดักรองการไหลเชิงแสง 

    การไหลเชิงแสงใชก้ารวิเคราะห์จากการเปล่ียนแปลงของความเขม้แสงภายในภาพแต่ละ

ล าดบัภาพ ดงันั้นในท่ีน้ีจึงใช้วิธีการของลูคสั-คานาเดมาใช้ในภาพท่ีมีสภาวะแวดล้อมต่างๆกนั

ไดแ้ก่ ภาพท่ีเกิดภายในอาคารและภาพท่ีเกิดภายนอกอาคารซ่ึงความเขม้แสงมีการเปล่ียนแปลงอยู่

ตลอดเวลา    

 

  
 

(ก) ภาพภายในอาคาร                           (ข) การไหลเชิงแสงท่ียงัไม่ผา่นการกรอง 

 

รูปท่ี 5.2 การไหลเชิงแสงของลูคสั-คานาเด 
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                   (ก) ภาพภายนอกอาคาร                                 (ข) การไหลเชิงแสงท่ียงัไม่ผา่นการกรอง 

 

รูปท่ี 5.3 การไหลเชิงแสงของลูคสั-คานาเด 
 

จากรูปท่ี 5.2 และ 5.3 จะสังเกตไดว้า่เม่ือน าการไหลเชิงแสงมาใชส้ามารถคดัแยกวตัถุออก

จากพื้นหลงัไดดี้ทั้งภายในและภายนอกอาคาร แต่ยงัมีการไหลเชิงแสงท่ีพื้นหลงัอยูจึ่งไม่สามารถ

น ามาใชไ้ดเ้ลยทนัที นอกจากมีการไหลเชิงแสงท่ีพื้นหลงัแลว้ยงัมีต าแหน่งท่ีไม่ตอ้งการพิจารณา

อีกดว้ยจึงตอ้งคดักรองสมาชิกการไหลเชิงแสงออก ดว้ยการกรองโดยใชข้นาดของการไหลเชิงแสง

เอง ในแต่ละสภาวะแวดลอ้มหรือแต่ละล าดบัภาพการไหลเชิงแสงมีค่าไม่เท่ากนั ดงัแสดงในรูปท่ี 

5.4  

เม่ือก าหนดใหข้นาดของการไหลเชิงแสงสูงสุดในแต่ละภาพมีค่าเท่ากบั  1 ขนาดของวตัถุ

ท่ีเคล่ือนท่ีจะมีค่ามากกวา่การไหลเชิงแสงของพื้นหลงั จะเห็นไดจ้ากกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง

ขนาดและต าแหน่งการเกิดการไหลเชิงแสงในรูปท่ี 5.4 ต  าแหน่งท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีจะมีขนาดการเกิด

การไหลเชิงแสงมากกว่าบริเวณพื้นหลงัจะอยู่ในช่วง 0.5 – 1  ทั้งในสภาวะท่ีอยู่ภายในและ

ภายนอกอาคาร จึงเลือกขนาดการไหลเชิงแสงในช่วง 0.5-1 น้ีท  าการคดักรองภาพทั้งหมด แต่เม่ือ

น าไปใชก้บัสถาวะท่ีกลอ้งเคล่ือนท่ีไปพร้อมกบัการตรวจจบัภาพปรากฏวา่ไม่สามารถคดักรองได้

เหมือนกบัท่ีกล่าวไวแ้ลว้ขา้งตน้ 
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  (ก)   ภาพตน้แบบในสภาวะต่าง ๆ                                    (ข) ความถ่ีการเกิดการไหลเชิงแสง 

รูปท่ี 5.4 เปรียบเทียบขนาดการไหลเชิงแสงในสภาวะต่างๆเม่ือกลอ้งถูกติดตั้งอยูก่บัท่ี 
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     (ก)   ภาพตน้แบบในสภาวะต่าง ๆ                              (ข) ความถ่ีการเกิดการไหลเชิงแสง 

 

รูปท่ี 5.5 เปรียบเทียบขนาดการไหลเชิงแสงในสภาวะต่างๆเม่ือกลอ้งเคล่ือนท่ี 

 

จากการทดสอบในสภาวะท่ีกล้องได้ถูกติดตั้งแบบไม่เคล่ือนท่ีนั้นได้ก าหนดช่วงการ        

คดักรองไวท่ี้ 0.5 – 1 ซ่ึงเม่ือท าการทดลองกบัการติดตั้งกลอ้งแบบเคล่ือนท่ีท าให้ไม่สามารถ       

คดักรองวตัถุได้ ซ่ึงรูปท่ี 5.5 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ขนาดการไหลเชิงแสงกบัต าแหน่งใน       

แกนแนวนอนของภาพไดว้า่ บริเวณดา้นซ้ายของกราฟซ่ึงเป็นบริเวณขอบล่างของภาพมีการไหล

เชิงแสงท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกบัวตัถุท่ีเคล่ือนท่ี ดงันั้นนอกจากการกรองดว้ยขนาดของการไหลเชิง

แสงแลว้ จึงตอ้งท าการตดัขอบออกดว้ย เม่ือพิจารณารูปท่ีขนาด 640x480 จะท าการตดัขอบภาพ

ออก 30 แถว จะไดผ้ลการทดลองดงัรูป 5.6 ซ่ึงสามารถน าการคดักรองน้ีไปใชก้บัรูปท่ีกลอ้งถูกติด

ตั้งอยูก่บัท่ีไดเ้พราะภาพท่ีไดเ้ม่ือกลอ้งถูกติดตั้งอยูก่บัท่ีนั้นไม่มีการเคล่ือนไหวบริเวณขอบภาพ 
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(ก) ภาพตน้แบบ                         (ข) ภาพท่ียงัไม่ไดท้  าการกรองการไหลเชิงแสง 

 

 
 

(ค) ภาพท่ีท าการกรองแลว้ 

 

รูปท่ี 5.6 ผลการคดักรองการไหลเชิงแสง 
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5.4       ผลการทดสอบการจับคู่ด้วยเครือข่ายฮอพฟิล์ด 2 มติิ 

  กระบวนการท างานของเครือข่ายฮอพฟิลด์ 2 มิติมีอยู่ 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นตอนแรกน า

อินพุตท่ีได้มาค านวณหาค่าน ้ าหนักประสาท ขั้นตอนท่ี 2 คือการประมวลผลของเครือข่าย และ

ขั้นตอนสุดทา้ยคือการปรับสถานะของแต่ละนิวรอน ขั้นตอนท่ีส าคญัคือขั้นตอนการค านวณหาค่า

น ้าหนกัประสาทเพราะเป็นการรวมเอาองคป์ระกอบและเง่ือนไขของการท างานของเครือข่ายเอาไว ้

 การค านวณหาค่าน ้าหนกัประสาทนั้นเร่ิมจากการน าต าแหน่งและมุมของการไหลเชิงแสง

ของภาพซา้ยและภาพขวามาค านวณโดยใชฟั้งกช์ัน่ไม่เชิงเส้นตามสมการท่ี 5.1  

 

Cikjl = (2/[1+e(X-)])-1                                                   (5.1) 

            

 โดยท่ีการทดลองคร้ังน้ีใช ้ = 0.2 และ   = 1 ซ่ึงจะไดผ้ลการทดลองดงัรูปท่ี 5.7 – 5.11 

  

       
 

(ก) ภาพซา้ย                                                        (ข) ภาพขวา 

 

รูปท่ี 5.7 ผลการจบัคู่ต  าแหน่งภาพซา้ยและขวาของภาพท่ีเกิดภายในอาคาร 
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(ก) ภาพซา้ย                                                        (ข) ภาพขวา 

 

รูปท่ี 5.8 ผลการจบัคู่ต  าแหน่งภาพซา้ยและขวาของภาพท่ีเกิดภายในอาคาร 

 

     
 

(ก) ภาพซา้ย                                                        (ข) ภาพขวา 

 

รูปท่ี 5.9 ผลการจบัคู่ต  าแหน่งภาพซา้ยและขวาของภาพท่ีเกิดภายในอาคาร 
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(ก) ภาพซา้ย                                                        (ข) ภาพขวา 

 

รูปท่ี 5.10 ผลการจบัคู่ต  าแหน่งภาพซา้ยและขวาของภาพท่ีเกิดภายนอกอาคาร 

 

  
 

(ก) ภาพซา้ย                                                        (ข) ภาพขวา 

 

รูปท่ี 5.11 ผลการจบัคู่ต  าแหน่งภาพซา้ยและขวาของภาพท่ีเกิดภายในอาคาร 

      

    ประสิทธิภาพของการจบัคู่ในกระบวนการน้ีข้ึนอยู่กบัอินพุตและการเลือกใช้สมการท่ี

น ามาใชใ้นการค านวณหาค่าน ้ าหนกัประสาทเทียม โดยพิจารณาโครงสร้างของเครือข่ายฮอพฟิลด ์

2 มิติ แลว้จะเป็น Nl x Nr นิวรอน ซ่ึงเป็นโครงสร้างเมตริก 2 มิติ แต่เม่ือน ามาค านวณหาค่าน ้ าหนกั

ประสาท Tijkl จะท าให้ไดเ้มตริก 4 มิติข้ึนมา ดว้ยเหตุน้ีจึงท าให้ตอ้งใช้พื้นท่ีหน่วยความจ าของ

คอมพิวเตอร์มากข้ึน อินพุตของเครือข่ายหรือนิวรอนของเครือข่าย Nl รวมกบั Nr ไม่ควรเกิน 200 

 

 

 

 

 

 

 

 



80 

นิวรอน แต่จ านวนนิวรอนก็มีอิทธิพลต่อความถูกตอ้งของระบบนั้นคือ จ านวนต าแหน่งอินพุตมาก

จะไดผ้ลการทดสอบท่ีแม่นย  ากวา่อินพุตนอ้ยๆ  

 เม่ือด าเนินการจบัคู่ต  าแหน่งภายในภาพในสภาวะแวดลอ้มต่างๆ ไดแ้ก่ภาพภายในอาคาร

และภายนอกอาคาร พบวา่ระบบสามารถท าการคน้หาและจบัคู่ภาพไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพแต่ยงัคง

มีในกรณีท่ี เม่ือกล้องเคล่ือนท่ีท าให้การตรวจจบัหาต าแหน่งการเกิดการไหลเชิงแสงในนั้นมี

ประสิทธิภาพนอ้ยลงท าใหค้วามถูกตอ้งในการจบัคู่ของภาพซา้ยและขวานอ้ยลงดว้ย  

 และเม่ือพิจารณาความสามารถในการคน้หาและจบัคู่ต  าแหน่งภาพของระบบเปรียบเทียบ

กบังานวิจยัในอดีต ดงัเสนอในตาราง 5.1 พบวา่การตรวจจบัมีความถูกตอ้ง 96.84 เปอร์เซนต์ ซ่ึง

งานวิจยัในอดีตส่วนใหญ่จะเป็นภาพน่ิงและมีการควบคุมปัจจยัต่างๆ ไดแ้ก่ แสงสว่าง การติดตั้ง

กลอ้ง ขนาดของภาพ ความซบัซ้อนของพื้นหลงัและวิธีการการหาต าแหน่งท่ีหนา้สนใจ ในขณะท่ี

งายวิจยัน้ีไดน้ าเสนอการจบัคู่ภาพเคล่ือนไหวและยงัครอบคลุมถึงสภาพปัจจยัต่างๆ ท าให้ระบบ

สามารถคน้หาวตัถุและหาต าแหน่งไดอ้ยา่งแม่นย  า 
 

ตารางที ่5.1 ความสามารถในการจับคู่ภาพของระบบและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้องในอดีต 

ผูแ้ต่ง 
Nasser, et al 

(1992) 
Karim, et al  

(2002) 
Somying 
(2012) 

ประเภทการหาต าแหน่งท่ีน่าสนใจ Moravec Canny และMoravec  Optical Flow 
ประสิทธิภาพของการจบัคู่ 94.34 (%) 93.94 % 96.84 % 
จ านวนท่ีถูกจบัคู่ 33 25 95 
ประเภทของภาพ ภาพน่ิง ภาพน่ิง ภาพต่อเน่ือง 
ลายละเอียดภายในภาพ ไม่ซบัซอ้น ซบัซอ้น ซบัซอ้น 
สภาพแวดลอ้ม ภายในอาคาร ภายในอาคาร ภายในและภายนอก

อาคาร 
 

5.5       การบูรณะสภาวะแวดล้อม 3 มติิ 

   การค านวณหาต าแหน่งพิกดั 3 มิติของวตัถุท่ีเกิดข้ึนในภาพ โดยใช้วิธีการทางเรขาคณิต

นั้นมีปัจจยัท่ีส่งผลต่อความแม่นย  าไดแ้ก่ ขนาดของภาพ และต าแหน่งการติดตั้งกลอ้ง 
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 จากรูปท่ี 5.12 จะเห็นไดว้า่ เม่ือต าแหน่งท่ีเราสนใจจากภาพซ้ายและภาพขวา จากขั้นตอน

การจบัคู่ ถา้กรณีท่ีการจบัคู่ถูกตอ้งการค านวณพิกดัจะไดด้งัรูปท่ี 5.12(ค) จะเห็นไดว้่าภาพฉายท่ี

เกิดข้ึน จะมีต าแหน่งตรงตามวตัถุท่ีเกิดข้ึนในภาพ โดยใช้ภาพทางด้านซ้ายเป็นภาพอ้างอิง 

ต าแหน่งท่ีเกิดวตัถุในภาพคือบริเวณทางดา้นซ้ายของรูป ต าแหน่งท่ีเกิดจากการค านวณกราฟก็จะ

อยูบ่ริเวณทางดา้นซา้ย เม่ือก าหนดใหจุ้กก่ึงกลางของภาพคือ (0,0) 

 

   
 

(ก) ภาพซา้ย                                                                  (ข) ภาพขวา 

 

 
 

(ค) ภาพสามมิติและภาพฉายในระนาบต่างๆ 

 

รูปท่ี 5.12 การบูรณะสภาวะแวดลอ้ม 3 มิติ 
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เม่ือท าการพิจารณาต าแหน่งท่ีเกิดวตัถุในระนาบ 3 มิติ ต าแหน่งท่ีเกิดข้ึนในภาพกับ

ต าแหน่งท่ีเกิดข้ึนในการค านวณจะสอดคลอ้งกนั สังเกตไดจ้ากรูปท่ี 5.13 วตัถุมีการเคล่ือนท่ี จาก

ดา้นซา้ยไปดา้นขวา ต าแหน่งท่ีไดก้็มีการเคล่ือนท่ีจากซา้ยไปขวาเช่นกนั 

 

              
 

(ก) การจบัคู่กนัของภาพซา้ยขวาเฟรมท่ี 1 

 

              
 

(ข) การจบัคู่กนัของภาพซา้ยขวาเฟรมท่ี 2 

 

              
 

(ค) การจบัคู่กนัของภาพซา้ยขวาเฟรมท่ี 3 

รูปท่ี 5.13 ผลการทดลองการค านวณหาต าแหน่งในระนาบ 3 มิติ  
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(ง) การจบัคู่กนัของภาพซา้ยขวาเฟรมท่ี 4 

 

 
(จ) ภาพระนาบ 3 มิติ 

 

รูปท่ี 5.13  ผลการทดลองการค านวณหาต าแหน่งในระนาบ 3 มิติ (ต่อ) 
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5.6       ผลการหาระยะทางในสภาวะต่างๆ 

จากการผลการทดลองท่ีผ่านมาจะเห็นไดว้่าความแม่นย  าในการค านวณหาต าแหน่งของ
วตัถุข้ึนอยูก่บัการติดตั้งระยะห่างระหวา่งกลอ้ง 2 ตวั ขนาดโฟกสัของเลนส์และขนาดของภาพท่ีใช้
ป้อนอินพุตในระบบ การติดตั้งกลอ้งยิ่งห่างกนัมากช่วงการวดัระยะของวตัถุยิ่งละเอียดดงัตารางท่ี 
5.2 แต่ขอ้เสียของการติดตั้งกลอ้งห่างกนัมากๆนั้น จะท าให้วตัถุท่ีปรากฏดา้นซ้ายหรือดา้นขวาขา้ง
ใดขา้งหน่ึงมากๆ จะท าให้วตัถุไม่ปรากฏในภาพและไม่สามารถค านวณหาวตัถุได ้ ความแตกต่าง
ของภาพในแต่ละการติดตั้งระยะห่างระหวา่งกลอ้งแสดงไดด้งัรูปท่ี 5.14 

 

    
 

(ก) ภาพซา้ยและภาพขวาจากการติดตั้งกลอ้งห่างกนั 5 เซนติเมตร 

 

    
 

(ข) ภาพซา้ยและภาพขวาจากการติดตั้งกลอ้งห่างกนั 10 เซนติเมตร 
 

รูปท่ี 5.14 ภาพท่ีเกิดจากการติดตั้งกลอ้งระยะห่างต่างๆ 
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(ค) ภาพซา้ยและภาพขวาจากการติดตั้งกลอ้งห่างกนั 15 เซนติเมตร 
 

     
 

(ง) ภาพซา้ยและภาพขวาจากการติดตั้งกลอ้งห่างกนั 20 เซนติเมตร 
 

รูปท่ี 5.14 ภาพท่ีเกิดจากการติดตั้งกลอ้งระยะห่างต่างๆ (ต่อ) 
 

เม่ือท าการพิจารณาหาค่าระยะทางของวตัถุกับกล้องตามลักษณะแวดล้อมต่างๆ โดย
ก านหดให ้
    ตวัอยา่งท่ี 1 คือ วตัถุเคล่ือนท่ีหน่ึงต าแหน่งภายในอาคาร โดยก าหนดให้กลอ้งถูกติดตั้งอยู่
กบัท่ีและใหว้ตัถุเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระ 1 ต าแหน่ง 
     ตวัอยา่งท่ี 2 คือ วตัถุเคล่ือนท่ีมากกวา่หน่ึงต าแหน่งภายในอาคาร โดยก าหนดให้กลอ้งถูก
ติดตั้งอยูก่บัท่ีและใหว้ตัถุเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระ 2 ต าแหน่ง  
   ตวัอยา่งท่ี 3 คือ วตัถุเคล่ือนท่ีภายนอกอาคารโดยกลอ้งติดตั้งอยูก่บัท่ี โดยก าหนดให้กลอ้ง
ถูกติดตั้งอยูก่บัท่ีและใหว้ตัถุเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระ 
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   ตวัอย่างท่ี 4 คือ วตัถุเคล่ือนท่ีภายนอกอาคารโดยกล้องเคล่ือนท่ีไปพร้อมกบัวตัถุ โดย
ก าหนดใหก้ลอ้งถูกติดตั้งแบบเคล่ือนท่ีและใหว้ตัถุเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระ  
 

ตารางที ่5.2 ตารางแสดงระยะทางทีว่ดัได้สูงสุดในการติดตั้งกล้องและขนาดภาพต่าง ๆทีป้่อน
ให้กบัระบบ (เมตร)  

ขนาดภาพ
(pixel) 

ระยะห่างในการติดตั้งกลอ้งซา้ยและกลอ้งขวา(เซนติเมตร) 
5 10 15 20 

640x480 5 6 7 8 
 

จากตารางท่ี 5.2 จะเห็นไดว้า่เม่ือท าการติดตั้งกลอ้งซ้ายและขวาต่างกนัจะท าให้การวดัหา
ระยะของวตัถุต่างกนัดว้ย ซ่ึงในการทดสอบเม่ือท าการติดตั้งกลอ้งห่างกนั 5 เซนติเมตรระยะท่ีวดั
ไดสู้งสุด 5 เมตร เม่ือท าการติดตั้งกลอ้งห่างกนั 10 เซนติเมตรระยะท่ีวดัไดสู้งสุดท่ี 6 เมตร เม่ือท า
การติดตั้งกลอ้งห่างกนั 15 เซนติเมตรระยะท่ีวดัไดสู้งสุดท่ี 7 เมตร และเม่ือท าการติดตั้งกลอ้งห่าง
กนั 20 เซนติเมตรระยะท่ีวดัไดสู้งสุดท่ี 8 เมตร จะสังเกตไดว้า่ระยะห่างในการติดตั้งกลอ้งแปรผนั
ตรงกบัระยะระหวา่งกลอ้งและวตัถุ ซ่ึงการติดตั้งน่ีส่งผลต่อค่าความต่างกนัของภาพ (depth map) 
จึงท าให้วดัระยะไดม้ากข้ึนเม่ือติดตั้งกลอ้งห่างกนัมากข้ึน แต่อยา่งไรก็ตามเม่ือท าการติดตั้งกลอ้ง
ห่างกนัมากๆ จะท าให้วตัถุท่ีปรากฏภายในภาพเม่ือถึงระยะหน่ึง จะท าให้ขอ้มูลภาพหายไป หรือ
กลอ้งไม่สามารถจบัภาพได ้จึงตอ้งจ ากดัขอบเขตของการวดัเพื่อใหไ้ดค้่าเหมาะสมท่ีสุด 
 
ตารางที ่5.3 ประสิทธิภาพในการหาระยะระหว่างกล้องและวตัถุในระยะต่างๆ 

ระยะจริง ระยะห่างในการติดตั้งกลอ้ง
ซา้ยและกลอ้งขวา(เซนติเมตร) 

ระยะท่ีวดัไดเ้ฉล่ีย 
(เมตร) 

เปอร์เซนตค์วาม
ถูกตอ้ง 

2 5 2.10 95 
10 2.05 97.5 
15 2.03 98.5 
20 2.02 99 

3 5 3.20 90 
10 3.13 93.5 
15 3.03 98.5 
20 3.04 98 
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ตารางที ่5.3 ประสิทธิภาพในการหาระยะระหว่างกล้องและวตัถุในระยะต่างๆ (ต่อ) 
ระยะจริง ระยะห่างในการติดตั้ง

กลอ้งซา้ยและกลอ้ง
ขวา(เซนติเมตร) 

ระยะท่ีวดัไดเ้ฉล่ีย 
เปอร์เซนตค์วาม

ถูกตอ้ง 

4 5 4.22 94.5 
10 4.10 97.5 
15 4.06 98.5 
20 4.05 98.75 

5 5 4.72 94.4 
10 5.16 96.8 
15 5.10 98 
20 5.08 98.4 

6 5 - - 
10 5.93 98.6 
15 6.05 99 
20 6.03 99.4 

7 5 - - 
10 - - 
15 7.05 99 
20 6.95 99 

8 5 - - 
10 - - 
15 - - 
20 8 100 

หมายเหตุ สัญลกัษณ์ (-) หมายถึง ไม่สามารถวดัค่าได ้
 

จากตารางท่ี 5.3 แสดงประสิทธิภาพในการวดัระยะในการติดตั้งกลอ้งในระยะต่างกนัใน
สภาพแวดลอ้มทั้งภายในและภายนอกอาคาร จะเห็นไดว้า่ เม่ือตอ้งการวดัระยะระหวา่งกลอ้งและ
วตัถุจาก 2 – 8 เมตร การติดตั้งระยะห่างกลอ้งท่ีดีท่ีสุดคือ ระยะ 20 เซนติเมตรเพราะสามารถ
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ครอบคลุมในการวดัช่วงท่ีตอ้งการได ้แต่ตอ้งอยูใ่นกรณีท่ีวตัถุไม่เคล่ือนท่ีชิดขอบดา้นใดดา้นหน่ึง
มากเกินไป 

จากการทดลองท่ีผ่านมาพบว่าระบบสามารถท าการค้นหาและวดัระยะทางได้ย่างมี
ประสิทธิภาพ แต่ยงัคงมีในกรณีท่ีภาพมีความซับซ้อนท าให้เกิดการตรวจจบัวตัถุคลาดเคล่ือน ท า
ใหก้ารหาระยะมีประสิทธิภาพนอ้ยลง โดยเฉพาะภาพท่ีเกิดจากตวัอยา่งท่ี 4 การเคล่ือนท่ีของกลอ้ง
ท าใหก้ารตรวจจบัโดยการไหลเชิงแสงตอ้งมีภาระมากข้ึนจึงส่งผลต่อระบบโดยรวมดงัตารางท่ี 5.4 
 
ตารางที ่5.4 ประสิทธิภาพของการหาระยะระหว่างกล้องและวตัถุในสภาพแวดล้อมต่างๆ 

ตวัอยา่ง
สภาพแวดลอ้ม 

จ านวนเฟรมทั้งหมด จ านวนเฟรมท่ี
ผดิพลาด 

เปอร์เซนตค์วาม
ถูกตอ้ง 

1 750 69 90.8 
2 250 27 89.2 
3 500 46 90.8 
4 250 35 86 

  

5.7       สรุป 

  จากผลการทดสอบระบบเม่ือพิจารณาตามขั้นตอนต่างๆแลว้สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 
            1. การคดักรองดว้ยการไหลเชิงแสง สามารถตรวจจบัวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีไดดี้ทั้งภายในและ
ภายนอกอาคาร โดยใช้ลักษณะเด่นของการไหลเชิงแสงท่ีใช้ความเข้มแสงในการวิเคราะห์ 
กระบวนการน้ีความต่างกนัของแสงภายในและภายนอกอาคารจึงไม่ส่งผลกระทบ 
   2. การทดสอบการจบัคู่ดว้ยเครือข่ายฮอพฟิลด์ 2 มิติ ถึงแมว้ิธีการน้ีจะเป็นวิธีการเก่าแต่ก็
ยงัมีประสิทธิภาพในการจบัคู่ไดอ้ยา่งแม่นย  าโดยอาศยัพารามิเตอร์ต่างๆ อนัไดแ้ก่ ต าแหน่งและมุม
การไหลเชิงแสง 
 3. การหาระยะทางและการบูรณะสภาวะแวดล้อม 3 มิติ สามารถหาระยะทางได้มี
ประสิทธิภาพถึงแมใ้นบางตวัอย่างจะเกิดความผิดพลาดซ่ึงสามารถสรุปถึงสาเหตุความผิดพลาด
ของระบบทั้งหมดไดด้งัน้ี 
 

           - การป้อนอินพุตให้กบัระบบเครือข่ายฮอพฟิลด์จ  ากดั เน่ืองจากหน่วยความจ าของ
คอมพิวเตอร์ท่ีใช้ในการทดสอบคร้ังน้ีมีจ  ากดั เม่ือท าการประมวลผลในขั้นตอนของเครือข่าย
ประสาทเทียมสามารถป้อนอินพุตไดเ้พียง 100 x 100 นิวรอนหรือจ านวนนิวรอนรวมกนัแลว้ไม่
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เกิน 200 นิรอน ซ่ึงการไหลเชิงแสงของวตัถุในภาพมีมากกวา่นั้น ซ่ึงเม่ือท าการกรองขนาดออกไป
ระดบัหน่ึงอาจจะท าใหข้อ้มูลหายไปบา้งส่วนจึงท าใหร้ะบบประมวลผลแม่นย  านอ้ยลง 
         - ระยะห่างระหวา่งวตัถุและกลอ้งท่ีเหมาะสมท่ีไดจ้ากการค านวณเป็นไปตามตารางท่ี 
5.2 ดังนั้นเม่ือวตัถุเคล่ือนท่ีออกห่างจากค่าท่ีเหมาะสมมากๆ ถึงแม้ในขั้นตอนของการจบัคู่จะ
ประมวลผลไดแ้ต่เม่ือน ามาค านวณหาระยะทางแลว้จะท าใหเ้กิดค่าผดิพลาดมากข้ึน 
          - การเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีอยู่ชิดขอบทางด้านซ้ายหรือขวามากเกินไป หากวตัถุ
เคล่ือนท่ีอยู่ในต าแหน่งทางดา้นซ้ายของกลอ้งหรือขวาของกลอ้งมากเกินไปจะท าให้ไม่สามารถ
ตรวจจบัวตัถุไดถึ้งแมจ้ะเขา้มาในระยะใกล้ๆ ก็ตาม 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
บทที ่6 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุป 

 งานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีได้ด าเนินการศึกษาและพฒันาการบูรณะสภาวะแวดลอ้มสามมิติ
เพื่อสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นการตรวจจบัวดัระยะของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีแบบอตัโนมติั ซ่ึงระบบท่ี
พฒันาข้ึนประกอบไปด้วยระบบการตรวจจบัการเคล่ือนท่ีของวตัถุโดยใช้การไหลเชิงแสง การ
แก้ปัญหาความสอดคล้องกันของจุดภาพของกล้องสองตัวโดยใช้เครือข่ายฮอพฟิลด์ิซ่ึงเป็น
เครือข่ายประสาทเทียมชนิดหน่ึง และการจ าลองพิกดัสามมิติของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีภายในภาพ โดย
การด าเนินงานวิจยัวิทยานิพนธ์ดงักล่าวส าเร็จลุล่วงตามวตัถุประสงค์ โดยสามารถสรุปผลการ
ศึกษาวจิยัและพฒันาทางวศิวกรรมเป็นขอ้สรุปไดด้งัต่อไปน้ี 

 การปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ไดร้ายงานไวใ้นบทท่ี 2 ผลการสืบคน้
วรรณกรรมย้อนหลังท่ีเ ก่ียวข้องกับงานวิจัยท่ีจะด าเนินการจากฐานข้อมูล IEEE, IEE, 
ScienceDirect และอ่ืนๆ ซ่ึงท าให้ทราบถึงแนวทางการวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ระเบียบวิธีการวิจยัท่ีผูว้ิจยั
อ่ืนๆได้น ามาใช้ ผลการด าเนินงานขอ้เสนอแนะต่าง ๆ ของนักวิจยัตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั ซ่ึง
ประกอบไปดว้ยการหาแผนท่ีบ่งบอกความลึก และการหาระยะห่างระหว่างวตัถุกบักลอ้งโดยใช้
กลอ้งสองตวั และพื้นฐานการวเิคราะห์ประมวลผลภาพ 

ในบทท่ี 3 แสดงรายละเอียดของการแกปั้ญหาความสอดคล้องกนัของจุดภาพโดยใช้
เครือข่ายประสาทฮอพฟิลด ์2 มิติ โดยแสดงรายละเอียดโครงสร้าง การเรียนรู้และวิธีการแกปั้ญหา
ของเครือข่าย ซ่ึงระบบเครือข่ายฮอพฟิลดส์ามารถแกปั้ญหาความสอดคลอ้งของจุดภาพจากกลอ้ง 2 
ตวัได ้โดยมีอินพุตท่ีเกิดจากต าแหน่งท่ีน่าสนใจเป็นตวัเร่ิมกระบวรการ หลงัจากนั้นเครือข่ายฮอพ
ฟิลด์จะท าการวนรอบเพื่อหาค าตอบจนไดจุ้ดท่ีสอดคลอ้งกนัของภาพจากลอ้งซ้ายและกลอ้งขวา 
โดยการทดสอบคร้ังน้ีใชว้ธีิการของแฮริสในการหาจุดท่ีน่าสนใจ ซ่ึงไม่เหมาะกบัการตรวจจบัภาพ
ท่ีมีการเคล่ือนท่ีของวตัถุ อินพุตของระบบท่ีจะใชใ้นขั้นตอนต่อไปจึงเปล่ียนเป็นการไหลเชิงแสง
แทน 

ในบทท่ี 4 แสดงรายละเอียดโครงสร้างของระบบการบูรณะแวดลอ้ม 3 มิติโดยเครือข่าย
ประสาทเทียมร่วมกบัการไหลเชิงแสง ซ่ึงแสดงวิธีและขั้นตอนในการแก้ปัญหาของระบบ เร่ิม
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ตั้ งแต่การป้อนล าดับภาพ การประมวลผลภาพ การหาการไหลเชิงแสง การแก้ปัญหาความ
สอดคลอ้งกนัของจุดภาพ จนกระทัง่การค านวณหาพิกดั 3 มิติ ระบบการหาระยะระหวา่งกลอ้งและ
วตัถุโดยใชเ้ทคนิคเครือข่ายประสาทเทียมร่วมกบัการไหลเชิงแสง สามารถหาจุดท่ีสอคลอ้งกนัของ
ภาพซ้ายและขวาไดโ้ดยอาศยัต าแหน่ง มุมและขนาดของการไหลเชิงแสงเป็นอินพุตให้กบัระบบ 
เม่ือระบบท าการประมวลผลแลว้จะท าให้ทราบพิกดัของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีภายในภาพ โดยอาศยัจุด
ก่ึงกลางและระยะห่างของกลอ้งและวตัถุเป็นจุดอา้งอิงพิกดัของวตัถุท่ีเกิดข้ึนเม่ือเทียบกบัระยะจริง
แลว้มีความแม่นย  าเฉล่ียท่ี 90 เปอร์เซนตท์ั้งภายในและภายนอกอาคาร ซ่ึงค่าความผิดพลาดเกิดจาก 
การป้อนอินพุตให้กบัระบบเครือข่ายฮอพฟิลด์จ  ากดั ระยะห่างระหว่างวตัถุและกลอ้งท่ีเหมาะสม
อยูท่ี่ 5 - 7 เมตรตามการติดตั้งระยะห่างระหวา่งกลอ้งสองตวั และการเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีอยูชิ่ด
ขอบทางดา้นซา้ยหรือขวามากเกินไป 
 

6.2 ข้อเสนอแนะ 
 จากการด า เนินงานวิจัยวิทยานิพนธ์ท่ีผ่านมาและผลท่ีได้ท าให้ เ กิดแนวคิดและ
ขอ้เสนอแนะในการด าเนินงานวจิยัต่อไปในอนาคตดงัต่อไปน้ี 

1.เพื่อใหร้ะบบสามารถน าไปประยกุตใ์ชง้านไดห้ลากหลายควรทดสอบกบัสภาพแวดลอ้ม
ต่างๆ เพื่อน าไปประยกุตใ์ชไ้ดเ้หมาะสม 

2.เพื่อให้ระบบมีประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนควรปรับปรุงแก้ไขขั้นตอนท่ีท าให้เกิดค่าความ
คลาดเคล่ือน โดยปรับปรุงพารามิเตอร์ต่างๆเพื่อให้สอดคลอ้งกบัสภาพแวดลอ้มท่ีท าการทดสอบ
และท าใหร้ะบบท างานไดเ้ร็วข้ึน เพื่อใหร้ะบบสามารถท างานไดท้นักบัเวลาจริง (real time) 
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ภาพต่าง ๆ ที่ใช้ในการทดสอบ 
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(ก)  ภาพซา้ย                                                                        (ข) ภาพขวา 

 

รูปท่ี ก.1 ภาพตน้แบบท่ีใชใ้นการทดลองโดยการติดตั้งกลอ้งห่างกนั 5 เซนติเมตร 
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(ก) ภาพซา้ย                                                                        (ข) ภาพขวา 

รูปท่ี ก.1 ภาพตน้แบบท่ีใชใ้นการทดลองโดยการติดตั้งกลอ้งห่างกนั 5 เซนติเมตร (ต่อ) 
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(ก) ภาพซา้ย                                                                        (ข) ภาพขวา 

รูปท่ี ก.2 ภาพตน้แบบท่ีใชใ้นการทดลองโดยการติดตั้งกลอ้งห่างกนั 10 เซนติเมตร 
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(ก) ภาพซา้ย                                                                        (ข) ภาพขวา 

รูปท่ี ก.2 ภาพตน้แบบท่ีใชใ้นการทดลองโดยการติดตั้งกลอ้งห่างกนั 10 เซนติเมตร (ต่อ) 
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(ก) ภาพซา้ย                                                                        (ข) ภาพขวา 

รูปท่ี ก.3 ภาพตน้แบบท่ีใชใ้นการทดลองโดยการติดตั้งกลอ้งห่างกนั 15 เซนติเมตร 
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(ก) ภาพซา้ย                                                                        (ข) ภาพขวา 

รูปท่ี ก.3 ภาพตน้แบบท่ีใชใ้นการทดลองโดยการติดตั้งกลอ้งห่างกนั 15 เซนติเมตร (ต่อ) 
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(ก) ภาพซา้ย                                                                        (ข) ภาพขวา 

รูปท่ี ก.4 ภาพตน้แบบท่ีใชใ้นการทดลองโดยการติดตั้งกลอ้งห่างกนั 20 เซนติเมตร  
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(ก) ภาพซา้ย                                                                        (ข) ภาพขวา 

รูปท่ี ก.4 ภาพตน้แบบท่ีใชใ้นการทดลองโดยการติดตั้งกลอ้งห่างกนั 20 เซนติเมตร (ต่อ) 
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(ก) ภาพซา้ย                                                                        (ข) ภาพขวา 

รูปท่ี ก.5 ภาพตน้แบบท่ีใชใ้นการทดลองโดยการติดตั้งกลอ้งห่างกนั 20 เซนติเมตร  
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(ก) ภาพซา้ย                                                                        (ข) ภาพขวา 

รูปท่ี ก.5 ภาพตน้แบบท่ีใชใ้นการทดลองโดยการติดตั้งกลอ้งห่างกนั 20 เซนติเมตร (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ภาพผลการทดสอบการจบัคู่ 

ต าแหน่งของภาพจากกล้องซ้ายและขวา 
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(ก) ภาพซา้ย                                                                        (ข) ภาพขวา 

รูปท่ี ข.1 ผลการทดลองการจบัคู่ต  าแหน่งดว้ยเครือข่ายฮอพฟิลด์ิ 2 มิติร่วมกบัการไหลเชิงแสง 
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(ก) ภาพซา้ย                                                                        (ข) ภาพขวา 

รูปท่ี ข.1 ผลการทดลองการจบัคู่ต  าแหน่งดว้ยเครือข่ายฮอพฟิลด์ิ 2 มิติร่วมกบัการไหลเชิงแสง(ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 



108 
 

 

 

 

 

(ก) ภาพซา้ย                                                                        (ข) ภาพขวา 

รูปท่ี ข.1 ผลการทดลองการจบัคู่ต  าแหน่งดว้ยเครือข่ายฮอพฟิลด์ิ 2 มิติร่วมกบัการไหลเชิงแสง(ต่อ) 
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(ก) ภาพซา้ย                                                                        (ข) ภาพขวา 

รูปท่ี ข.1 ผลการทดลองการจบัคู่ต  าแหน่งดว้ยเครือข่ายฮอพฟิลด์ิ 2 มิติร่วมกบัการไหลเชิงแสง(ต่อ) 
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(ก) ภาพซา้ย                                                                        (ข) ภาพขวา 

รูปท่ี ข.1 ผลการทดลองการจบัคู่ต  าแหน่งดว้ยเครือข่ายฮอพฟิลด์ิ 2 มิติร่วมกบัการไหลเชิงแสง(ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค. 

บทความวชิาการทีไ่ด้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในขณะศึกษา 
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รายช่ือบทความทีไ่ด้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 

Arthit Srikaew , Prayoth Kumsawat, Kitti Attakitmongcol and Somying Phanwilai, “Stereo   
              Correspondence using 2-Dimensional Hopfield Neural Network and Optical Flow”,  
              International Conference on Engineering, Applied Sciences, and Technology,    
              Bangkok Thailand, November 21-24 2012, PP. 201-204  
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ประวตัิผู้เขยีน 

 
นางสาวสมหญิง  พนัธ์ุวิไล เกิดวนัท่ี28 กนัยายน พ.ศ. 2529 ท่ีอ  าเภอเทิง จงัหวดัเชียงราย เร่ิม

การศึกษาในระดบัประถมศึกษาท่ีโรงเรียนวดัพระเกิดคงคาราม จงัหวดัเชียงราย ระดบัมธัยมศึกษาท่ี
โรงเรียนเทิงวิทยาคม จงัหวดัเชียงราย และส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต 
(วศิวกรรมไฟฟ้า) ส านกัวชิาวศิวกรรมศาสตร์ จากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จงัหวดันครราชสีมา 
เม่ือปีการศึกษา พ.ศ. 2551 หลงัส าเร็จการศึกษา ไดศึ้กษาต่อในระดบัปริญญาวิศวกรรมศาสตร
มหาบณัฑิต สาขาวศิวกรรมไฟฟ้า มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

ในขณะศึกษาไดท้  าหน้าท่ีเป็นผูช่้วยสอนและอบรมในค่ายอิเล็กทรอนิกส์รุ่นเยาว ์(e-camp) 
และมีผลงานทางวิชาการท่ีไดรั้บการตีพิมพเ์ผยแพร่ในขณะศึกษา ดงัรายช่ือท่ีปรากฏในภาคผนวก ค. 
ทั้งน้ีผูเ้ขียนมีความสนใจงานทางดา้นการประมวลผลสัญญาณภาพ การมองเห็นของคอมพิวเตอร์และ
ระบบเคล่ือนท่ีอตัโนมติั  

 

 

 

 

 

 

 

 




