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 งานวิจัยนี้ไดทําการพัฒนาเกี่ยวกับการปรับเสถียรภาพวีดีทัศนสําหรับการควบคุมแบบ
มุมมองบุคคลท่ีหนึ่ง (FPV: First Person View) เพ่ือท่ีจะทําการลดการส่ันสะเทือนท่ีเกิดขึ้นจากการ
ขยับหรือเคล่ือนท่ีของอุปกรณถายภาพในดานแนวแกนตั้งและแนวแกนนอน โดยท่ัวไประบบปรับ
เสถียรภาพวีดีทัศนเปนเทคนิควิธีการปรับปรุงคุณภาพของชุดภาพในรูปแบบท่ีเรียกวาวีดีทัศนท่ีไม
สามารถควบคุมการเคล่ือนไหวหรือการส่ันสะเทือนของอุปกรณถายภาพท่ีติดตั้งอยูบนอากาศยาน
ไรคนขับ (UAV: Unmanned Aerial Vehicle) ได ระบบปรับเสถียรภาพแบบเวลาจริงไดถูกนํามาใช
เพ่ือปรับปรุงเสถียรภาพของวีดีทัศนท่ีไดถูกสงมาจากอากาศยานไรคนขับ (UAV) ซ่ึงกําลัง
ปฏิบัติงานอยูในภารกิจท่ีไดรับมอบหมาย ซ่ึงระบบส่ือสารส่ือประสมทีใชในประกอบการทําวิจัย 
ประกอบไปดวย อุปกรณถายภาพถายภาพวีดีทัศน, ชุดรับ- สงภาพวีดีทัศนแบบไรสาย โดยวีดีทัศน
จะถูกสงมาจากอากาศยานมายังสถานีรับท่ีภาคพ้ืนดิน ซ่ึงวีดีทัศนท่ีถูกสงจะเขากระบวนการ
วิเคราะหและแสดงภาพแกนักบินหรือผูบังคับตอไป ซ่ึงระบบนี้จะถูกนําไปประยุกตใชกับการ
ควบคุมแบบมุมมองบุคคลท่ีหนึ่ง (FPV) เพ่ือการส่ันสะเทือนในแนวแกนตั้งและแกนการหมุนรอบ
ตัวเอง (Yaw axis) สงผลกระทบตอการควบคุมการบินรวมถึงการเสียสมาธิของนักบินหรือผูบังคับ 
ซ่ึงผลรับสุดทายของงานวิจัยชุดนี้จะเปนตนแบบของระบบการปรับเสถียรภาพวีดีทัศนสําหรับ
ระบบการควบคุมอากาศยานไรคนขับแบบมุมมองบุคคลท่ีหนึ่ง โดยอาศัยอัลกอริท่ึมของ Pyramid 
Lucas-Kanede Optical flow รวมถึงไดมีการลดตัวแปรของสมการเพ่ือความรวดเร็วในการ
ประมวลผล 
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This research develops a video stabilization system for First Person View (FPV)  in order 

to reduce the vibration both in vertical and yaw axis of camera motion. Generally, video 
stabilization system is the technique to improve the quality of video sequences arising from an 
uncontrollable motion of the capturing camera. The real-time video stabilization scheme is 
introduced to stabilize video sequences transmitting from Unmanned Aerial Vehicles (UAV) 
operated in the surveillance mission. Clearly, the multimedia communication system consists of 
CMOS camera, a video transmitter and a receiver module. A video sequence is transmitted to a 
receiver at the ground control station, and a raw video is processed and displayed on a ground 
monitor. Also, this system can be improved for the FPV. However, the shaking image in vertical 
and yaw axis hardly effects to the pilot. As a result the FPV system has to be stabilized 
particularly in vertical and yaw axis. This research improves the FPV by using the smart optical 
flow algorithms, Pyramid Lucas-Kanede.  The advantage of this research is to  reduce parameters 
and faster computation. This system can be used as a surveillance video or as a part of the First 
Person View (FPV) for a RC video control. 
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Real-Time Video Stabilization for Aerial Mobile Multimedia Communication 

 
คํานํา 

 
ปจจุ บันเทคโนโลยี ท่ี เกี่ยวกับ อาวุธยุทโธปกรณและเทคโนโลยีทางการทหารมี

ความกาวหนาและพัฒนาอยางรวดเร็ว เชนเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวกับ อากาศยานไรคนขับ (UAV: 
Unmanned Aerial Vehicle) หุนยนตกูระเบิด อุปกรณเหลานี้เปนตัวแทนของเทคโนโลยีสมัยใหม
และสงครามสมัยใหมท่ีมีปฏิบัติการแบบไรมนุษยซ่ึงชวยเพ่ิมความสะดวกรวดเร็วในการปฏิบัติ
ภารกิจ ลดความเส่ียงจากภัยอันตรายและการสูญเสียของมนุษยในการปฏิบัติภารกิจ สามารถ
ชวยเหลือผูประสบภัยไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น รวมถึงการประหยัดงบประมาณเนื่องจากชวย
ประหยัดทรัพยากรและพลังงาน 

 
ระหวางในการปฏิบัติภารกิจของอากาศยานไรคนขับ (UAV) หรือภารกิจแบบมุมมอง

บุคคลท่ีหนึ่ง (FPV: First Person View) ผูบังคับหรือนักบินจะอาศัยภาพวีดีทัศนท่ีถูกสงมาจาก
อากาศยานเพ่ือใชในการบังคับอากาศยาน โดยเฉพาะการควบคุมแบบมุมมองบุคคลท่ีหนึ่ง (FPV) 
จําเปนท่ีจะตองไดรับภาพท่ีไมเกิดการรบกวนซ่ึงแสดงผลอยูบนจอภาพ และภาพนั้นตองมีคุณภาพ
และความนาเช่ือถืออยูในระดับท่ียอมรับได โดยในการปฏิบัติงานในสภาพแวดลอมจริง วีดีทัศนท่ี
ถูกสงมาจากอากาศยานโดยท่ัวไปแลวจะมีการรบกวนเกิดขึ้นเนื่องจาก การทํางานของเครื่องยนต 
ซ่ึงจะทําใหเกิดการส่ันของอากาศในแนวแกนตั้งและแนวการหมุนรอบตัวเครื่อง  รวมถึง 
สภาพแวดลอมของอากาศขณะนั้นดวยเชน ลมท่ีพัดมากระทบอากาศยานซ่ึงจะสงตอการเอียงของ
เครื่อง ทําใหภาพเกิดการหมุนเอียง ดังนั้นในระบบแบบมุมมองบุคคลท่ีหนึ่ง (FPV) หรือ การ
ควบคุมอากาศยานไรคนขับ จําเปนท่ีจะตองมีระบบท่ีจะทําการปรับเสถียรภาพวีดีทัศน 
 

ระบบปรับเสถียรภาพวีดีทัศนเปนหนึ่งในกระบวนการประมวลผลวีดีทัศนซ่ึงจะเกี่ยวของ
กับการลดความไมเสถียรหรือลดการส่ันท่ีไมสามารถควบคุมไดของวีดีทัศนซ่ึงระบบนี้มีความ
จําเปนอยางมากตอการควบคุมอากาศยานไรคนขับ ถาในการควบคุมอากาศยานไรคนขับไมมีระบบ
การปรับเสถียรภาพวีดีทัศนจะทําใหภาพท่ีไดรับจากอากาศยานซ่ึงมีอุปกรณถายภาพติดตั้งอยูมีการ
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ส่ันเปนอยางมากดังนั้นระบบการปรับเสถียรภาพจึงถูกนํามาใชโดยระบบนี้สามารถนําไปพัฒนาไป
ติดตั้งไดท้ังบนอากาศยานและสถานีภาคพ้ืนดิน 

 
ระบบปรับเสถียรภาพวีดีทัศนสามารถท่ีจะแบงระบบการปรับเสถียรภาพไดเปน สองวิธี

หลักๆคือ ดานฮารดแวร และ ดานอิเล็คทรอนิคสหรือซอฟแวร ซ่ึงดานฮารดแวรจะเปนวิธีการ
ปรับปรุงคุณภาพโดยการใชอุปกรณพิเศษเพ่ือลดการส่ันสะเทือนของรูรับแสงในตัวอุปกรณ
ถายภาพซ่ึงวิธีการนี้ก็ไมสามารถท่ีจะลดการส่ันสะเทือนท้ังหมดไดรวมถึงขอเสียในดานราคาท่ีสูง
มาก สวนทางดานซอฟแวรหรืออิเล็คทรอนิคส เปนวิธีการท่ีมีตนทุนต่ําเนื่องจากไมจําเปนท่ีจะตอง
อาศัยอุปกรณพิเศษเฉพาะอยางแตอยางใด เพียงแตใชวิธีการประมวลผลในคอมพิวเตอร โดยวิธีการ
จะเปนการคํานวณและเปรียบเทียบหาความแตกตางระหวาง ภาพกอนหนา กับ ภาพปจจุบัน 
จากนั้นนําไปหาตัวแปรท่ีจะทําการประมาณการเคล่ือนท่ีจากนั้น จะนําภาพเปาหมายหรือก็คือภาพ
ปจจุบันไปทําการชดเชยรวมถึงสรางภาพใหมเพ่ือแสดงผลออกมาท่ีจอแสดงผล 
 

ดังนั้นในงานวิจัยชุดนี้ซ่ึงจะเนนการหาการประมาณการเคล่ือนท่ีโดยอาศัยการประมาณ
การไหลของกลุมแสง (Optical flow estimation) ซ่ึงมีความเหมาะสมตอการคํานวณแบบเวลาจริง
โดยวิธีการนี้จะแบงภาพเปน ภาพปจจุบัน และ ภาพกอนหนา ออกเปนกลุมยอยๆ จากนั้นนํากลุม
ยอยตางๆ มาคํานวณการทิศทางการไหลของกลุมแสง (Optical flow vectors) และในขั้นตอมาจะ
เปนการทําการชดเชยภาพ (Compensation Image) เพ่ือใหเหมาะสมตอระบบการควบคุมแบบ
มุมมองบุคคลท่ีหนึ่ง (FPV) ซ่ึงเนนในทิศทางแนวการเคล่ือนท่ีของภาพแนวแกนตั้งและแกนนอน 
ซ่ึง แนวแกนท้ังสองนี้จะสงผลตอการการส่ันของภาพและความคมชัด สวนทิศทางการหมุนภาพไม
จําเปนท่ีจะตองทําการชดเชยเนื่องจาก นักบินจําเปนท่ีจะตองทราบแนวการเอียงของอากาศยาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

         3  

วัตถุประสงค 
 

 เพ่ือนําเสนอตนแบบการประมวลผลภาพท่ีไดรับมาจากอากาศยานไรคนขับ โดยมี
จุดประสงคมุงเนนไปท่ีการปรับเสถียรภาพวีดีทัศนแบบเวลาจริงสําหรับการส่ือสารส่ือประสม โดย
ประยุกตใชอัลกอริท่ึม และ วิธีในการประมวลผลภาพ มาใชในการปรับเสถียรภาพวีดีทัศนมีความ
เหมาะสมกับอากาศยานไรคนขับ 
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การตรวจเอกสาร 
 

1. ที่มาของระบบปรับเสถียรภาพ 
 
การถายภาพในปจจุบันท้ังท่ีเปนภาพหยุดนิ่งท่ีไดจากกลองถายภาพไมวาจะเปนภาพท่ีได

จากกลองประเภทพกพาขนาดเล็ก (Compact Camera), กลองแบบกระจกสะทอนช้ินเดียว (SLR: 
Single Len Reflect) หรือ ภาพเคล่ือนไหวท่ีเกิดจากการถายภาพตอเนื่องมาตอกันจนเกิดเปน
ภาพเคล่ือนไหวท่ีเรียกวาภาพวีดีทัศนท่ีไดจากกลองถายภาพวีดีทัศนซ่ึงลวนแลวแตในปจจุบันอยูใน
รูปแบบกลองท่ีใชวงจรไฟฟาและใชตัวรับรูรับภาพ (Image Sensor) ประเภท Charge-Couple 
Device (CCD) หรือ Complementary metal–oxide–semiconductor (CMOS) เปนตัวรับรูท่ีใชในรับ
ภาพและบันทึกภาพท่ีตองการถายลงในแผนเก็บขอมูล (Storage Card) แทนฟลม โดยในปจจุบันจะ
เรียกวา กลองดิจิตัล (Digital Camera) ซ่ึงตัวรับรูชนิดนี้จะถูกติตั้งอยูในสวนหลังสุดท่ีตอจากชุด
เลนส (Lens Modules) ท่ีทําหนาท่ีในการรวมแสงพรอมท้ังปรับระดับความคมชัดของภาพใหไปตก
ท่ี CCD หรือ CMOS ซ่ึงในจุดนี้เองเม่ือผูท่ีตองการถายภาพท้ังภาพเคล่ือนไหวและภาพหยุดนิ่ง
จะตองทําการหันหนากลองท่ีประกอบไปดวยชุดเลนสและตัวกลองท่ีมีตัวรับรูรับภาพ (Image 
Sensor) บรรจุอยูช้ีไปทางวัตถุหรือบุคคลท่ีตองการถายภาพจากนั้นจึงทําการบันทึกภาพซ่ึงใน
ขณะท่ีทําการบันทึกภาพนี้ถาเกิดมีการขยับตัวกลองซ่ึงทําใหจุดตกกระทบของแสงท่ีจะตกกระทบ
ตอ CCD หรือ CMOS เล่ือนตําแหนงไปทําเกิดภาพท่ีมีลักษณะขาดความคมชัดขึ้น ซ่ึงเปนส่ิงท่ีไม
ตองการของผูบันทึกจึงทําใหเกิดการพัฒนาระบบปรับเสถียรภาพขึ้นมาเพ่ือลดอัตราการเกิดภาพไม
คมชัดในระหวางการถายนิ่งหรือภาพเคล่ือนไหวขึ้น 

 
Wen-Chung et al. (2009) ไดกลาวถึงเหตุผลของการเกิดการไมคมชัด, การเกิดการส่ันไหว

ของภาพในขณะท่ีทําการถายภาพนิ่งกับภาพเคล่ือนไหวโดยเรียกวาการเกิดการไมมีเสถียรภาพของ
ภาพขึ้นเกิดจากการท่ีบริษัทผูผลิตกลองไดใชเทคโนโลยีขึ้นสูงในการผลิตวัสดุอุปกรณไววาจะเปน
ชุดเลนส, ตัวรับรูรับภาพ (Image Sensor) และรวมถึงแผงวงจรไฟฟา ท้ังหมดมาประกอบและทําให
มีขนาดเล็กลงไดมากท่ีสุดเทาท่ีเปนไปไดเพ่ือใหงายตอการพกพาซ่ึงเม่ือทําการถายภาพจากกลองท่ี
มีขนาดเล็กเหลานี้เม่ือกลองอยูในสภาวะท่ีไมสมดุลหรือมีการส่ันไหวเกิดขึ้นซ่ึงแมจะไมรุนแรงแต
ก็ถือวาเปนการส่ันไหวท่ีมีผลตอภาพถายเปนอยางมากเพราะฉะนั้นจึงทําใหเกิดแนวคิดถึงการทํา
ระบบท่ีสามารถปรับใหภาพท่ีตองการบันทึกมีเสถียรภาพมากขึ้น ซ่ึงในจุดนี้บริษัทผูผลิตหลายแหง
จึงไดมีการเพ่ิมความสามารถในการปรับเสถียรภาพลงไปในอุปกรณผลิตภัณฑของผูผลิตเองซ่ึงทํา
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ใหมีราคาสูงโดยวิธีการท่ีใชในการปรับเสถียรภพสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทใหญได
ดังตอไปนี ้  

 
1.1 ระบบปรับเสถียรภาพแบบใชอุปกรณ (Hardware Stabilization) 
 

ระบบการปรับเสถียรภาพประเภทนี้จะใชอุปกรณพิเศษในการชวยปรับเสถียรภาพ
ของภาพท่ีถูกสงมาซ่ึงโดยมีขอไดเปรียบของการใชระบบปรับเสถียรภาพชนิดนี้คือมีความรวดเร็ว, 
ไวและ มีความสามารถในการกําจัดการส่ันไหวได เนื่องจากมีการใชอุปกรณเสริมชวยในการปรับ
ใหชุดเลนสเกิดการหักเหแสงไปตกท่ีตัวรับรูรับภาพ (Image Sensor) ในตําแหนงท่ีเปนตําแหนงเดิม
จนทําใหเสมือนวากลองไมเกิดการส่ันไหวขึ้นโดยสวนมากจะใชช้ินกระจกชนิดพิเศษในการปรับ
ใหแสงท่ีตกบนตัวรับรูรับภาพในตําแหนงเดิม 

 

 
 
ภาพที่ 1  ลักษณะของเลนสและตัวรับรูรับภาพในสภาวะปกต ิ
 

 
 

ภาพที่ 2  เลนสและตัวรับรูรับภาพในสภาวะท่ีเกิดการไมสมดุลกับเลนสท่ีใชปรับแกความไมสมดุล 
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หลักวิธีการของการใชช้ินกระจกพิเศษในการแกปญหาจะเปนการใชช้ินกระจกพิเศษทํา
การปรับแสงใหตกลงตรงจุดเดิมบนตัวรับรูรับภาพอยางเดียว หรือ เปนท้ังการขยับตัวรับรูรับภาพ
และใชช้ินกระจกพิเศษเพ่ือใหจุดตกของแสงบนตัวรับรูรับภาพตรงอยูในตําแหนงเดิมซ่ึงจะมี
ลักษณะในการควบคุมการทํางานของช้ินกระจกนี้แบงออกเปน 2 วิธี กลาวคือ 
 

1.1.1  การใชช้ินกระจกแบบปริซึมท่ีสามารถปรับเปล่ียนรูปรางได  
 

การใชช้ินกระจกแบบปรซึิมท่ีสามารถปรับเปล่ียนรูปรางไดโดยทาง Wen-Chung 
et al. (2009); Sato et al. (1993); Morofuji (2004) ไดกลาววาเปนการใชปริซึมท่ีมีลักษณะเปน
ของเหลวและเปล่ียนรูปรางไดชวยในการปรับทิศทางของแสงใหตกกระทบใกลจุดเดิมบนตัวรับรู
รับภาพไดมากท่ีสุด 

 
1.1.2 การปรับเสถียรภาพโดยอาศัยช้ินกระจกควบคูไปกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 

 
เปนการใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกสในการชวยปรับระบบเสถียรภาพใหกับภาพท่ี

ตองการบันทึกโดยอุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิดนี้เปนอุปกรณตัวรับรูท่ีสามารถวัดคามุมท่ีเกี่ยวของ
กับแนวการเอียงจากแนวระดับมาชวยในการปรับช้ินกระจกเลนสโดยระบบนี้จะถูกติดตั้งอยูในชุด
เลนส หรือ ในตัวกลองถายภาพเองก็ขึ้นอยูกับผูผลิตวามีแนวคิดเกี่ยวกับระบบเหลานี้อยางไร ซ่ึง
เทคนิควิธีการใชอุปกรณอิเล็กทรอนิคสชนิดนี้มาใชเพ่ือชวยปรับเสถียรภาพซ่ึงจะกลาวตอไปใน
หัวขอระบบปรับเสถียรภาพแบบใชโปรแกรมรวม (Software Stabilization) เพราะเปนการใช
อุปกรณอิเล็กทรอนิกส พรอมกับโปรแกรมรวมมาชวยในการคํานวณมุมเพ่ือปรับระดับของช้ิน
กระจกเลนสใหสงทิศทางของแสงมาตกกระทบในบริเวณท่ีใกลเคียงกับตําแหนงเดิมบนตัวรับรูรับ
ภาพไดมากท่ีสุด 
  
 ซ่ึงอยางไรก็ตามแมการใชระบบปรับเสถียรภาพแบบใชอุปกรณจะมีความรวดเร็วและ
สะดวก และสามารถใชงานไดดี แตก็มีขอเสียคือจําเปนท่ีจะตองใชอุปกรณท่ีมีขนาดใหญ และ มี
ราคาคอนขางสูงเนื่องจาก การใชเทคโนโลยีในการผลิตท่ีมีความซับซอนและความละเอียดสูง 

 
1.2 ระบบปรับเสถียรภาพแบบใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกสและโปรแกรม (Electronic and 

Software Stabilization) 
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ระบบปรับเสถียรภาพแบบใชโปรแกรมรวมเปนระบบท่ีมีการพัฒนาตอยอดขึ้นมาจาก
ระบบการปรับเสถียรภาพแบบใชอุปกรณ โดยระบบการปรับเสถียรภาพแบบใชโปรแกรมรวมจะ
ถูกแบงออกเปน 2 วิธีดังตอไปนี ้

 
1.2.1 ระบบปรับเสถียรภาพท่ีใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกสรวมกับโปรแกรม 

 
ระบบปรับเสถียรภาพแบบท่ีใช อุปกรณอิเล็กทรอนิกส เปนการใชอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสท่ีมีตัวรับรูประเภทวัดความเฉื่อย (IMU: Inertial Measurement Unit) ท่ีประกอบไป
ดวยหนวยวัดความเรง (Accelerometers) และ หนวยวัดการเอียง (Gyroscopes) ซ่ึงสามารถท่ีจะวัด
การส่ันสะเทือนหรือความไมสมดุลของกลองท่ีเกิดขึ้นได จากนั้นตัวควบคุมท่ีรับขอมูลจากหนวย
วัดความเฉื่อยจะสงสัญญาณควบคุมไปยังกลไกท่ีติดตั้งอยูภายในชุดเลนสเพ่ือปรับระดับของช้ิน
กระจกใหหักเหแสงท่ีสองเขามาใหตกกระทบกับตัวรับรูรับภาพในตําแหนงเดิม 

 

 
 
ภาพที่ 3  หนวยวัดความเฉื่อย 
 

1.2.2 ระบบปรับเสถียรภาพแบบใชโปรแกรมอยางเดียว  
 

ระบบปรับเสถียรภาพแบบนี้จะไมมีอุปกรณอิเล็กทรอนิกสหรือช้ินเลนสท่ีเปน
อุปกรณพิเศษมาใชในการชวยปรับเสถียรภาพแตเปนการใชโปรแกรมรับขอมูลภาพท่ีไดจากกลอง
ถายภาพหรือกลองถายวีดีทัศนมาประมวลผลโดยอาศัยกระบวนการวิธีตางๆ ทางการประมวลผล
ภาพมาปรับเพ่ือใหภาพสุดทายท่ีพรอมแสดงผลเปนภาพท่ีไมมีการส่ันไหวจนเกิดความคมชัดลดลง
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เกิดขึ้นโดยในชวง หนึ่งถึงสองทศวรรษท่ีผานมาเริ่มมีงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการปรับเสถียรภาพแบบใช
โปรแกรมชวยในการประมวลผลอยางเดียว ซ่ึงมีการใชวิธีการตางๆทางการประมวลผลภาพ
นํามาใชชวยในการปรับเสถียรภาพ อาทิเชน  
 
  N.A. Tsoligkas et   al.  (2006)   ไดทําการเสนองานวิจัยเกี่ยวกับแบบจําลองการ
เคล่ือนไหวโดยใชทฤษฏีท่ีเกี่ยวกับ optical flow ของ Horn-Schunck ในการคํานวณและประมาณคา
การเคล่ือนไหวเพ่ือนําไปสูการปรับเสถียรภาพและความล่ืนไหลของวีดีทัศนซ่ึงใหผลการทดลองไว
วา วิธีท่ีกลาวมานี้สามารถท่ีจะกระทําไดอยางงายไมยุงยากตอการคํานวณเพราะเนื่องจากเปนการคิด
คํานวณแบบภาพตอภาพแตในขณะเดียวกันวิธีนี้ก็จะใชเวลาในการคํานวณนานทําใหขาด
ประสิทธิภาพซ่ึงในจุดนี้สามารถท่ีจะปรับปรุงคุณภาพและประสิทธิภาพได 
 

Chih et al. (2007) ไดทําการเสนองานวิจัยเรื่อง Feature-Based Full-Frame Image 
Stabilization โดยใช อัลกอริท่ึม ในการจัดการกับผลรวมของคาความผิดพลาดท่ีมาจากวิธีการ
ประมาณการแบบครอบคลุมใน transformation chain กับภาพอางอิงซ่ึงไดระบุผลการทดลองวา
สามารถท่ีจะปรับปรุงภาพพรอมท้ังลดการเกิดคาผิดพลาด 

 
นอกเหนือจากงานวิจัยท่ีไดกลาวขางบนยังมี ตัวอยางงานวิจัย ท่ีเกี่ยวของกับการ

ปรับเสถียรภาพอีกเชน Optical flow (Sridhar et al. (1997); Hung-Chang et al. (2004); J. Cai et al. 
(2009)), Gray-coded bit-plane matching (S. Ko et al. (1999)), Phase-correlation based motion 
estimation (S. Erturk et al. (2003)), Edge Mapping (Liu et al. (2008))  
 
2. ระบบปรับเสถียรภาพกับอากาศยานไรคนขับ 

 
เนื่องดวยในปจจุบันเทคโนโลยีไดมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็วโดยเฉพาะเทคโนโลยีทาง

การทหาร เชนเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวกับ UAV, หุนยนตกูระเบิด ซ่ึงอุปกรณเหลานี้เปนตัวแทนของ
เทคโนโลยีสมัยใหมท่ีไมจําเปนตองใชมนุษยเขาไปควบคุมอยูท่ีตัวอุปกรณแตเปนการใชคล่ืนวิทยุ
ในการบังคับและควบคุมอุปกรณเหลานี้ในระยะทางไกล ซ่ึงผูควบคุมจะนั่งประจําอยูท่ีสถานีฐาน
แลวคอยควบคุมอุปกรณนี้ผานหนาจอมอนิเตอร ซ่ึงจะมีกลองติดตั้งอยูท่ี อากาศยานไรคนขับ กับ
หุนยนตกูระเบิด เพ่ือใหอุปกรณเหลานี้สงภาพกลับมายังผูควบคุมแบบเวลาจริง ทําใหเพ่ิมความ
สะดวกรวดเร็วในการเขาถึง รวมท้ังลดความเส่ียงในการปฏิบัติภารกิจหนาท่ีท่ีมีความอันตรายและ
ลดการสูญเสียได รวมถึง การประหยัดงบประมาณเนื่องจากชวยประหยัดทรัพยากรและพลังงาน 
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ระบบท่ีผูควบคุมนั่งอยูหนาจอมอนิเตอร เพ่ือรับชมวีดีทัศนท่ีถูกสงมาจาก UAV เพ่ือใชใน
การบังคับ UAV ซ่ึงจะเรียกการควบคุมแบบนี้วา การควบคุมแบบมุมมองบุคคลท่ีหนึ่ง ( FPV : First  
Person View Control) 

 
2.1 ระบบมุมมองบุคคลท่ีหนึ่ง (First Person View) 

 
ระบบมุมมองบุคคลท่ีหนึ่ง เปนระบบวิธีท่ีใชควบคุมยานพาหนะโดยอาศัยการ

ควบคุมผานเครื่องวิทยุบังคับ ( RPV: Remote pilot vehicles ) โดยสวนมากจะถูกนํามาใชในการ
บังคับ UAV โดยผูบังคับหรือนักบินของ UAV จะควบคุมอยูบนสถานีภาคพ้ืนดินดังแสดงในภาพท่ี 
4 โดยการควบคุมแบบ FPV นี้จะเปนการนํากลองและชุดสงสัญญาณภาพ (Video Transmitter) ไป
ติดตั้งไวกับยานพาหนะ ซ่ึงในท่ีนี้คือ UAV จากนั้นเม่ือ UAV ออกปฏิบัติหนาท่ีภาพจะถูกสงกลับ
มายังสถานีภาคพ้ืนดินท่ีมีหนาจอมอนิเตอรติดตั้งอยู เพ่ือใหผูควบคุมทราบถึงสถานการณใน
ปจจุบันของ UAV แบบเวลาจริง ( Real-Time Situation) ซ่ึงจะทําใหผูควบคุมหรือนักบินบังคับ 
UAV ไดอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงในการควบคุมลักษณะนี้จะทําใหผูบังคับหรือนักบินมีความรูสึก
เสมือนนั่งบังคับอยูบนอากาศยานตามจริงแตอยางไรก็ดีระบบ FPV ในปจจุบันภาพท่ีถูกสงมาจาก
อากาศยานยงัคงเกิดการส่ันไหวเนื่องจากยังขาดระบบปรับเสถียรภาพ 
 

 
 
 
ภาพที่ 4  แผนผังการควบคุมแบบ FPV 
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2.2 ระบบแกนของอากาศยาน ( Aircraft Direction ) 
 

National Aeroneutics and Space Administration [NASA] (2009) และ Thai Technic 
(n.d.) ไดกลาวถึงขอมูลของระบบแกนหมุนของอากาศยานนั้นตั้งอยูบนพ้ืนฐานแกนระบบพิกัดฉาก 
3 มิติท่ีประกอบไปดวยแกน X, Y และ Z ซ่ึงสอดคลองกับการควบคุมอากาศยานเพราะอากาศยาน
ลวนเกิดการหมุนรอบระบบพิกัดฉากโดยมีจุดศูนยถวงเปนจุดศูนยกลางหรือจุดหมุนของอากาศยาน
ซ่ึงมีลักษณะการหมุนดังภาพท่ี 5 

 

 
 

ภาพที่ 5  แกนการหมุนของอากาศยาน 
 
ที่มา : National Aeroneutics and Space Administration  (2008) 

 
ก. Yaw Axis หรือเรียกอีกอยางวา Vertical Axis ในแนวแกนของระบบพิกัดฉาก ซ่ึง 

Yaw axis เปนการหมุนในลักษณะท่ีหัวอากาศหักเล้ียวไปทางซายหรือขวาของอากาศยานซ่ึง
แนวแกนนี้จะตั้งฉากกับบินของอากาศยาน  

ข. Pitch Axis หรือเรียกอีกอยางวา Lateral Axis จะเปนแนวแกนท่ีตั้งฉากกับ Yaw 
axis และเปนแนวแกนท่ีขนานไปกับปกของเครื่องบินซ่ึงการเคล่ือนท่ีๆเกิดขึ้นในแนวแกนนี้จะทํา
ใหหัวเครื่องบินเชิดหัวขึ้นหรือกดหัวลงและสุดทายแนวแกน  
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ค. Roll Axis  หรือเรียกอีกอยางวา Longitudinal Axis จะเปนแนวแกนท่ีตั้งฉากกับ 
Yaw และ Pitch ซ่ึงเปนแนวแกนท่ีขนานไปกับหัวของอากาศยานซ่ึงการเคล่ือนท่ีๆเกิดขึ้นใน
แนวแกนนี้จะทําใหปกของอากาศยานขยับขึ้นลงเกิดเปนการเอียงไปทางซายหรือขวา 
 

แนวแกนท้ัง 3 แกนนี้เม่ือเครื่องยนตของอากาศยานทํางานอากาศยานจะเคล่ือนท่ีโดย
อาศัยการควบคุมทิศทางของแนวแกนท้ัง 3 นี้ทําใหอากาศเคล่ือนท่ีไปยังตําแหนงใดๆไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 

 
2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับระบบปรับเสถียรภาพและพาหนะไรคนขับ 

 
 ในป ค.ศ. 2009 ไดมีงานวิจัยจํานวนหนึ่งท่ีเกี่ยวของกับยานพาหนะประเภทไร

คนขับไมวาจะเปน UAV หรือ หุนยนตกูระเบิด ซ่ึงตองอาศัยการประมวลผลแบบเวลาจริง (Real-
Time Processing)  

 
 Jen-Pin et al. (2009) ไดนําเสนองานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการทําระบบปรับเสถียรภาพ

วีดีทัศนหุนยนตกูภัยโดยใหเหตุผลวา หุนยนตกูภัยเม่ือปฏิบัติหนาท่ี อาจจะมีการเคล่ือนท่ีไปในทาง
ท่ีมีลักษณะเปนผิวขรุขระ ทําใหภาพท่ีสงมาเกิดการส่ันไหวซ่ึงในจุดนี้ไมสามารถท่ีจะหลีกเล่ียงทํา
ใหเกิดงานวิจัยนี้ขึ้นมาโดยมีการใช Kalman filter ในการประมาณเวคเตอรการเคล่ือนไหวของ
หุนยนตแลวนําคาท่ีไดนั้นมาปรับปรุงโดยใชอัลกอริท่ึมท่ีมาปรับปรุงใชงานบน T1 DSP 6437 ซ่ึง
เปนระบบสมองกลฝงตัวท่ีติดตั้งอยูบนหุนยนตกูภัยในการคํานวณซ่ึงผลการทดลองสามารถท่ีจะทํา
การปรับปรุงภาพท่ีเสียหายเนื่องจากการส่ันไหวไดพรอมท้ังมี Frame rate เพ่ิมจาก 10 fps เปน 28 
fps พรอมท้ังลดคาความผิดพลาดการตรวจจับตําแหนงเปาหมายไป 79% 
 

 He Shan et al. (2009) ไดกลาววาภาพท่ีถูกสงมาจากอากาศยานไรคนขับนั้นไม
สามารถควบคุมการส่ันไหว หรือ ไมสามารถควบคุมการเคล่ือนไหวท่ีเกิดขึ้นไดซ่ึงมีผลใหตรวจจับ
เปาหมายเกิดความผิดพลาดขึ้นได จึงไดเสนอ อัลกอริท่ึมของระบบปรับเสถียรภาพวีดีทัศนแบบเร็ว
เพ่ือลดการส่ันไหวท่ีไมสามารถควบคุมไดโดยอาศัยหลักการของ Block matching ในการแบงภาพ
ออกเปนสวนเล็กๆ แลวจากนั้นทําการจับคูในสวนเดียวกันของแตละภาพเพ่ือเปรียบเทียบหาตัวแปร
ท่ีแสดงถึงการเคล่ือนไหวระหวางภาพ 2 ภาพท่ีอยูติดกันทางเวลา( frame by frame) จากนั้นจะทํา
การนําคาตัวแปรไปปรับปรุงเพ่ือทําการชดเชยแกภาพท่ีเกิดการส่ันไหวท่ีไมสามารถควบคุมไดซ่ึง
ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาความเร็วในการประมวลผลของอัลกอริท่ึมกับประสิทธิภาพของ
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เครื่องคอมพิวเตอรมีผลตอการปฏิบัติงานของอากาศยานไรคนขับเปนอยางมากแตอยางไรก็ตามใน
งานวิจัยนี้ของ He Shan et al.  ไดทําการใชภาพท่ีถูกสงมาจากอากาศยานไรคนขับ (UAV) แบบ
ชนิดท่ีมีลักษณะเหมือนกับ เครื่องบิน หรือ เครื่องรอน ซ่ึงมีปกขนาดใหญท่ีคอยควบคุมความสมดุล
ในการบินใหกับตัวอากาศยานซ่ึง อากาศยานในลักษณะนี้ภาพท่ีถูกสงมาจะมีลักษณะท่ีเกิดการส่ัน
ไหวนอยกวาแบบอากาศยานท่ีใชแกนรวมแบบชนิดแกนรวมแบบใบพัดเดี่ยว (Co-axial rotor)  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. อากาศยานไรคนขับแบบแกนรวมแกนเดี่ยวขนาดเล็ก (Small Co-axial helicopter : Big  
lama) 

2. กลองถายภาพวีดีทัศน (Camera) 
3. เครื่องสง-รับสัญญาณภาพ-เสียงวีดีทัศน ไรสาย(Wireless Video Transmitter - 

Receiver) 
4. USB TV Tuner Box ตราอักษร Gadmei รุน UTV332 
5. คอมพิวเตอรและโปรแกรมประมวลผล 

 
วิธีการ 

 
1. การศึกษาและเลือกใชวัสดุและอุปกรณตางๆ 
 

ในการดําเนินโครงการวิจัยมีความจําเปนท่ีจะตองใชอุปกรณสําคัญหลายๆอยางเพ่ือให
โครงงานวิจัยสําเร็จลุลวงไปดวยดีไดแก อากาศยานไรคนขับแบบแกนรวมแกนเดี่ยวขนาดเล็ก , 
กลองถายภาพวีดีทัศน, เครื่องสง-รับสัญญาณภาพ-เสียงวีดีทัศน ไรสาย, USB TV Tuner Box ซ่ึงมี
รายละเอียดดังตอไปนี ้
 

1.1 อากาศยานไรคนขับแบบแกนรวมแกนเดี่ยวขนาดเล็ก 
 

ในโครงงานวิจัยนี้ไดใช อากาศยานไรคนขับแบบแกนรวมแกนเดี่ยวขนาดเล็กในการ
ทดลองบังคับแบบ FPV เนื่องดวย อากาศยานไรคนขับแบบแกนรวมแกนเดี่ยวขนาดเล็ก มี
ความสามารถในการรับน้ําหนักทําใหการติดตั้งอุปกรณอยางกลองวดีีทัศนและ ชุดสงสัญญาณภาพ
ไรสาย เปนไปไดงาย และการควบคุม อากาศยานไรคนขับแบบแกนรวมแกนเดี่ยวขนาดเล็กนี้ 
สามารถควบคุมโดยใชวิทยุควบคุมท่ีมีสัญญาณควบคุมเพียงแค 4 ชองสัญญาณทําใหงายตอการ
ควบคุม และงายตอการซอมแซม อีกท้ังยังใชแบตเตอรี่ชนิด ลิเท่ียม-โพลิเมอร (Li-Polymer) ซ่ึงมี
น้ําหนักเบาและใหกระแสสูงทําใหอากาศยานสามารถปฏิบัติการไดนานขึ้น 
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ภาพที่ 6  อากาศยานไรคนขับแบบแกนรวมแกนเดี่ยวขนาดเล็ก 
 

1.2 กลองถายภาพวีดีทัศน 
 

    กลองถายภาพวีดีทัศนเปนอุปกรณสําคัญในการวิจัยเรื่องการปรับเสถียรภาพของ
ภาพวีดีทัศนเนื่องจากเปนอุปกรณท่ีใชในการถายภาพท่ีอากาศยานกําลังปฏิบัติหนาท่ีอยู ซ่ึงกลอง
ถายภาพจะถูกติดตั้งไวกับอากาศยาน 
 

 
 
ภาพที่ 7  กลองถายภาพวีดีทัศนขนาดเล็ก 
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กลองถายภาพท่ีใชในการถายภาพวีดีทัศนนีมี้คุณสมบัติดังตอไปนี ้
 

ตารางที่ 1  คุณสมบัติของกลองถายภาพวีดีทัศนท่ีใชในโครงการ 
 

Specification Description 
Image Sensor ¼”  Color CCD 
Effective Pixel 500x528 (PAL), 510x492 (NTSC) 

Resolution 350 TV line 
Power Supply 5 – 12 VDC 
Shutter Speed 1/50 – 1/100,000 sec 
Video output 1 Vp-p, 75 Ohm composite 

Minimum illumination 0.2 Lux F1.2 
Video System (Color) PAL, NTSC 

 
เนื่องดวยในปจจุบันไดมีกลองความละเอียดสูง ( High Definition Camera) ท่ีมีความ

ละเอียดอยู ท่ี 720 เสนถึง 1080 เสน แตก็ยังมีขนาดใหญรวมถึงการจัดหาท่ีจะนํามาใชใน
โครงการวิจัยยังเปนไปไดลําบากเนื่องจากราคายังสูงอยูในตลาดปจจุบันและอยางไรก็ตามกลองท่ี
ใชในโครงการวิจัยท่ีมีความละเอียด 350 เสนก็เพียงพอท่ีจะใชควบคุมอากาศยานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  
 

1.3 เครื่องรับ-สงสัญญาณภาพ-เสียงวีดีทัศนแบบไรสาย (Wireless Video Transmitter-
Receiver) 
 

เครื่องรับ-ส่ังสัญญาณภาพ-เสียงวีดีทัศนแบบไรสาย เปนอุปกรณท่ีเสมือนเปน
เครื่องชวยในการติดตอระหวางอากาศยานกับผูควบคุมเพราะเนื่องจากเปนตัวกลางชวยในการสง
ภาพจากกลองวีดีทัศนผานคล่ืนความถ่ีกลับมายังสถานีควบคุมภาคพ้ืนดินซ่ึงในโครงการวิจัยนี้จะใช
ชุดรับ-สงในคล่ืนความถ่ี 2.4 กิกะ เฮิรตซ ซ่ึงมีชวงความถ่ี (Frequency Range) ดังนี้ 
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ตารางที่ 2  คุณสมบัติของเครื่องรับ-สงสัญญาณภาพ-เสียงวีดีทัศนแบบไรสาย 
 

Specification Description 
Frequency 2400 MHz 
Channel 8 Channel with Phase lock loop (PLL) 

RF output power 1000 mWatt 
Transmit Range 400 meters+ (with line of sight) 
Power supply 5 – 12 Vdc 

Operated time (battery 1000mA) 3060 second 
 
ตารางที่ 3  ชวงความถ่ีของเครื่องรับ-สงสัญญาณภาพ-เสียงวีดีทัศนแบบไรสาย 
 

Channel Frequency (MHz) 
CH1 2410 
CH2 2430 
CH3 2450 
CH4 2470 
CH5 2370 
CH6 2390 
CH7 2490 
CH8 2510 

 
โดยเครื่องรับ-สงสัญญาณท่ีใชมีลักษณะรูปรางเล็กน้ําหนักนอยเพ่ือชวยลดภาระใน

การบรรทุกของอากาศยานลงทําใหความรอนในการทํางานของเครื่องยนตของอากาศยานลดลงดวย 
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ภาพที่ 8  เครื่องรับ-สงสัญญาณภาพ-เสียงวีดีทัศนแบบไรสาย  
 

1.4 USB TV Tuner Box 
 

 
 
ภาพที่ 9  USB TV Tuner Box ตราอักษร Gadmei รุน UTV332 
 
ที่มา :  Gadmei Electronics Technology Co.,ltd,  
 

 USB TV Tuner Box เปนอุปกรณท่ีมีไวสําหรับกลุมบุคคลท่ีตองการจะรับชม
รายการโทรทัศนแตไมมีเครื่องรับสัญญาณโทรทัศน หรือเปนกลุมบุคคลท่ีตองการจะจับภาพของ
รายการโทรทัศน, เครื่องเลนแผนซีดี ดีวีดี หรือแมกระท่ังตองการจะจับภาพจากกลองถายภาพ มาลง
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คอมพิวเตอร อุปกรณ USB TV Tuner Box มีความสามารถท่ีจะเช่ือมตอเปล่ียนสัญญาณสายจากเอวี 
(AV)  เปน USB เพ่ือใชในการติดตอกับคอมพิวเตอรไดอยางมีประสิทธิภาพ ทําใหโปรแกรมใน
คอมพิวเตอรสามารถท่ีจะส่ังการจับภาพจากกลองถายภาพวีดีทัศนเพ่ือนํามาใชในการประมวลผล 

 
2. สมการคณิตศาสตร  
 

2.1 แบบจําลองของภาพวีดีทัศน (Video Model) 
 

ภาพวีดีทัศนท่ีไดจากกลองถายภาพท่ีถูกสงมาจากอากาศยาน คือ ภาพหยุดนิ่งท่ีถูก
ถายภาพแบบตอเนื่องจนเม่ือนํามาเรียงตอกันจะกอใหเกิดเปนภาพเคล่ือนไหวชวงเวลาใดเวลาหนึ่ง
ซ่ึงทําใหสามารถสรุปไดวา ภาพวีดีทัศนนั้นเปนภาพในฟงคชันสามมิติท่ีประกอบไปดวย  
 
                                                    ( , , ) ; 1, 2,...,

                 1,2,...,
x y t x M

y N
 


                                                        (1) 

 
             ,x y =  คาความเขม (intensity) ของแสงและเงาท่ีจุด ,x y .ใดๆ บนภาพ 
              t   =  ชวงเวลาใดๆในชุดภาพตอเนื่อง 
 

โดยปกติแลว ,x y เปนจุดพิกเซลในระบบพิกัดของภาพซ่ึงสามารถเขียนเปนเมท
ริกซท่ีมีขนาด M หลัก และ N แถวได 
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และในลําดับภาพวีดีทัศนนั้นจะสามารถกําหนดตัวแปรของภาพในลําดับภาพท่ี

สนใจเพ่ือใชประมวลผลในการปรับเสถียรภาพ โดยกําหนดใหภาพท่ีอยูในลําดับเวลากอนหนา
ลําดับท่ีสนใจ 1t   เปน “ภาพกอนหนา (Previous image)” ซ่ึงสามารถเขียนเปนสมการได 
                                                            2 2( , , ) ;  1x y t t t                                                          (3) 
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และภาพในลําดับเวลาท่ีสนใจ t  เปน “ภาพเปาหมาย (Target image)” ซ่ึงเขียนเปน
สมการได 
     
                                                                1 1( , , ) ;  x y t t t                                                           (4) 
 

2.2 แบบจําลองการเคล่ือนท่ี (Motion Model) 
 

แบบจําลองการเคล่ือนท่ีเปนสมการทางคณิตศาสตรท่ีถูกสรางไวเพ่ือสําหรับอธิบาย
เหตุผลในการเคล่ือนท่ีหรือเกิดการเคล่ือนไหวของวัตถุในภาพหรือเปนการเคล่ือนไหวของกลอง
ถายภาพเอง ซ่ึงถาตีความในอีกความหมายก็จะหมายถึงการเคล่ือนท่ีของจุดพิกเซลในภาพท่ีอยู
ติดกัน 2 ภาพในทางเวลานั่นเอง ซ่ึงลักษณะโดยท่ัวไปแลวการเคล่ือนท่ีหรือการเคล่ือนไหวในภาพ
จะเกิดได 3 กรณีตามท่ี Donovan (2005) และท่ัวไป กลาวถึงไววา 
 

ก. อุปกรณถายภาพไมเคล่ือนท่ี แตวัตถุในภาพมีการเคล่ือนท่ี 
ข. วัตถุในภาพไมเคล่ือนท่ี แตอุปกรณถายภาพเกิดการเคล่ือนท่ี 
ค. ท้ังอุปกรณถายภาพและวัตถุในภาพมีการเคล่ือนท่ี 

 
ซ่ึงโดยท่ัวไปแลว อุปกรณถายภาพ หรือกลองถายภาพจะถูกติดตั้งอยูบนอากาศยาน

ดังนั้นเม่ืออากาศยานเคล่ือนท่ีไปในลักษณะใดอุปกรณถายภาพก็จะเคล่ือนท่ีตามไปในลักษณะ
เดียวกันและ เม่ืออากาศยานปฏิบัติหนาท่ีกลองถายภาพจะทําการถายภาพสงกลับมายังผูควบคุม ทํา
ใหวัตถุท่ีอยูในภาพท่ีกลองถายภาพไดจะไมหยุดนิ่งและเกิดการเคล่ือนไหวซ่ึงจะทําใหกรณีของ 
อุปกรณถายภาพและวัตถุมีการเคล่ือนท่ี 
 

 โดยการเคล่ือนท่ีของกลองจะมีแนวแกนการเรียกตางกับแนวแกนของอากาศยานแต
โดยรวมแลวจะมีทิศทางเหมือนกัน 
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ภาพที่ 10  ระบบแกนของอากาศยานแบบแกนรวมเทียบกับระบบแกนของกลอง 
 

แตอยางไรก็ดี แมกลองถายภาพจะถูกติดตั้งอยูบนอากาศยานและจะมีการเคล่ือนไหว
ตามอากาศยานก็ตามและวัตถุท่ีถูกฉายภาพลงไปบนตัวรับรูรับภาพจะไมหยุดนิ่งก็ตาม แตเม่ือ
อากาศยานปฏิบัติการในระดับความสูงท่ีสูงมากขึ้น วัตถุจะมีขนาดเล็กลง เนื่องจากองศารับภาพท่ีมี
ความกวางมากขึ้น ซ่ึงสามารถพิจารณาจากภาพท่ี 11 จะเห็นวาวัตถุ  ,Obj X Y มีขนาด X  และ Y 
อยูระหางจากจุดเกิดภาพเปนระยะ D ทําใหเกิดภาพ  ,Img x y  ฉายบนตัวรับรูมีขนาด x และ y 
และมีระยะโฟกัสการเกิดภาพท่ี f ซ่ึงจะเห็นไดวาภาพท่ีเกิดขึ้นมีการเล่ือนหางจากจุดศูนยกลางของ
ตัวรับรูเปนระยะทาง xc และ yc                                                                                                                                                                    
 

 
 

ภาพที่ 11  แบบจําลองทางคณิตศาสตรของกลองถายภาพ 
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และจากภาพท่ี 11 สามารถนํามาเขียนเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรของกลอง
ถายภาพ ซ่ึงมีสมการดังตอไปนี ้
 

                                                                   
X

x Df c
y Y

D

 
  

   
   

  

                                                 (5) 

 
x
y
 
 
 

   = ตําแหนงของภาพท่ีตกกระทบบนตัวรับรูรับภาพ 

[ ]f     = ระยะโฟกัสของกลองถายภาพซ่ึงเปนคาคงท่ี 
,X Y  = ขนาดของวัตถุจริงมีขนาดคงท่ี 

D       = ระยะของกลองถึงวัตถุซ่ึงมีระยะมากขึ้นเม่ืออากาศยานเคล่ือนท่ีสูงขึ้น 
[ ]c      = ตัวแปรเสริมสําหรับกรณีท่ีวัตถุไมไดอยูในจุดกึ่งกลางภาพ 

 
จากสมการท่ี 1 จะเห็นไดวาตัวแปรท่ีมีคาคงท่ีท้ังเปนคุณสมบัติของกลองถายภาพ

และเลนสนั้นไดแก ระยะโฟกัสของกลองถายภาพ ([ ])f  รวมถึง ตัวแปรท่ีเปนคาคงท่ีท่ีไมใช
คุณสมบัติของกลอง คือ ขนาดของวัตถุท่ีเปนแบบใหถูกฉายภาพไปตกกระทบ ( ,X Y ) ลวนแลวแต
มีคาท่ีแนนอนตายตัว แตอยางไรก็ตาม ตัวแปรท่ีมีผลตอภาพท่ีจะทําใหวัตถุท่ีถูกฉายภาพลงไปบน
ตัวรับรูมีขนาดเล็กลงนั่นคือ ตัวแปรบอกระยะของกลองถายภาพกับวัตถุหรือนั่นก็คือตัวแปร
ระยะทาง (D ) ซ่ึงสามารถเปล่ียนแปลงไดตลอดเวลา โดยเฉพาะจะมีคามากขึ้นเม่ืออากาศยาน
เคล่ือนท่ีขึ้นในทิศทางของ Yaw ทําใหระยะหางระหวางวัตถุกับกลองถายภาพหางกันมากขึ้น 

หมายความวา ตัวแปร D จะมีคามากขึ้นตามลําดับ ทําใหคาของ x
y
 
 
 

 มีขนาดเล็กลงตามสมการ (5)  

เนื่องดวยเหตุผลนี้ทําใหสามารถท่ีจะอนุมานวาภาพท่ีกลองถายภาพถายไดนั้นวัตถุท่ีอยูใน

ภาพเสมือนไมมีการเคล่ือนท่ีเกิดขึ้น เพราะเม่ือระดับของอากาศยานสูงขึ้นไปเรื่อยๆ คาของ x
y
 
 
 

 

จะมีคาลดลงจนใกลศูนย หรือก็คือจะมองเห็นวัตถุนั้นมีขนาดใกลเคียงกับจุดพิกเซล แลวทําให
กลองเห็นท้ังภาพเปนภาพท่ีไมมีการเคล่ือนไหวแบบขนาดใหญเกิดขึ้น ซ่ึงจะทําใหเขากรณีของ 
วัตถุไมมีการเคล่ือนไหวแตอุปกรณถายภาพเกิดการเคล่ือนไหวขึ้นแทน และทําใหสามารถเขียน
สมการการเคล่ือนท่ีของภาพได โดยอาศัยการเปรียบเทียบระหวางภาพกอนหนา และภาพเปาหมาย
ท่ีอยูติดกัน ดังนี้ 
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                                                                 X R X T                                                         (6) 
 

  x
X

y
     

 = จุดในภาพปจจุบัน 

  x
X

y
 

  
 

 = จุดในภาพกอนหนา 

 T  = , ,
T

x y zT T T   = เวคเตอรแสดงการเคล่ือนท่ี (Translation Vector) 
[ ]R  = เมทริกซการหมุน (Rotation Matrix) 

 
เมทริกซการหมุน [ ]R  เปนเมทริกซท่ีเกี่ยวของกับการหมุนเปนมุมรอบแกนใน

ระบบพิกัดฉาก x, y และ z หรือก็คือการหมุนในแนว Roll , Pan และ Tilt ซ่ึงเทียบไดกับแนวแกน 
Roll, Pitch, Yaw ของอากาศยาน ซ่ึงเมทริกซ ในแนวแกนหมุนแตละแกนสามารถเขียนแจกแจงได
ดังนี ้
 

                                            
1 0 0
0 cos sin
0 sin cos

x x x

x x

R  
 

 
   
  

                                                   (7) 

      
cos 0 sin

0 1 0
sin 0 cos

y y

y

y y

R
 

 

 
      
  

                                                   (8) 

         
cos sin 0
sin cos 0

0 0 1

z z

z z zR
 
 

 
   
  

                                                   (9) 

 
และเม่ือรวมเมทริกซ  ,  x yR R    และ  zR  เขาดวยกันเปน  R  ซ่ึงเปนรูปท่ัวไปของ

เมทริกซการหมุนไดดังนี ้
 
                                                          [ ] [ ] [ ] [ ]x y zR R R R                                                         (10) 
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แทนสมการ (7), (8) และ (9) ลงในสมการ (10) จะสามารถเขียนไดเปน 
 

           

[ ] [ ][ ]

1 0 0 cos 0 sin cos sin 0
[ ] 0 cos sin 0 1 0 sin cos 0

0 sin cos sin 0 cos 0 0 1
x zy

y y z z

x x z z

x x y y

R RR

R
   

   
   

     
           
         

       (11) 

 
cos cos sin sin cos cos sin cos sin cos sin sin

[ ] cos sin sin sin sin cos cos cos sin sin sin cos

sin sin cos cos cos

y z x y z x z x y z x z
R y z x y z x z x y z x z

yy x x y

           

           

    

   
 

   
 

 
 

   (12) 

 
และเมทริกซการหมุนยังมีคุณสมบัติเปนเมทริกซเชิงตั้งฉาก (Orthogonal Martix) 

โดยมีคุณสมบัติท่ีสามารถพิสูจนไดดังนี ้
 
                                                                   1[ ] [ ]TR R                                                               (13) 
                                                                  det[ ] 1R                                                                 (14) 
 

สวน เวคเตอรการเคล่ือนท่ี (Translation Vectors) [ ]T  เปนเวคเตอรท่ีใชบงบอกการ
เคล่ือนท่ีของกลองในแนวแกน Dolly, Track, Boom หรือก็คือการเล่ือนไปตามแนวแกน Roll, 
Pitch, Yaw ของอากาศยาน ซ่ึงโดยท่ัวไปนั้น เวคเตอรการเคล่ือนท่ีจะถูกกําหนดการเล่ือนเทียบไว
กับแนวแกน x, y และ z ซ่ึงสามารถแทนตัวแปรไดดวย ,x yT T  และ zT และถาพิจารณาตอไปอีก
แนวแกนการเล่ือนทางแกน z ซ่ึงเปนแนว Dolly ในระบบแกนของกลอง ซ่ึงก็คือการเล่ือนกลองไป
ทางขางหนาหรือขางหลังนี้ มีความหมายถึงการขยายภาพใหญขึ้นหรือทําภาพใหเล็กลง และเม่ือนํา
กลองไปติดตั้งอยูบนอากาศยานการขยับเล่ือนของกลองท่ีจะอยูในแกน Dolly นั้นถือวามีคาเปน
ศูนย ทําใหกลองเกิดการขยับเล่ือนไปมาทางแนวแกน Track and Boom ทําใหเวคเตอรการเคล่ือนท่ี 
xT  และ yT  มีความสําคัญในระบบปรับเสถียรภาพมากขึ้น และเนื่องดวยเหตุนี้ ทําให เมทริกซการ

หมุน สามารถท่ีจะทําการลดรูปในสมการ (12)ใหเหลือแตเพียงแนวแกน z ซ่ึงจะสงผลใหสมการ 
(6) ลดรูปเหลือเพียงแนวแกน Pan , Tilt และเคล่ือนท่ีในแนว Track กับ Boom ซ่ึงสามารถเขียน
สมการ (6) ใหมใหอยูในรูปดังตอไปนี ้
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cos sin
sin cos

xz z

yz z

Tx x
Ty y

 
 

       
             

                                (15) 

 
แตอยางไรก็ดีสมการนี้เปนสมการการเคล่ือนท่ีของจุดพิกเซลในภาพกอนหนาไปยัง

จุดพิกเซลในภาพเปาหมายซ่ึงเปนสมการท่ีสามารถนําไปวิเคราะหหาการเคล่ือนท่ีอ่ืนๆตอได แต
เนื่องดวยกลองถายภาพถูกนําไปติดตั้งไวบนอากาศยานเพ่ือการบังคับแบบ FPV ทําใหระบบปรับ
เสถียรภาพภาพส่ันไหวในแบบท่ัวไปไมสามารถท่ีจะนํามาใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพกลาวคือ 
ระบบปรับเสถียรภาพภาพส่ันไหวแบบท่ัวไปจะทําการลดแนวแกนกานส่ันไหวในทุกแนวแกนของ
สมการ (15) ซ่ึงก็คือเม่ือภาพมีการหมุนเกิดขึ้นในแนวแกน z ไมวาจะเกิดผลในการส่ันมากหรือ
เล็กนอยระบบจะทําการปรับและหมุนภาพกลับเสมือนวาภาพท่ีถายไดไมเคยเกิดการหมุนมากอน 
ซ่ึงการทําการปรับเสถียรภาพในทุกแนวยังสงผลใหเกิดความลาชาเนื่องจากการประมวลท่ีมากซ่ึงจะ
ทําใหเกิดอาการหนวงของภาพขึ้นได ประกอบกับเม่ือนํามาใชกับระบบ FPV จะทําใหผูควบคุม
หรือนักบินเกิดการสับสนขึ้นได เพราะเหตุผลในการท่ีกลองจะเกิดการส่ันไหวเม่ือติดตั้งอยูบน
อากาศยานจะเกิดไดจาก 2 กรณี 
 

2.2.1 ผลจากการทํางานของเครื่องยนตอากาศยาน 
 

เม่ือเครื่องยนตของอากาศยานทํางานจะสงผลใหเกิดการส่ันสะเทือน 
เนื่องจากการหมุนของมอเตอร การบิดตัวของแกนหมุน และแรงลมท่ีเกิดจากใบพัด เพ่ือใชในการ
รักษาสมดุลของอากาศยานจะทําใหเกิดการส่ันสะเทือนภายในตัวอากาศยานขึ้นซ่ึงสงผลตอกลองท่ี
ติดตั้งอยูบนอากาศยาน ทําใหเกิดการส่ันสะเทือนขึ้นดวย ซ่ึงการส่ันสะเทือนนี้จะเปนการ
ส่ันสะเทือนในแนวแกน ท้ัง 2 ในแนวแกนตั้ง และแนวแกนนอน (yaw)  
 

2.2.2 ผลจากธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
 

ผลจากธรรมชาติและส่ิงแวดลอม โดยสวนมากส่ิงท่ีมีผลตออากาศยานคือ 
ความแรงของลมท่ีพัดมากระทบกับอากาศยานซ่ึงเม่ืออากาศยานบินสูงขึ้นความแรงของกระแสลม
จะสูงขึ้นตามลําดับและจะสงผลใหอากาศยานเกิดการเอียงขึ้นซ่ึงจุดนี้ผูบังคับหรือนักบินจําเปนท่ี
จะตองทราบเหตุการณรวมถึงภาพสถานการณจริงเพ่ือบังคับอากาศยานใหปฏิบัติงานอยางราบรื่น 
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จากสาเหตใุนขอ 2.2.1 และ 2.2.2 นี้สงผลใหเกิดการส่ันไหวของภาพท้ัง 2 กรณีทํา
ใหมีผลตอการบังคับอากาศยานแบบ FPV แตถาเทียบความรุนแรงของสาเหตุท่ีจะสงผลตอการ
บังคับแบบ FPV ระหวาง 2.2.1 และ 2.2.2 แลว ขอ 2.2.1 จะมีผลกระทบรุนแรงมากกวาเพราะเม่ือ
อากาศยานเกิดการส่ันจากเครื่องยนตจะทําใหภาพเกิดการส่ันไหวในแนวแกนตั้ง และ และแกน
นอน จะสงผลใหภาพเกิดการส่ันไหวจนขาดความคมชัด ซ่ึงจะสงผลใหผูบังคับหรือนักบินสูญเสีย
สมาธิในการควบคุม ประกอบกับสาเหตุในขอ 2.2.2 ผลจากธรรมชาติและส่ิงแวดลอมจะทําให
อากาศยานเกิดการเอียงและสงผลใหภาพถายเกิดการส่ันไหวไปในแนวแกนหมุน ( z ) ตามทิศทาง
ท่ีอากาศยานเกิดการเอียง ซ่ึงถาเปนระบบปรับเสถียรภาพโดยท่ัวไป จะตองการปรับแตงเพ่ือลดการ
ส่ันไหวในแนวแกนนี้แตใน กรณีการควบคุมแบบ FPV ไมจําเปนท่ีจะตองปรับแตงเพ่ือลดการส่ัน
ไหวของภาพในแนวแกนการหมุน เพราะผูควบคุมหรือนักบินจําเปนท่ีจะตองทราบถึงระดับการ
เอียงของอากาศยานเพ่ือบังคับควบคุมไมใหอากาศยานเกิดอุบัติเหตุได แตถาระบบปรับเสถียรภาพ
ทําการปรับแตงเพ่ือลดการส่ันไหวจะทําใหผูควบคุมหรือนักบินควบคุมอากาศยานไดอยางลําบาก
มากขึ้นทําใหระบบปรับเสถียรภาพท่ีใชสําหรับ FPV จําเปนท่ีจะตองมีการปรับเสถียรภาพใน
แนวแกนตั้งและแกนนอน เพ่ือใหผูควบคุมหรือนักบินควบคุมอากาศยานอยางมีประสิทธิภาพ 
รวมถึงการท่ีมีระบบปรับเสถียรภาพบางแกนทําใหเพ่ิมความรวดเร็วในการประมวลผลมากขึ้นดวย 
 

2.3 การวิเคราะห-ประมาณการเคล่ือนท่ี (Motion Estimation/Analysis) 
 

 การวิเคราะห-ประมาณการเคล่ือนท่ี เปนกระบวนการสําคัญท่ีสําคัญในระบบการ
ปรับเสถียรภาพ และการประมาณการเคล่ือนท่ี ซ่ึงในการคํานวณจะประกอบไปดวยภาพอยางนอย 
2 ภาพซ่ึงก็คือ ภาพกอนหนา (Previous image) และภาพเปาหมาย (Target image) โดยวิธีการ
วิเคราะหการเคล่ือนท่ีท่ีใชในงานวิจัยชุดนี้ใชทฤษฏีท่ีเกี่ยวกับการประมาณการไหลของกลุมแสง 
(Optical flow) ซ่ึงสามารถนํามาใชในการคํานวณหา Local motion estimation ท่ีเปนการประมาณ
การไหลของท้ังภาพท่ีอาจจะแบงออกเปนกลุมๆได ซ่ึงขอมูลของ Local motion estimation นี้จะ
สามารถนํามาทําการประมวลตอเพ่ือท่ีจะวิเคราะหหาการเคล่ือนท่ีของท้ังภาพหรือท่ีเรียกวา Global 
motion estimation ซ่ึง Global motion estimation นี้จะเปนเวคเตอรท่ีบงบอกทิศทางการเคล่ือนท่ี
ของภาพรวมถึงทิศทางการหมุนดวย 
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ลักษณะโดยท่ัวไปของการไหลของกลุมแสง (Optical flow) จะบงบอกถึงการ
เคล่ือนท่ีขอภาพในชวงเวลา dt  หรือก็คือชวงเวลาของภาพกอนหนา กับ ภาพเปาหมาย ซ่ึงจะแสดง
ถึงสนามการไหลของกลุมแสง (Optical flow field) หรือสนามความเร็ว (Velocity field) ของการ
เคล่ือนท่ีในสามมิติของวัตถุมาฉายใหอยูในแนวสองมิติบนภาพ 
 

การคํานวณหาทิศทางการไหลของแสงในงานวิจัยชุดนี้จะใชทฤษฏีของ Lucas-
Kanade แบบชนิดท่ีมีการประยุกตใชเทคนิคการคํานวณแบบประมิด หรือก็คือเปนการคํานวณแบบ
หลายช้ันยอยเขามาชวยเพ่ือทําใหการคํานวณมีความรวดเร็วและมีความสามารถในการคํานวณท่ี
มากกวา Lucas-Kanade แบบช้ันเดียวโดยการคํานวณหาทิศทางการไหลของแสงโดยวิธีการ Lucas-
Kanadeนั้นจะอาศัยเง่ือนไข (Bradski et al. (2008) และ Sonka  et al. (2008)) คือ  
 

ก. ความสวาง (brightness)และความเขม (Intensity) ของพิกเซลท่ีอยูบนวัตถุใน
ภาพเม่ือภาพมีการเปล่ียนแปลงไปจากเดิม อาทิเชน จากภาพกอนหนามายังภาพเปาหมาย ไมมีการ
เปล่ียนแปลงจะทําใหสามารถตรวจจับพิกเซลเหลานี้ได 

ข. การเคล่ือนท่ีของบริเวณจุดพิกเซลในวัตถุในภาพเกิดการเคล่ือนยายตําแหนงโดย
มีความสัมพันธกับอัตราการถายภาพ หรือกลาวคือ วัตถุในภาพไมเคล่ือนท่ีเร็วจนเกินไปจนไม
ปรากฏวัตถุเดิมอยูบนภาพอีก 

ค. จุดพิกเซลในบริเวณเดียวกันของผิววัตถุท่ีมีการเคล่ือนไหวไปในทางเดยีวกันนั้น
จะถูกไปปรากฏอยูบนภาพเชนเดียวกัน 
 

เม่ือไดกลาวถึงเง่ือนไขของการคํานวณหากลุมการไหลของแสงเราสามารถนํามา
เขียนเปนสมการไดดังนี้  
 
                                                   ( , , ) ( , , )x dx y dy t dt x y t                                          (17) 
 

โดย dx  และ dy  ตามลําดับซ่ึงเปนระยะการเปล่ียนแปลงของพิกเซลเดิม และเม่ือ
หา อนุพันธของ ( , , )x dx y dy t dt     จะไดวา 
 
                                 ( , , ) ( , , ) x y tx dx y dy t dt x y t dx dy dt                             (18) 
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จากสมการ (17), (18), เง่ือนไขแรกและเง่ือนไขท่ีสอง กลาวคือเม่ือความสวางและ
ความเขมของจุดพิกเซลบนวัตถุไมมีการเปล่ียนแปลง และ การเคล่ือนท่ีของวัตถุไมรวดเร็ว
จนเกินไปจะทําใหไดวา 
 
                                        ( , , ) ( , , )x y tx y t dx dy dt x y t                                            (19) 
 

                                                     0x y tdx dy dt                                                          (20) 
 
                                                           x y t

dx dy
dt dt

                                                            (21) 
 
                                                                x y tu v                                                              (22) 
 

ซ่ึง ( , ) ( , )dx dyu v
dt dt

  ก็คือเวคเตอรความเร็วของพิกเซลในแตละจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลง

ในภาพกอนหนาและภาพปจจุบัน 
 

และเม่ือเขียนสมการ (22) ใหอยูในรูปเมทริกซโดยจะมีการกําหนดขนาดของหนาตางเพ่ือ
ใชในการหยิบกลุมพิกเซลในขนาดท่ีเปนส่ีเหล่ียมจตุรัสแลวเล่ือนไปเท่ียวกับพิกเซลอ่ืนๆเพ่ือ
คํานวณหาการไหลของกลุมแสงโดยกําหนดของหนาตางไดมีขนาด 5x5 จะทําใหเกิดสมการในการ
คํานวณถึง 25 สมการ (เพราะตองเทียบพิกเซลท้ัง 25 พิกเซล) ซ่ึงเขียนเปนเมทริกซดังนี้ 
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ซ่ึงสามารถลดรูปโดยใชตัวแปรและแกสมการหา [ ]u  ออกมาไดโดยอาศัยหลักการหา

ขนาดของระยะทางท่ีนอยท่ีสุด และการแกเมทริกซ ดังตอไปนี ้
 
                                                                   [ ] tA u                                                                    (24) 
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                                                              [ ]T T
tA A u A                    (25) 

 
                                                     1 1

1

( ) ( )[ ] ( )T T T T
tA A A A u A A A      (26) 

 
                                                          1[ ] ( )T T

tu A A A       (27) 
 

และเม่ือนําสมการ (27) ซ่ึงเปนการหาเวคเตอรความเร็วของ Lucas-Kanade มา
ประยุกตใชกับแนวคิดการคํานวณแบบประมิดจะเปนดังแผนภาพท่ี 12 
 

1 1( , , )  ; x y t t t 2 2( , , )  ; 1x y t t t    
 
ภาพที่ 12 แบบจําลองการคํานวณการไหลของกลุมแสงโดยวิธีของ Pyramid Lucas-Kande 
 

 โดยประมิดดานซายมือจะแทนภาพกอนหนา (Previous image) และ ภาพขวามือ
จะแทนภาพเปาหมาย (Target image) โดยในแตละระดับขั้นของประมิดจะเริ่มกระบวนการหาไหล
ของแสงในแบบวิธีของ Lucas-Kanade ซ่ึงจะทําการหา [ ]u  ในแตละขั้นซ่ึงจะมีวิธีการหาอนุพันธ
พรอมท้ังกําหนดขอบเขตในการทํางานของหนาตางใหมีขนาดเล็กลงเพ่ือทําใหสามารถท่ีจะหา [ ]u  
ไดอยางแมนยําซ่ึงเม่ือหลังจากคํานวณหา [ ]u  จากวิธีการของ Pyramid Lucas-Kanade แลวจะได 
[ ]u ออกมาพรอมกับบอกตําแหนงของพิกเซลท่ีเคล่ือนท่ีซ่ึงเหลาจะถูกเรียกวา Local velocity vector 
เพ่ือนําไปทําการจัดเรียงขอมูลโดยนําเวคเตอร [ ]u  มาคํานวณหาขนาดของความเร็วซ่ึงจะบงบอก
ไดถึง ทิศทาง และ ขนาด จากนั้นจะทําการจัดเรียงขอมูลของขนาดเวคเตอรและทิศทางเวคเตอรซ่ึง
จะสามารถเลือกตัดขอบเขตของขอมูลไดเนื่องจากการเคล่ือนท่ีของภาพสวนมากมักจะมีทิศทางและ
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ขนาดไปในทางเดียวกัน ยกเวนบางครั้งท่ีอาจจะเกิดการผิดพลาดเนื่องจากพิกเซลในภาพไมตรงตาม
เง่ือนไขของการการไหลของกลุมแสงซ่ึงจะมีการทําขอบเขตไวเปนตัวกรองเพ่ือเอากลุมของขอมูล
ท่ีมีขนาดใกลเคียงกันมาหาคาเฉล่ียซ่ึงจะทําใหรูถึงทิศทางและระยะทางการเคล่ือนท่ีของท้ังภาพ
หรือเรียกวา Global velocity vector แลวจึงนําขอมูลนี้กลับไปชดเชยภาพเปาหมาย 
 

2.4 การชดเชยการเคล่ือนท่ี (Motion Compensation) 
 

การชดเชยการเคล่ือนท่ีเปนกระบวนการสุดทายของระบบปรับเสถียรภาพวีดีทัศน
เพราะเนื่องจากเม่ือทําการคํานวณหา Global velocity vector จะทําใหทราบถึงทิศทางการเคล่ือนท่ี
ของท้ังภาพซ่ึงจะทําใหเกิดความสัมพันธระหวาง ภาพเปาหมาย กับ ภาพกอนหนา เพราะทิศ
ทางการเคล่ือนท่ีจากภาพกอนหนา มาสู ภาพเปาหมาย จะเขียนเปนสมการได ดังสมการ (15) แต
อยางไรก็ตามในสมการ (15) นั้นจะยังมีตัวแปรท่ีไมสามารถหาไดเนื่องจากไมทราบแบบจําลองการ
เคล่ือนท่ีทําให [ ]R  และ  T  ไมสามารถหาคาได จึงตองอาศัยวิธีการวิเคราะหการเคล่ือนท่ีเพ่ือหา
เมทริกซท้ัง 2 ท่ีไมสามารถหาไดพรอมท้ังทําการอินเวิรสสมการ (15) กลับไปเพ่ือทําใหภาพ
เปาหมายมีทิศทางไปในแนวเดียวกับภาพกอนหนา หรือก็คือเปนการทําใหภาพเปาหมายถูกชดเชย
กลับไปอยูในแนวทิศทางเดิม 
 

จากสมการ (15) 
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จากสมการ (30)  จะเปนสมการอินเวิรสของสมการ (15) เพ่ือทําการชดเชยการ
เคล่ือนท่ีของภาพ แตในกรณีของ FPV จะทําการควบคุมตัวแปรในสมการ (30) คือ มุมการหมุน 
( )z  จะไมถูกนํามาคํานวณโดยจะสมมติการหมุนเปนศูนยเนื่องจาก ผูควบคุมหรือนักบินจําเปนท่ี
จะตองทราบการเปล่ียนแปลงในแนวแกนการเอียงของอากาศยานเพ่ือปองกันอุปบัติเหตุท่ีจะเกิดขึ้น
ไดตามท่ีไดกลาวมาในขอ 2.2.1 และ 2.2.2 รวมถึงหลังจากทําการชดเชยแกภาพเปาหมายแลวยัง
จะตองทําการตกแตงภาพหรือท่ีเรียกวาการทําวารบ (Warping) ซ่ึงก็การคัดลอกหรือ Mapping ภาพ
ท่ีถูกชดเชยไปสรางภาพใหมโดยกําหนดตําแหนงใหมีความสัมพันธสอดคลองกับภาพกอนหนา
รวมถึงภาพจะมีขนาดเล็กลงเนื่องจากการกําจัดขอบดําของภาพท่ีถูกชดเชย 
 

2.5 การตรวจสอบคุณภาพของภาพ (Image Quality Check) 
 

การตรวจสอบคุณภาพของภาพเปนการตรวจสอบเพ่ือวัดคุณภาพของภาพท่ีถูกนํามา
ผานกระบวนการทางการประมวลผลภาพ เชน การบีบอัด, การสงขอมูลภาพผานเครือขาย เปนตน 
ซ่ึงลวนแลวแตจะทําใหภาพท่ีไดมีคุณภาพลดลงดังนั้นจึงจําเปนท่ีจะตองมีวิธีการเพ่ือนํามา
ตรวจสอบคุณภาพของภาพ ซ่ึงวิธีการโดยท่ัวไปแลวจะนิยมใช ซ่ึง อัตราสวนสัญญาณตอสัญญาณ
รบกวนสูงสุด (Peak Signal-to-Noise Ratio) ตรวจสอบการบิดเบือนของภาพ ซ่ึงมีสมการดังนี ้
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 โดยคา MAX จะเปนคาสูงสุดของจุดสีในภาพซ่ึงในระบบภาพท่ีใชจะเปนภาพ

แบบ 8 บิตซ่ึงจะทําใหคาของ MAX มีคาเปน 82 255  (นับรวมศูนยดวย) และ MSE หรือ คาเฉล่ีย
ของความผิดพลาดยกกําลังสอง (Mean Square Error) เปนการวัดคาเฉล่ียของความผิดพลาดท่ี
เกิดขึ้น ซ่ึงในทางการประมวลผลภาพแลวจะเปนการหาความผิดพลาดจากภาพท่ีมีขนาด M N  
ระหวางภาพท่ีตองการเปรียบเทียบ 2 ภาพโดยท่ัวไปแลวจะนําภาพตนฉบับกับภาพท่ีคาดวาจะมีการ
ถูกรบกวนเกิดขึ้นมาเปรียบเทียบกันแตในงานวิจัยนี้จะเปนจะมองภาพตนฉบับเปนภาพกอนหนา 
และ ภาพท่ีถูกสัญญาณรบกวนเปน ภาพเปาหมาย, ภาพท่ีถูกชดเชย, ภาพท่ีถูกปรับเสถียรภาพ  ซ่ึง
สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้
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 แทน MAX และ MSE ตามท่ีไดอธิบายไวแทนลงไปในสมการ (31) จะสามารถ
เขียนเปนสมการรูปรวมไดดังตอไปนี ้
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โดยท่ัวไปแลว PSNR ท่ีไดจากภาพท่ีไมมีการรบกวนหรือภาพท่ีถูกบีบอัดอยางดีจะมี

คาอยูประมาณ 30-50 เดซิเบล (dB) ซ่ึงถือวามีคุณภาพสูงมาก แตถาภาพถูกสงผานชุดไรสายจะมี 
PSNR อยูประมาณ 20 – 25 dB (Welstead (1999);  Thomos et al. (2006);  Xiangjun et al. (2007)) 
 
3. แผนผังการทํางานโดยรวมของทั้งระบบ 
 

แผนผังการทํางานโดยรวมของท้ังระบบจะแบงออกเปน 2 วิธีใหญๆในดานซายและขวาซ่ึง
จะประกอบไปดวย Motion Estimation และ Motion Compensation ซ่ึงในแตละวิธีการใหญจะแบง 
ออกเปนวิธีการยอยซ่ึงไดกลาวถึงวิธีการทํางานโดยละเอียดไวในหัวขอท่ี 2   
 

 
 
ภาพที่ 13 แผนผังการคํานวณของโปรแกรมของระบบปรับเสถียรภาพวีดีทัศนแบบเวลาจริง 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

จากการทดลองเม่ือทําการติดตั้งอุปกรณถายภาพ และ ชุดรับ-สงสัญญาณภาพ-เสียงวีดีทัศน
แบบไรสายไวกับอากาศยานแบบแกนรวมขนาดเล็ก และถูกควบคุมผานเครื่องบังคับโดยใช
สัญญาณวิทยุควบคุมผานระบบควบคุมแบบ FPV โดยกําหนดอัตราการถายภาพท่ี 10 ภาพตอวินาที 
(Frame per second: fps) และขนาดของภาพเปน 320 พิกเซลในแนวแกนนอนและ 240 พิกเซลใน
แนวแกนตั้ง โดยการทดลองไดทําการเก็บบันทึกภาพขณะอากาศยานกําลังทําการปฏิบัติหนาท่ี โดย
แยกบันทึกภาพ ระหวาง ภาพปกติท่ีมีปญหาในการส่ันไหว, ภาพท่ีแสดงเวคเตอรการไหลของกลุม
แสง, ภาพท่ีถูกชดเชยการเคล่ือนไหว,  และภาพท่ีทําการวารบ (warp) เพ่ือปองกันขอบภาพหาย โดย
ในการทําการทดลองนี้ไดเก็บภาพตัวอยางเปนจํานวนท้ังส้ิน 250 ภาพตอเนื่อง โดยภาพการส่ันไหว
ท่ีบันทึกไดจะทําการแยกเปนภาพกอนหนาและภาพเปาหมาย โดยในผลการทดลองจะทําการ
เปรียบเทียบภาพ 2 ภาพติดกัน ซ่ึงจะสังเกตไดวาภาพ 2 ภาพติดกันจะเกิดแถบเหล่ือมสีขาวขึ้นเมือ
นําภาพท้ัง 2  มาลบเพ่ือหาความแตกตางของภาพ ซ่ึงหมายความวา ปญหาท่ีตั้งไวตอนตนนั้นเกิดขึ้น
จริงและยังสังเกตไดอีกวาไดวาการเกิดแถบเหล่ือมสีขาวขึ้นจะเกิดในลักษณะแนวการเล่ือนไปใน
ทิศทางของหมุนกับทิศทางของการขยับไปในแนวแกนตั้งซ่ึงทําใหเราสามารถวิเคราะหโดยใช
เทคนิคของการประมาณการไหลของกลุมแสงไดเพ่ือนํามาใชจัดการชดเชยการเคล่ือนท่ีกับภาพ
เปาหมายทําใหไดผลออกมาตามภาพท่ีไดแสดงไวในหนังสือโดยในเริ่มแรกหลังจากนํา ภาพ
เปาหมายกับภาพกอนหนามาหาความแตกตางจะผลลัพทดังตอไปนี ้
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ภาพที่ 14 ภาพปญหาท่ีเกิดจากการส่ันไหวของกลองในการควบคุมแบบ FPV ท่ีไดจากากรทดลอง 
  

จากภาพท่ี 14 เปนการนําตัวอยางของลําดับภาพตอเนื่อง ภาพหมายเลขท่ี 158, 159 และ 160 
เรียงตามลําดับจากขางบนลงขางลาง นํามาหาความแตกตาง จะเห็นวาเปนไปตามท่ีปญหาท่ีไดตั้งไว
คือ ภาพหมายเลขท่ี 158, 159 และ 160 ถาสังเกตในดานซายภาพท้ัง 3 มีลักษณะท่ีคลายคลึงกันแตถา
นําภาพท้ัง 3 มาหาความแตกตางจะพบวามีความแตกตางเกิดขึ้น เกิดเปนลักษณะแถบสีขาวขึ้นซ่ึงมี
ความหมายวา ภาพ 2 ภาพมีความแตกตางกันเกิดขึ้น ยิ่งภาพท้ัง 2 มีความแตกตางกันมากเทาไร แถบ
เหล่ือมสีขาวก็จะปรากฏเดนชัดและมากขึ้นเชนกัน ซ่ึงถาระบบปรับเสถียรภาพวีดีทัศนมีความ
ประสิทธิภาพในการทํางาน เม่ือนําภาพท่ีผานการปรับเสถียรภาพแลว กับ ภาพกอนหนามา
เปรียบเทียบหาความแตกตางสวนท่ีเกิดการแตกตางท่ีปรากฏเปนแถบสีขาวจะตองหายไปจนท้ัง
ภาพเปนภาพสีดําหรืออาจจะมีแถบเหล่ือมนอยในกรณีท่ีเกิดการส่ันอยางรุนแรงมากๆ ในสวน
ตอไปจะนําผลการทดลองมาแสดงถึงการทํางานของระบบปรับเสถียรภาพวีดีทัศนสําหรับการ
ควบคุมแบบ FPV โดยทําการสุมมาเปนตัวอยาง จํานวน 10 ภาพ ซ่ึงมีความแตกตางกันถึงในชวง
ลักษณะตั้งแตอากาศยานเริ่มทําการลอยตัวจากพ้ืนดินไประดับความสูงเล็กนอย, ปานกลาง, สูง 
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ภาพที ่15  ภาพปจจุบัน, ภาพกอนหนา, ภาพท่ีเวคเตอรการไหลของกลุมแสง, ภาพท่ีถูกชดเชย,และภาพท่ีทําการวารบของลําดับภาพท่ี 1, 5, 10, 27, 58 
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ภาพที ่16 ภาพเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกอน และ หลัง การทําการปรับเสถียรภาพของลําดับภาพท่ี 1, 5, 10, 27, 5
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ภาพที ่17 ภาพปจจุบัน, ภาพกอนหนา, ภาพท่ีเวคเตอรการไหลของกลุมแสง, ภาพท่ีถูกชดเชย, และภาพท่ีทําการวารบของลําดับภาพท่ี 79, 125, 145, 173, 207 
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ภาพที ่18 ภาพเปรียบเทียบความแตกตางระหวางกอน และ หลัง การทําการปรับเสถียรภาพของลําดับภาพท่ี 79, 125, 145, 173, 20 
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จากภาพท่ี 15 และ 16 ในแตละหลักจะเปนภาพในลําดับภาพท่ี 0, 5, 10, 27 และ 58 ซ่ึงใน
ภาพท่ี 15 จะสังเกตไดวาในแถวท่ีหนึ่งท่ีเปนแถวบนสุดเปนชุดภาพเปาหมายท่ีจะทําการปรับ
เสถียรภาพโดยจะเทียบหาการเคล่ือนไหวกับภาพในแถวท่ีสองท่ีเปนภาพกอนหนาซ่ึงเม่ือทําการ
เปรียบเทียบหาการเคล่ือนไหวของท้ังภาพไดแลวจะแสดงเปนภาพท่ีมีเวคเตอรความเร็วแสดงใน
แถวท่ีสามโดยมี เวคเตอรท่ีเปนเสนสีเขียวจะเปน Local velocity vector โดยมีทิศทางจากจุดสีแดงท่ี
เปนจุดพิกเซลในภาพกอนหนาท่ีมีการเคล่ือนท่ีไปยังจุดท่ีเปนสีชมพูท่ีเปนจุดพิกเซลท่ียายไปอยูใน
ตําแหนงของภาพเปาหมาย และสุดทายในกลางภาพจะเปนมีเสนเวคเตอรสีขาวโดยมีหัวเวคเตอร
เปนจุดสีแดงแสดงถึงทิศทางการเคล่ือนท่ีของภาพท้ังหมดหรือก็คือ Global velocity vector ซ่ึงถาจะ
มีทิศทางตามกับกลุมของ Local velocity vector จากนั้นจะนําทิศทางของ Global velocity vector ไป
ทําการชดเชยการเคล่ือนท่ีกับภาพเปาหมาย ซ่ึงจะแสดงอยูในภาพแถวท่ีส่ี โดยภาพจะมีการถูกปรัง
แตงโดยการเล่ือนไปในแนวท่ีทิศทางตรมขามกับ Global velocity vector ซ่ึงในการเล่ือนบางครั้ง
อาจจะทําใหภาพขาดหายไปบางสวนเนื่องจากมีการเล่ือนดึงภาพออกจากไปขอบเขตของภาพเดิม
ซ่ึงถาสังเกตในแถวท่ี 4 ลําดับภาพท่ี 10 จะเห็นวามีขอบดําจากการปรับแตงเล่ือนภาพเกิดขึ้นซ่ึง
จําเปนท่ีจะตองมีการใชการวารบ (warp) หรือก็คือการจัดรูปแบบภาพใหกลับมาอยูในสภาวะท่ีดู
สวยงามโดยภาพมีขนาดเล็กลงแตก็เพียงพอท่ีจะทําใหผูบังคับ หรือนักบิน สามารถควบคุมอากาศ
ยานแบบ FPV ไดซ่ึงภาพท่ีถูกวารบจะแสดงอยูในแถวลางสุด และเม่ือสังเกตในภาพท่ี 16 จะเปน
ภาพท่ีแสดงความแตกตางของลําดับภาพท่ี 0, 5, 10, 27 และ 58 ซ่ึงในแถวแรกจะเปนการ
เปรียบเทียบหาความแตกตางของภาพกอนหนาและภาพเปาหมาย จะเห็นวาเกิดแถบเหล่ือมซ่ึงแสดง
ถึงการส่ันสะเทือนของภาพเกิดขึ้น และภาพในแถวท่ีสองจะเปนภาพท่ีแสดงการเปรียบเทียบหา
ความแตกตางระหวางภาพเปาหมายท่ีถูกชดเชยแลวกับภาพกอนหนาซ่ึงจะเห็นวามีบริเวณท่ีเปน
แถบเหล่ือมสีขาวนอยลงโดยเฉพาะถาสังเกตลําดับภาพท่ี 10 จะเห็นวาภาพแถวบนสุดของลําดับ
ภาพท่ี 10 จะเกิดแถบเหล่ือมสีขาวเปนขนาดใหญแตเม่ือหลังจากผานกระบวนการชดเชยแลวภาพ
ในแถวท่ีสองของลําดับภาพท่ี 10 จะมีแถบสีขาวเกิดนอยลงแตจะเกิดแถบสีขาวสวางในดานบนซ่ึง
เม่ือเทียบกับ แถวท่ีส่ี ของลําดับภาพท่ี 10 ใน ภาพท่ี 15 ก็คือแถบดําท่ีเกิดขึ้นจากการเล่ือนซ่ึงเม่ือ
นํามาหาความแตกตางกับภาพเดิมจะทําใหเกิดเปนแถบขาวขึ้นในแถวท่ี สอง ของลําดับภาพท่ี 10 
ใน ภาพท่ี 16 เพราะคาพิกเซลในแถบดําเม่ือคิดเปนตัวเลขจะมีคาเปนศูนย เพราะในการประมวลผล
ภาพคาตําแหนงความสวางและสีจะถูกอางอิงเปนตัวเลขตั้งแต 0 – 255 โดย คาศูนยเทียบไดกับภาพ
วางเปลาหรือก็คือภาพท่ีมือท่ีสุด สวน 255 เทียบไดวามีความสวางมากสุด และในภาพท่ี 16 แถวท่ี
สามเม่ือนําภาพท่ีถูกวารบหลังจากถูกชดเชยแลวมาเปรียบเทียบกับภาพกอนหนาจะเห็นวามีความ
คลายคลึงกับภาพในแถวท่ีสองเพราะเนื่องการวารบเปนแคการปรับแตงภาพใหอยูในแนวเดียวกัน
ไมเหล่ือมกันแบบในภาพในแถวท่ี สอง  สวนในภาพท่ี 17 และ 18 จะเปนภาพในแตละลําดับภาพท่ี 
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79, 125, 145, 173, 207 ซ่ึงจะมีลักษณะในการวิเคราะหและถูกปรับแตงเชนเดียวกับในภาพท่ี 15 กับ 
16 และเม่ือสังเกตในภาพท่ี 15 กับ 17 ลําดับภาพท่ี 0, 5, 10 จะเปนภาพในลําดับท่ีอากาศยาน
ถายภาพในระดับท่ีมีความสูงตั้งแตพ้ืนดินจนไปถึงความสูงระดับต่ํา ซ่ึงจะเห็นวา วัตถุในภาพเชน 
วัชพืช ตนไม มีขนาดใหญทําให การประมาณการไหลของกลุมแสง ไปแสดงอยูบนวัตถุดวย แตถา
ลองสังเกตในลําดับภาพท่ี 79, 173, 207 จะเปนภาพท่ีอากาศยานปฏิบัติงานในระดับความสูงปาน
กลางไปจนถึงความสูงในระดับหนึ่ง ซ่ึงจะเห็นวาวัตถุมีขนาดเล็กลงไปตามขอสันนิษฐานทําใหทํา
ใหการประมาณการไหลของกลุมแสง ทํางานไดดีขึ้น และในขั้นตอไปจะแสดงผลภาพท่ีเกิดจาก
การนํา ลําดับภาพท่ี 123-127 เปนลําดับภาพตอเนื่อง 4 ภาพ ถูกมาเรียงตอกันพรอมท้ังหาความ
แตกตางระหวางภาพกอนหนา กับ ภาพเปาหมาย ซ่ึงมีภาพท่ีเกิดขึ้นกอนกระบวนการปรับ
เสถียรภาพ และหลังปรับเสถียรภาพซ่ึงจะเปรียบเทียบระหวางภาพเปาหมายท่ีถูกชดเชย กับ ภาพ
กอนหนา และภาพท่ีถูกวารบ กับ ภาพกอนหนา ดังแสดงในภาพท่ี 19 ซ่ึงจะเห็นวาภาพในแถวท่ี
สอง ระหวางลําดับภาพท่ี 123-127 เกิดแถบเหล่ือมสีขาวขึ้นเปนจํานวนมากแตเม่ือทําการปรับ
เสถียรภาพแลวแถบสีขาวเกิดขนาดลดลง และเม่ือทําการทดลองเก็บขอมูลลําดับภาพท้ัง 250 
ภาพตอเนื่องจะทําใหสามารถหาขอมูลของ Global velocity vector ของท้ังหมดไดซ่ึงสามารถนํามา
เขียนเปนแผนภูมิซ่ึงแผนภูมิเหลานี้สามารถใชบงบอกถึงลักษณะท่ีเกิดการส่ันของอากาศยานได
รวมถึงผลการเปรียบเทียบ 
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ภาพที ่19  เปรียบเทียบหาความแตกตาง กอนและหลังผานกระบวนการปรับเสถียรภาพของลําดับภาพตอเนื่อง 4 ภาพ  
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ภาพที่ 20  ขนาดของเวคเตอรการเคล่ือนท่ีรวม 
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Rotation angle of Global Flows

 
 
ภาพที่ 21 มุมของเวคเตอรการเคล่ือนท่ีรวม 
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Before stabil ization between target and previous frames
after stabil ization between stabilize and previous frames

 
 
ภาพที่ 22 เปรียบเทียบระยะทาง กอนและหลัง ผานกระบวนการในแนวราบ  
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Before stabilization  between target  and previous frames
After stabil ization between s tabilize and previous frames

 
 
ภาพที่ 23 เปรียบเทียบระยะทาง กอนและหลัง ผานกระบวนการในแนวตั้ง 
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ภาพที่ 24 เปรียบเทียบ PSNR  

 
ภาพท่ี 20 จะเปนภาพท่ีแสดงถึงขนาดของ Global velocity vector ซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงอยู

ตลอดเวลาเนื่องจากผลของการทํางานของเครื่องยนตและผลจากธรรมชาติหรือส่ิงแวดลอม สวนใน
ภาพท่ี 21 จะเปนภาพท่ีแสดงถึงมุมของ Global velocity vector ซ่ึงบงบอกถึงวากลองไดถายภาพไป
ในทิศทางอยางไรบางซ่ึงหมายความวาอากาศยานมีการเคล่ือนท่ีไปในทิศทางเหลานั้นเชนเดียวกัน 
และเม่ือระบบไดทําการปรับเสถียรภาพวีดีทัศนจะสามารถนํามาสรางแผนภูมิเพ่ือเปรียบเทียบ
ความสามารถในการทํางานของระบบได ซ่ึงในภาพท่ี 22 และ 23 จะเปนแผนภูมิท่ีทําการ
เปรียบเทียบ กอน และหลังการผานกระบวนการโดยคํานวณหา Global velocity vector ของท้ังกอน
และหลังกระบวนการ มาสรางเปนแผนภูมิแยกออกเปน ในแนวแกนราบ และในแนวแกนนอนซ่ึง
จะสามารถสังเกตไดวา เสนสีแดง จะเปนเสนแสดง Global velocity vector ของภาพเปาหมายกับ
ภาพกอนหนา และ เสนสีน้ําเงินจะเปนเสนแสดงของ ภาพท่ีถูกปรับเสถียรภาพกับภาพกอนหนา 
โดยเสนสีน้ําเงินจะมีระยะทางความแตกตางใกลศูนยซ่ึงหมายความวา ภาพท่ีถูกปรับเสถียรภาพมี
ทิศทางท่ีถูกปรับมาใหใกลเคียงกับภาพกอนหนามากท่ีสุด โดยภาพท่ี 24 จะเปนการเปรียบเทียบ
PSNR ระหวางภาพเปาหมายกับภาพกอนหนา (เสนสีแดง), ภาพท่ีถูกชดเชยกับภาพกอนหนา 
(เสนประสีเขียว), ภาพท่ีถูกปรับเสถียรภาพควบทุกขั้นตอนกับภาพกอนหนา (สีน้ําเงิน) จากภาพจะ
เห็นไดวา เสนสีแดงจะอยูระหวางเสนประสีเขียวและเสนสีน้ําเงินโดยเสนสีน้ําเงินจะอยูบนสุด
เนื่องจากเปน PSNR ของภาพท่ีถูกปรับเสถียรภาพกับภาพกอนหนา และยังแสดงใหเห็นวา ภาพท่ี
ถูกปรับเสถียรภาพแลวมีคุณภาพท่ีใกลเคียงกับภาพกอนหนาท่ีไดนํามาทําการเปรียบเทียบดวย ทํา
ใหคา PSNR ท่ีไดมามีคาสูงกวา PSNR ของภาพเปาหมายและภาพกอนหนา สวน PSNR ท่ีเปน
เสนประสีเขียวจะเปน PSNR ท่ีมีคานอยเพราะเนื่องจากเปนการเปรียบเทียบระหวางภาพท่ีถูกชดเชย
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กับภาพกอนหนาซ่ึงจากภาพท่ี 15 และ 17 แถวท่ี 4 จะสังเกตไดวาภาพท่ีถูกชดเชยจะมีการเล่ือนไป
ในทิศทางใดขึ้นกับคาของตัวแปรการเคล่ือนท่ีซ่ึงจะเกิดขอบดําเกิดขึ้นเนื่องจากการท่ีภาพถูกเล่ือน
และเม่ือนํามาเปรียบเทียบหา PSNR จะทําใหคาท่ีไดมีคาต่ํากวาปกติเล็กนอย  
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วิจารณ 
 

จากผลการทดลองจะพบวาเม่ืออากาศยานปฏิบัติหนาท่ีภาพจะเกิดการส่ันไหวในแนวแกน
ท่ีไดสมมติฐานไวคือในแนวแกนตั้งและแกนนอนทําใหการควบคุมแบบ FPV เปนปญหาเกิดปญหา
ไดตามท่ีไดกลาวไปในขางตน ซ่ึงเม่ือระบบปรับเสถียรภาพไดถูกนํามาใชงานโดยทําการปรับ
เสถียรภาพในแนวแกนท่ีไดกลาวไปจะทําใหภาพท่ีสงมาจากอากาศยานอยูในมุมและระนาบท่ี
เหมาะสมตอการควบคุมแบบ FPV ซ่ึงถาสังเกตในภาพท่ี 15, 16, 17, 18 และ 19 ภาพท่ีมีปญหาท่ี
เกิดการเหล่ือมของแถบขาวท่ีเกิดจากสาเหตุการส่ันไหวของกลองหรือก็คือการส่ันไหวของอากาศ
ยาน เกิดขึ้นมาก และเม่ือทําการคํานวณหาการประมาณการไหลของกลุมแสงพบวาสามารถท่ีจะ
คํานวณและตรวจจับทิศทางการเคล่ือนท่ีรวมของภาพโดยอาศัยเทคนิควิธีการหาการไหลของกลุม
แสงแบบ PLK ประกอบกับใชวิธีการจัดการเรียงขอมูลเพ่ือวิเคราะหหาชุดขอมูลท่ีมีการเคล่ือนท่ีไป
ในทิศทางเดียวกัน ประกอบกับเม่ืออากาศยานปฏิบัติการในระดับความสูงท่ีตางกัน ขนาดของวัตถุ
จะมีขนาดเปล่ียนแปลง โดยจะผกผันกับระยะทางจากกลองไปถึงวัตถุ หรือก็คือ แปลผกผันกับ
ระดับความสูงของอากาศยาน ซ่ึงจากผลการทดลองยังพบอีกวาเม่ืออากาศยานปฏิบัติการในระดับ
ความสูงท่ีสูงขึ้น การประมาณการไหลของแสงจะสามารถทํางานวิเคราะหการเคล่ือนท่ีของภาพได
ดีขึ้นเนื่องจาก เหตุผลในการเปล่ียนแปลงขนาดของวัตถุ เนื่องจากการประมาณการไหลของกลุม
แสงจําเปนท่ีจะตองใชเง่ือนไขตามท่ีไดกลาวไปแลวในการชวยคํานวณ แตอยางไรก็ตามในการ
ทดลองไดพบขอจํากัดบางอยางคือ ในบางชวงของภาพอากาศยานเกิดการส่ันหรือหมุนท่ีรุนแรงทํา
ใหภาพท่ีถูกสงมาเกิดการขาดชวงหรือไมติดตอ เนื่องจากสภาพอากาศในการสงสัญญาณ
ภาพประกอบกับอัตราการจับภาพท่ีใชในการทดลองนอยเกินไป แตอยางไรก็ตามงานวิจัยชุดนี้เปน
ตนแบบท่ีสามารถนําไปพัฒนาประยุกตใชกับการควบคุมแบบ FPV ยานพาหนะรูปแบบอ่ืนๆ ได
โดยอาศัยหลักการท่ีกลาวไวขางตน 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

งานวิจัยนี้มีท่ีมาเนื่องจากความตองการใชระบบปรับเสถียรภาพแบบเวลาจริงมาใชในการ
ควบคุมแบบ FPV เพ่ือทําใหมีประสิทธิภาพในการควบคุมอากาศยานในระยะทางไกลเพ่ือใชในงาน
สํารวจ, สอดแนม หรือ งานจราจรเปนตน จึงทําใหเกิดการพัฒนาปรับปรุงจากระบบปรับเสถียรภาพ
แบบท่ัวไปท่ีจะเปนการนําภาพท่ีไดบันทึกไวมาทําการปรับเสถียรภาพ ซ่ึงยังใชเวลาในการคํานวณ
นาน จนมาเปนตนแบบของระบบปรับเสถียรภาพวีดีทัศนแบบเวลาจริง ซ่ึงมีความสามารถในการ
คํานวณปรับแตงใหภาพท่ีถูกสงมาอยางทันทีทันใด หรือก็คือใชเวลาในการคํานวณนอยท่ีสุด จนผู
ควบคุมหรือนักบินไมรูสึกถึงอาการหนวงของภาพ เพ่ือใชในควบคุมแบบ FPV และจากผลการ
ทดลองท่ีไดแสดงไปในขั้นตนทําใหสรุปไดวา เทคนิควิธีการท่ีนํามาใชและประยุกตใชในงานวิจัย 
สามารถทําการปรับเสถียรภาพของระบบวีดีทัศนได และยังเปนการออกแบบใหใชแตโปรแกรมใน
การคํานวณซ่ึงจะสามารถชวยลดตนทุนในการท่ีจะใชอุปกรณชวยในการทําระบบปรับเสถียรภาพ 
แตอยางไรก็ดีการทํางานของเครื่องยนตของอากาศยาน และ สภาพภูมิอากาศมีผลตอการสง
สัญญาณภาพกลับมายังผูควบคุมหรือนักบิน 
 

ขอเสนอแนะ 
 

จากขอมูลท่ีไดศึกษาในระหวางชวงในการศึกษาขอมูลเพ่ือดําเนินการวิจัย และชวงการ
ทดลองพรอมท้ังผลการทดลอง ทางผูวิจัยขอเสนอแนะแนวทางในการท่ีคาดวาเปนประโยชนใน
การพัฒนางานวิจัยท่ีเกี่ยวของดังตอไปนี ้
 

1. แนวทางการวิจัยสามารถนําไปประยุกตใชกับการควบคุมแบบ FPV ในยานพาหนะ
ชนิดอ่ืนๆ อาทิเชน ระบบควบคุม FPV ของ เรือ, รถยนต, หุนยนต  เปนตน 
 

2. ขนาด, ชนิด, และการบรรทุกของอากาศยานมีตอเง่ือนไขในการใชระบบปรับ
เสถียรภาพเชน ถาอากาศยานมีลักษณะคลายเครื่องรอนหรือเครื่องบิน จะมีการส่ันสะเทือนท่ีนอย
กวาเนื่องจากขนาดของปกจะใชรับลมเพ่ือใหลอยตัวในอากาศไดอยางมีประสิทธิภาพ สวน
ความสามารถในการบรรทุกนอย และถาอากาศยานมีลักษณะเปนใบพัดแกนเดี่ยว จะงายตอการ
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ควบคุม มีความสามารถในการบรรทุกสูง และสามารถท่ีจะหยุดนิ่งอยูกับท่ีได แตมีขอเสียคือจะเกิด
การส่ันในตัวอากาศยาน 
 

3. สามารถเพ่ิมระยะทําการของอากาศยานและระยะการสงภาพของอุปกรณสงภาพวีดี
ทัศนโดยเปล่ียนไปใชเสาอากาศท่ีมีลักษณะเพ่ิมกําลังสงเพ่ือทําใหการสงสัญญาณเปนไปไดอยางดี
ขึ้น 
 

4. จากแผนภูมิเปรียบเทียบผลการทดลองจะเห็นวาถามีการใชกลองท่ีมีความละเอียดมาก
ขึ้นจะสามารถทําใหหา Local/Global velocity vector ไดละเอียดมากขึ้นและจะทําใหระบบปรับ
เสถียรภาพมีความละเอียดในการปรับแตงทิศทางของภาพมากขึ้น 
 

5. เพ่ือประสิทธิภาพท่ีสูงขึ้นสามารถนําโปรแกรมมาใชรวมกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกส
เพ่ือชวยในการปรับเสถียรภาพจะทําใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

48 

เอกสารและสิ่งอางอิง 
 
Chih-Yuan, Chung and Homer H. Chen. 2007.  Feature-Based Full-Frame Image Stabilization. pp.  

100-106.  In the Proceeding of the 9th IEEE International Symposium on Multimedia. 
Taichung, Taiwan. 

 
Gary Bradski and Adrian Kaehler. 2008.  Learning OpenCV Computer Vision With the 

OpenCV Library.  O’Reilly Media, Inc.  1005 Gravenstein Highway North, Sebastopol. 
 
He Shen, Quan Pan, Yongmai Cheng and Ying Yu. 2009.  Fast Video Stabilization Algorithm for 

UAV. ICIS 2009 IEEE International Conference. vol. 4: pp. 542-546. 
 
Hung-Chang Chang, Shang-Hong Lai and Kuang-Rong Lu. 2004. A Robust and Efficient Video 

Stabilization Algorithms. IEEE International Conference on Multimedia and Expo 
(ICME). vol. 1:  pp.29-32. 

 
J. Cai and R. Walker. 2009. Robust video Stabilization algorithm using feature point selection 

and delta optical flow. The Institution of Engineering and Technology. IET Comput. 
Vis., 2009, vol. 3, no. 4: pp.176-188. 

 
Jen-Pin Hsiao, Cheng-Chung Hsu, Tzu-Chiang Shih, Pau-lo Hsu, Syh-Shiuh Yeh and Bor-Chyun 

Wang. 2009.  The Real-time Video Stabilization for the Rescue Robot.  In the 
Proceeding of the ICROS-SICE International Joint Conference 2009.  Fukuoka 
International Congress Center, Japan.  

 
Liu Lingqiao, Fu Zhizhong, Xie jingjing, Qian wei. 2008. Edge Mapping : A New Motion 

Estimation Method for Video Stabilization.  In Proceeding of International 
Symposium on  Computer Science and Computational Technology 2008 (ISCSCT 
'08). vol. 2: pp 440-444. 

 



 

 

49 

Milan Sonka, Vaclav Hlavac, Roger Boyle. 2008. Image Processing Analysis and Machine 
Vision. Cengage Learning. 

 
N. A. Tsoligkas, D. Xu, I. French and Y. Luo. 2006.  A Motion Model Base Video Stabilization 

Algolithm, In the Proceeding of the World Automation Congress (WAC).  Budapest.  
Hungary. 

 
Peter O’ Donovan. 2005. Using Optical flow for Stabilizing Image Sequence. 
 
S. Erturk. 2003. Digital image Stabilization with sub-image phase correlation based global motion 

estimation. IEEE Transuctions on Consumer Electronics. vol 49, no.4: pp.1320-1325. 
 
S.Ko, S. Lee, S.Jeon, and E. Kang. 1999. Fast digital image stabilizer based on gray-coded bit-

plane matching. IEEE Transutions  on Consumer Electronis. vol. 45, no.3: pp.598-
603. 

 
Sridhar Srinivasan and Rama Chellappa. 1997. Image Stabilizaiton and Mosaicking Using The 

Overlapped Basis Optical Flow Field. In Proceeding International Conference on 
Image Processing. vol.3: pp.356-359  

 
Stephen T. Welstead. 1999. Fractal and Wavelet Image Compression Techniques. SPIE-The 

International  Society for Optical Engineering.  Bellingham, Washington 
 
Thomos N., Boulgournis N.V. and  Strintzis M.G. 2006. Optimized Transmission  of  JPEG2000 

Streams Over Wireless Channels. IEEE Transactions on Image Processing. vol.15, 
no.1: pp 54-67. 

 
Xiangjun Li and  Jianfei  Cai. 2007. Robust Transmission of JPEG2000 Encoded Images Over 

Packet Loss Channels. pp.947. International Multimedia and Expo 2007 (ICME 
2007). Beijing, China 

 



 

 

50 

ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 

ชื่อ-นามสกุล   นายศรัณยู นวยศ 
วันเดือนปเกิด   25 ธันวาคม พ.ศ. 2529 
สถานที่เกิด   วชิรพยาบาล เขตดุสิต จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต วศ.บ. (วิศวกรรมไฟฟา)  

เกียรตินิยมอันดับหนึ่ง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ NTC Scholarship ป ระ จํ า ปก าร ศึก ษา  2552 จา ก

สถาบันวิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมโทรคมนาคม
(สพท.) สํานักงานคณะกรรมการ กิจการกระจายเสียง 
กิจการโทรทัศน และกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ 
(กสทช.) 

ผลงานตีพิมพ/ประชุมวิชาการ นําเสนอผลงานในการประชุมเชิงวิชาการ ICIMT2010: 
the 2nd International Conference on Information and 
Multimedia Technology ในหัวขอ Real-Time Video 
Stabilization for Aerial Mobile Multimedia 
Communication 

  




