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 A typical stereogram consists of what appear to be two identical images that have been 

made in such a manner that they can be viewed with a stereo viewer giving a strong sense of 

depth.   Knowing the exact distance between the stereo imaging system and two or more 

objects can be vitally important in many situations. The purpose of this study is to create a 

virtually automatic system of stereo perception based on physiological and psychological 

effect using digital cameras that can be translated directly to a digital readout.  The success of 

this research would make it possible to make precise determinations of the distance between 

objects and the camera in a vast number of areas.  Two digital cameras would be used always 

bearing in mind that the focal lengths used must be identical so that the images are precisely 

the same size. Software will be written that makes it possible for a computer and the digital 

cameras to make exact determinations of the distance between the cameras and a variety of 

objects without using subjective human perception.  It is proposed that the information from 

the cameras be sent first to the image processing program using Mean Operation Technique 

and then to the monitor of a computer resulting in a real time digital system.     The distance 

between the cameras is a function of the distance to the object(s) being examined and can be 

adjusted. The error range is estimated to be +/- 5%. The stereograms can be viewed by using 

LCD shutter/eyeglasses. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความสําคญัและที่มาของวิทยานิพนธ 

 ภาพสเตอริโอแกรม (Stereogram Imaging) คือภาพท่ีจาํลองการมองเห็นของมนุษย ในเชิงมิติซึ่งมี
ลักษณะเกดิจากการฉายภาพของวัตถุจากแหลงขอมูลภาพ 2 ชุด และภาพทั้งสองนั้นจะตองเปนภาพที่แทน
มุมมองท่ีแตกตางกันของดวงตาทั้งสองขาง (Retinal Disparity) น่ันคือแสดงภาพๆ หนึ่งสําหรับดวงตา
ดานขวา และอีกภาพหนึง่สําหรับดวงตาดานซาย ถาภาพทั้งสองมีความแตกตางกันของระยะวัตถุตาม
แนวนอน จะทําใหผูมองภาพรับรูความลึกของวัตถุไดจากความแตกตางของระยะวตัถุดังกลาว 1  ซึ่งเทคนิคที่
ใชในการแสดงภาพสเตอริโอแกรมสามารถแบงออกไดเปนสองลักษณะดังนี ้ คือการแสดงแบบภาพคูพรอม
กัน (Time-parallel) และการแสดงแบบภาพคูแบบสลับเชิงเวลา (Time-multiplexed) 

 

 การแสดงภาพภาพคูพรอมกนัน้ัน มีอยูสองลักษณะที่เปนท่ีรูจักกนัคือกลองมองภาพนิ่งสามมิติ แบบ 
View Master และแบบ Anaglyph โดยกลองมองภาพนิ่งสามมิติแบบ View Master นั้น ผูมองภาพตองมอง
ผานชองมองภาพสองชอง โดยแตละขางของชองมองภาพจะมภีาพสําหรับดวงตาขางนั้นๆอยู หลังจากมอง
ภาพแลวสมองจะรับรูและตคีวามถึงความลึกภายในภาพ สวนกลองมองภาพนิ่งสามมิติแบบ Anaglyph นั้น
ใชวิธีแสดงภาพทั้งสองบนจอภาพพรอมๆ กัน โดยใชสทีี่ตางกันสําหรับภาพทั้งสอง เชน สีแดงกับสีนํ้าเงิน 
โดยผูมองภาพจะตองสวมแวนตาที่มีตัวกรองภาพสีแดงและสีนํ้าเงิน ซึ่งจะตัดสีของภาพที่ไมตองการออก ทํา
ใหดวงตาดานซายมองเห็นแตภาพท่ีจดัเตรียมไวสําหรับดวงตาดานซาย และดวงตาดานขวาจะมองเห็นเฉพาะ
ภาพที่เตรียมสําหรับดวงตาดานขวาเทาน้ัน 

 

  สวนการแสดงภาพคูสลับเชิงเวลา มีหลักการทํางานคือแสดงภาพสําหรับตาดานซายในขณะท่ีปดตา
ดานขวา สลับกับการแสดงภาพสําหรับตาดานขวาในขณะที่ปดตาดานซาย หากการสลับดังกลาวกระทําใน
เวลาอันสั้น โสตประสาทการรับรูจะสามารถรวมภาพทั้งสองและรับรูความลึกได โดยการเปด-ปดดวงตา
ดังกลาวนีจ้ะกระทําไดสองลักษณะ คือการใชแวนตาแบบ Active และแบบแวนตาแบบ Passive สําหรับ
แวนตาแบบ Active น้ันวัสดุที่ใชผลิตแวนตาสรางขึ้นมาจากผลึกเหลว (Liquid Crystal Display) ที่สามารถ
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กั้นแสง หรือยอมใหแสงผานไดตามลักษณะของสัญญาณควบคุมทีป่อนเขามา โดยจะประสานแบบเปน
จังหวะกับการแสดงผลภาพของดวงตาดานซาย และดวงตาดานขวาสลับกันกับภาพบนจอภาพ สวนแวนตา
แบบ Passive น้ันการเปดปดภาพจะกระทําท่ีหนาจอ โดยฉากหนาของจอภาพสามารถที่จะควบคมุทิศทาง
คล่ืนแสงได โดยใหภาพของตาดานซายและภาพของตาดานขวาแสดงสลับกันไป โดยมีคล่ืนแสงทีถู่กบังคับ
ทิศทางใหตั้งฉากซึ่งกันและกนั ผูชมภาพเพียงแคสวมแวนตากรองทิศทางของคลื่นแสงที่แตกตางกนัสําหรับ
ดวงตาทั้งสองขางก็จะสามารถรับรูความลึกของภาพได 

 

  ระบบการมองภาพของมนุษยนั้นใชหลักการรับรูหลายอยางมาผสมผสานกันเพื่อแยกความลึกของ
ตําแหนงของวตัถุท่ีมองเห็นในภาพ ซ่ึงการรับรูดังกลาวนีป้ระกอบดวยสองหลักการใหญๆ คือ ในทางสรีระ
ศาสตร (Physiological) และในทางจิตศาสตร (Psychological) ซึ่งในทางสรีระศาสตรสามารถจําแนก
ออกเปน 4 กลุมยอยๆ ไดดังนี้ 1  
 

1.1.1 Accommodation คือ การเปลี่ยนแปลงระยะโฟกัสของเลนสนัยนตาขณะที่เพงไปในสวนที่ 

สนใจ 

1.1.2 Convergence คือ การเคลื่อนลูกตาเขาหากนัในขณะทีว่ัตถุเคล่ือนที่เขาหาผูมอง 

1.1.3 Binocular disparity คือ ความแตกตางของภาพที่ฉายเขาสูดวงตาดานซาย และดานขวา 

1.1.4 Motion parallax คือ การรับรูการเปลี่ยนแปลงของระยะทางสัมพัทธของวัตถุเมื่อวัตถุหรือผู 

มองมีการเคลื่อนที่ 
 

สวนการรับรูในทางจิตศาสตรนั้นมีผลมาจากสิ่งตอไปนี ้

1.2.1  Linear perspective คือ คุณสมบัติของการมองที่ทําใหขนาดของวัตถุมีขนาดเล็กลงเมื่ออยู 

หางจากตําแหนงผูมองมากขึ้น 

1.2.2 Shading and shadowing คือ คุณสมบัติของแสง และเงาในภาพที่ชวยใหผูมองรับรูตําแหนง 

ความลึกเทียบกับทิศทางของแสงและเงา 

1.2.3 Aerial perspective คือ คุณสมบัติของการมองที่ทําใหเห็นวัตถุท่ีอยูไกลชัดเจนนอยกวาวัตถุ 

ที่อยูไกล 
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1.2.4 Interposition (Occlusion) คือ การบดบังกนัของวัตถุที่ทําใหผูมองรับรูวาวัตถุที่อยูไกลจะบด 

บังวัตถุที่อยูไกลกวา 

1.2.5 Texture gradient คือ ความลาดของเนื้อวัตถุที่ชวยใหผูมองรับรูความลึกจากความละเอียด 

ของเนื้อวัตถุทีเ่ห็น 

1.2.6 Color คือ สีของวัตถุซึ่งชวยเนนความลึกได โดยการใชสีท่ีสดใสกวากบัวัตถุที่อยูใกล และ 

ใชสีท่ีทึบกับวตัถุที่อยูไกล 
 

  ในปจจุบนัน้ีการแสดงภาพสเตอริโอแกรมไดใชเทคนิคการแสดงภาพแบบ Binocular disparity เพียง
อยางเดยีว และควบคุมการมองเหน็ภาพสามมิตผิานทางแวนตาผลึกเหลวดวยวิธีการสลับภาพเชิงเวลาซึ่ง
แวนตาที่ใชในการแสดงผลภาพสามมิติมีท้ังแบบ Active LCD และแบบ Passive LCD ซึ่งในงานวิจัยช้ินนี้ได
เลือกใชแวนตาชนิด Active LCD Eyeglasses. 

การมองเห็นของมนุษยในชวีิตประจําวันไดมองเห็นภาพเปนสามมิติซ่ึงเกิดจากการมองเห็นจากตา
ทั้งสองขางและจากเทคนิคอืน่ๆในเชิงจิตศาสตรอีกมากมาย ซึ่งงานวจิัยช้ินนี้เปนการนําเทคนิคในการสราง
ภาพสามมิติทัง้สองดาน คือทั้งในดานสรีระศาสตร และในดานจิตศาสตรมาผสมผสานกัน เพื่อใหเกิดความ
สมจริงในการมองเห็นของมนุษยมากที่สุดซึ่งเปนประเดน็หลักในงานวิจัยช้ินนี ้ โดยไดเสนอเทคนคิ 
Binocular disparity สําหรับทางสรีระศาสตร มาผสมกับเทคนิค Aerial perspective ในทางจติศาสตร เพ่ือ
สรางภาพ   สเตอริโอแกรมแบบเวลาจริงโดยไดใชเทคนคิมีนโอเปอเรชัน มาใชเพ่ือปรับความคมชัดของภาพ 
ซึ่งเปนสวนสําคัญที่จะทําใหภาพมีลักษณะของมิติ โดยท่ี วิธีการปรับความคมชัดของภาพ จะสามารถกระทํา
ไดโดยการกรองภาพดวยสัมประสิทธ์ิตัวกระทําการเฉลี่ย (Mean Coefficient Matrix Filters) กับในแตละชั้น
ของภาพ (ภาพฉากหนา และภาพฉากหลัง) และจากการเลือกใชคาสัมประสิทธ์ิตัวกระทาํการเฉลี่ยที่
เหมาะสมกับภาพฉากหลังจะใหผลของภาพที่มีมิติมากขึ้น หลังจากนั้นจึงแสดงผลภาพจากเทคนิคดงักลาวน้ี
ในแบบสเตอรโิอแกรม 

1.2 วตัถุประสงคของวิทยานิพนธ 

  เพื่อทําการพัฒนาซอฟตแวร และเทคนิคการสรางภาพสเตอริโอแกรมแบบเวลาจริง  
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1.3 ขอบเขตของวทิยานิพนธ 

1.3.1 สรางโปรแกรมการเกิดภาพเสตอริโอแกรมแบบเวลาจรงิโดยใชมีนโอเปอเรชัน ที่สามารถ 
ทํางานไดบนเครื่องคอมพิวเตอรพีซี (PC Computer) ท่ีมีหนวยประมวลผลกลาง รุนเพนเทยีม ขึ้นไป, มี
หนวยความจําหลักอยางนอย 2 MB, มีการดแสดงผลภาพชนิดซุปเปอรวีจีเอ (Super VGA) ที่มีหนวยความจํา
อยางนอย 512 KB, มีฮารดดิสค (Hard Disk) ที่มีพื้นที่วางอยางนอย 8 MB, และมีชองทางติดตอสื่อสารแบบ 
USB (Universal Serial Bus) อยางนอย 2 ชองทาง และใชระบบปฏิบัติการตั้งแตวินโดวส 98 ขึ้นไป 

1.3.2 สรางโปรแกรมการเกิดภาพเสตอริโอแกรมแบบเวลาจรงิโดยใชเทคนคิมีนโอเปอเรชัน ที่ 
สามารถวิเคราะหความลึกของภาพไดโดยใชโปรแกรมวชิวล ซี++ 

1.3.3 ทําการทดสอบการทํางานรับภาพของโปรแกรมใชภาพผานกลองวิดีโอ 2 ตัว 
1.3.4 ในการทดสอบการแสดงผลภาพสเตอริโอแกรมแบบเวลาจริง ใหผูทดสอบใชแวนตาผลึก 

เหลว (Liquid Crystal Display shutter eyeglasses) ชนิด Active ในการมองภาพ 
 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

  โปรแกรมการเกิดภาพสเตอริโอแกรมแบบเวลาจริงโดยใชมีนโอเปอเรชัน จะกอใหเกดิประโยชน
ดังตอไปนี ้

1.4.1 ไดซอฟตแวรสรางภาพสเตอรโิอแกรมแบบเวลาจริงโดยใชมีนโอเปอเรชัน 
1.4.2 กอใหเกิดการประยุกตเทคนคิตางๆที่ใชในการสรางภาพสามมิติเขาดวยกัน 
1.4.3 กอใหเกิดความรูเกี่ยวกับเทคนิคในงานสเตอริโอแกรมแบบเวลาจริง 
1.4.4 เปนโครงการที่จะทําใหเกดิการพัฒนาโปรแกรมประยกุตในลักษณะทีก่าวหนาขึ้น เชน การ 

พัฒนาระบบภาพเสมือนจริง (Virtual Reality) ที่ทํางานภายใตระบบปฏบิัติการไมโครซอฟท วินโดวส 
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บทที ่2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 การสรางภาพสเตอริโอแกรม 
 

ในระบบการแสดงภาพสเตอริโอนั้น   จะตองสรางภาพสองภาพสําหรับดวงตาแตละ
ขาง  และทําการภาพฉาย   (Projection)  ของวัตถุทั้งสองภาพบนระนาบการฉาย โดยสามารถ
แบงระบบภาพออกไดเปนสองลักษณะ  (Andrew Woods et all.  1993)  คือ ระบบการรับภาพ 
สเตอริโอแกรม (Stereoscopic camera system) และระบบการแสดงภาพภาพสเตอริโอแกรม 
(Stereoscopic display system) ดังแสดงในรูปที่ 2-1 ซึ่งในระบบการรับภาพสเตอริโอแกรมนั้น
ยังจําแนกออกเปนสองลักษณะคือ ระบบภาพสเตอริโอแกรมแบบลูเขาแกน  (Toe-in axis 
stereogram system)  และระบบภาพสเตอริโอ-แกรมแบบขนานแกน    (Parallel axis 
stereogram system)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-1 (ก) แสดงระบบการรับภาพสเตอริโแกรม (ข) แสดงระบบการแสดงภาพสเตอริโอแกรม 
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ระบบการรับภาพและระบบการแสดงผลภาพสเตอริโอแกรมนั้นมีคาพารามิเตอร
พื้นฐานที่ทําใหเกิดความเปนมิติดังนี้ 2  

 
ระบบการรับภาพสเตอริโอแกรม 
(ก)    ระยะหางระหวางกลองทั้งสองตัว  
(ข)     ระยะหางตามแนวแกนเลนสของกลองท้ังสองที่ลูเขาจนถึงจุดท่ีตดักัน 

(ค)     มุมการมองของกลอง (กําหนดจากขนาด CCD และความยาวโฟกัสของเลนส) 

ระบบการมองภาพสเตอริโอแกรม 
(ง)      ระยะหางระหวางผูมองกับจอแสดงภาพ 

(จ)      ขนาดของจอภาพ 

(ฉ)       ระยะหางของดวงตาผูมองภาพ 

 
ซึ่งคาตัวแปรตางๆในระบบตามรูปที่ 2-2 และรูปที่ 2-3 นัน้มีความหมายดังนี ้

t  ระยะหางระหวางกลองทั้งสองตัว (วัดจากจุดกึ่งกลางระหวางหนาเลนสของกลองทั้ง 
สองตัว  
C  ระยะหางของจุดกึ่งกลางเลนสทั้งสองโดยวัดจากเสนสมมุติที่ลูเขาจากวัตถุที่สนใจผาน
เลนสจนถึงอุปกรณรับภาพภายในกลอง 
f  ความยาวโฟกัสของเลนส 

cW  ความกวางของอุปกรณรับภาพภายในของกลอง ( CCD width ) 
β  มุมลูเขาของกลอง, ใชสําหรับระบบภาพสเตอริโอแกรมแบบลูเขาแกนโดยวัดจากเสน 
ขนานหมุนเขาสูมุมที่กลองลูเขา 
h  ระยะวัดจากจุดท่ีสนใจถึงจุดกึ่งกลางของอุปกรณรับภาพภายใน (สําหรับระบบภาพ 
สเตอริโอแกรมแบบขนานแกน) 
α  บริเวณมุมการมองภาพของกลอง (มุมตามแนวนอนของกลอง) 
V  ระยะหางของจุดมองภาพ (วัดจากจุดท่ีมองภาพถึงระนาบที่แสดงภาพ) 
e  ระยะหางระหวางดวงตาทั้งสองของผูมองภาพ ( ตามปรกติมีคา 65 mm.) 

sW  ความกวางของจอแสดงภาพ 
P  ระยะเหลื่อมของภาพ (ระยะตามแนวนอนของจุดๆเดียวกันที่ปรากฏบนภาพทั้งสอง) 
M  การขยายขนาดภาพ (อัตราสวนระหวางขนาดความกวางของจอแสดงภาพตอความ 
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กวางของอุปกรณรับภาพภายในของกลอง) 
( ), ,o o oX Y Z  ตําแหนงของจุดท่ีสนใจในระบบพิกัดของวัตถุ 
( ), ,i i iX Y Z  ตําแหนงของจุดท่ีสนใจในระบบพิกัดภาพ 
( ) ( ), , ,cl cl cr crX Y X Y  ตําแหนงของจดุภาพท่ีสนใจที่แสดงบนอุปกรณรับภาพภายในกลอง 
ซายและขวา 
( ) ( ), , ,sl sl sr srX Y X Y  ตําแหนงของจดุบนภาพซายและขวาที่เราสนใจบนจอแสดงภาพ 

sY  ตําแหนงพิกัด Y ของจุดเหลื่อมในแนวระดับที่เกิดภาพสเตอริโอแกรมขึ้น ซึ่งคา 
( )

2
sr sl

s
Y YY +

=  

 
2.1.1 องคประกอบของระบบภาพสเตอริโอแกรมแบบเวลาจริง 

 
องคประกอบของระบบภาพสเตอริโอแกรมสามารถ แบงการแปลงพิกัดออก 

เปน 3 สวนไดดังนี้ 9  
(ก) การแปลงระบบพิกัดของวัตถุ (พิกัด , ,o o oX Y Z ) เขาสูระบบพิกัดของ 

อุปกรณรับภาพภายในของกลองทั้งสอง (พิกัดCCD)   
(ข)  การแปลงระบบพิกัดของอุปกรณรับภาพภายในทั้งสองของกลองสู 

ตําแหนงพิกัดของภาพทั้งสองที่แสดงอยูบนจอภาพ  
(ค)  การแสดงผลของพิกัดภาพ ( พิกัด , ,i i iX Y Z )  

 
 ซึ่งสามารถสรุปไดดังนี ้
 

    Object Space                  CCD Coordinate  Screen coordinate  Image Space 
      ( Xo,Yo,Zo) .                   (  Xcl , Ycl ) , ( Xcr , Ycr )                          ( Xsl , Ysl ) , ( Xsr, Ysr )                      ( Xi,Yi,Zi ) . 
 

  
การแปลงพิกัดลําดับที่หนึ่ง (แปลงจากระบบพิกัดของวัตถุขาสูระบบพิกัดของ 

อุปกรณรับภาพภายในของกลองทั้งสอง) ตามรูปที่ 2-2 แสดงไดดวยสมการ (2-1) – (2-4) 
 

 1 2tan tan
2

o
cl

o

t XX f h
Z

β−⎡ ⎤⎛ ⎞+
= − −⎢ ⎥⎜ ⎟

⎝ ⎠⎣ ⎦
  (2-1) 
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 1 2tan tan
2

o
cr

o

t XX f h
Z

β−⎡ ⎤⎛ ⎞−
= − − +⎢ ⎥⎜ ⎟

⎝ ⎠⎣ ⎦
 (2-2) 

 
cos sin

2

o
cl

o o

Y fY tZ Xβ β
=

+ +
 (2-3) 

 
cos sin

2

o
cr

o o

Y fY tZ Xβ β
=

− −
 (2-4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2-2 แสดงคาตัวแปรตางๆ ของระบบรับภาพสเตอริโอแกรมแบบเวลาจริง  
(ก) ระบบภาพสเตอริโอแกรมแบบลูเขาแกน  (Toe-in axis stereogram system)   
(ข) ระบบภาพสเตอริโอ-แกรมแบบขนานแกน    (Parallel axis stereogram system)  

 
การแปลงพิกัดลําดับที่สอง (แปลงจากระบบพิกัดของอุปกรณรับภาพภายใน 

ของกลองทั้งสองสูตําแหนงพิกัดของภาพทั้งสองที่แสดงอยูบนจอภาพ) สามารถแสดงไดดวย
สมการ (2-5) – (2-8) 
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 sl clX MX=  (2-5) 
 sr crX MX=  (2-6) 
 sl clY MY=  (2-7) 
 sr crY MY=  (2-8) 

 
 

และการแปลงพิกัดลําดับสุดทาย ( การแสดงพิกัดของภาพ ) ตามรูปที่ 2-3 
สามารถแสดงไดดวยสมการที่ (2-9) – (2-11)   

 
 
 ( )

2( )
sl sr

i
e X XX

e P
+

=
−

 (2-9) 

 s
i

Y eY
e P

=
−

 (2-10) 

 i
VeZ

e P
=

−
 (2-11) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2-3 แสดงคาพารามิเตอรในการมองภาพ 
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ทั้งนี้คาความแตกตางของจุดสองจุดในแนวแกน Y ของพิกัดภาพของจอภาพ 
ทั้งสองที่แสดงอยูนั้น จะมีคานอยมากๆเนือ่งจากการจดัระบบรับภาพท่ีดี โดยใหกลองวิดีทัศน
ทั้งสองตัวอยูในระนาบเดียวกันก็ทําใหสามารถลดตัวแปร slY  และ srY  ใหมีคาเปนคา sY เพียง
คาเดียวได โดยทั้งนี้คา sY มีคาเทากับ ( )

2
sr sl

s
Y YY +

=      
 

เมื่อรวมสมการทั้งหมดของการแปลงระบบ ตั้งแตระบบพิกัดของวตัถุจนถึง 
การแสดงผลของพิกัดภาพไดดังสมการที่ (2-12) – (2-14) 

 
1 1

1 1

2 2tan tan tan tan
2 2

2 22 4 2 tan tan tan tan
2 2

o o

o o
i

o o

o o

t X t XMfe
Z Z

X
t X t Xe Mh Mf

Z Z

β β

β β

− −

− −

⎛ ⎞⎡ ⎤ ⎡ ⎤+ −
− − −⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥

⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎝ ⎠=
⎛ ⎞⎡ ⎤ ⎡ ⎤− +

− + − + −⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎝ ⎠

  (2-12) 

1 12 22 tan tan tan tan
2 2

s
i

o o

o o

Y eY
t X t Xe Mh Mf

Z Z
β β− −

=
⎛ ⎞⎡ ⎤ ⎡ ⎤− +

− + − + −⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎝ ⎠

  (2-13) 

1 12 22 tan tan tan tan
2 2

i
o o

o o

VeZ
t X t Xe Mh Mf

Z Z
β β− −

=
⎛ ⎞⎡ ⎤ ⎡ ⎤− +

− + − + −⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎝ ⎠

  (2-14) 

 
 

2.1.2 ปจจัยท่ีมผีลกบัคุณภาพของภาพ 
 
มีปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของภาพที่ได ไดแก 
  
2.1.2.1 ภาพหลอนและการรบกวนขามชอง 
 

ในระบบภาพสลับเชิงเวลา (Time-Multiplexed) ที่สมบูรณ เมื่อภาพ 
สําหรับตาขวากําลังแสดงบนจอภาพ    ภาพสําหรับตาซายก็จะถูกปดไปอยางหมดจด    หรือ
ในทางกลับกนั   เมื่อภาพสําหรับตาซายกําลังแสดงบนจอภาพสําหรับตาขวากจ็ะถูกปดอยาง
หมดจดเชนกนั    แตในระบบจริงๆแลวการรบกวนขามชองระหวางภาพจะเกดิขึ้น   ปจจัยที่มี
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ผลตอปริมาณการรบกวนขามชองไดแก  อัตราการสงผานแสงในสภาวะเปดตอสภาวะปด  
(Dynamic Range)  ของชัตเตอร, การคงอยูของฟอสฟอรัสบนจอภาพ  (Phospor Persistance)  
และตําแหนงทางแนวตั้งของภาพ  ปจจยัทีมีผลตอการไดรับหรือเห็นภาพหลอน  (Ghosting)  
ระหวางภาพของตาซายและขวา  ซึงเปนผลมาจากรบกวนขามชองไดแก ความสวางของภาพ,  
ความเขม, ความซับซอนของพื้นผิว, และ การเหลื่อมในแนวนอน 1  

 
  การรบกวนขามชองเปนผลมาจากการรวมกันของผลที่เกิดจากการ 

รั่วของชัตเตอร     ในขณะที่ยังเปดอยู และฟอสฟอรัสที่ยังไมจางหายไปของภาพตรงขามกับที่
แสดงอยูในขณะที่ชัตเตอรกําลังเปดอยู  ปริมาณการรั่วของชัตเตอรท่ีอยูในสถานะเปด  จะถูก
วัดในรูปของอัตราสวนของการสงผานของแสงในสภาวะเปดตอสภาวะปด   สําหรับการวัด
ปริมาณฟอสฟอรัสที่ตกคางมาจากภาพตรงขามจะวดัโดยใชระยะเวลาที่ความสวางของ
ฟอสฟอรัสลดลงเหลือ   10 เปอรเซ็นต  จากความสวางเริ่มตน  ซ่ึงมักอยูกับสีของวัตถุ เชน 
ฟอสฟอรสัหมายเลข     P22    ที่ใชกันมากในจอสีทัว่ไปฟอสฟอรสัสีแดง และน้ําเงินจะลด
ความสวางลงเร็วกวาฟอสฟอรัสสีเขียว 
 

ผลกระทบเรื่องการคงอยูของฟอสฟอรัสยังขึ้นกับตําแหนงของวัตถุ 
บนจอภาพแบบราสเตอรสแกน    (Raster Scan)   ฟอสฟอรัสที่อยูดานบนของจอภาพจะมีเวลา
ในการสลายตวัมากกวาบริเวณอยูดานลาง เมื่อชัตเตอรเร่ิมเปลี่ยนสถานะ ดังนั้นภาพที่อยูใน
สวนบนๆ  จะไดรับผลกระทบนอยกวาบริเวณที่อยูดานลาง 

 
ปรากฏการณภาพหลอน     ซึ่งเปนผลมาจากการรบกวนขามชอง 

ระหวางตาซายและขวาสามารถลดลงไดโดยหลายปจจัยเชน   ความสวางของภาพ, ความเขม, 
ความซับซอนของพื้นผิว, และปริมาณการเหลื่อมในแนวนอน     ปริมาณผลกระทบที่ไดรับจาก
ปจจัยเหลานี้     ไมสามารถวัดเปนปริมาณท่ีวัดไดงายๆ แตสามารถใช หลักการงายๆ  ในการ
เพิ่มคุณภาพของภาพไดโดยท่ี  ภาพหลอนจะแปรผันโดยตรงกับความสวางของภาพ,    ความ
เขม,    และปริมาณการเหลื่อมในแนวนอน    และแปรผกผันกบัความซับซอนของพื้นผิวหรือ
รายละเอียดของภาพ 
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2.1.2.2 อัตราการกวาดภาพของจอแสดงผล 
 

อัตราการกวาดภาพของจอแสดงผลจะมีผลตอการกระพริบของภาพ 
ที่แสดงในจอสวนใหญที่มีอัตราการกวาดภาพเปน 60 ภาพตอวินาที จะทําให แตละตาไดรับ
ภาพในอัตรา 30 ภาพตอวินาที   การสลับภาพมักจะทําโดยใช ฮารดแวร และมีสองบัฟเฟอร 
(Buffer)  การทําระบบแบบตอบโตมักทําไดยากเนื่องจากการเตรียมภาพสําหรับแตละตาน้ัน 
ตองทําใหไดภายใน 1/60 วินาที ในจอ ภาพที่มีอัตราการกวาดภาพเปน  120  ภาพตอวินาที  
มักจะทําการลดความละเอียดของภาพการแสคงผลและเพิ่มบัฟเฟอร อีกสองบัฟเฟอรสําหรับ
การเตรียมภาพที่ใชแสดงผล   การทําระบบแบบโตตอบทันทีสําหรับระบบเชนนี้จะมีความ
เปนไปไดในทางปฏิบัติมากกวาแบบแรก 

 
2.1.3 การปรับขนาดภาพ 
 

การปรากฏความลึกของจุดหรือวัตถุ ในระบบแสดงผลแบบสเตอริโอข้ึนกับ 
ตําแหนงของผูสังเกตเทียบกบัจอภาพ ความสัมพันธนี้ไดแสดงไวไนรูปท่ี  2-5 เมื่อผูสังเกตอยู

หางจากจอภาพมากขึ้น   การเหล่ือมในแนวนอนสําหรับจุดคงที่จุดหนึง่จะลดลง   เมือ่ผูสังเกตอยูใกลจอ
มากขึ้นการเหลื่อมในแนวนอนก็จะมากขึน้ 
 

       เนื่องจากระยะหางของผูลังเกตกับจอภาพมักไมสามารถกําหนด  
ไดอยางตายตวัหรือไมทราบคาโดยทั่วไปมักจะคํานวณภาพ    โดยการสมมุติใหผูสังเกตอยูที่
ตําแหนงตรงกลางและมีระยะหางจากระนาบการฉายเปนระยะคงที่ระยะหน่ึงยิ่งไปกวาน้ัน 
(ยกเวน  Head  Sensing Display) ภาพจะไมถูกเปลี่ยนเมื่อผูสังเกตเปลี่ยนตําแหนงการมองไป
สมมุติฐานเชนนี้ทําใหระบบมีการเหล่ือมในเเนวนอนแบบคงที่   (Fixed  Horizontal  Parallax)  
สําหรับจุดหนึง่จากระนาบการฉาย   ไมวาผูลังเกตจะอยูตําแหนงใดก็ตาม 
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รูปที่ 2-4 แสดงความเหลื่อมในแนวนอนทีเ่ปลี่ยนไปเมื่อตําแหนงของผูสังเกตเปลี่ยน 
 

ระบบที่มีการเหล่ือมในแนวนอนแบบคงที ่ กอใหเกิดการบิดเบือน 
ของภาพตามแกนการมองตั้งฉากกับระนาบของผูมอง  ดังแสดงไวในรูปที่ 2-6  เมือ่ผูสังเกต
เคล่ือนออกไปไกลจากจอขึน้ภาพจะยาวเรียวขึ้น และเมื่อผูสังเกตเคลื่อนที่เขาใกลจอมากขึ้น
ภาพกจ็ะหดลง       เม่ือผูสังเกตเคลื่อนจากอีกดานหน่ึงไปอีกดานหนึ่งภาพกจ็ะเล่ือนตามไป
ดวย        ในทางปฎิบัตแิลวการประยกุตใชตอปจจัยเหลานี้จะทําการกําหนดตําแหนงที่นอย
ที่สุดในการมองภาพที่จะทําใหการปรับขนาดภาพ  ในแนวจากดานหนาไปดานหลังของภาพ
ตอการปรับสัดสวนภาพในแนวขึน้ลงหรือซายขวา  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2-5 แสดงความบิดเบือนที่เกิดขึน้เมื่อตําแหนงของผูสังเกตเปลี่ยนไปแตภาพท่ี

แสดงมีขนาดเทาเดิม 
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ภาพที่ถูกตองสําหรับตําแหนงของศีรษะใดๆ จะทําใหไดโดยการใช 

อุปกรณท่ีตรวจจับตําแหนงของศรีษะ (Head-Tracking Device) และทําการคํานวณภาพใหมทุก
ครั้งที่มีการเปลี่ยนตําแหนงของศรีษะแตการสรางภาพแบบเวลาจริง (Real Time) เชนนี้จะเปน
การจํากัดความซับซอนของภาพเนื่องจากตองใชเวลานานในการคํานวณและจะสรางภาพใหได
กับผูสังเกตเพียงคนเดียวเทาน้ัน 
 
2.2 กรรมวิธีการปรับความเปรียบตางของภาพ 

 
2.2.1 เทคนิคการสรางภาพสามมิตแิบบแอเรียล เพอสเพคตีฟ Aerial perspective 
 

แอเรียล เพอสเพคตีฟ คือเทคนิคการสรางภาพสามมิติในเชิงจิตศาสตร ท่ีใชวิธี 
แสดงใหเห็นภาพวัตถุที่อยูหางไกลออกไปในลักษณะที่ไมชัดเจนหรือมัวซ่ึงสวนใหญเปนภาพ
ฉากหลัง เหมือนการมองภาพของภูเขาในแนวระดับมักจะเห็นทองฟาไมชัดเจน สาเหตุก็
เนื่องมาจากมีละอองน้ําเล็กๆ และอานุภาพของฝุนผงในอากาศลอยอยูระหวางตาและฉากหลัง 
ถาภู-เขายิ่งอยูไกลออกไปเทาไรก็ยิ่งเห็นฉากหลังของภูเขานั้นไมชัดเจนมากยิ่งขึ้น ความชัดเจน
ที่ปรากฏเปนสิ่งที่บอกความใกลความไกล หรืออยางเชนสีของนํ้าทะเล ถาเห็นเปนสีนํ้าเงิน
แสดงวามีความลึก แตถาเปนสีดําแสดงวาลึกมาก 

 
2.2.2 ตัวกระทําการเฉลี่ย 
 

ตัวกระทําการเฉลี่ยคือ กระบวนการที่ใชในการเปลี่ยนแปลงขอมูลในจุดที่สน 
ใจโดยการเปลี่ยนแปลงจะสัมพันธกับจุดขางเคียงของขอมูล ซึ่งผลของการเปลี่ยนแปลงที่เกิด
ขึ้นกับจุดที่สนใจจะมีทั้งเพิ่มขึ้นและลดลงทั้งนี้ขึ้นอยูกับขอมูลขางเคียงเปนหลัก ซึ่งการใชตัว
กระทําการเฉลี่ยกับภาพจะหมายถึงการเฉลี่ยภาพความสวางของภาพใหมีคาใกลเคียงกัน ซึ่งผล
ที่เกิดก็คือภาพจะมีความเปรียบตาง (Contrast) ที่ลดลง 5  
 
  หลักการสําหรับการออกแบบตัวกระทําการเฉลี่ยคือคาสัมประสิทธ์ิตัว
กระทําฉล่ียในเมตริกสจะมีคาเทากับคาหน่ึงสวนดวยขนาดของแมทริกส เชนเมตริกสขนาด 
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3x3 จะมีคาสัมประสิทธ์ิตัวกระทําการเฉลี่ยแตละคาเปน 1/9 และถาเปนแมทริกสขนาด 5x5 จะ
มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกระทําการเฉลี่ยแตละคาเปน 1/25 ดังตารางที่ 2-1 
  

ตารางที่ 2-1 ตัวอยางคาสัมประสิทธ์ิตัวกระทําการเฉลี่ย 
 

1/9 1/9 1/9 
1/9 1/9 1/9 
1/9 1/9 1/9 

 
2.2.3 การทําคอนโวลูชันภาพ 

 
การคอนโวลูชันคือกระบวนการที่ใชในการรวมสัญญาณใดๆหลายสัญญาณ 

เขาดวยกันใหเหลือเพียงหน่ึงสัญญาณ ใชสัญลักษณ ( * ) แทนกระบวนการ ซึ่งตัวกระทําการ
ทางคณิตศาสตรที่ใช ในการทําคอนโวลูชันก็คือ การคูณและการบวก โดยผลของการทําคือ
ผลรวมของการคูณและบวก 5  
 

การคอนโวลูชันสัญญาณสามารถกระทําไดกับสัญญาณทั้งแบบ 1 มิติ และกับ  
n มิติซึ่งขึ้นอยูกับลักษณะของสัญญาณวาเปนสัญญานแบบตัวแปรเดียว หรือหลายตวัแปร ( n 
ตัวแปร ) โดยในงานวิจัยนี้จะใชกระบวนการคอนโวลชัูนกับสัญญาณภาพ ซึ่งเปนสัญญาณ
แบบ 2 มิติ ซึ่งมีสมการในการ ทําคอนโวลูชันดังสมการ 2-15 

 

( )* ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f t g t f g t d g f t dτ τ τ τ τ τ
+∞ +∞

−∞ −∞

≡ − = −∫ ∫    (2-15) 

 
ฟงกชัน f และ t เปนฟงกชันที่แปรตามเวลา โดยแทนสัญญาณขอมูลภาพจาก

กลองทั้งสอง 
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2.2.3.1 การคอนโวลูชนัแบบ 1 มิต ิ
  

สัญญาณแบบ 1 มิติ คือสัญญาณที่แปรผันตามคาฟงกชันใดๆฟงกชัน 
หน่ึง โดยทีส่ัญญาณอันเนือ่งมาจากการเปลี่ยนแปลงก็คือสัญญาณที่เราสนใจ เราสามารถ
กระทําการคอนโวลูชันสัญญาณประเภทนี้ไดดังนี้ 

 
รูปท่ี 2-6 แสดงการคอนโวลูชันสัญญาณแบบ 1 มิติ 

 
 A[n] เปนฟงกชันสัญญาณแบบเวลาเต็มหนวยท่ีมีคาดังนี้  
 

A[n] : 1, 2, 3, ...... 
    

0n
↑
=

 

 
               B[n] เปนฟงกชันสัญญาณแบบเวลาเต็มหนวยทีม่ีคาดังนี้  
 
      B[n] : 4, 5, 6, ...... 

    
0n

↑
=

 

  
 C[n] เปนสัญญาณเวลาเต็มหนวยลัพธที่เกิดจากการคอนโวลูชันสัญญาณ A[n] และ B[n]  
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 C[0] =  A[-1] * B[-1] + A[0] * B[0]   
          =  (0) * (0) + (1) * ( 4)       =  4 

           C[1] =  A[0] * B[0] + A[1] * B[1]   
            =  (0) * (0) + (1) * ( 4)       = 14 
                  C[2] =  A[1] * B[1] + A[2] * B[2]   
             =  (0) * (0) + (1) * ( 4)       =  28 
                  C[3] =  A[2] * B[2] + A[3] * B[3]   
             =  (0) * (0) + (1) * ( 4)       =  18 

 
C[n] :  4, 14, 28, 18, …. 

                                      
0n

↑
=

 

  
2.2.3.2 การคอนโวลูชันแบบ 2 มิติ 
 

                              สัญญาณแบบ 2 มิติคือสัญญาณที่แปรผันตามฟงกชันใดๆ 2 ฟงกชัน  
โดยท่ีฟงกชันทั้งสองตองแปรผันตามสิ่งใดสิ่งหนึ่งเหมือนกันดวย เชนแปรผันตามเวลา ตัวอยาง 
ของสัญญาณแบบ 2 มิติ คือ สัญญาณภาพ    

 
A(x,y) และ B(x,y) เปนสัญญาณแบบ 2 มิติที่ขึ้นกับพิกัด x,y  และ 

C(x,y) เปนสัญญาณภาพลัพธที่เกิดจากการคอนโวลูชันระหวาง A(x,y) และ B(x,y) ตามสมการ
ที่ 2-16 ซ่ึงเปนสมการสําหรับคอนโวลูชันสัญญาณแบบ 2มิติ 

 

,,
( , ) ( )*( )

j li k

x y yij d
x i k y j l

f g f f g gconv
++

= − = −

= − +∑ ∑   (2-16) 

 
A(x,y)  เปนสัญญาณภาพมีลักษณะดังรูปที่ 2-7 
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รูปที่ 2-7 ฟงกชัน A(x,y) 

 
 B(x,y) เปนสัญญาณที่ตองการนํามาคอนโวลูชันกับ A(x,y) ดังรูปที่ 2-8 

 
รูปที่ 2-8 ฟงกชัน B(x,y) ที่นํามาคอนโวลูชันกับสัญญาณ A(x,y) 
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รูปที่ 2-9 ฟงกชันC(x,y) ซึ่งเกิดจาก A(x,y)*B(x,y) 

 
และ C(x,y) คือสัญญาณภาพที่เกิดจากการคอนโวลูชันระหวาง A(x,y)และ B(x,y) ดัง

รูปที่ 2-9 ซึ่งการคอนโวลูชันจะขึ้นอยูกับขนาดกรอบของ B(x,y) โดยมีวิธีการทําดังนี้ 
 
 
C(1,1)  = A(1,1)*B(1,1)  +  A(2,1)*B(2,1)  +  A(3,1)*B(3,1) +  A(3,2)*B(3,2) +   

   A(3,3)*B(3,3) 
C(1,1) = 0 + 0 + 0 + 0 + 1  = 1 
 

ในคาพิกัดอ่ืนๆไมมีการนํามาคิด เนื่องจากไมมีขอมูลใน B(x,y) เมื่อ 
นํามา กระทําการ convolution ก็จะใหขอมูลเปน 0  เราจึงไมนํามาคิด และเราจะกระทําการ
เชนนี้จนกระทั่งครบขอมูลภาพของA(x,y) ซึ่งในสวนอื่นก็จะคิดเชนเดียวกันกับจุด C(1,1) ซึ่ง
ผลลัพธของ C(x,y) จะมีขนาดเทากับ A(x,y)  ดังแสดงในรูปที่ 2-10 ซึ่งเปนภาพของ C(x,y) 
ภายหลังจากกระทําการคอนโวลูชันครบแลว 
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รูปที่ 2-10 ฟงกชัน C(x,y) ภายหลังการทําคอนโวลูชัน 

  
สรุปการทําคอนโวลูชัน 

 
 ดังนั้นการทําคอนโวลูชันจริงๆ คือการรวมสัญญาณหลายสัญญาณ 

เขาดวยกันโดยสามารถกระทําไดกับสัญญาณแบบ 1 มิติ หรือหลายมิติ แตสัญญาณนั้นตองถูก
แปลงใหอยูในรูปแบบของสัญญาณเวลาแบบเต็มหนวย ( การรวมสัญญาณแบบเวลาตอเนื่อง
เราใชวิธีที่เรียกวา modulations ) การแปลงสัญญาณเวลาตอเนื่องใหอยูในรูปแบบสัญญาณเวลา
เต็มหนวยเราเรียกวาการชักสัญญาณ ( sampling ) ซึ่งอัตราการชักสัญญาณตองเหมาะสมคือ
ตองมีคานอยที่สุดเปน 2 เทาของความถี่สูงสุดของสัญญาณนั้นๆ 

 

2.3 การออกแบบโปรแกรมเชิงวตัถุ 
 

2.3.1 การโปรแกรมเชิงวตัถ ุ
 

แนวคิดเรื่องการโปรแกรมเชิงวัตถุหรือ OOP (Object-Oriented  
Programming) เปนเร่ืองท่ีสําคัญเปนอยางยิ่งสําหรับการพัฒนาระบบงาน หรือโปรแกรม
สมัยใหมเพราะแนวความคิดเกี่ยวกับการโปรแกรมแบบเดิมเริ่มใชงานไมคอยมีประสิทธิภาพ 
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กับสภาวะงานในปจจุบันที่มีขอบเขตของงานขนาดใหญและมีความซับซอนมากๆ ซึ่งหลักการ
ของแนวความคิดเชิงวัตถุเปนการมองการพัฒนาโปรแกรม เหมือนกับการมองโลกแหงความ
เปนจริง คือมองสิ่งตางๆเปนวัตถุหรือออบเจ็กต ซึ่งแตละออบเจ็กตมีคุณสมบัติและการทํางาน
เฉพาะตัว บางออบเจ็กตก็มีความสัมพันธกับออบเจ็กตอ่ืนๆ และถาออบเจ็กตท่ีมีคุณลักษณะ
บางประการคลายๆ กันเราก็จะจัดกลุมใหแกออบเจ็กตเหลานั้น 

 
สําหรับกลวิธีในการพัฒนาแอพพลิเคชันมีอยูมากมาย แตในท่ีนี้เราจะ 

พิจารณาเพียง 2 วิธีที่เปนท่ีนิยม ไดแก 
 

(ก) วิธีการเชิงฟงกชัน (Functional) 
 

วิธีการเชิงฟงกชัน หรือบางครั้งเรียกวาอัลกอริทึม ดีคอมโพซิชัน  
(Algorithmic decomposition) ถือกําเนิดจากงานอุตสาหกรรม โดยมีหลักการวาใหมองปญหา
ในรูปของกระบวนการทํางาน จากนั้นแตกกระบวนการทํางานดังกลาวออกเปนสวนยอยๆ 
เรียกวา “ฟงกชัน” แลวคอยนําฟงกชันท้ังหลายมาเชื่อมโยงการทํางานเขาดวยกันในภายหลัง 
วิธีการเชิงฟงกชันนับวาเปนวิธีการที่ไดรับความนิยมมาเปนเวลานานมาก กระทั่งในปจจุบัน 
งานบางอยางก็ยังคงใชวิธีการนี้อยู ตัวอยางภาษาคอมพิวเตอรที่ใชวิธีการเชิงฟงกชัน เชนภาษา
ปาส-คาล, ภาษาซี เปนตน 

 
(ข)  วธีิการเชิงวัตถุ (Object oriented) 

 
  วิธีการเชิงวัตถุเปนการคิดคนและสรางระบบงานในลักษณะ  

ของโลกแหงความเปนจริง โดยมองสิ่งตางๆเปนวัตถุหรือออบเจ็กต ซึ่งออบเจ็กตตางๆจะมี
ความเปนอิสระไมขึ้นตอกัน แตมีการทํางานรวมกัน ตัวอยางภาษาคอมพิวเตอรที่ใชวิธีการเชิง
วัตถุ เชน ภาษาจาวา, ภาษาซี++ เปนตน 
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2.3.2 ลักษณะของออบเจ็กต 
 

ออบเจ็กตคือสิ่งใดๆที่เราสนใจ อาจจะเปนสิ่งท่ีจับตองได เชน สินคา
, ลูกคา หรืออาจเปนสิ่งที่จับตองไมได เชน บริษัท หรือฝายตางๆ เปนตนโดยที่ออบเจ็กตตางๆ
จะสามารถติดตอสื่อสารกันไดดวยการสงแมสเสจ (message) ถึงกัน 

 
ออบเจ็กตหน่ึงออบเจ็กต ไมวาจะเปนออบเจ็กตแบบใดก็ตามลวนมี

ลักษณะสามประการดังตอไปนี้ 
 
2.3.2.1 สถานะของความเปนออบเจ็กต (State) ซึ่งจะมีคุณ 

สมบัติเฉพาะบางประการที่ทําใหเรารูวาออบเจ็กตนั้นคืออะไร 
 

2.3.2.2  พฤฒิกรรมของออบเจ็กต (Behavior) ซ่ึงอาจจะเปนการสง  
แมสเสจไปยังอีกออบเจ็กตหน่ึง โดยอาจเปนการสงแมสเสจตอบกลับหรือเปนการกระทํา
บางอยางเพื่อใหสถานะเปลี่ยนไปจากเดิม 
 

2.3.2.3  คุณลักษณะเฉพาะของออบเจ็กต (Identity) เปนคุณลักษณะ  
บางอยางท่ีทําใหออบเจ็กตแตละออบเจ็กตแตกตางกัน ทําใหเรารูวาเปนคนละออบเจ็กตกัน 

 
2.3.3 สรางแบบแปลนใหออบเจ็กตดวยคลาส 

 
วิธีการเชิงวัตถุจะมีกลไกอยางหนึ่งคือ “คลาส” (Class) เปนการจัด 

กลุมใหกับออบเจ็กตตางๆ ที่มีคุณสมบัติหรือพฤฒิกรรมบางอยางเหมือนกัน เมื่อเวลาที่เราจะใช
งาน เราจะไมใชงานคลาสตรงๆ แตเราจะสรางส่ิงที่เรียกวา “อินสแตนซ” (Instance) ของคลาส
ขึ้นมาใชงานแทน กลไกดังกลาวทําใหเราสามารถใชเพียงคลาสๆ เดียว แตสรางอินสแตนซของ
คลาสไปทํางานไดหลายอินสแตนซ ซึ่งอินสแตนซของคลาสก็คืออบเจ็กตน่ันเอง เราจึงหลาววา
ออบเจ็กตหนึ่งๆ เปนอินสแตนซของคลาสหนึ่ง เปรียบเทียบดังเชน เรามีแปลนบานหน่ึงเรา
สามารถนําแปลนบานนี้ไปสรางเปนบานกี่หลังก็ไดตามความตองการ 
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2.3.4 คุณลักษณะของวิธีการเชิงวัตถุ 
 

วิธีการเชิงวัตถุจะสมบูรณไดตองประกอบดวยองคประกอบสี่อยาง  
ไดแก 

 

2.3.4.1 มุมมองออบเจ็กต (Abstraction) 
 

มุมมองออบเจ็กต คือมุมมองตอออบเจ็กตหน่ึงๆ วาเปนอยาง 
ไรเชน เมื่อเราพูดถึงคอมพิวเตอร บางคนอาจจะคิดถึงคอมพิวเตอรพีซี บางคนอาจคิดถึง
คอมพิวเตอรโนตบุค  เปนตน   ในทางปฏิบัติ abstraction จะเขามามีบทบาทอยางยิ่งในการ
พัฒนาระบบ  กลาวคือ  สมาชิกในทีมพัฒนาซอฟทแวรแตละคนอาจมีมุมมองตอระบบที่
แตกตางกัน  ซ่ึงเราจะตองพยายามใหมุมมองของทีมพัฒนาระบบเปนไปในทางเดียวกันเพื่อให
ระบบงานตรงตามตองการจริงๆ 
 

2.3.4.2 คุณคาภายในออบเจ็กต (Encapsulation) 
 
คุณคาภายในออบเจ็กต เปนกลไกซอนสารสนเทศบางอยาง 

เอาไวในออบเจ็กต  ยกตัวอยางเชน  เมื่อเวลาเราใชคอมพิวเตอร  เราก็เพียงแตกดปุมเปดเครื่อง
และใชเมาสกับคียบอรดสั่งงาน  แตกลไกการทํางานที่แทจริงของคอมพิวเตอรนั้นคือ
วงจรไฟฟาตางๆ  ที่ถูกซอนอยูภายในเคส (case) 

 
2.3.4.3 ลําดับชั้นของออบเจ็กต (Hierarchy) 

 
ลําดับชั้นของออบเจ็กต เปนการนําออบเจ็กตมาจัดกลุมและ 

สรางลําดับความสัมพันธ  เชน  เมื่อเราพูดถึงสัตว  เราอาจแบงเปนสองประเภท คือ แมลงและ
สัตวเล้ียงลูกดวยนม  ในสวนของแมลงอาจจําแนกไดเปนผ้ึง,ผีเสื้อ,ตั๊กแตน  ในสวนของสัตว
เล้ียงลูกดวยนมก็อาจจําแนกเปนกระตาย,ชาง,แมว  เปนตน 
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2.3.4.4 การตอบสนองตอออบเจ็กต (Polymorphism) 
 
การตอบสนองตอออบเจ็กต เปนพฤติกรรมท่ีออบเจ็กต 

ตางๆเมื่อมีแมสเสจหนึ่งสงมาออบเจ็กตตางๆจะมีการตอบสนองตอแมสเสจเดียวกันนั้น
แตกตางกันไป ยกตัวอยางในแงของโปรแกรมมิ่ง เชน เราสงแมสเสจ “+” ไปให “25” กับ “2”  
ถา 25 และ 2 เปนออบเจ็กตที่เปนตัวเลขแมสเสจ “+” ที่สงไปก็หมายถึงการเอาตัวเลขมาบวก
กันก็จะไดผล-ลัพทเปน 27 แตถา 25 กับ 2 เปนสตริง แมสเสจ “+” ก็จะเปนการรวมตัวอักษร 
ผลลัพทที่ไดก็จะเปน 252 เปนตน 

 
2.3.5 ความสัมพันธระหวางออบเจ็กต 

   
ความสัมพันธระหวางออบเจ็กตมีอยูสองแบบ คือ 
 
2.3.5.1 ความสัมพันธแบบลิงค (Links) 

 
ลิงค (Links)  เปนความสัมพันธในระดบัท่ีออบเจ็กต หนึ่ง 

ขอใชบริการบางอยางจากอีกออบเจ็กตหนึ่ง  โดยในการลิงคนั้นออบเจ็กตจะมีการสงแมสเสจ
ถึงกันดวย  โดยปกติการลิงคของออบเจ็กตจะเปนไปในทิศทางเดียว  (uni-directional)  แตมี
บางกรณีที่ลิงคแบบ 2 ทิศทาง (bi-directional) ยกตัวอยางเชน  เคร่ืองคิดเลขในสวนของปุม
ตวัเลข (Keypad) จะมีลิงคในการแสดงสวนการคํานวณ (Display Panel) ดวยการสงแมสเสจไป
ใหสวนสวนแสดงการคํานวณนั้นแสดงตัวเลข (Display) ตามที่เรากดปุมไป  ในสวนของปุม
ตัวเลขจะมีลิงคไปยังชิป (Chip) และสงแมสเสจไปใหชิปเพื่อใหชิปคํานวณ (Calculate)  
ผลลัพธจากตัวเลขและเครื่องหมายที่กดปุมไป  ในขณะเดียวกันชิปเองก็มีลิงคกับสวนแสดงผล 
โดยมีเมสเสจไปใหวาเมื่อชิปคํานวณผลลัพธเสร็จแลวใหสวนแสดงผลนําผลลัพธไปแสดงดวย 
 

2.3.5.2 ความสัมพันธแบบแอกกริเกชัน (Aggregation) 
  

แอกกริเกชัน คือความสัมพันธในลักษณะที่ออบเจ็กตหนึ่ง 
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เปนสวนหนึ่งของอีกออบเจ็กตหนึ่ง  จากตัวอยางขางตน ปุมตัวเลข, สวนแสดงผล และชิป  ตาง
ก็เปนสวนหนึ่งของออบเจ็กตเครื่องคิดเลขเปนตน 
 

2.3.6 ความสัมพันธระหวางคลาส 
 

มีอยูสองแบบคือ 
 

2.3.6.1 การสืบทอด (Inheritance) 
 

     การสืบทอด เปนความสัมพันธระดับคลาสในลักษณะของคลาสๆ 
หน่ึง  “ชนิดหรือประเภทหนึ่ง”  ของอีกคลาสหนึ่ง  ยกตัวอยางเชน  เราจะมองสิ่งมีชีวิต
แบงเปนพืชและสัตว  ซึ่งเรากลาววา คลาสพืชและคลาสสัตวเปนคลาสของสิ่งมีชีวิตนั่นเอง 

 

2.3.6.2 การใชงานรวมกัน (Utilization) 
 
การใชงานรวมกัน เปนความสัมพันธระหวางคลาสคือการที่คลาส 

หน่ึงมีการขอใชออบเจ็กตจากอีกคลาสหนึ่ง  ยกตัวอยางเชน  คลาสของนักเรียนใชออบเจ็กต
ดินสอของคลาสเครื่องเขียน  เปนตน 

   
2.3.7 ประวตัแิละสถาปตยกรรม MFC 

 
ดวยปรัชญาการออกแบบ MFC (Microsoft foundation class)ไดใหอินเตอร- 

เฟสเชิงวัตถุ แกระบบปฏิบัติการวินโดวส (Windows) ที่สนับสนุนการนาํโคดกลับมาใชไดใหม 
และอื่นๆอีกตามหลักการของ OOP (Object Oriented Programming) นอกจากนี้ MFC ยังมี
คลาสตางๆ จํานวนมากที่หอหุมวินโดวส ไดอะล็อกซบอกซ  และอ่ืนๆ มีผลใหการใช MFC มา
พัฒนาความสามารถดานการติดตอสื่อสารกับผูใชงาน (GUI:Graphic User Interface)  แอพพลิ-
เคชั่นบนวินโดวส ไดอยางงาย และรวดเร็ว  
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2.3.7.1 ประวัติของ MFC (Microsoft Foundation Class) 
  
   ในชวงปลายทศวรรษที่ 1980 ภาษา BASIC แอสเซมบลี และ 
PASCAL เปนภาษาที่นิยมใชกันท่ัวไปสําหรับการพัฒนาซอฟตแวรบนดอส (Dos :Disk 
Operation System) ชวงนี้ภาษา C ก็ไดเกิดขึ้นโดย Denis Ritchie ท่ี Bell Lab และเร่ิมตนใชใน
ระบบปฏิบัติการยูนิกซ และมีประสิทธิภาพสูงมากทางไมโครซอฟตไดเห็นความสําคัญนี้จึงได
เลือกใชภาษา C (บวกกับภาษาแอสเซ็มบลี) มาพัฒนาระบบปฏิบัติการ Windows 
 

 เม่ือป พ.ศ. 2530 หรือ ค.ศ. 1987 ไมโครซอฟตไดมีการแนะนํา 
โปรแกรมเมอร และนักพัฒนาซอฟตแวรท่ีใชระบบปฏิบัติการบนดอส ใหมารูวิธีการเขียน
โปรแกรมบนระบบปฏิบัติการวินโดวส ดวยการใช Windows API (Application Programming 
Interface) สําหรับเคร่ือง พีซี ซึ่งมีการเพิ่มฟงกช่ันใหมจํานวนมากๆ 
  

Windows API รุนแรก (เปนแบบ 16 บิต) ไดมีการใชสภาพแวดลอมจะเปน  
Windows SDK (Software Development Kit) รวมทั้งไดมีคอมพไพเลอร C มาดวย  นักพัฒนา
โปรแกรมไดมีการเร่ิมตนทําแอพพลิเคชั่นแบบ GUI (Graphic User Interface) ซึ่งเปนการ
นําเอาขอดีของวินโดวส API มาใช 
  

โดยทั่วๆไปแลวภาษาคอมพิวเตอรประกอบดวย 2 แนวความคิดคือ ขอมูล  
(Data) และอัลกอริทึมเปนวิธีการ (Algorithm) ขอมูลประกอบดวยขาวสารตางๆ ท่ีโปรแกรมใช
และทํากระบวนการ หรือโพรเซส อัลกอริทึมเปนวิธีการ (Method) ที่โปรแกรมใชภาษา C เปน
ภาษา Procedure ดังนั้นมันจึงเนนหนักไปทางดานอัลกอลิทึมมากกวา สวนทางดานขอมูลน้ัน 
ภาษา C ทําไดไมดี เมื่อนําไปใชในการพัฒนาโปแกรมขนาดใหญๆ ดวยขอจํากัดนี้ จึงไดมีการ
พัฒนาภาษา C ใหมโดย  Bjarne Stroustrup ที่ Bell Lab ภาษาใหมน้ีคือ C++ ซ่ึงเปนภาษาเชิง
วัตถุ (Object Oriented Langauge) โดยการนําเอาภาษา C บวกกับการโปรแกรมเชิงวัตถุ (OOP : 
Object Oriented Programming) 
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  คุณสมบัติของ OOP มีการเนนไปทางดานขอมูลมากกวาที่จะเนนทางดาน
ภาษาแบบ Procedure ดังนั้นภาษาแบบ OOP จะไมคอยมีการเขียน Flow  Chart แสดงการ
ทํางานกันนัก ยกเวนในสวน Algorithm ที่ยังนิยมใชกันอยู 
  

เมื่อภาษา C++ ไดรับความนิยมมากขึ้น คุณสมบัติของ OOP ไดรวมกับการ 
อินเตอรเฟสกับ Windows API ทายสุดทางไมโครซอฟทไดพัฒนาการอินเตอรเฟสนี้กลายเปน
ช่ือผลิตภัณฑ AFX (Application Framework) และการพัฒนาการนี้นําไปสูผลิตภัณฑ MFC ซึ่ง
ปรากฏอยูในทุกวันนี้ 
 

 ใน MFC จะประกอบดวยไลบราลรี่ MFC ซึ่งเปนการรวมคลาสของ C++ และ 
AFX จํานวนมากมาย ที่ถูกออกแบบมาเพื่อนํามาสรางแอพพลิเคชันบนแพลตฟอรมวินโดวส 
การรวมคลาสตางๆนี้เพื่อขยายขอบเขตของภาษา C++ ออกไปโดยการรวมสวนโครงสราง
พื้นฐานตางๆไวเปนหลัก ซึ่งสวนโครงสรางพื้นฐานนี้จะนํามาใชสรางแอพพลิเคชัน 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



28 

2.3.7.2 สถาปตยกรรมของ MFC และขอดีของการใช MFC 
 

 กอนท่ีเราจะทําการเขียนโปรแกรมดวยการใช MFC เราตองทําความ 
เขาใจสถาปตยกรรมของ MFC กอน เพ่ือที่จะเขาใจโครงสรางของคลาส MFC รวมถึงการ
นํามาใช 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2-11 สถาปตยกรรมของ MFC. 
 

 2.3.7.3 คลาส CObject 
 

  คลาส CObject ของ MFC เปนคลาสแม หรืออาจจะเรียกวา  
เบสคลาส (Base Class) ซึ่งมีคลาสตางๆที่สืบทอดจากคลาสนี้มากกวา 200 คลาส และมีอีก 30 
กวาคลาสที่ไมไดสืบทอดมาจากคลาส CObject 
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 คลาส MFC เกือบท้ังหมด (รวมท้ังที่สรางขึ้นใหมดวย) จะตอง 

สนับสนุน การจัดการกับ Runtime type information และจัดการกับการ Persistance ออบเจ็กต 
หรือที่พูดกันวาการทําซีเรียลไลเซชัน (Serialization) และกระทําเอาทพุทท่ีวิเคราะหไวสําหรับ
ออบเจ็กตที่สืบทอดมา นอกจากนี้คลาสที่สืบทอดจาก CObject สามารถบรรจุอยูในคลาสคอน
เทรนเนอร MFC ได 
 

คลาสทั้งหลายที่สืบทอดมาจากคลาส CObject จะตองมีคุณลักษณะ 
อยางนอยหนึ่งในสามอยางดังนี้ 
 

(ก) การสนับสนุนการวิเคราะหทั่วๆไป : คลาสที่สืบทอดจะตอง 
มีคุณลักษณะนี้เปนสวนใหญ ซึ่งถูกสรางอยูภายในคลาส CObject ที่อนุญาตใหเรากระทําการ
ตรวจสอบออบเจ็คตที่สืบทอดจาก CObject ใชไดหรือไม และการใสขอมูลการตรวจสอบจาก
อินพุทที่อานได และเอาทพุทที่แสดงในหนาตางเอาทพุทของ Debugger ไดหรือไม 

 
(ข) การสนับสนุน Run Time Type Information (RTTI) : เมื่อ 

คลาส MFC สนับสนุน RTTI มันสามารถดึงชื่อคลาสออบเจ็กต ณ เวลาทํางาน (Run Time) 
 

(ค) การสนับสนุน Serialization : การ Serialization เปน 
กระบวนการของการไหล (Stream) ขอมูลท่ีคงอยูเรื่อยๆ ของออบเจ็กตไปยังฮารดดิสก (การ
บันทึก)หรือจากฮารดดิสกออกไป (การอาน) 

 
2.3.7.4 คลาส CCmdTarget 
 

คลาสนี้สืบทอดจาก CObject มีหนาที่รับผิดชอบเสนทางของระบบ  
และอีเวนตวนิโดวสเพื่อไปยงัออบเจ็กตตางๆที่สามารถตอบสนองตออีเวนตเหลาน้ี คลาสที่รับ
ระบบและอีเวนตวินโดวสจะเปนคลาส CWnd (คลาสวินโดวส) คลาส CDocument  (คลาสด็
อกคิวเมนต) คลาส CWinThread (คลาส User Interface Thread) และคลาส CWinApp (คลาส
แอพพลิเคชัน) นอกจากนี้คลาส CCmdTarget เปนเบสคลาสสําหรับสถาปตยกรรมแม็พเมสเสจ 



30 

 
2.3.7.5 คลาส CwinThread 
 

คลาสนี้สืบทอดมาจากคลาส CCmdTarget คลาสนี้แสดงเธรด  
(Thread) ของการ Execution ภายในแอพพลิเคชัน MFC แอพพลิเคชัน MFC ท้ังหมดมีอยาง
นอยหนึ่งออบเจ็กต CWinThread ซึ่งจะเปนออบเจ็กต CWinApp ของแอพพลิเคชันหลักโดยที่ 
CWinApp สืบทอดมาจาก CWinThread อีกทอดหนึ่ง ถาเราตองการที่เพ่ิมการโพรเซส 
Asynchronous ภายในแอพพลิเคชันของเรา เราสามารถสรางและรันออบเจ็กต CWinThread 
เพิ่มอีกเม่ือจําเปน 

 
โดยทั่วๆไปมีเธรดอยูสองชนิดที่สนับสนนุคือ เธรด Worker และเธรด user-interface 

เธรด Worker ไมมีการลูปแมสเสจ ตัวอยาเชนเธรดที่กระทําการคํานวณที่เปนฉากหลังในแอพ
พลิเคชัน spreadsheet สวนเธรด user-interface มีการลูปแมสเสจและโพรเซสแมสเสจไดรับมา
จากระบบ 

 
2.3.7.4 คลาส CWinApp  
 

คลาสนี้สืบทอดมาจากคลาส CWinThread คลาสนี้ไมเพียงแคแสดง 
เธรดหลักของโปรแกรมเมื่อมันทํางาน แตยังแสดงตวัแอพพลิเคชันของมันเองดวย ผลลัพทที่
ไดก็คือมีเพียงออบเจ็คเดียวในแอพพลิเคชนั MFC ใดๆ ออบเจ็กตไดใหเมมเบอรฟงกชัน
สําหรับการเร่ิมตนแอพพลิเคชันของเรา (และอินสแตนซของมัน) และสําหรับการรนัแอพพลิเค
ชันแตละแอพพลิเคชันซึ่งใชคลาส MFC สามารถมีเพียงหนึ่งออบเจ็กตทานัน้ที่สืบทอดจาก 
CWinApp  

 
2.3.7.5 คลาส Cdocument 

 
คลาสนี้สืบทอดจากคลาส CCmdTarget คลาสCDocument ถูกสรง 

โดยออบเจก็ต Document Template คลาสนี้ไใหฟงกชันพ้ืนฐานสําหรับคลาสด็อกคิวเมนท
แสดงหนวยของขอมูล?โดยปกติผูใชเปดดวยคําสั่งไฟล Open และบันทึกดวยคําสั่งไฟล Save 
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คลาสนี้สนับสนุนการทํางานมาตรฐาน เชน การสรางเอกสารการ 

โหลด และการบันทึกเอกสาร ซึ่งคลาสที่เกี่ยวของกับด็อกคิวเมนตอีกคลาสหนึ่งคือ คลาส 
CArchieve ที่อํานวยความสะดวกในการโอนยายขอมูลของด็อกคิวเมนตกับฮารดดิสก 

 
2.3.7.6 คลาส CWnd 
 

  คลาสนี้สืบทอดมาจากคลาส CCmdTarget คลาสนี้เปนออบเจ็กต 
GUI (Graphic User Interface) พื้นฐานมากที่สุดในคลาส MFC อินสตนซของคลาสนี้ และ
คลาสที่สืบทอดเปนวนิโดวส วินโดวสก็เปนออบเจ็กตทีม่ี Procedure วินโดวสซ่ึงถูกรีจิสแลว 
และดังนัน้มันสามารถรับและจัดการระบบ และอีเวนตวินโดวส วินโดวสสวนใหญแลวจะมี
การแสดงกราฟฟก อละตอบสนองกับอินพุทของผูใช 
 

 2.3.7.7 คลาส CFrameWnd 
 
  คลาสนี้สืบทอดจาก CWnd คลาส CFrameWnd เปนวินโดวสที่

ประกอบดวย Title Bar เมนู System border บ็อกซ maximize ทูลบาร สเตตัสบาร และวินโดวส
วิวทีก่ําลังทํางานอยู คลาส CFrameWnd สนับสนุน SDI (Single Document Interface แตถาเปน 
MDI (Multiple Document Interface) จะใชคลาส CMDIFrameWnd สําหรับเฟรม Workspace 
และคลาส CMDIChildWnd สําหรับวินโดวสลูก MDI ทั้งสองคลาสนี้สืบทอดมาจากคลาส 
CFrameWnd คลาสที่เกี่ยวของกับคลาสนี้คือ คลาส CMenu ที่ไดใหการอินเตอรเฟสตลอดที่มี
การใชของแอพพลิเคชันจะมีประโยชนมากสําหรับการจดัการเมนู ณ เวลาทํางาน 
 
  2.3.7.8 คลาส CView 
 

  คลาสนี้สืบทอดมาจาก CWnd คลาส CView ไดใหฟงกชันพ้ืนฐาน
สําหรับคลาสวิวที่ผูใชกําหนด ววิท่ีติดก็อกคิวเมนต และกระทําเหมือนกับสื่อกลางระหวางด็อก
คิวเมนตและผูใช ววิวาดภาพของด็อกคิวเมนตบนหนาจอ หรือเคร่ืองพิมพ และตความหมาย
จากอินพุทผูใชใหปรากฏบนด็อกควิเมนต วิวเปนลูกของเฟรมวินโดวส ววิที่มากกวาหน่ึงวิว
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สามารถใชเฟรมวินโดวสเหมือนกับในกรณีของการแยกวินโดวส (Splitter windows) 
ความสัมพันธระหวางคลาสวิว คลาสเฟรมวินโดวส และคลาสด็อกคิวเมนตจะถูกสรางโดย
คลาส CDocTemplate เม่ือผูใชเปดวินโดวส หรือแยกวินโดวส เฟรมเวริคจะสรางวิวใหม และ
ยังคงยึดตดิกับด็อกคิวเมนต วิวสามารถยึดติดกับด็อกคิวเมนตเดยีว แตด็อกคิวเมนตหน่ึง
สามารถมีไดหลายๆวิว 

 
2.3.8 ประโยชนจากการใชคลาส MFC 

 
  คลาส MFC ไดใหขอดีหลายๆอยางในการพัฒนาแอพพลิเคชันบนวินโดวส 
ถึงแมวาคลาส MFC ไมไดหอหุมฟงกชัน Win32API ท้ังหมด แตมันก็ไดรวบรวมสวนที่เปน
โครวสรางของเฟรมเวอรคหลักใหมีผลในการพัฒนาแอพพลิเคชันตางๆบนวินโดวสงายลงไป
มาก เชนการสราง ActiveX Control และ Component การสรางแอพพลิเคชันอินเตอรเน็ตเปน
ตน ซึ่งสามารถสรุปขอดีไดดังตอไปนี ้
1. ความสามารถเขากันไดอยางดีระหวางคลาส MFC ในเวอรชันที่แลวๆกับคลาส C++  
ใหม 
2. เฟรมเวิรค MFC ใชเทคนคิของ OOP มีผลใหโคดสามารถนํากลับมาใชไดใหม 
3. การสรางแอพพลิเคชันเฟรมเวอรคหลักให ซึ่งมีผลใหเราลดการเขียนคดลงไปมาก เมือ่ 
เทียบกับการเขียนโดยใช SDK 
4. เม่ือใชคลาส MFC แลวตวัคอมไพลเลอรยังคงสนับสนุนไลบรารี่มารฐาน ANSI C 
สวนขอเสียของการใช MFC เมื่อเทียบกับ SDK คือใชโคดจํานวนมากกวา เนื่องจากโคด MFC 
เมื่อคอมไพล จะมีการแปลงโคด MFC อีกคร้ังหนึ่ง และมีผลใหการทํางานโปรแกรมชากวา
เล็กนอย แตอยางไรก็ตามมันยังคงเร็วกวาภาษาระดับสูง เชน Pascal และ Visual Basic  

 
2.4 แวนตาผลกึเหลว 

 
แวนผลึกเหลวทําหนาที่เปด (โปรงแสง) และปด (ทึบแสง) ซึ่งมีหลักการทํา  

งานดังนี้ คือแสดงภาพมุมมองของดวงตาดานซายในขณะที่ปดดวงตาดานขวา สลับกับการ
แสดงภาพมุมมองของดวงตาดานขวาในขณะที่ปดดวงตาดานซาย หากการสลับดังกลาวกระทํา
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ในเวลาอันส้ัน โสตประสาทสวนการรับรูจะสามารถรวมภาพทั้งสองเขาดวยการ และผลของ
การรวมภาพกค็ือการรับรูความลึกของภาพ  
 
  สําหรับงานวิจยัช้ินน้ีไดนําแวนผลึกเหลวชนิดท่ีสามารถจัดหาไดทัว่ไปตาม
รานคาจําหนายอุปกรณเคร่ืองเลนเกมส มาประยุกตใชกับการมองภาพเวลาจริงจากกลองเว็บ
แคมเมอรา (Web Camera) และผลการวิจัยหลายแหงไดช้ีวา ในการแสดงผลภาพสเตอริโอคู
สลับเชิงเวลานี้ ถาตองการใหภาพทีไ่ดไมมีอาการสั่นพริ้วจะตองแสดงภาพสําหรับดวตาแตละ
ขางดวยอัตรา 60 ภาพตอวินาทีเปนอยางนอย ซึ่งหมายถงึจะตองใชจอแสดงผลชนิดท่ีมีความถี่
ในการกวาดภาพทางแนวตั้ง 120 Hz ในงานวิจยัช้ินนี้เราใชระบบคอมพิวเตอร ไอบีเอ็ม พีซี 
คอม-แพติเบิล ซ่ึงจอแสดงผลสามารถทํางานกวาดภาพทางแนวตั้ง 60 – 72 Hz ทําใหอัตราการ
กวาดภาพสําหรับดวงตาแตละขางเหลือเพียงประมาณ 30 ภาพตอวนิาที โดยมนอุตสาหกรรม
การผลิตแวนตาผลึกเหลวไดแบงออกเปน 2 สวนใหญๆคือ ระดับคุณภาพสูงและคณุภาพปาน
กลาง ระดับคณุภาพสูงนั้นจะเปนระบบทีทํ่างานดวยความถี่ 120 Hz ขึ้นไป บริษัทชัน้นําในดาน
นี้ คือ บริษัท StereoGraphic Corporation บริษัทดังกลาวไดเร่ิมในการผลิตแวนผลึกเหลว
สําหรับการแสดงผลสเตอริโอบนเครื่องพีซีมาตั้งแตป 1980 สําหรับระดับคุณภาพปานกลาง 
สวนใหญใชแวนผลึกเหลวของบริษัท Sega Electronics Corporation สามารถทํางานดวย
ความถี่ในการกวาดภาพในแนวตั้งไดที่ 60 – 72 Hz ซึ่งพบวามีการสัน่ของภาพเกิดขึ้น มีายงาน
วาผูใชหลายรายไมสามารถทนตออาการสั่นของภาพไดเนื่องจากรูสึกปวดหัว แตก็พบวามีผูใช
จํานวนมากสามารถปรับตัวใหเขากับอาการสั่นของภาพไดหลังจากใชงานไปประมาณ 5 – 10 
นาที  การวจิัยพบวาสาเหตุสวนใหญของอาการสั่นของภาพมาจาก 2 แหลงคือ 
 

(ก) แสงไฟภายนอก (Room Flicker) มักมีสาเหตุมาจากแสงไฟภายใน 
หอง โดยเฉพาะอยางยิ่งหลอดฟลูออเรสเซนต  ซ่ึงการแกไขสามารถทําไดโดยปดหลอดฟลูออ-
เรสเซนต ในหอง 
 

(ข) ภาพที่แสดง (Image Flicker) มีสาเหตุมาจากความเขมของแสงใน 
ภาพ บวกกับอัตราการแสดงของภาพที่ต่ําเกินไป ปจจยันี้แกไขไดลําบากในระบบเชนนี้ แต
อยางไรก็ตาม การทดลองปรับความเขนของแสงสวางของจอภาพ หรือการปรับโทนสีของภาพ
อาจชวยไดบาง  
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 2.4.1 การทํางานของแวนผลึกเหลว 

 
ในการวิจัยช้ินนี้เราไดใชแวนผลึกเหลวท่ีมีคุณภาพปานกลาง ซึ่งแวนในระบบ 

นี้จะทํางานโดยรับสัญญาณควบคุม 3 เสนจากกลองควบคุม คือ สัญญาณรวม (Ground), 
สัญญาณชองซาย (Left), สัญญาณชองขวา (Right) โดยสัญญาณทัง้สามจะเปนสญัญาณรูป
สี่เหลี่ยม (Square wave) มีความถี่ประมาณ 9600 Hz (ความถี่สัญญาณนาฬิกาของบอรด
ไมโครคอนโทรลเลอร 8051) และมีระดับแรงดันประมาณ 10 โวลทดังแสดงในรูปที่ 2-12 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2-12 สัญญาณที่ใชควบคุมแวนตาผลกึเหลว 
 

จากรูปแสดงใหเห็นวาเมื่อตองการใหเลนสขางใดของแวนตาปด ใหทําการ 
จายระดับแรงดันไฟฟา 10โวลท ใหกับเลนสขางนั้น  
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 อุปกรณควบคุมและการเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร 
 
   
 

 
 
 
 
 
 

(ก)       (ข) 
 

รูปที่ 2-13 (ก)บอรดควบคุม MCS 8051 
(ข) การเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรและแวนตาผลึกเหลว 

 
จากรูปสัญญาณนาฬิกาความถี่ 9600 Hz ถูกใชเปนสัญญาณพาหะ เพื่อนําสัญญาณ

ควบคุมจากพอรตอนุกรมสงตอใหแวนตา โดยที่สัญญาณ RTS และ DTR จากพอรตอนุกรม
ของคอมพิวเตอรถูกใชเพ่ือควบคุมแวนตาขางซายและขวาตามลําดับ โดยเมื่อตรรกะ (Logic) 
เปน “1” จะเปนการปดเลนสขางนั้นๆของแวนตา และในทํานองเดียวกันถาตองการใหแวนตา
เปดก็ปอนตรรกะ “0” ใหแวนตา 

 
2.5 งานวจิัยท่ีเกี่ยวของ 

  
4S.Kimura  และคณะไดเสนอกรรมมวธีิการออกแบบและสรางเครื่องผลิตภาพสเตอ

ริโอแกรมแบบอัตราภาพวดิโีอของมหาวิทยาลัยคารเนกี เมลลอน โดยที่เคร่ืองมือดังกลาวนี้ใช
เทคนิคใหมท่ีเรียกวา multi baseline สําหรับสรางภาพสเตอริโอแกรม และหาแผนที่ความ
แตกตางของความเขมในภาพ ซึ่งใชกลองวิดีโอจํานวน 6 ตัวสําหรับเทคนิคดังกลาว สําหรับ
ประ-สิทธิภาพของเครื่องมือดังกลาวน้ีสามารถปรับอัตราการแสดงภาพไดสูงถึง 30 ภาพตอ
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วินาที, สรางภาพที่มีขนาดถงึ 256 x 240 pixel และคนหาระยะของจดุที่ไมเหมือนกันไดถึง 60 
pixels  ซึ่งมีระบบงานยอยทีแ่ตกตางกนัอยู  5 ระบบยอยดังนี้ คือ  

1. ระบบยอยสําหรับกลองหลายตัว 
2. ระบบยอยสําหรับอุปกรณรับภาพหลายภาพ 
3. ระบบยอยสําหรับการคํานวณ Lapacian Of Gaussian (LOG) 
4. ระบบยอยการคํานวณแบบขนานสําหรับหาคา Sum of Square Difference 

(SSD) และคาฟงกชัน Sum of  SSD’s (SSSD) 
5. ระบบยอยสําหรับคํานวณหาคานอยที่สุดของ SSSD การประมาณคาความไม

แนนอนโดยใชกลุมของอุปกรณคํานวณ DSP หมายเลข C40  
และยังมกีารออกแบบขั้นตอนการสอบเทียบระบบเพื่อใหภาพที่มาจากกลองหลายตัวมีความ
เที่ยงตรงและแมนยํา โดยมขีั้นตอนในการทําสอบเทียบอยู 2 ขั้นตอนคือ 

1. การชดเชยความสามารถทางดานเรขาคณิตของระบบ 
2. การสอบเทียบหาจุดพกิเซลที่ตรงกันจากหลายกลองหลายตัว 

ผลของการทดสอบสามารถสรางแผนที่ความแตกตางของความเขมในภาพเปรียบเทยีบกัน
ระหวางกอนทําการสอบเทียบและหลังการทําสอบเทียบใหผลความผิดพลาดอยูระหวาง –2 ถึง 
2 พิก-เซลรอบบริเวณรวมของจุดท่ีตรงกันในแตละกลองสําหรับกรณีท่ียงัไมไดสอบเทียบ และ
ใหผลผิดพลาด 0 พิกเซลรอบบริเวณรวมของจุดที่ตรงกันสําหรับกรณีทีส่อบเทียบแลว 

 
5Sing Bing Kang  และคณะ ไดเสนอวิธีการสรางระบบรับภาพสเตอริโอแกรมแบบ

เวลาจริงดวยวิธีการคํานวณจากระยะหางของอุปกรณรับภาพหลายๆคา ซึ่งการทดลองไดใช
วิธีการฉายภาพดวยอุปกรณท่ีสามารถปรับความเขมแสงได เพื่อใหเกดิความแมนยําในการจับคู
จุดภาพที่ตรงกนัจากภาพของกลองวิดีโอท้ัง 4 ตัว ซึ่งผลการทดลองไดใหผลผิดพลาดเฉลี่ยนอย
กวา 1 ม.ม. สําหรับระยะวัตถุระหวาง 1.5 ถึง 3.5 เมตร 

 
6Takeo Kanadae  และคณะไดเสนอวิธีการวัดระยะวัตถุวิธีการใหมดวยเทคนิค multi 

– baseline โดยใชชุดกลองสเตอริโอแกรมแบบอัตราภาพวิดีโอที่พัฒนาขึ้นที่มหาวทิยาลัยคาร
เนกี  เมลลอน  ซึ่งเปนกลองสเตอริโอแกรมที่มีจํานวนกลอง 6 ตัวทําหนาที่เปนอุปกรณรับภาพ 
และสามารถปรับอัตราการแสดงภาพไดสูงสุดถึง 30 ภาพตอวินาที ใชเวลาในการประมวลผล 
33 ns. โดยท่ีเทคนิค multi baseline นี้คือการวัดระยะวัตถุดวยกลองวดิีโอจํานวน 3 ชุด โดยใช
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ระยะหางระหวางกลองไมเทากัน แลวนําผลของการคํานวนระยะวัตถุของกลองทั้งสามชุดนี้มา
เปรียบเทียบกนัเพื่อหาคาความไมแนนอน และคาความผิดพลาด โดยที่เทคนิคดังกลาวนี้
ประกอบดวย 3 ขั้นตอนคือ 1. การกําจดัผลกระทบจากตัวแปรของเกณฑการขยายจากกลอง
และแสงสวางภายนอกดวยการทํา LOG (Lapacian of Gausian)  2. การคํานวณคา SSD (Sum 
of Square Difference) เพ่ือสรางฟงกชัน SSSD (Sum SSDs) ซึ่งเปนการใชเทคนิคการ 
Interpolation 3. การคํานวณคาความไมแนนอนและความลึกของระยะวัตถุ ซึ่งจากการทดลอง
โดยวดัระยะความลึกระหวาง 2 ถึง 15 เมตรดวยเลนสท่ีมีขนาดความยาวโฟกัส 8 มม. ไดใหผล
ในการวัดและการสรางแผนที่จุดแตกตางกนัของความลึกไดเปนอยางด ี

 
7Andrew Woods และคณะไดทาํการศึกษาถึงความบิดเบือนของภาพในระบบสเตอริ

โอแกรมชนิดวิดีโอ โดยไดอธิบายถึงตรีโกณมิติของระบบกลองสเตอริโอแกรม, ระบบแสดง
ภาพ และการแปลงพิกัดในงานสเตอริโอแกรม ซ่ึงจากการศึกษาทําใหสามารถจําแนกชนิดของ
ความบิดเบือนในภาพไดเปน 6 ชนิดคือ 1.  Depth plane curvature หมายถึงความบิดเบือนบน
ระนาบความลกึของภาพซึ่งเปนผลโดยตรงของระบบกลองนั่นคือเมื่อเราเลือกใชระบบกลองส
เตอริโอแกรมแบบแกนลูเขาจะเกดิความบดิเบือนชนดินีม้ากกวาการใชกลองระบบขนาน 2.  
Depth non-linearity หมายถึงความบิดเบอืนแบบไมเปนเชิงเสนระหวางระยะความลึกในภาพ
กับระยะความลึกของวัตถุ ซ่ึงความไมเปนเชิงเสนนี้จะเกดิมากที่ระยะภาพเพิม่มากขึ้นนั่น
หมายถึงเมื่อระยะภาพเปลี่ยนแปลงเพยีงเล็กนอยแตระยะวัตถุไดเปล่ียนแปลงมาก 3. Shear 
distortion คือความบิดเบือนชนดิเฉียงเกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ของกลองวิดโีอทําใหภาพที่
ปรากฏขึ้นดูมีลักษณะคลายถูกเฉือน 4. Depth and size magnification หมายถึงการขยายขนาด
ของภาพที่ผิดสัดสวนระหวางความกวางและความสูงของภาพไมสัมพนัธกันทําใหภาพท่ีไดไม
มีความลึกและอาจจะแสดงภาพที่ตรงขามคือดูนูนออกมา 5. Keystone distortion หมายถึงความ
บิดเบือนที่เกดิขึ้นกับระบบกลองสเตอริโอแกรมชนิดูเขาแกนเทานั้น ซึ่งเปนเพราะระนาบของ
หนากลองวดิีโอทั้งสองไมไดอยูในระนาบเดียวกันจึงทําใหเกิดระยะเหลื่อมที่เพ่ิมมากขึ้นใน
บริเวณมุมของภาพ ซึ่งความบิดเบือนชนิดนี้จะเกิดเพิม่มากขึ้นเมื่อเราเพ่ิมระยะหางระหวาง
กลองทั้งสองหรือลดระยะลูเขาแกนหรือลดระยะความยาวโฟกัส 6. Lens distortion หมายถึง
ความบิดเบือนท่ีเกิดจากความเปนทรงกลมของเลนสทําใหภาพท่ีไดเกิดมีลักษณะเปนทรงกลม
ปองตรงกลางภาพ ซึ่งจากการศึกษา Lens distortion มีความสําคัญท่ีสงผลถึงการเหลื่อมภาพใน
แนวดิ่งเปนอยางมากแตสามารถแกไขไดโดยใชเลนสรับภาพทรงกลมทําการชดเชย และความ
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บิดเบือนแบบ depth non-linearity ท่ีเกิดจะขึ้นกบัรูปทรงของวัตถุเปนหลักสามารถแกไขดวย
การฝกใหผูมองภาพดภูาพทีม่ีรูปทรงหลายๆแบบ 

 
8C. Lawrence Zitnick  และคณะ ไดเสนอวิธีการตรวจสอบตําแหนงที่ตรงกันของ

จุดภาพในงานสเตอริโอแกรม ดวยการผสมผสานเทคนิคในงานเรขาคณิตของภาพสเตอริโอแก
รม กับความเขมของภาพ เพ่ือสรางแผนที่ความแตกตางของความเขมในภาพ ดวยการยดึภาพ
ซายเปนภาพอางอิง และนาํภาพขวา (ภาพท่ีตองการนํามาตรวจสอบตําแหนงที่ตรงกันของ
จุดภาพ) ตรวจสอบจับคูหาตําแหนงจุดท่ีตรงกันภายในภาพ จากนั้นจึงนํามาสรางแผนที่ ซึ่ง
แผนที่นี้จะมีลักษณะเปนอาเรยสามมิติที่มีขนาดเทากับจาํนวนจุดพกิเซลของภาพซายมือ (แถว
,หลัก) สวนขอมูลความเขมของภาพจะไดมาจากการเปรียบเทียบภาพซายกับภาพขวา ซึ่ง
สามารถสรุปวิธีการสรางแผนที่ความแตกตางของความเขมในภาพไดดังนี ้

1. เตรียมอาเรยสามมิติใหมีขนาดเทากับภาพอางอิง และระดับความเขมเทากับภาพท่ี 
จะนํามาตรวจสอบ 

2. กําหนดคาเร่ิมตน oL สําหรับการจับคูภาพในฟงกชันความเขมแสงของภาพ 
3. ตรวจสอบการจับคูดวยคา nL จนกวาจะพบจํานวนที่เทากัน 
4. สําหรับคาในอาเรยใหหาจากคามากที่สุดของการจับคู 
5. ถาคาสูงที่สุดมีคาสูงเกินกวาคาทุกคาในภาพอางอิงใหถือวาจุดดังกลาวเปนจุดที ่

เกิดการอุดตันไมสามารถจับคูได 
 
จากการทดลองทั้งในภาพทีส่รางขึ้นและภาพจริงจากกลองวิดีโอใหผลดีในเชิงความ 

ตอเนื่องของแผนที่ความแตกตางของความเขมภาพ และรายละเอียดของภาพ ทั้งในภาพจริง
และภาพที่สรางขึ้น สวนเปอรเซ็นตความผิดพลาดของการจับคูภาพอยูที่ระดับ 97 – 98 
เปอรเซ็นตท้ังในแผนทีภ่าพที่มีขนาดอาเรย 3 x 3 x 3, 5 x 5 x 3 และ 7x7x3 



39 

 
บทที่ 3 

 
การทดลอง และอุปกรณที่ใชในการทดลอง 

 
3.1 การออกแบบโปรแกรมรบัภาพสเตอริโอแกรมแบบเวลาจริง 

 
ลําดับขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมรับภาพสเตอริโอแกรมแบบเวลาจริง มี

หลักการออกแบบดังนี ้
 
3.1.1 กําหนด m_Left เปนออบเจ็กตของคลาส Video1 driver ของกลองซายและ  

m_Rightเปนออบเจ็กตของคลาส Video2 driver 
 

3.1.2 ตรวจสอบคาของ m_Left ถามีคาเปนศูนยใหแสดงขอความวา “ Cannot  
Connect Video Left View” และ ตรวจสอบคาของ m_Right ถามีคาเปนศูนยใหแสดงขอความ
วา “ Cannot Connect Video Right View” 

 
3.1.3 เรียกใชงานชองการสื่อสารแบบอนุกรมของวินโดวส ถาไมพบใหแสดงขอ 

ความวา "Cannot Connect Serial port" และถาพบชองการสื่อสารใหทําการติดตั้งใหพรอมใช
งาน หลังจากนั้นใหซอนภาพจากกลองทั้งสอง 

 
3.1.4 กําหนดให m_VLH.SetRange เปนคาระยะของ Scroll Barในแนวนอนโดยม ี

คาระยะตั้งแต –20 พิกเซลถึง 20 พิกเซล และกําหนดให m_VLV.SetRange เปนคาระยะของ 
Scroll Barในแนวตั้งโดยมีคาระยะตั้งแต –20 พิกเซลถึง +20 พิกเซล และกําหนดให 
m_VLH.SetPos เก็บคาของตําแหนงตําแหนงสุดทายของ Scroll Bar ในแนวนอน และ
กําหนดให m_VLV.SetPos เก็บคาของตําแหนงตําแหนงสุดทายของ Scroll Bar ในแนวตั้ง 

 
3.1.5 สรางฟงกชันของปุมรับภาพซายและภาพขวาแบบ temporary และเรียกใชงาน 

ออบเจ็กตปุมรบัภาพซายและขวา 
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3.1.6 เริ่มใชงานฟงกชัน capPreview สําหรับตัวแปร m_Left และ m_Right 
 
3.1.7 ตรวจสอบคา m_tmp ซึ่งเปนตัวแปรแบบ temporary ชนิดอักขระวามีฟงกชัน 

ปุมรับภาพซายหรือไม และถาเปนฟงกชันปุมรับภาพซายใหแสดงภาพจากกลองขวา พรอมทั้ง
เปล่ียนคาตัวอักษรบนปุมใหกลายเปน “Right”  หรือถาตรวจสอบคาใน temporary แลวพบวามี
ฟงกชันของปุมรับภาพขวา ใหแสดงภาพจากกลองซายและเปลี่ยนคาตัวอักษรบนปุมให
กลายเปน “Left” 
 

3.1.8 สรางฟงกชันการเชื่อมตอกลอง และภาคขบัอุปกรณกับวนิโดวส 
 
3.1.9 ตรวจสอบสภาวะของภาคขับอุปกรณของกลอง และตรวจสอบการเชือ่มตอ 

กลองวิดีโอ 
 

3.1.10 ปรับขนาดภาพใหมีขนาดเตม็กรอบภาพทีก่ําหนด 
 

3.1.11 ปรับอัตราการกระพริบภาพ 
 

3.1.12 กระตุนฟงกชันใหรับภาพจากกลองอยางตอเนื่อง 
 

3.1.1.13 ซอรสโปรแกรม (Source Program) 
 
BOOL CStereogramDlg::OnInitDialog() 
{ 
 
 // TODO: Add extra initialization here 
 CSettingVideoViewDlg Open; 
 
 Open.DoModal(m_LeftView.GetDeviceName());   // set cam 
 
 m_Left = m_LeftView.ConnectVideoDriver(Open.m_CLASSVideo1); 
 m_Right = m_RightView.ConnectVideoDriver(Open.m_CLASSVideo2); 
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 if(m_Left== NULL) 
  MessageBox("Cannot Connect Video Left View"); 
 if(m_Right == NULL) 
  MessageBox("Cannot Connect Video Right View"); 
 OnButtonLeft();   
 OnButtonLeft(); 
 
 m_Loop = false; 
 
 m_VLH.SetRange(-20,20); // horizontal scroll bar range  
 m_VLH.SetPos(AfxGetApp()->GetProfileInt("SETTING","VLH",0));  // record last horizontal scroll bar set 
 m_VLV.SetRange(-20,20);  // vertical scroll bar range  
 m_VLV.SetPos(AfxGetApp()->GetProfileInt("SETTING","VLV",0)); // // record last ver scroll bar set 
 
 m_connect.SetCommPort(AfxGetApp()->GetProfileInt("SETTING","CONNECT USING",0)+1);  // read data 
comport 
 m_connect.SetPortOpen(true);  //  set comport  
 if(!m_connect.GetPortOpen()) // connect com port 
  MessageBox("Cannot Connect Serial port"); 
 
 m_MPRight.ShowWindow(0);  // hide image 
 m_MPLeft.ShowWindow(0); // hide image 
 
 COleVariant m_DVar("d"); 
 m_connect.SetOutput(m_DVar);  //  reach to bright lcd 
 
 return TRUE;  // return TRUE  unless you set the focus to a control 
} 
 
HWND CVideoView::ConnectVideoDriver(int driver) 
{ 
 CRect m_SizeWindows; 
 
  GetWindowRect(m_SizeWindows); // read frame size 
 HWNDCap = capCreateCaptureWindow("",WS_CHILD|WS_VISIBLE,0,0,  // cam driver 
  m_SizeWindows.right,m_SizeWindows.bottom,CWnd::m_hWnd,NULL);  //  create cam driver 
   
 if(HWNDCap == NULL) // check condition for can to connect cam. 
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  return HWNDCap; 
 
    if(!capDriverConnect(HWNDCap,driver)) // check condition for can to connect cam driver 
  return false; 
 
 capPreviewRate(HWNDCap,50); // set refresh refresh rate 
 capPreview(HWNDCap, true);  // activate cam to ru realtime 
 capPreviewScale(HWNDCap,true); // adjust frame to fit on frame  
 
 return HWNDCap; 
} 
void CStereogramDlg::OnButtonLeft()  
{ 
 // TODO: Add your control notification handler code here 
 CString m_tmp; 
 
 m_ButtonLeft.GetWindowText(m_tmp); 
 capPreview(m_Left, true); 
 capPreview(m_Right, true); 
  
 m_MPRight.ShowWindow(0); // hide 
 m_MPLeft.ShowWindow(0);  // hide 
 
 if(m_tmp == "LEFT") 
 { 
  m_LeftView.ShowWindow(0); 
  m_RightView.ShowWindow(1); 
  m_ButtonLeft.SetWindowText("RIGHT"); 
 } 
 else if(m_tmp == "RIGHT") 
 { 
  m_LeftView.ShowWindow(1); 
  m_RightView.ShowWindow(0); 
  m_ButtonLeft.SetWindowText("LEFT"); 
 } 
} 
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3.2 การออกแบบโปรแกรมมนีโอเปอเรชัน 
 

3.2.1 ประกาศตัวแปร m_tmp เปนตัวแปรชนดิ string,  m_bmp และ m_FileName  
เปนตัวแปรสําหรับเก็บภาพเปนชนิด bitmap 
 

3.2.2 เรียกใชงานฟงกชัน m_MPRight และ m_MPLeft 
 
3.2.3 นําคาออบเจ็กต m_ButtonLeft มาเก็บไวในฟงกชัน m_tmp 

 
3.2.4 ตรวจสอบวา m_tmp มีคาเปนภาพขวาหรอืไม และถาเปนใหเตรียมหนวย 

ความจําเพื่อสาํหรับตั้งชื่อภาพรองรับผลการทํามีนโอเปอเรชันกับภาพขวาโดยไปอานชื่อโปร-
เจคเนมส (Project name) จาก Edit Box แลวตั้งชื่อภาพท่ีผานการทาํผลพิเศษเปนชื่อ Project 
NamePRight.bmp และตั้งชื่อภาพที่ไมไดทําผลพิเศษกับภาพวา Project NameRight.bmp และ
ถาตรวจสอบพบวา m_tmpไมมีคาเปนภาพขวา ใหขามขั้นตอนมาเตรียมหนวยความจําเพื่อ
สําหรับตั้งชื่อภาพรองรับผลการทํามีนโอเปอเรชันกับภาพซาย โดยไปอานชื่อโปรเจคเนมส 
(Project name) จาก Edit Box แลวตั้งชื่อภาพที่ผานการทําผลพิเศษเปนช่ือ Project 
NamePLeft.bmp และตั้งช่ือภาพที่ไมไดทําผลพิเศษกับภาพวา Project NameLeft.bmp 
 

3.2.5 ประกาศตัวแปร m_setting ขนาดเมทริกส 3x3 สําหรับเกบ็คาสัมประสิทธที่ผู 
ใชงานกําหนด และ m_x, m_y, i, j เปนตัวแปรชนดิ integer และ m_data เปนตัวแปรท่ีใชเก็บ
ขอมูลภาพขนาดเมทริกส 3x3 และ m_dataout  เปนตัวแปรท่ีใชเก็บขอมูลภาพที่ผานการกระทํา
ผลพิเศษกับภาพมาแลว 
 

3.2.6 กําหนดให m_Out.x เปนตัวแปรแบบจํานวนเต็มคาสัมบรูณมีขนาด 3/10 ของ  
m_rect.left-m_rect.right และ m_Out.y เปนตวัแปรแบบจํานวนเต็มคาสัมบูรณมีขนาด 3/10 
ของm_rect.top-m_rect.bottom และ m_Out1.xเปนตัวแปรแบบจาํนวนเต็มคาสัมบรูณมีขนาด 



44 

7/10 ของ m_rect.left-m_rect.right และ m_Out1.y เปนตัวแปรแบบจํานวนเต็มคาสัมบูรณมี
ขนาด 7/10 ของm_rect.top-m_rect.bottom 

3.2.7 กําหนดคาเริ่มตนของ i และ j ใหมีคาเปน –1 กําหนดขอมูลในตําแหนง m_x  
และ m_y ใหเปนศูนย 
 

3.2.8 ลบขอมูลภายใน m_data ใหมีคาเปนศูนย 
 
3.2.9 รับคาสัมประสิทธจากตัวแปร m_setting 

 
3.2.10 ตรวจสอบขอมูลใน m_data วาอยูในชวง 7/10 ของขอมูลภาพทั้งหมดทั้งใน 

แนวตั้งและแนวนอนหรือไม ซึ่งถาอยูในชวงดังกลาว ใหกระทําการอานขอมูลของภาพใน
ตําแหนง ท่ี i และ j มีคาเปน –1 มาเก็บไวในตวัแปร m_data ตําแหนงที่ (1,1) จากนั้นอานและ
เก็บขอมูลจนครบทั้งเกาจํานวณ และจัดคาให m_x และ m_y มีตําแหนงขอมูลตรงกันกับ 
m_data  
 

3.2.11 นําขอมูลจาก m_setting ในตําแหนงที่ตรงกันกับ m_data มาคูณกันจากนั้นนํา 
ผลคูณท้ังหมดบวกเขาดวยกนัและนําไปจดัเก็บโดยเก็บไวที่ m_dataout ตําแหนงที่ตรงกับ 
m_data ของภาพเดิม 
 

3.2.12 ตรวจสอบขอมูลใน m_data วาอยูในชวง 3/10 ของขอมูลภาพทั้งหมดทั้งใน 
แนวตั้งและแนวนอนหรือไม ซึ่งถาอยูในชวงดังกลาวแลวใหนาํขอมูลภาพจาก m_data สงตอ
ให m_dataout เพื่อเขียนลงในตําแหนง m_x และ m_y ของภาพ m_hdc โดยไมตองนํามาคูณ
กับ m_setting 
 

3.2.13 นําผลของ m_dataout ไปจัดเก็บในตําแหนงภาพใหม โดยเก็บใน m_hdc โดย 
เก็บในตําแหนงเดียวกันกับ m_x และ m_y 
 

3.2.14 นําขอมูลภาพของ m_hdc สงให CvideoViewLeft และ CvideoViewRight  
เพื่อแสดง 
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3.2.15 ซอรสโปรแกรม (Source Program) 

 
void CStereogramDlg::OnButtonMpOpertion()  
{ 
 // TODO: Add your control notification handler code here 
 CString m_tmp; 
 HBITMAP m_bmp; 
 LPTSTR m_FileName; 
 
 m_ButtonLeft.GetWindowText(m_tmp); 
 m_MPRight.ShowWindow(SW_HIDE); 
 m_MPLeft.ShowWindow(SW_HIDE); 
 if(m_tmp == "RIGHT") 
 { // prepare image before do efx for right image 
  m_tmp = AfxGetApp()->GetProfileString("NAME Project","NAME"); 
  m_tmp += "Right.bmp"; 
 
  m_FileName = m_tmp.GetBuffer(m_tmp.GetLength());  // get image project name 
  m_RightView.MPOpertion(m_Right,m_FileName);  // make blur image 
 
  m_RightView.ShowWindow(SW_HIDE);  //  
  m_MPRight.ShowWindow(SW_SHOW); 
 

  m_bmp=(HBITMAP)LoadImage(NULL,m_tmp,IMAGE_BITMAP,0,0,LR_CREATEDIBSECTION  
   | LR_DEFAULTSIZE | LR_LOADFROMFILE );  //  load bmp image 
  m_MPRight.SetBitmap(m_bmp); // show bmp image 
  m_bmp = NULL; 
 } 
 else if(m_tmp == "LEFT") 
 {  // prepare image before do efx for left image 
  m_tmp = AfxGetApp()->GetProfileString("NAME Project","NAME"); 
  m_tmp += "Left.bmp"; 
 
  m_FileName = m_tmp.GetBuffer(m_tmp.GetLength()); 
  m_LeftView.MPOpertion(m_Left,m_FileName); 
 
  m_LeftView.ShowWindow(SW_HIDE); 
  m_MPLeft.ShowWindow(SW_SHOW); 
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m_bmp=(HBITMAP)LoadImage(NULL,m_tmp,IMAGE_BITMAP,0,0,LR_CREATEDIBSECTION  

   | LR_DEFAULTSIZE | LR_LOADFROMFILE ); 
  m_MPLeft.SetBitmap(m_bmp); 
  m_bmp = NULL; 
 } 
} 
 
void CVideoView::MPOpertion(HWND m_hWnd,LPTSTR m_FileName) 
{  //  make blur image 
 int m_x,m_y,i,j; 
\ COLORREF m_data[3][3]; 
 COLORREF m_dataOut; 
 CBitmap m_bitmap; 
 CPoint m_Out,m_Out1; 
 
 HDC m_hDC = ::GetDC(m_hWnd); 
 
 CRect m_rect; 
 ::GetClientRect(CWnd::m_hWnd,m_rect);  
 m_Out.x = abs(m_rect.left-m_rect.right)*3/10;  // cal outer coordinate image 
 m_Out.y = abs(m_rect.top-m_rect.bottom)*3/10; 
 m_Out1.x = abs(m_rect.left-m_rect.right)*7/10; 
 m_Out1.y = abs(m_rect.top-m_rect.bottom)*7/10; 
  
 m_weight = atof(AfxGetApp()->GetProfileString("SETTING","WEIGHT")); // get weight image setting 
 
 m_setting[0][0] = atof(AfxGetApp()->GetProfileString("1","{0}{0}"));  //  get coef matrix seting  
 m_setting[0][1] = atof(AfxGetApp()->GetProfileString("1","{0}{1}")); 
 m_setting[0][2] = atof(AfxGetApp()->GetProfileString("1","{0}{2}")); 
 m_setting[1][0] = atof(AfxGetApp()->GetProfileString("1","{1}{0}")); 
 m_setting[1][1] = atof(AfxGetApp()->GetProfileString("1","{1}{1}")); 
 m_setting[1][2] = atof(AfxGetApp()->GetProfileString("1","{1}{2}")); 
 m_setting[2][0] = atof(AfxGetApp()->GetProfileString("1","{2}{0}")); 
 m_setting[2][1] = atof(AfxGetApp()->GetProfileString("1","{2}{1}")); 
 m_setting[2][2] = atof(AfxGetApp()->GetProfileString("1","{2}{2}")); 
 
 i = -1; 
 j = -1; 
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 for(m_y=0;m_y<=abs(m_rect.top-m_rect.bottom);m_y++)  //  loop for convolution 
 { 
  for(m_x=0;m_x<=abs(m_rect.left-m_rect.right);m_x++) 
  { 
   m_data[0][0] = 0;m_data[0][1] = 0;m_data[0][2] = 0;  // clear all image data to zero 
   m_data[1][0] = 0;m_data[1][1] = 0;m_data[1][2] = 0; 
   m_data[2][0] = 0;m_data[2][1] = 0;m_data[2][2] = 0; 
 

if(((m_y>=0)&&(m_y<=m_Out.y))||((m_y>=m_Out1.y)&&(m_y<=abs(m_rect.top- 
       m_rect.bottom)))) 

   {   
    if((i>=0)&&(j>=0))   // get image pixel 9 points  sider image 
     m_data[0][0] = GetPixel(m_hDC,m_x-1,m_y-1); 
 
    if(j>=0) 
    { 
     m_data[0][1] = GetPixel(m_hDC,m_x,m_y-1); 
     m_data[0][2] = GetPixel(m_hDC,m_x+1,m_y-1); 
    } 
 
    if(i>=0) 
    { 
     m_data[1][0] = GetPixel(m_hDC,m_x-1,m_y); 
     m_data[2][0] = GetPixel(m_hDC,m_x-1,m_y+1); 
    } 
 
    m_data[1][1] = GetPixel(m_hDC,m_x,m_y); 
    m_data[1][2] = GetPixel(m_hDC,m_x+1,m_y); 
    m_data[2][1] = GetPixel(m_hDC,m_x,m_y+1); 
    m_data[2][2] = GetPixel(m_hDC,m_x+1,m_y+1); 
 
    m_dataOut = Convolution(m_data,0);   
    SetPixel(m_hDC,m_x,m_y,m_dataOut); 
   } 
   else 
   {  get image pixel 9 points header image 
    if(((m_x>=0)&&(m_x<=m_Out.x))||((m_x>=m_Out1.x)&&(m_x<=abs 

      (m_rect.left-m_rect.right)))) 
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    { 
     if((i>=0)&&(j>=0)) 
      m_data[0][0] = GetPixel(m_hDC,m_x-1,m_y-1); 
 
     if(j>=0) 
     { 
      m_data[0][1] = GetPixel(m_hDC,m_x,m_y-1); 
      m_data[0][2] = GetPixel(m_hDC,m_x+1,m_y-1); 
     } 
 
     if(i>=0) 
     { 
      m_data[1][0] = GetPixel(m_hDC,m_x-1,m_y); 
      m_data[2][0] = GetPixel(m_hDC,m_x-1,m_y+1); 
     } 
 
     m_data[1][1] = GetPixel(m_hDC,m_x,m_y); 
     m_data[1][2] = GetPixel(m_hDC,m_x+1,m_y); 
     m_data[2][1] = GetPixel(m_hDC,m_x,m_y+1); 
     m_data[2][2] = GetPixel(m_hDC,m_x+1,m_y+1); 
 
     m_dataOut = Convolution(m_data,0); 
     SetPixel(m_hDC,m_x,m_y,m_dataOut); 
    } 
   } 
 
   i++; 
  } 
  j++; 
 } 
 SaveWindowAsFile(m_FileName,this); 
} 
COLORREF CVideoView::Convolution(COLORREF m_data[3][3],int m_ver) 
{   // read color image  
 int i,j,m_r[3][3],m_g[3][3],m_b[3][3]; 
 COLORREF m_DataReture; 
 
 for(j=0;j<=2;j++) 
 {  
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  for(i =0;i<=2;i++) 
   GetRGB(m_data[i][j],m_r[i][j],m_g[i][j],m_b[i][j]); 
 } 
 m_r[0][0] = CalculatorMatrix(m_r,m_ver);  // convolution each of color to coef.matrix setting 
 m_g[0][0] = CalculatorMatrix(m_g,m_ver); 
 m_b[0][0] = CalculatorMatrix(m_b,m_ver); 
 
 m_DataReture = RGB(m_r[0][0],m_g[0][0],m_b[0][0]); 
 
 m_DataReture = (COLORREF)(m_DataReture*m_weight); 
 return m_DataReture; 
} 
 
int CVideoView::CalculatorMatrix(int m_data[3][3],int m_ver) 
{   //  convolution procedure 
 int m_DataReture; 
 
 m_DataReture = (int)((m_data[0][0]*m_setting[0][0])+(m_data[0][1]*m_setting[0][1]) 
  +(m_data[0][2]*m_setting[0][2])+(m_data[1][0]*m_setting[1][0]) 
  +(m_data[1][1]*m_setting[1][1])+(m_data[1][2]*m_setting[1][2]) 
  +(m_data[2][0]*m_setting[2][0])+(m_data[2][1]*m_setting[2][1]) 
  +(m_data[2][2]*m_setting[2][2])); 
 
 return m_DataReture/9.0; 
} 
 
void CVideoView::GetRGB(COLORREF m_color, int &R, int &G, int &B) 
{ 
 R = (BYTE) m_color;  //  get color image 
 G = (BYTE) (m_color>>8); 
 B = (BYTE) (m_color>>16); 
} 

 
3.3 การออกแบบโปรแกรมคํานวณความลกึ 
 

ลําดับขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมคํานวณความลึก มีหลักการออกแบบดังนี ้
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3.3.1 กําหนดให m_VLHPos,  m_VLVPos, Xcl, Ycl, Xcr, Ycr เปนตัวแปรชนิด  
integer และกําหนดให X0, Y0, Z0, Xi, Yi, Zi, B, C, e, h, f, t, v, Ws, Wc, M, FA, FB, FC, FD 
เปนตัวแปรชนิด double  
 
 3.3.2 ตรวจสอบคาตัวแปร m_PointLeft และ m_PointRight ใน Edit Box วามีคา
เปนศูนยหรือไม ถามีคาเปนศูนยใหออกจากสวนการคํานวณความลึก 

 
3.3.3 โปรแกรมอานคาตําแหนงของกรอบภาพ โดยเก็บคาตําแหนงเริ่มตนของ 

กรอบภาพซายไวที่ m_VLHPos และเก็บคาตําแหนงเริ่มตนของกรอบภาพขวาไวท่ี m_VLVPos 
 

3.3.4 นําตําแหนงเร่ิมตนของกรอบภาพซายและขวามาบวกกับคาตําแหนงพิกัดของ 
จุดท่ีเมาสคลิกบนภาพซายและภาพขวา 

 
3.3.5 กําหนดให FA = tan(atan((Xcl+m_h)/m_f)+m_B), FB = tan(atan((m_h- 

Xcr)/m_f)+m_B), FC = (2*m_e)-(4*m_M*m_h)+(2*m_M*m_f*(tan(atan((m_t-
(2*X0))/(2*Z0))-m_B)+tan(atan((m_t+(2*X0))/(2*Z0))-m_B))), FD = m_e-
(2*m_M*m_h)+(m_M*m_f*(tan(atan((m_t-(2*X0)))-m_B)+tan(atan((m_t+(2*X0)))-
m_B))), M = m_Ws/m_Wc, X0 = -m_t/2, Z0 = m_t/(m_FA+m_FB), Y0 = 
Ycl*((Z0*cos(m_B))+X0+(m_t*sin(m_B)/2))/m_f,Xi=m_M*m_f*m_e*(tan(atan((m_t+(2*
X0))/(2*Z0))-m_B)-tan(atan((m_t-(2*X0))/(2*Z0))-m_B))/m_FC, Zi = Z0*m_e/m_FC 

 
3.3.6 อานคาจาก Edit Box สําหรับคาตัวแปร B, C, e, h, f, t, v, Ws, Wc, M, FA,  

FB, FC, FD ทีผู่ใชงานกําหนดคา  
 

3.3.7 นําคาที่อานไดไปคํานวณในสมการที่กําหนด 
 

3.3.8 แสดงผล X0, Y0, Z0, Xi, Yi, Zi ท่ีไดจากการคํานวณ 
 

3.3.9 ซอรสโปรแกรม (Source Program) 
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void CStereogramDlg::OnButtonCalculation()  
{ 
 // TODO: Add your control notification handler code here 
 CString m_tmp; 
 int m_VLHPos,m_VLVPos; 
 double X0,Y0,Z0,Xi,Yi,Zi;  
 
 UpdateData(true); 
 if((m_PointLeft != "")||(m_PointRight != ""))  //  check data in edit box setting if it null don't work 
 { 
  m_data.ResetContent(); 
 
  m_VLHPos = AfxGetApp()->GetProfileInt("SETTING","VLH",0);  // read position of image left 
  m_VLVPos = AfxGetApp()->GetProfileInt("SETTING","VLV",0);  // read position of image right 
 
  CalculatorObjectSpace(m_PPointLeft.x,m_PPointRight.y  // cal by equation 
   ,m_PPointRight.x+m_VLVPos,m_PPointRight.y+m_VLVPos,X0,Y0,Z0,Xi,Yi,Zi); 
//  display result   
  m_tmp.Format("X0 = %d",X0); 
  m_data.AddString(m_tmp); 
 
  m_tmp.Format("Y0 = %d",Y0); 
  m_data.AddString(m_tmp); 
 
  m_tmp.Format("Z0 = %d",Z0); 
  m_data.AddString(m_tmp); 
 
  m_tmp.Format("Xi = %d",Xi); 
  m_data.AddString(m_tmp); 
 
  m_tmp.Format("Yi = %d",Yi); 
  m_data.AddString(m_tmp); 
 
  m_tmp.Format("Zi = %d",Zi); 
  m_data.AddString(m_tmp); 
 } 
} 
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void CStereogramDlg::CalculatorObjectSpace(int Xcl, int Ycl, int Xcr, int Ycr, double &X0, double &Y0, double 
&Z0,double &Xi,double &Yi,double &Zi) 
{ 
 double m_B,m_C,m_e,m_h,m_f,m_t,m_v,m_Ws,m_Wc,m_M,m_FA,m_FB,m_FC,m_FD; 
 
 m_C = atof(AfxGetApp()->GetProfileString("SETTING","C"));  //  read setting data for each of data 
 m_e = atof(AfxGetApp()->GetProfileString("SETTING","E")); 
 m_v = atof(AfxGetApp()->GetProfileString("SETTING","V")); 
 m_Ws = atof(AfxGetApp()->GetProfileString("SETTING","WS")); 
 m_Wc = atof(AfxGetApp()->GetProfileString("SETTING","WC"));  
 m_f = atof(AfxGetApp()->GetProfileString("SETTING","F")); 
 m_t = atof(AfxGetApp()->GetProfileString("SETTING","T")); 
 m_B = atof(AfxGetApp()->GetProfileString("SETTING","B")); 
 m_h = atof(AfxGetApp()->GetProfileString("SETTING","H")); 
//  equation 
 m_FA = tan(atan((Xcl+m_h)/m_f)+m_B); 
 m_FB = tan(atan((m_h-Xcr)/m_f)+m_B); 
 m_M = m_Ws/m_Wc; 
 m_FC = (2*m_e)-(4*m_M*m_h)+(2*m_M*m_f*(tan(atan((m_t-(2*X0))/(2*Z0))-
m_B)+tan(atan((m_t+(2*X0))/(2*Z0))-m_B))); 
 
 X0 = -m_t/2; 
 Z0 = m_t/(m_FA+m_FB); 
 Y0 = Ycl*((Z0*cos(m_B))+X0+(m_t*sin(m_B)/2))/m_f; 
 
 m_FD = m_e-(2*m_M*m_h)+(m_M*m_f*(tan(atan((m_t-(2*X0)))-m_B)+tan(atan((m_t+(2*X0)))-m_B))); 
 
 Xi = m_M*m_f*m_e*(tan(atan((m_t+(2*X0))/(2*Z0))-m_B)-tan(atan((m_t-(2*X0))/(2*Z0))-m_B))/m_FC; 
 //Yi =  
 Zi = Z0*m_e/m_FC; 
} 

 
3.4 การออกแบบโปรแกรมควบคุมบอรดไมโครคอนโทรลเลอร 
 

ลําดับขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมควบคุมบอรดไมโครคอนโทรลเลอร มี
หลักการออกแบบดังนี ้
  



53 

3.4.5 ใชงานชองสัญญาณสื่อสารแบบอนุกรม (Serial Port) ของคอมพิวเตอร 
โดยใชงานขาสัญญาณ DTX, RTX และ RI 

3.4.6 จัดเตรียมตัวแปร m_BVar สําหรับเก็บรหัสของตัวอักษร “b” เพ่ือใชใน 
การควบคุมแวนตาดานซาย และจัดเตรียมตัวแปร m_CVar  สําหรับเก็บรหัสของตัวอักษร “c” 
เพื่อใชในการควบคุมแวนตาดานขวา 
 

3.4.7 เริ่มตน Loop การทํางานสงสัญญาณควบคุมใหตัวแปร m_CVar เพื่อควบ 
คุมแวนตาดานขวา, เรียกอุปกรณขับกลองซายมือใชงานพรอมทั้งซอนอุปกรณขับกลองขวามือ, 
ลางขอมูลสําหรับใชแสดงผลในหนาตางซายและขวา, แสดงภาพจากกลองซายมือจากฟงกชัน 
m_LeftView.ShowWindow และซอนภาพจากกลองขวามือ, จบ Loop การทํางานและสงสัญญาณ
ควบคุมใหตวัแปร m_BVar เพื่อเปล่ียนการควบคุมแวนตาจากดานขวาไปเปนดานซาย 
 

3.4.8 เริ่มตน Loop การทํางานสงสัญญาณควบคุมใหตัวแปร m_BVar เพื่อควบ 
คุมแวนตาดานซาย, เรียกอุปกรณขับกลองขวามือใชงานพรอมทั้งซอนอุปกรณขับกลองซายมือ
, ลางขอมูลสําหรับใชแสดงผลในหนาตางซายและขวา, แสดงภาพจากกลองขวามือจากฟงกชัน 
m_RightView.ShowWindow และซอนภาพจากกลองซายมือ, จบ Loop การทํางานและสงสัญญาณ
ควบคุมใหตวัแปร m_CVar  เพื่อเปลี่ยนการควบคุมแวนตาจากดานซายไปเปนดานขวา 
 

3.4.9 การควบคุมแวนตาสําหรับการทํางานในสวนของภาพสเตอริโอแกรม 
แบบมีนโอเปอเรชัน เร่ิมตนจากจดัเตรียมตัวแปร m_BVar สําหรับเก็บรหัสของตัวอักษร “b” 
เพื่อใชในการควบคุมแวนตาดานซาย และจัดเตรียมตวัแปร m_CVar  สําหรับเกบ็รหัสของ
ตัวอักษร “c” เพื่อใชในการควบคุมแวนตาดานขวา 
 

3.4.10 เริ่มตน Loop การทํางานสงสัญญาณควบคุมใหตัวแปร m_CVar เพื่อควบ 
คุมแวนตาดานขวา, ลางขอมูลสําหรับใชแสดงผลในหนาตางซายและขวา, แสดงภาพจากกลอง
ซายมือจากฟงกชัน m_LeftView.ShowWindow และซอนภาพจากกลองขวามือ, จบ Loop การ
ทํางานและสงสัญญาณควบคุมใหตัวแปร m_BVar เพือ่เปลี่ยนการควบคุมแวนตาจากดานขวา
ไปเปนดานซาย 
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 3.4.6 เริ่มตน Loop การทํางานสงสัญญาณควบคุมใหตัวแปร m_BVar เพื่อควบ 
คุมแวนตาดานซาย, ลางขอมูลสําหรับใชแสดงผลในหนาตางซายและขวา, แสดงภาพจากกลอง
ขวามือจากฟงกชัน m_RightView.ShowWindow และซอนภาพจากกลองซายมือ, จบ Loop การ
ทํางานและสงสัญญาณควบคุมใหตัวแปร m_CVar  เพื่อเปลี่ยนการควบคุมแวนตาจากดานซาย
ไปเปนดานขวา 
 
 3.4.7 ซอรสโปรแกรม (Source Program) 

 
void CStereogramDlg::OnTimer(UINT nIDEvent)  
{ 
 // TODO: Add your message handler code here and/or call default 
 if(m_nTimer == nIDEvent) 
 { 
//  KillTimer(m_nTimer1); 
  COleVariant m_BVar("b"); // Set B variable for store “b” code to control Left Eye  
  COleVariant m_CVar("c"); // Set C variable for store “c” code to control Right Eye 
  if(m_Loop) 
  { 
   m_connect.SetOutput(m_CVar);  //send signal to C Variable for control Right 
   ::ShowWindow(m_Left,1);  //  show Left  driver cam 
   ::ShowWindow(m_Right,0);  //  hide Right  driver cam 
 
   m_LeftView.RedrawWindow();   // refresh  whole window frame left 
   m_RightView.RedrawWindow(); // refresh  whole window frame right 
 
   m_LeftView.ShowWindow(1);      // show image left   
   m_RightView.ShowWindow(0);     // hide right image 
   m_Loop = false;   
   m_connect.SetOutput(m_BVar);   //  send signal to swap control  Right to Left 
  } 
  else    
  { 
   m_connect.SetOutput(m_BVar); //send signal to C Variable for control Left 
   ::ShowWindow(m_Right,1);  // Show driver of right camera 
   ::ShowWindow(m_Left,0);   // hide driver of left camera 
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   m_RightView.RedrawWindow(); // Refresh whole left image 
   m_LeftView.RedrawWindow(); // Refresh whole right image 
 
   m_RightView.ShowWindow(1); // Show Right image 
   m_LeftView.ShowWindow(0); // Hide Left image 
   m_Loop = true; 
   m_connect.SetOutput(m_CVar); //  send signal to swap  Left to Right LCD 
 
  } 
 } 
 
 if(m_nTimer1 == nIDEvent) 
 { 
//  KillTimer(m_nTimer); 
  COleVariant m_BVar("b");  // Set B variable for store “b” code to control Left Eye  
  COleVariant m_CVar("c"); // Set C variable for store “c” code to control Right Eye  
 if(m_Loop) //  
  {  // downside is for Mean Operation image stereogram 
   m_connect.SetOutput(m_CVar); // send signal to Right Eye 
   m_MPLeft.ShowWindow(1); // Show Left Image 
   m_MPRight.ShowWindow(0); // Hide Right Image 
   m_Loop = false; 
   m_connect.SetOutput(m_BVar); //  send signal to swap control Right to Left LCD 
  } 
  else 
  { 
   m_connect.SetOutput(m_BVar); // Send signal to Left Eye 
   m_MPLeft.ShowWindow(0); // Hide Left Image  
   m_MPRight.ShowWindow(1); // Show Right Image 
   m_Loop = true; 
   m_connect.SetOutput(m_CVar); //  send signal to swap  control Left to Right  LCD 
  } 
 } 
 CDialog::OnTimer(nIDEvent); 
} 
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3.5 การออกแบบโปรแกรมควบคุมแวนตาผลกึเหลว 
 

ลําดับขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมควบคุมแวนตาผลึกเหลว มีหลักการออกแบบ
ดังนี ้

 
3.5.1 กําหนดใชงานคาตัวแปร i โดยใหเปนตวัแปรชนิดอักขระ (Character) 
 
3.5.2 กําหนดคาเริ่มตนของบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ใหเริ่มใชงานชองการ 

สื่อสารแบบอนุกรม โดยมหีมายเลขอางอิงที่ 0x52 ใหมีความถี่ความเร็วในการรับสงขอมูลที่ 
9600 บิตตอวนิาที, ไมมีการตรวจสอบพาริตีบิต, เปนการสงขอมูลครั้งละ 8 บิต, ใหสงบิต
สุดทายของชุดขอมูลสื่อสารดวยทกุครั้ง, กําหนดใหมีความถี่สัญญาณนาฬิกา 0x20, พรอมทั้ง
เริ่มตนใชงานอุปกรณไทมเมอร 
 

3.5.3 เริ่มตน Loop การทํางานโดยกําหนดใหรอรับขอมูลท่ีสงมาจากคอมพวิเตอร  
ผานทางพอรตอนุกรม จนกระท่ังสัญญาณ RI มีตรรกะเปน 0 ใหจัดเก็บชุดคําสั่งท่ีสงมาไวใน
ตัวแปร i และตรวจสอบวาชุดขอมูลที่สงมามีคาเปนอยางไร ถาขอมูลที่สงมามีคา 0x61 
หมายถึงใหเปดแวนตาทั้งสองขาง จากนัน้สงสัญญาณควบคุมให Port 1ใหมีคา 0x00 เพื่อ
ควบคุมแวนตา และถาขอมูลที่สงมามีคา 0x62 หมายถึงใหปดแวนตาดานขวา (0x62เปนคา
รหัสแอสกีของตัวอักษร C) จากนัน้สงสัญญาณควบคมุให Port 1ใหมีคา0x02 และถาขอมูลที่
สงมามีคา 0x63 หมายถึงใหปดแวนตาดานซาย (0x63เปนคารหัสแอสกีของตัวอักษร B) 
จากนั้นสงสัญญาณควบคุมให Port 1มีคา0x40 และถาขอมูลที่สงมามีคา 0x64 หมายถึงใหปด
แวนตาทั้งสองขาง จากนั้นสงสัญญาณควบคุมที่ Port 1ใหมีคา0x42 เพื่อควบคุมแวนตา 
 

3.5.4 จบวงรอบการทํางานโดยกําหนดคาชุดขอมูลท่ีสงและเกบ็อยูในตวัแปร i  
ใหมีคาเปน 0x00 และเริ่มตนรอสัญญาณ RI มีคาตรรกะเปน 0 อีกคร้ัง 
 
 
 
 3.5.5 ซอรสโปรแกรม (Source Proam) 
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# pragma code 
# include <reg51.h> 
# include <stdio.h> 
void main(void) 
{ 
 unsigned char i; 
 P1 = 0x00; 
 
 SCON = 0x52; // initialize serial port 
 TMOD = 0x20;  // initialize timer 
 TH1 = 0xFD; // Set Baud Rate at 9600,n,8,1 
 TR1= 1; // start timer 
 while(1)  
 { 
  while(!RI); // wait cpu recieve data  
  RI = 0;       
  i = SBUF; // storage data to i variable 
  if(i == 0x61) // if i = 61 open both eye 
   P1 = 0x00; // Send code 0x00 to control LCD 
   else if(i == 0x62) // if i = 62 left eye open ( C Code ) 
   P1 = 0x02; // Send code 0x02 to control LCD 
  else if(i == 0x63) // if i = 63 right eye open ( B Code ) 
   P1 = 0x40; // Send code 0x40 to control LCD 
  else if(i == 0x64) // if i = 64 close both eye 
   P1 = 0x42; // Send code 0x02 to control LCD 
  i = 0x00;  // if I = 0 is mean no have data sended 
     SBUF = 0x00; // Clear transmit buffer to zero 
 } 
} 
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3.6 การออกแบบโปรแกรมสวนการติดตอกับผูใชงาน 
 

โปรแกรมที่ไดรับการพัฒนานี้มีคุณสมบัตใินการใชงานโดยสามารถแบงไดเปน 4 
สวนคือ  
 

3.6.1 แสดงภาพสเตอริโอแกรมแบบเวลาจริงจากกลองเว็บแคเมอรา  
3.6.2 สวนแสดงภาพสเตอริโอแกรมของภาพทีก่ระทํามีนโอเปอเรชัน  
3.6.3 สวนการคํานวณความลึกของภาพ  
3.6.4 สวนการกําหนดคาตัวแปรตางๆของโปรแกรม  
 
โดยหนาจอหลักของโปรแกรมสามารถแสดงไดดังรูปที่ 3-1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-1 แสดงหนาหลักของโปรแกรม 
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รูปที่ 3-2 แสดงภาพสวนการสั่งงานการแสดงภาพสเตอรโิอแกรมแบบเวลาจริง และ 
รูปที่ 3-3 แสดงภาพสวนการแสดงผลภาพสเตอริโอแกรมแบบเวลาจรงิจากกลองเว็บแคเมอรา  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-2 แสดงภาพสวนการสั่งงานการแสดงภาพสเตอรโิอแกรมแบบเวลาจริง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-3 แสดงภาพสวนการแสดงผลภาพสเตอริโอแกรมแบบเวลาจรงิ 
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และรูปท่ี 3-4 แสดงภาพหนาจอของสวนสั่งงานการทําผลพิเศษกับภาพแบบมีนโอ- 
เปอเรชัน และในสวนของการแสดงผลของภาพที่เกิดขึ้น ไดออกแบบใหใชงานรวมกนักับสวน
การแสดงผลภาพสเตอริโอแกรมแบบเวลาจริง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-4 แสดงหนาจอของสวนสั่งงานการทําผลพิเศษกับภาพแบบมนีโอเปอเรชัน 
 

  รูปที่ 3-5 แสดงภาพหนาจอของสวนสั่งงาน การคํานวณความลึกของภาพสเตอริ- 
โอแกรม และรูปที่ 3-6 แสดงภาพของสวนการแสดงผลความลึกที่ไดจากการคํานวณ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 3-5 แสดงหนาจอของสวนสั่งงานการคํานวณความลึก 
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รูปที่ 3-6 แสดงภาพหนาจอของสวนการแสดงผลความลึก 
 

  และรูปที่ 3-7 แสดงภาพของสวนการสั่งงานการกําหนดคาตัวแปรของ
โปรแกรม และภาพท่ี 3-8 แสดงภาพของสวนการกรอกคาของผูใชงาน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3-7 แสดงภาพของสวนการสั่งงานการกําหนดคาตวัแปร 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3-8  แสดงหนาจอโปรแกรมสวนการกาํหนดคาตวัแปรตางๆของโปรแกรม   
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3.7 เครือ่งมือท่ีใชในการสรางระบบสเตอริโอแกรม 
 

3.7.1 เครื่องไมโครคอมพิวเตอรไอบีเอ็ม หรือไอบีเอ็มคอมแพททิเบิล ที่มีไมโคร 
โปรเซสเซอรเพนเทียม ขึน้ไป มีหนวยความจําตั้งแต 2 เมกกะไบท มีหนวยอานแผนคอมแพค-
ดิสกหน่ึงชอง  ชองทางติดตอสื่อสารแบบอนุกรม 1 ชองทาง และมีชองทางติดตอแบบยูเอสบี
อยางนอยสองชองทาง (USB Port) 

3.7.2 ซอฟทแวรระบบปฏิบัติการวินโดวส 98 ขึ้นไป 
3.7.3 จอภาพและการดแสดงผลแบบวีจีเอ 
3.7.4 บอรดไมโครคอนโทรลเลอร MCS8051 พรอมสายสัญญาณควบคุมแบบ 

อนุกรม 1 เสน 
3.7.5 แวนตาแสดงผลแบบผลึกเหลว (LCD Shutter Eyeglasses) 1 ชุด 
3.7.6 แหลงจายพลังงานไฟฟาขนาด 6 โวลท 1000 มิลลิแอมป 1 ชุด 
3.7.7 ขาตั้งกลองแบบสเตอริโอแกรมพรอมอุปกรณวัดแนวระดับ 1 ชุด 
3.7.8 กลองวิดีโอชนิดที่ใชยูเอสบีพอรตในการสงขอมูลภาพ 2 ตัว 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจยัและการทดสอบโปรแกรม 
 
 จากแนวความคิดในการใชเทคนิคทางจิตวิทยามาชวยในงานสรางภาพสเตอริโอแกรม
คือใชเทคนิคมีนโอเปอเรชันกับภาพสเคอริโอแกรมดังที่กลาวมาแลวในบทที่ 3 ในบทนี้จะเปน
การทดสอบผลที่เกิดขึ้นกับภาพของการใชเทคนิคดังกลาว และทดสอบโปรแกรมสรางภาพ 
สเตอริโอแกรมแบบเวลาจริงที่พัฒนาขึ้นกับวัตถุที่เตรียมไวตางๆ 
 
 หลักการที่ใชทดสอบผลที่เกิดขึ้นกับภาพจากการใชเทคนิคมีนโอเปอเรชันมีดังตอไปนี้ 

 
4.1 การวัดประสิทธิภาพ 
 

ในการที่จะวิเคราะหผลการทํางานของการใชเทคนิคมีนโอเปอเรชันกับภาพ  
สเตอริโอแกรมมีปจจัยท่ีนํามาพิจารณาคือ คาเฉลี่ยของความเขมจุดภาพที่ผานการใชเทคนิคมีน
โอเปอเรชัน และความสามารถของสวนการคํานวณระยะวัตถุของโปรแกรมสรางภาพสเตอริ
โอแกรมแบบเวลาจริง 

 
  

4.1.1 คาเฉลี่ยความเขมจุดภาพ 
 

คาเฉลี่ยความเขมจุดภาพสามารถวัดผลการทํางานของเทคนิคมีนโอเปอเรชัน 
ไดจากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความเขมจุดภาพกอนการใชตัวกระทําการเฉลี่ยกับภายหลัง
การใชตัวกระทําการเฉลี่ย ซึ่งสามารถแสดงไดดังตอไปนี้ 
 

เมื่อ 1 2( , )f n n คือฟงกชันคาความเขมของรูปภาพที่ยังไมไดผานเทคนิคมีนโอ
เปอเรชัน และ 1 2( , )p n n คือฟงกชันคาความเขมของรูปภาพที่ผานการใชเทคนิคมีนโอเปอเรชัน 
 

1 2
1 2

( , )
. ( ( , ))

f n n
MP Mean f n n

N
= ∑                                                                       (4-1) 
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1 2
1 2

( , )
. ( ( , ))

p n n
MP Mean p n n

N
= ∑                                                                         (4-2) 

 
4.1.2 ความผิดพลาดของการคํานวณระยะวัตถุ 
 

ระยะวัตถุท่ีไดจากการคํานวณจากโปรแกรมสามารถวัดคาความผิดพลาดได 
โดยเปรียบเทยีบกับการวดัระยะจริงโดยวิธีการคํานวณสามารถแสดงไดดังสมการที่ 4-1 

 
% ความผิดพลาดของการคํานวณ  =  (ระยะทางจริง – คาเฉลี่ยจากการคาํนวณ) x 100  (4-3) 

    ระยะทางจริง 
 

4.2 ขั้นตอนการทดสอบโปรแกรม 
 

4.2.1 การทดสอบระยะวัตถุ 
4.2.1.1 ขอมูลที่ใชในการทดสอบการคํานวณระยะวัตถุ 
(ก) ภาพจุดส่ีเหล่ียมสีขาวดานซายขนาด 324 x 241 พิกเซล ระดับความ 

เขม 65,536 ระดับ ระยะตั้งแต 10 Cm. จนถึง 60 Cm. 
(ข) ภาพจุดส่ีเหล่ียมสีขาวดานขวาขนาด 324 x 241 พิกเซล ระดับความ 

เขม 65,536 ระดับ ระยะตั้งแต 10 Cm. จนถึง 60 Cm. 
4.2.1.2 กลองวิดีโอบันทึกภาพ โซนี รุน DCR TRV25 ความยาวโฟกัสของ 

เลนสตั้งแต 3.7 ม.ม. ถึง 37 ม.ม. ขนาดของอุปกรณรับภาพ (CCD Size) ¼” น้ิว 
4.2.1.3 ติดตั้งระบบกลองสเตอริโอแกรมพรอมฉากวัดระยะและเชื่อมตอ 

ระบบกลองสเตอริโอแกรมกับคอมพิวเตอร 
4.2.1.4 เปดโปรแกรม Real time Stereogram Image  
4.2.1.5 ปรับตั้งระบบกลองจนไดระยะสเตอริโอแกรม พรอมทั้งกําหนดคา 

คุณสมบัติของระบบสเตอริโอแกรมเพื่อใชในการคํานวณระยะวัตถุในสวนกําหนดคา 
4.2.1.6 ตั้งฉากวัดที่ระยะ 10 Cm. พรอมท้ังเร่ิมเก็บภาพจากกลองซายและขวา  

หลังจากนั้นเรียกภาพดังกลาวมาแสดงที่หนาจอ 
4.2.1.7 ทําการเลือกจุดเดียวกันจากภาพซายและขวา โดยใชเมาสคลิก 
4.2.1.8 กดปุมคํานวณเพื่อเร่ิมการคํานวณระยะวัตถุ 
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4.2.1.7 ทําการคํานวณซ้ําจนครบ 3 ครั้ง จากนั้นนําคาที่คํานวณไดไปหาคา 
เฉล่ียกอนนําไปคํานวณหาคาความผิดพลาดตอไป 

4.2.2 การทดสอบคาเฉลี่ยความเขมจุดภาพ 
4.2.2.1 ขอมูลที่ใชในการทดสอบหาความเขมจุดภาพ 
(ก) ภาพจุดส่ีเหล่ียมสีขาวดานซายขนาด 8 x 8 พิกเซล ระดับความ 

เขม 65,536 ระดับ ระยะตั้งแต 10 Cm. จนถึง 60 Cm. 
(ข) ภาพจุดสี่เหล่ียมสีขาวดานขวาขนาด 8 x 8 พิกเซล ระดับความ 

เขม 65,536 ระดับ ระยะตั้งแต 10 Cm. จนถึง 60 Cm. 
4.2.2.2 กลองวิดีโอบันทึกภาพ โซนี รุน DCR TRV25 ความยาวโฟกัสของ 

เลนสตั้งแต 3.7 ม.ม. ถึง 37 ม.ม. ขนาดของอุปกรณรับภาพ (CCD Size) ¼” น้ิว 
4.2.2.3 ติดตั้งระบบกลองสเตอริโอแกรมพรอมฉากวัดระยะและเชื่อมตอ 

ระบบกลองสเตอริโอแกรมกับคอมพิวเตอร 
4.2.2.4 เปดโปรแกรม Real time Stereogram Image ปรับตั้งระบบกลองจน 

ไดระยะสเตอริโอแกรม ตั้งฉากวัดที่ระยะ 10 Cm. ตั้งชื่อไฟลภาพที่สวนตั้งชื่อไฟลโปรเจค 
จากนั้นกดปุมใชงานเทคนิคมีนโอเปอเรชันกับภาพจากกลองทั้งสองตัว 

4.2.2.5 ใชโปรแกรม MATLAB ชวยในการอานคาความเขมของภาพโดย 
เปดไฟลภาพท่ีบันทึกไวทั้งภาพที่ยังไมไดผานเทคนิคมีนโอเปอเรชัน และภาพหลังการใช
เทคนิคมีนโอเปอเรชันโดยวัดท่ีจุดภาพตําแหนงที่ผานกระบวนการเฉลี่ยภาพ 
  4.2.2.6 นําคาความเขมของภาพที่ไดจากการอานมาเขาสมการคํานวณหา
คาเฉลี่ยความเขมของจุดภาพ 
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4.3 ผลการทดสอบโปรแกรม 

 

4.3.1 ผลการคํานวณคาเฉลี่ยความเขมจุดภาพ 
 

จากการทดลองใชเทคนิคมีนโอเปอเรชันกับภาพที่ระยะวัตถุตางๆ ใหผล 
เปล่ียนแปลงกับคาเฉลี่ยความเขมจุดภาพมีทิศทางลดลง มีผลการทดลองดังนี้ 
 

ตารางที่ 4-1 ผลการคํานวณคาความแตกตางความเขมจุดภาพ 
 

คาเฉลีย่ความเขมจุดภาพกอน 
การใชตวักระทําการเฉลี่ย 

คาเฉลีย่ความเขมจุดภาพ 
หลังการใชตวักระทําการเฉลีย่ 

 
ระยะวัตถ ุ

ภาพซาย ภาพขวา ภาพซาย ภาพขวา 
10.0 Cm. 37.015 38.703 32.225 33.452 
11.0 Cm. 37.015 41.093 32.225 36.783 
12.0 Cm. 37.015 37.609 32.225 31.116 
13.0 Cm. 32.875 34.348 28.904 30.448 
14.0 Cm. 33.453 38.000 28.924 32.997 
15.0 Cm. 36.781 41.640 31.937 36.983 
16.0 Cm. 36.421 40.250 31.337 35.833 
17.0 Cm. 33.921 38.640 29.364 33.736 
18.0 Cm. 36.953 35.078 31.938 30.963 
19.0 Cm. 24.765 33.875 20.973 28.374 
20.0 Cm. 34.468 35.640 30.374 30.773 
21.0 Cm. 90.468 86.531 86.453 81.163 
22.0 Cm. 141.015 132.359 138.474 133.274 
23.0 Cm. 169.703 177.984 164.332 172.873 
24.0 Cm. 167.250 172.937 162.732 169.034 
25.0 Cm. 167.171 175.968 162.384 170.447 
26.0 Cm. 169.234 173.421 164.264 169.283 
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ความแตกตางความเขมจดุภาพกอน
การใชตวักระทําการเฉลี่ย 

ความแตกตางความเขมจดุภาพ 
หลังการใชตวักระทําการเฉลีย่ 

 
ระยะวัตถ ุ

ภาพซาย ภาพขวา ภาพซาย ภาพขวา 
27.0 Cm. 166.000 174.078 161.824 169.394 
28.0 Cm. 153.015 165.203 148.832 160.473 
29.0 Cm. 114.437 129.234 109.374 124.384 
30.0 Cm. 71.359 91.406 66.384 86.374 
31.0 Cm. 35.843 47.109 30.284 42.384 
32.0 Cm. 21.750 25.203 16.3737 20.004 
33.0 Cm. 26.343 28.687 21.384 23.394 
34.0 Cm. 18.859 25.046 13.284 20.385 
35.0 Cm. 19.375 24.578 14.385 19.382 
36.0 Cm. 23.421 22.031 18.392 17.385 
37.0 Cm. 19.031 26.769 14.383 21.334 
38.0 Cm. 21.000 28.875 16.034 23.493 
39.0 Cm. 22.000 24.968 15.383 19.993 
40.0 Cm. 22.515 22.984 16.392 16.292 
41.0 Cm. 19.453 21.250 14.389 15.335 
42.0 Cm. 21.000 25.515 16.449 20.293 
43.0 Cm. 21.500 24.906 16.284 19.003 
44.0 Cm. 21.312 22.750 16.389 16.384 
45.0 Cm. 19.000 23.375 14.339 17.283 
46.0 Cm. 23.250 21.718 17.395 16.389 
47.0 Cm. 32.500 25.187 28.483 20.394 
48.0 Cm. 63.125 26.093 58.384 21.339 
49.0 Cm. 91.515 24.609 86.382 19.393 
50.0 Cm. 133.078 24.348 128.394 19.373 
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ความแตกตางความเขมจดุภาพกอน
การใชตวักระทําการเฉลี่ย 

ความแตกตางความเขมจดุภาพ 
หลังการใชตวักระทําการเฉลีย่ 

 
ระยะวัตถ ุ

ภาพซาย ภาพขวา ภาพซาย ภาพขวา 
51.0 Cm. 159.828 21.993 154.284 16.384 
52.0 Cm. 169.281 26.281 164.334 21.294 
53.0 Cm. 154.625 20.953 149.493 15.385 
54.0 Cm. 158.390 26.171 153.284 20.384 
55.0 Cm. 149.500 24.000 144.384 20.332 
56.0 Cm. 150.078 26.375 145.492 138.392 
57.0 Cm. 148.031 20.671 143.842 15.394 
58.0 Cm. 147.078 24.046 143.392 19.304 
59.0 Cm. 149.875 22.937 144.593 18.394 
60.0 Cm. 144.468 22.562 139.294 19.883 
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4.3.2 ผลการคํานวณระยะวัตถุและคารอยละของความผิดพลาด 
 

จากการทดลองคํานวณระยะวัตถุกับภาพที่ระยะตางๆ ไดใหผลการคํานวณผิด 
พลาดไมเกินรอยละ 5 ซ่ึงไดผลดังนี้ 

 
ตารางที่ 4-2 ผลการคํานวณระยะวัตถุและคารอยละของความผิดพลาด 
 

ระยะทางจากการวัด คํานวณครั้งท่ี 1 คํานวณครั้งที่ 2 คํานวณครั้งที่ 3 % Error 
10.0 Cm. 10.5 10.4 10.6 5.3 
11.0 Cm. 11.5 11.2 11.2 2.8 
12.0 Cm. 12.6 12.6 12.5 5.1 
13.0 Cm. 13.8 13.8 13.9 6.5 
14.0 Cm. 14.8 14.7 14.5 5.1 
15.0 Cm. 15.9 15.3 15.8 4.2 
16.0 Cm. 16.9 16.9 16.8 5.4 
17.0 Cm. 17.6 17.7 17.8 4.4 
18.0 Cm. 18.5 18.2 18.2 1.9 
19.0 Cm. 19.8 19.7 19.6 3.9 
20.0 Cm. 20.8 20.6 20.5 3.5 
21.0 Cm. 21.5 21.8 21.5 3.1 
22.0 Cm. 22.9 22.8 22.8 3.9 
23.0 Cm. 23.3 23.2 23.8 2.1 
24.0 Cm. 24.8 24.6 24.4 2.7 
25.0 Cm. 25.3 25.3 25.3 1.7 
26.0 Cm. 26.2 26.8 26.3 1.9 
27.0 Cm. 27.7 27.3 27.8 2.5 
28.0 Cm. 28.4 28.4 28.3 1.5 
29.0 Cm. 29.3 29.8 29.9 1.9 
30.0 Cm. 30.4 30.6 30.3 0.5 
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ระยะทางจากการวัด คํานวณครั้งท่ี 1 คํานวณครั้งที่ 2 คํานวณครั้งที่ 3 % Error 
31.0 Cm. 31.3 31.8 31.1 0.1 
32.0 Cm. 32.8 32.8 32.7 0.4 
33.0 Cm. 33.2 33.7 33.4 0.9 
34.0 Cm. 34.7 34.3 34.8 0.9 
35.0 Cm. 35.4 35.8 35.7 0.6 
36.0 Cm. 36.2 36.4 36.8 0.8 
37.0 Cm. 37.8 37.9 37.2 1.5 
38.0 Cm. 38.2 38.6 38.9 1.4 
39.0 Cm. 39.6 39.9 39.7 1.5 
40.0 Cm. 40.8 40.7 40.9 1.5 
41.0 Cm. 41.8 42.1 41.9 1.7 
42.0 Cm. 42.9 42.3 42.6 1.4 
43.0 Cm. 44.1 43.7 43.8 1.7 
44.0 Cm. 45.3 44.9 44.9 1.6 
45.0 Cm. 46.2 46.4 45.9 1.9 
46.0 Cm. 47.3 47.2 47.2 2.1 
47.0 Cm. 48.6 48.3 48.8 2.6 
48.0 Cm. 49.3 49.2 48.9 2.3 
49.0 Cm. 51.2 50.8 50.6 2.6 
50.0 Cm. 51.7 51.6 52.2 2.9 
51.0 Cm. 53.3 52.9 52.8 3.7 
52.0 Cm. 54.2 53.7 53.7 3.0 
53.0 Cm. 54.6 54.9 54.7 2.7 
54.0 Cm. 56.7 55.9 55.8 3.3 
55.0 Cm. 57.7 57.5 56.8 3.6 
56.0 Cm. 58.6 57.9 57.7 3.3 
57.0 Cm. 59.5 59.9 58.3 3.6 
58.0 Cm. 60.6 60.3 59.3 3.7 
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ระยะทางจากการวัด คํานวณครั้งท่ี 1 คํานวณครั้งที่ 2 คํานวณครั้งที่ 3 % Error 
59.0 Cm. 62.3 61.3 61.2 3.5 
60.0 Cm. 63.3 64.8 63.2 4.7 

 
 

4.3.3 ผลของภาพภายหลังการใชตัวกระทําการเฉลี่ย 
 

งานวิจัยช้ินนี้ไดทดลองใชตัวกระทําการเฉลี่ยภาพสองชุด ซ่ึงทั้งสองชุดใหผล 
ในทิศทางเดียวกันคือ ทําใหภาพดูนุมนวลขึ้น แสดงดังรูปที่ 4-1 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-1 แสดงภาพที่ผานการใชสัมประสิทธิ์ตัวกระทําการเฉลี่ยที่แตกตางกัน  
(ก) 1/9, 1/9, 1/9, 1/9, 1/9, 1/9, 1/9, 1/9, 1/9 

(ข) 1/16, 1/8, 1/16, 1/8 1/4, 1/8, 1/16, 1/8, 1/16    
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 ความเปลี่ยนแปลงของคาความเขมจุดภาพกอนและภายหลังการใชตัวกระทํา 
การเฉลี่ยภาพสามารถแสดงไดดังรูปท่ี 4-2 และ 4-3 โดยภาพทั้งสองนี้แสดงคาความเขมจุดภาพ
ที่มีขนาด 8 x 8 จุดภาพ 

 
   
 
 
 

รูปที่ 4-2 คาความเขมของจดุภาพกอนการใชตัวกระทําการเฉลี่ยขนาดจุดภาพ 8x8 จุดภาพ 
(ก) ภาพซายที่ระยะวัตถุ 30 เซนติเมตร พิกัดภาพ (50:57 , 50:57) 
(ข) ภาพขวาที่ระยะวัตถุ 30 เซนติเมตร พิกัดภาพ (50:57 , 50:57) 

 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 4-3 คาความเขมของจดุภาพภายหลังการใชตัวกระทําการเฉลี่ยขนาดจุดภาพ 8x8 จุดภาพ 
(ก) ภาพซายทีร่ะยะวัตถุ 30 เซนติเมตร พิกดัภาพ (50:57 , 50:57)  

(ข) ภาพขวาจดุภาพที่ระยะวตัถุ 30 เซนติเมตร พิกัดภาพ (50:57 , 50:57) 
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รูปที่ 4-4 และ 4-5 แสดงคาความเขมจุดภาพกอนและภายหลังการใชตัวกระทําการ 
เฉล่ียภาพ รูปที่ 4-4  และ 4-5 นี้แสดงคาความเขมจุดภาพของภาพขนาด 16 x 16 จุดภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-4 คาความเขมของจดุภาพกอนการใชตัวกระทําการเฉลี่ย ขนาด 16x16 จุดภาพ 
(ก) ภาพซายท่ีระยะวัตถุ 30 เซนติเมตร พิกัดภาพ (50:66 , 50:66) 
(ข) ภาพขวาที่ระยะวัตถุ 30 เซนติเมตร พิกัดภาพ (50:66 , 50:66) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4-5 คาความเขมของจดุภาพภายหลังการใชตัวกระทําการเฉลี่ย ขนาด 16x16 จุดภาพ 
(ก) ภาพซายท่ีระยะวัตถุ 30 เซนติเมตร พิกัดภาพ (50:66 , 50:66)  
(ข) ภาพขวาที่ระยะวัตถุ 30 เซนติเมตร พิกัดภาพ (50:66 , 50:66)  
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   รูปที่ 4-6, 4-7, 4-8, และ 4-9 แสดงภาพของความเขมจุดภาพกอนและภายหลัง
การใชตัวกระทําการเฉลี่ยภาพขนาด 8 x 8 และ16 x 16 จุดภาพตามลําดบั     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4-6 ภาพความเขมจุดภาพขนาด 8x8 จุดภาพกอนใชตัวกระทําการเฉลี่ยภาพ 

(ก) ภาพซายที่ระยะวัตถุ 30 เซนติเมตร พิกัดภาพ (50:57 , 50:57) 
(ข) ภาพขวาที่ระยะวัตถุ 30 เซนติเมตร พิกัดภาพ (50:57 , 50:57)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-7 ภาพความเขมจุดภาพขนาด 8x8 จุดภาพภายหลงัใชตัวกระทําการเฉลี่ยภาพ 
(ก) ภาพซายทีร่ะยะวัตถุ 30 เซนติเมตร พิกดัภาพ (50:57 , 50:57) 
(ข) ภาพขวาทีร่ะยะวัตถุ 30 เซนติเมตร พิกดัภาพ (50:57 , 50:57) 
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รูปที่ 4-8  ภาพความเขมจุดภาพขนาด 16x16 จุดภาพกอนใชตัวกระทําการเฉลี่ยภาพ 
(ก) ภาพซายที่ระยะวัตถุ 30 เซนติเมตร พิกัดภาพ (50:66 , 50:66) 
(ข) ภาพขวาที่ระยะวัตถุ 30 เซนติเมตร พิกัดภาพ (50:66 , 50:66)  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-9  ภาพความเขมจุดภาพขนาด 16x16 จุดภาพภายหลังใชตัวกระทําการเฉลี่ยภาพ 
(ก) ภาพซายที่ระยะวัตถุ 30 เซนติเมตร พิกัดภาพ (50:66 , 50:66) 
(ข) ภาพขวาที่ระยะวัตถุ 30 เซนติเมตร พิกัดภาพ (50:66 , 50:66)  
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4.3.4 ผลการเปรียบเทียบคาการคํานวณระยะวัตถุ 
 

โปรแกรมสามารถคํานวณระยะวัตถุเปรียบเทียบกับการวดัระยะวัตถุจากการ 
วัดระยะทางจริงสามารถแสดงไดดังรูปที่ 4-10 ซ่ึงจากแผนภูมิแสดงใหเห็นวาการคํานวณกับคาเฉลี่ยมี
ทิศทางที่สอดคลองกัน ไมมคีาความผิดพลาดของการคํานวณที่แสดงใหเห็นชดัเจน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4-10 การเปรียบเทียบระหวางคาเฉลี่ยระยะวัติถุจากการคํานวณและระยะวัติถุจากการวดั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



77 

 
 

   รูปที่ 4-11 แสดถึงผลผิดพลาดของการใชโปรแกรมคํานวณระยะวัตถุ ซ่ึง
แผนภูมิไดแสดงใหเห็นถึงผลผิดพลาดที่มีคาไมเกินรอยละ 5  
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-11 การเปรียบเทียบระหวางระยะวตัถุจากการวดัและอัตราความผิดพลาดจากการคํานวณ 
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4.3.5 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความเขมจุดภาพ 
 

การวัดผลการทํางานของตัวกระทําการเฉลี่ยภาพสามารถวัดไดจากความ 
เปล่ียนแปลงทีเ่กิดขึ้นกับความเขมจุดภาพกอนและภายหลังการใชตัวกระทําการเฉลี่ยกับภาพ ซ่ึงจากรูป
ท่ี 4-12 แสดงแผนภูมิของการเปรียบเทียบความเขมจุดภาพเฉลี่ยของภาพขนาด 8 x 8 จุดภาพ (ขอมลูจาก
ตารางที่ 4-2) ของภาพซายและภาพขวากอนและภายหลังการใชตัวกระทําการเฉลี่ยกบัภาพ ซ่ึงแผนภูมิ
ไดช้ีใหเหน็วาคาความเขมจดุภาพภายหลังการใชตัวกระทําการเฉลี่ยมคีาลดลง 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4-11 การเปรียบเทียบระหวางระยะวัติถุจากการวดัและอัตราความผิดพลาดจากการคํานวณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-12 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยความเขมจดุภาพกอนและหลังการใชตวักระทําเฉล่ีย 
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บทที่ 5 
 

บทสรุป 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

วิทยานิพนธเรื่องการสรางภาพสเตอริโอแกรมแบบเวลาจริงโดยใชมีนโอเปอเรชัน ได 
ประสบผลสําเร็จเปนอยางดีในแงของการศึกษาและสรางระบบภาพสเตอริโอแกรม ซึ่ง
นอกเหนือจากการไดศึกษาระบบภาพสเตอริโอแกรมแลวยังไดศึกษาเพิ่มเติมในสวนของ
เทคนิคการสรางภาพสามมิติทั้งในเชิงจิตศาสตร และเชิงสรีระศาสตร ในเชิงจิตศาสตรเราไดใช
เลือกใชเทคนิคสามมิติแบบแอเรียล เพอรสเพคทีฟและใชเทคนิคมีนโอเปอเรชันกระทํากับภาพ
เพื่อใหไดผลของภาพตามเทคนิคผลแอเรียลเพอรสเพคทีฟ ซึ่งผลของการใชเทคนิคมีนโอเปอเร
ชันกับภาพไดแสดงใหเห็นถึงคาความเขมจุดภาพที่ลดลง ซ่ึงหมายถึงคาความเปรียบตาง 
(Contrast)ภายในภาพไดลดลงดวย ถึงแมวาคาความเขมจุดภาพจะลดลงเพียงเล็กนอยแตกลับ
สงผลดีในแงของความเปนเชิงเสนภายในภาพ สวนการสรางภาพสามมิติในเชิงสรีระศาสตรเรา
เลือกเทคนิค Binocular disparity ซึ่งก็คือการสรางระบบภาพสเตอริโอแกรม โดยวิทยานิพนธนี้
เลือกการควบคุมการมองเห็นภาพที่แตกตางโดยใชแวนตา LCD ซึ่งสามารถควบคุมการทํางาน
ไดเปนอยางดี สามารถปรับอัตราการกระพริบภาพไดถึง 90 ภาพตอวินาที และผลจากการสราง
ระบบภาพสเตอริโอแกรมนี้ทําใหเราไดโปรแกรมการคํานวณระยะวัตถุเพิ่มมาดวย ซ่ึง
โปรแกรมดังกลาวนี้สามารถใชงานไดโดยใหผลผิดพลาดไมเกินรอยละ 5  

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

 
(ก) ในสวนของระบบการรับภาพสเตอริโอแกรมควรออกแบบสวนการเชื่อมตอ 

อุปกรณกลองถายภาพวิดีโอเพ่ิมเติม เนื่องจากกลองถายภาพวิดีโอที่ตางชนิดกันจะสงผลถึง
สวนการคํานวณระยะวัตถุ เพราะมีคาคุณสมบัติของกลองที่แตกตางกัน 
 
 (ข) ควรมีการทําวิจัยเพ่ิมเติมในสวนของคาสัมประสิทธ์ิตัวกระทําการเฉลี่ยที่
เหมาะสม ที่สามารถใหความรูสึกสมจริงในเชิงมิติกับภาพไดมากที่สุด 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก. 

ตัวอยางภาพถายของวัตถุที่ระยะตางๆ 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 1 ท่ีระยะ 10 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2  ท่ีระยะ 11 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 3 ท่ีระยะ 12 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

            
(ก)                        (ข)

            
(ก)                        (ข) 

            
(ก)                        (ข)
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รูปที่ 4 ท่ีระยะ 13 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 5 ท่ีระยะ 14 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 6 ท่ีระยะ 15 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 ท่ีระยะ 16 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                        (ข)

            
(ก)                        (ข)

            
(ก)                       (ข)

            
(ก)                        (ข)
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รูปที่ 8 ท่ีระยะ 17 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 9 ท่ีระยะ 18 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 10 ท่ีระยะ 19 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11 ท่ีระยะ 20 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                             (ข) 

            
(ก)                             (ข) 

            
(ก)                        (ข)

            
(ก)                             (ข) 



 85

 

 

 

 

รูปที่ 12 ท่ีระยะ 21 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 13 ท่ีระยะ 22 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 14 ท่ีระยะ 23 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 15 ท่ีระยะ 24 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

           

           
( ) ( )

            
(ก)                        (ข)
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รูปที่ 16 ท่ีระยะ 25 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 17 ท่ีระยะ 26 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 18 ท่ีระยะ 27 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 19 ท่ีระยะ 28 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

           
(ก)                        (ข)

            
(ก)                             (ข) 

            
(ก)                        (ข)

            
(ก)                             (ข) 



 87

 

 

 

 

รูปที่ 20 ท่ีระยะ 29 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 21 ท่ีระยะ 30 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 22 ท่ีระยะ 31 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 23 ท่ีระยะ 32 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                             (ข) 

            
(ก)                             (ข) 

            
(ก)                             (ข) 

            
(ก)                        (ข)
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รูปที่ 24 ท่ีระยะ 33 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 25 ท่ีระยะ 34 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 26 ท่ีระยะ 35 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 27 ท่ีระยะ 36 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                             (ข) 

            
(ก)                             (ข) 

            
(ก)                             (ข) 

            
(ก)                             (ข) 
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รูปที่ 28 ท่ีระยะ 37 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 29 ท่ีระยะ 38 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 30 ท่ีระยะ 39 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 31 ท่ีระยะ 40 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                             (ข) 

            
(ก)                        (ข)

            
(ก)                        (ข)

            
(ก)                             (ข) 
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รูปที่ 32 ท่ีระยะ 41 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 33 ท่ีระยะ 42 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 34 ท่ีระยะ 43 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 35 ท่ีระยะ 44 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                        (ข)

            
(ก)                        (ข)

            
(ก)                        (ข)

            
(ก)                             (ข) 
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รูปที่ 36 ท่ีระยะ 45 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 37 ท่ีระยะ 46 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 38 ท่ีระยะ 47 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 39 ท่ีระยะ 48 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                        (ข)

            
(ก)                        (ข)

            
(ก)                        (ข)

            
(ก)                             (ข) 
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รูปที่ 40 ท่ีระยะ 49 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 41 ท่ีระยะ 50 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 42 ท่ีระยะ 51 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 43 ท่ีระยะ 52 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก) (ข)

            
(ก)                        (ข)

            
(ก)                        (ข)

            
(ก)                             (ข) 
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รูปที่ 44 ท่ีระยะ 53 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 45 ท่ีระยะ 54 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 46 ท่ีระยะ 55 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 47 ท่ีระยะ 56 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                        (ข)

            
(ก) (ข)

            
(ก)                        (ข)

            
(ก)                        (ข)
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รูปที่ 48 ท่ีระยะ 57 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 49 ท่ีระยะ 58 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 50 ท่ีระยะ 59 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 51 ท่ีระยะ 60 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก) (ข)

            
(ก) (ข)

            
(ก)                        (ข)

            
(ก)                             (ข) 
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ภาคผนวก ข 

ตัวอยางภาพถายท่ีระยะตางๆ ของการใชตวักระทําการเฉลี่ย (Mean Operation) 

 
๑. ภาพถายกอนการใชตวักระทําการเฉลี่ย (Mean Operation) 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 1 ท่ีระยะ 10 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2  ท่ีระยะ 11 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 3 ท่ีระยะ 12 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก)                       (ข)  

            
(ก)                       (ข) 
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รูปที่ 4 ท่ีระยะ 13 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 5 ท่ีระยะ 14 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 6 ท่ีระยะ 15 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 ท่ีระยะ 16 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก) (ข)

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก)                       (ข) 
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รูปที่ 8 ท่ีระยะ 17 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 9 ท่ีระยะ 18 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 10 ท่ีระยะ 19 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11 ท่ีระยะ 20 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก) (ข)

            
(ก)                       (ข) 
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รูปที่ 12 ท่ีระยะ 21 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 13 ท่ีระยะ 22 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 14 ท่ีระยะ 23 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 15 ท่ีระยะ 24 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก)                      (ข) 
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รูปที่ 16 ท่ีระยะ 25 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 17 ท่ีระยะ 26 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 18 ท่ีระยะ 27 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 19 ท่ีระยะ 28 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก) (ข)

            
(ก)                       (ข) 
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รูปที่ 20 ท่ีระยะ 29 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 21 ท่ีระยะ 30 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 22 ท่ีระยะ 31 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 23 ท่ีระยะ 32 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                      (ข) 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก)                       (ข) 
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รูปที่ 24 ท่ีระยะ 33 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 25 ท่ีระยะ 34 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 26 ท่ีระยะ 35 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 27 ท่ีระยะ 36 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก)                      (ข) 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก)                       (ข) 
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รูปที่ 28 ท่ีระยะ 37 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 29 ท่ีระยะ 38 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 30 ท่ีระยะ 39 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 31 ท่ีระยะ 40 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก)                      (ข) 

            
(ก)                             (ข) 
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รูปที่ 32 ท่ีระยะ 41 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 33 ท่ีระยะ 42 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 34 ท่ีระยะ 43 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 35 ท่ีระยะ 44 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก)                      (ข) 
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รูปที่ 36 ท่ีระยะ 45 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 37 ท่ีระยะ 46 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 38 ท่ีระยะ 47 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 39 ท่ีระยะ 48 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก)                             (ข) 

            
(ก)                       (ข) 
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รูปที่ 40 ท่ีระยะ 49 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 41 ท่ีระยะ 50 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 42 ท่ีระยะ 51 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 43 ท่ีระยะ 52 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                             (ข) 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก) (ข)

            
(ก)                             (ข) 
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รูปที่ 44 ท่ีระยะ 53 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 45 ท่ีระยะ 54 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 46 ท่ีระยะ 55 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 47 ท่ีระยะ 56 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก)                      (ข) 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก)                             (ข) 
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รูปที่ 48 ท่ีระยะ 57 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 49 ท่ีระยะ 58 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 50 ท่ีระยะ 59 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 51 ท่ีระยะ 60 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                             (ข) 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก)                      (ข) 

            
(ก)                       (ข) 
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๒. ภาพถายภายหลังการใชตวักระทําการเฉลี่ย (Mean Operation) 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 1 ท่ีระยะ 10 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2  ท่ีระยะ 11 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 ท่ีระยะ 12 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

            
(ก)                     (ข) 

            
(ก)                     (ข)  

            
(ก)                          (ข) 
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รูปที่ 4 ท่ีระยะ 13 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 5 ท่ีระยะ 14 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 6 ท่ีระยะ 15 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 ท่ีระยะ 16 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                     (ข) 

            
(ก)                     (ข) 

            
(ก)                     (ข) 

            
(ก)                          (ข) 
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รูปที่ 8 ท่ีระยะ 17 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 9 ท่ีระยะ 18 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 10 ท่ีระยะ 19 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11 ท่ีระยะ 20 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                     (ข) 

            
(ก)                     (ข) 

            
(ก)                     (ข) 

            
(ก)                          (ข) 
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รูปที่ 12 ท่ีระยะ 21 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 13 ท่ีระยะ 22 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 14 ท่ีระยะ 23 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 15 ท่ีระยะ 24 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                          (ข) 

            
(ก)                     (ข) 

            
(ก)                     (ข) 

            
(ก)                          (ข) 
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รูปที่ 16 ท่ีระยะ 25 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 17 ท่ีระยะ 26 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 18 ท่ีระยะ 27 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 19 ท่ีระยะ 28 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                          (ข) 

            
(ก)                     (ข) 

            
(ก)                     (ข) 

            
(ก)                          (ข) 
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รูปที่ 20 ท่ีระยะ 29 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 21 ท่ีระยะ 30 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 22 ท่ีระยะ 31 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 23 ท่ีระยะ 32 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                     (ข) 

            
(ก)                          (ข) 

            
(ก)                     (ข) 

            
(ก)                             (ข) 
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รูปที่ 24 ท่ีระยะ 33 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 25 ท่ีระยะ 34 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 26 ท่ีระยะ 35 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 27 ท่ีระยะ 36 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก)                       (ข) 

            
(ก)                       (ข) 
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รูปที่ 28 ท่ีระยะ 37 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 29 ท่ีระยะ 38 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 30 ท่ีระยะ 39 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 31 ท่ีระยะ 40 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                     (ข) 

            
(ก)                     (ข) 

            
(ก)                          (ข) 

            
(ก)                          (ข) 
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รูปที่ 32 ท่ีระยะ 41 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 33 ท่ีระยะ 42 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 34 ท่ีระยะ 43 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 35 ท่ีระยะ 44 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                     (ข) 

            
(ก)                     (ข) 

            
(ก)                     (ข) 

            
(ก)                          (ข) 
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รูปที่ 36 ท่ีระยะ 45 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 37 ท่ีระยะ 46 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 38 ท่ีระยะ 47 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 39 ท่ีระยะ 48 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                          (ข) 

            
(ก)                          (ข) 

            
(ก)                     (ข) 

            
(ก)                          (ข) 
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รูปที่ 40 ท่ีระยะ 49 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 41 ท่ีระยะ 50 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 42 ท่ีระยะ 51 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 43 ท่ีระยะ 52 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                          (ข) 

            
(ก)                          (ข) 

            
(ก)                     (ข) 

            
(ก)                          (ข) 
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รูปที่ 44 ท่ีระยะ 53 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 45 ท่ีระยะ 54 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 46 ท่ีระยะ 55 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 47 ท่ีระยะ 56 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                     (ข) 

            
(ก)                          (ข) 

            
(ก)                     (ข) 

            
(ก)                          (ข) 
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รูปที่ 48 ท่ีระยะ 57 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 49 ท่ีระยะ 58 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 50 ท่ีระยะ 59 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 51 ท่ีระยะ 60 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

            
(ก)                     (ข) 

            
(ก)                          (ข) 

            
(ก)                     (ข) 

            
(ก)                          (ข) 
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ภาคผนวก ค 

ตัวอยางคาความเขมจดุภาพที่ระยะตางๆ ของภาพ 
กอนการใชตัวกระทําการเฉลี่ย และภายหลังการใชตัวกระทําการเฉลีย่ 

 
 
 

1. คาความเขมจุดภาพกอนการใชตัวกระทําการเฉลี่ยท่ีพิกัดภาพ (50:57,50:57) 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 1 ท่ีระยะ 10 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2  ท่ีระยะ 11 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 3 ท่ีระยะ 12 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 
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รูปที่ 4 ท่ีระยะ 13 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 5 ท่ีระยะ 14 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 6 ท่ีระยะ 15 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 ท่ีระยะ 16 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

       
(ก)                                                                            (ข) 



 

 

123

 

 

 

 

รูปที่ 8 ท่ีระยะ 17 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 9 ท่ีระยะ 18 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 10 ท่ีระยะ 19 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11 ท่ีระยะ 20 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

         
(ก)                                                                            (ข) 

       
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 
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รูปที่ 12 ท่ีระยะ 21 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 13 ท่ีระยะ 22 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 14 ท่ีระยะ 23 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 15 ท่ีระยะ 24 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

         
(ก)                                                                            (ข) 

       
(ก)                                                                            (ข) 

        
(ก)                                                                            (ข) 

        
(ก)                                                                            (ข) 
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รูปที่ 16 ท่ีระยะ 25 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 17 ท่ีระยะ 26 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 18 ท่ีระยะ 27 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 19 ท่ีระยะ 28 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

        
(ก)                                                                            (ข) 

        
(ก)                                                                            (ข) 

      
(ก)                                                                            (ข) 

       
(ก)                                                                            (ข) 
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รูปที่ 20 ท่ีระยะ 29 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 21 ท่ีระยะ 30 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 22 ท่ีระยะ 31 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 23 ท่ีระยะ 32 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

        
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

        
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 
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รูปที่ 24 ท่ีระยะ 33 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 25 ท่ีระยะ 34 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 26 ท่ีระยะ 35 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 27 ท่ีระยะ 36 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

       
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 
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รูปที่ 28 ท่ีระยะ 37 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 29 ท่ีระยะ 38 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 30 ท่ีระยะ 39 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 31 ท่ีระยะ 40 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 
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รูปที่ 32 ท่ีระยะ 41 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 33 ท่ีระยะ 42 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 34 ท่ีระยะ 43 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 35 ท่ีระยะ 44 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

          
(ก)                                                                             (ข) 

         
(ก)                                                                             (ข) 
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รูปที่ 36 ท่ีระยะ 45 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 37 ท่ีระยะ 46 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 38 ท่ีระยะ 47 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 39 ท่ีระยะ 48 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

         
(ก)                                                                             (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

          
(ก)                                                                            (ข) 

          
(ก)                                                                            (ข) 
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รูปที่ 40 ท่ีระยะ 49 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 41 ท่ีระยะ 50 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 42 ท่ีระยะ 51 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 43 ท่ีระยะ 52 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                              (ข) 

          
(ก)                                                                            (ข) 

       
(ก)                                                                            (ข) 
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รูปที่ 44 ท่ีระยะ 53 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 45 ท่ีระยะ 54 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 46 ท่ีระยะ 55 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 47 ท่ีระยะ 56 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

       
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

        
(ก)                                                                            (ข) 
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รูปที่ 48 ท่ีระยะ 57 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 49 ท่ีระยะ 58 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 50 ท่ีระยะ 59 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 51 ท่ีระยะ 60 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

        
(ก)                                                                               (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

        
(ก)                                                                             (ข) 

       
(ก)                                                                            (ข) 
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2. คาความเขมภายหลังการใชตัวกระทําการเฉลี่ย (Mean Operation) 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 1 ท่ีระยะ 10 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2  ท่ีระยะ 11 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 ท่ีระยะ 12 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

         
(ก)                                                                            (ข) 

        
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 
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รูปที่ 4 ท่ีระยะ 13 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 5 ท่ีระยะ 14 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 6 ท่ีระยะ 15 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 ท่ีระยะ 16 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

       
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

        
(ก)                                                                            (ข) 
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รูปที่ 8 ท่ีระยะ 17 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 9 ท่ีระยะ 18 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 10 ท่ีระยะ 19 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11 ท่ีระยะ 20 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

        
(ก)                                                                            (ข) 
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รูปที่ 12 ท่ีระยะ 21 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 13 ท่ีระยะ 22 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 14 ท่ีระยะ 23 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 15 ท่ีระยะ 24 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

        
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 
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รูปที่ 16 ท่ีระยะ 25 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 17 ท่ีระยะ 26 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 18 ท่ีระยะ 27 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 19 ท่ีระยะ 28 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 
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รูปที่ 20 ท่ีระยะ 29 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 21 ท่ีระยะ 30 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 22 ท่ีระยะ 31 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 23 ท่ีระยะ 32 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 
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รูปที่ 24 ท่ีระยะ 33 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 25 ท่ีระยะ 34 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 26 ท่ีระยะ 35 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 27 ท่ีระยะ 36 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

         
(ก)                                                                            (ข) 

        
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 
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รูปที่ 28 ท่ีระยะ 37 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 29 ท่ีระยะ 38 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 30 ท่ีระยะ 39 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 31 ท่ีระยะ 40 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 
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รูปที่ 32 ท่ีระยะ 41 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 33 ท่ีระยะ 42 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 34 ท่ีระยะ 43 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 35 ท่ีระยะ 44 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 
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รูปที่ 36 ท่ีระยะ 45 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 37 ท่ีระยะ 46 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 38 ท่ีระยะ 47 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 39 ท่ีระยะ 48 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 
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รูปที่ 40 ท่ีระยะ 49 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 41 ท่ีระยะ 50 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 42 ท่ีระยะ 51 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 43 ท่ีระยะ 52 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

        
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 
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รูปที่ 44 ท่ีระยะ 53 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 45 ท่ีระยะ 54 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 46 ท่ีระยะ 55 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 47 ท่ีระยะ 56 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 
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รูปที่ 48 ท่ีระยะ 57 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 49 ท่ีระยะ 58 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 

 

 

 

 

รูปที่ 50 ท่ีระยะ 59 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 51 ท่ีระยะ 60 เซนติเมตร (ก) ภาพซาย (ข) ภาพขวา 

         
(ก)                                                                            (ข) 

         
(ก)                                                                            (ข) 

        
(ก)                                                                            (ข) 

        
(ก)                                                                            (ข) 
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ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 

 

 นายยุทธนา ลิลา เกิดวันที่ 23 พฤษภาคม 2516 อําเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค สําเร็จ
การศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต คณะวิทยาศาสตรประยุกต สาขาอุปกรณการแพทย
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ เมื่อป 2541 และเขาศึกษาตอในหลักสูตร
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีทางภาพ ภาควิชาวิทยาศาสตรทางภาพถายและเทคโนโลยี
ทางการพิมพ คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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