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บทคัดย่อ 

ความสามารถในการหาความลกึจากภาพ มีประโยชน์ในการบ่งชีต้ าแหน่งของวัตถุท่ีสนใจในภาพ 
เมื่อทราบถึงต าแหน่งก็จะจัดการกับวัตถุดังกล่าวได้ เช่น ท าการเคล่ือนย้ายวัตถุ เป็นต้น ซึ่งจะเห็นได้ว่า
ความสามารถในการหาความลกึดงักล่าวสามารถน าไปประยกุต์ได้ทัง้งานอุตสาหกรรมเช่นการเคลื่อนย้าย
วตัถุในสายการผลติ ตลอดจนงานวิจัยท่ีจ าเป็นต้องระบตุ าแหน่งของวัตถเุช่นเทคโนโลยีหุ่นยนต์ เป็นต้น 

การได้มาซึง่ความลกึนัน้อาศัยเทคโนโลยีหลายอย่าง ในงานวิจัยนี เ้ราจะน าเสนอการหาภาพสาม
มิติสองภาพจากกล้องสามตวั  และน าเสนอวิธีซ้อนทับภาพสามมิติสองภาพดังกล่าวซึ่งอยู่บนแกนสามมิติ
สองแกนเข้าด้วยกนั  โดยใช้ความรู้พืน้ฐานของกล้องประเภทสเตอริโอเพื่อหาความสมัพันธ์ของกล้องซ้าย
กบักล้องกลางซึ่งพิจารณาบนแกนสามมิติสองแกนท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ การหาค่าคงท่ีของกล้อง การแก้ไข
ความเพีย้นของกล้อง การปรับตัง้กล้อง และการหาความลกึของภาพจากกล้องมากกว่าหนึ่งตัว ซึ่งผลท่ี
ออกมานัน้จะได้ภาพสามมิติในแกนเดียวกนั 

ABSTRACT 

Ability to find depth using images is useful in localizing an object in a scene. When the 
position is known, we can manipulate the object, e.g., move it, etc. One can see that the ability 
to find depth can be applied to both industry, e.g. in moving objects in manufacturing lines, as 
well as to researches that are related to localization, e.g. robotic technology, etc. Acquiring 
depth information relies on many technologies. In this research, we will present a technique that 
reconstructs two 3D images from 3 webcam cameras. Also, we will show a method that overlay 
the 3D images in different 3D coordinates. The method is based on theories of stereo cameras 
for finding relationship of left camera and middle camera which are in the different 3D 
coordinates. Namely, Camera Constant Determination, Distortion Correction, Calibration, and 
Depth from Disparity. The result is a set of 3D point cloud in just one coordinate. 
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บทน ำ 

1 ควำมส ำคัญและที่มำของโครงงำน  

ปัจจุบันนีก้ารใช้งานกล้องเพื่อการประมวลผลภาพได้เข้ามามีส่วนอย่างมากในการพัฒนา
เทคโนโลยีในปัจจุบนั  และการพฒันาการใช้งานกล้องหลายตัวเพื่อสร้างโมเดลสามมิติซึ่งสามารถน าไป
พฒันาใช้ได้กบังานหลายประเภท เช่น  ทางการแพทย์  หรือในระบบอุตสาหกรรม เป็นต้น โดยงานวิจยันีจ้ะ
ศกึษาวิธีการสร้างโมเดลสามมิติซึง่ได้รับข้อมลูจากกล้องเว็บแคม  3 ตวั เพื่อเป็นความรู้และพืน้ฐานในการ
น าไปประยกุต์ใช้กบังานอ่ืนได้ตอ่ไปในอนาคต   

2 วัตถุประสงค์ของโครงงำน 

โครงงานนีเ้ป็นการศกึษาและเขียนโปรแกรมเพื่อการใช้งานกล้องเว็บแคมสามตวั เพื่อท่ีจะหาระยะความ

ลกึระหวา่งกล้องกบัสิง่แวดล้อมบนแกนสามมิติ และท าการซ้อนภาพสามมิติท่ีอยู่บนแกนสามมิติท่ีต่างกัน

เพื่อประกอบเป็นโมเดลสามมิติ ซึง่ได้จากการรับภาพจากกล้องสามตวั 

3 ขอบเขตของโครงงำน 

โครงงานนีมี้เป้าหมายคือ ท าการซ้อนภาพสามมิติเพื่อประกอบเป็นโมเดลสามมิติ  ซึ่งได้จากการ
ค านวณระยะของสิง่แวดล้อมถึงกล้องโดยการรับภาพจากกล้องสามตวั  

4 ขัน้ตอนและวิธีด ำเนินกำร 

หลกัการและขัน้ตอนส าหรับการใช้เว็บแคมสามตัวในการสร้างโมเดลสามมิติประกอบไปด้วย
ขัน้ตอนตา่งๆ ซึง่สามารถแบง่แยกยอ่ยได้ออกเป็นขัน้ตอนใหญ่ๆได้ดงันี ้

4.1 หำข้อมูลและศึกษำพืน้ฐำน 

ขัน้ตอนนีจ้ะท าการศกึษาเร่ืองท่ีเก่ียวข้องกบัการแปลงภาพจากกล้องสามตวัให้ฉายลงบนแกนสาม
มิติโดยใช้พืน้ฐานกล้องสเตอริโอ และวิธีการซ้อนทับภาพสามมิติซึ่งอยู่บนแกนสามมิติท่ีต่างกันสองวิว 
รวมถึงเนือ้หาพืน้ฐานท่ีเก่ียวข้องกบั Computer vision เพื่อเป็นรากฐานในการพฒันาโปรแกรม 
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4.2 ศึกษำกำรเขียนโปรแกรมภำษำซี  

ขัน้ตอนนีจ้ะท าการเร่ิมต้นเขียนโปรแกรมโดยใช้โอเพนซอร์สท่ีพัฒนาโดยบริษัท อินเทล ท่ีช่ือว่า 
OpenCV (Open Source Computer Vision) และการจ าลองโมเดลสามมิติโดยการแสดงผลลงบนโอเพน
ซอร์สท่ีชือวา่ OpenGL (Open Graphics Library) 

4.3 ทดลองนิยำมของพืน้ฐำนกำรหำระยะของวตัถุจำกภำพและกำรซ้อนทับส่ิงแวดล้อมที่อยู่
บนแกนสำมมติิที่แตกต่ำงกัน 

ท าการทดลองหาระยะวัตถุท่ีสนใจเม่ือเปรียบเทียบกับกล้องท่ีเราใช้งาน โดยท าการประมาณว่า
กล้องมีการเกิดความบิดเบีย้วของภาพหรือท่ีเรียกว่า distortion และมีสญัญาณรบกวน รวมถึงกล้องทัง้
สามตวัถูกวางอยู่บนระนาบท่ีแตกต่างกันเล็กน้อย ท าการค านวณและแปลงภาพท่ีอยู่บนแกนสองมิติให้
ฉายลงบนแกนสามมิติโดยใช้พืน้ฐานของกล้องประเภทสเตอริโอ โดยจะได้ภาพสามมิติสองภาพบนแกน
สามมิติท่ีตา่งกนัสองแกน และท าการซ้อนภาพสามมิติสองภาพนัน้เข้าด้วยกนัโดยใช้แกนอ้างอิงร่วม 

5 แผนกำรด ำเนินงำน  

ระยะเวลาและขัน้ตอนในการท าโครงงาน 

ตาราง 1 ตารางแสดงเป้าหมายเวลาการท าโครงงาน 

ล าดบั ขัน้ตอน ระยะเวลา 

1 หาข้อมลูและศกึษาพืน้ฐานการหาระยะของวตัถจุากภาพ  1 - 2 เดือน 

2 ศกึษาการเขียนโปรแกรมภาษาซี 1  เดือน 

3 ทดลองนิยามของพืน้ฐานการหาระยะของวตัถจุากภาพ 1 เดือน 

4 ศกึษาและพฒันาโปรแกรมเม่ืออยูใ่นสภาพการใช้งานใกล้เคียงสภาพจริง 1 เดือน 

5 หาข้อมลูและศกึษาพืน้ฐานการซ้อนภาพสามมิติสองภาพบนแกนสามมิติท่ี

ตา่งกนั 

 1 - 2 เดือน 

6 ศกึษาการเขียนโปรแกรมภาษาซีโดยใช้โอเพนซอร์ส OpenCV และ OpenGL 

ร่วมกนั 

1  เดือน 
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ล าดบั ขัน้ตอน ระยะเวลา 

7 ทดลองนิยามของพืน้ฐานการหาระยะของวตัถจุากภาพ และการซ้อนทบั

สิง่แวดล้อมท่ีอยูบ่นแกนสามมิติท่ีแตกตา่งกนั 

2 เดือน 

 

6 เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรท ำโครงงำน 

ฮาร์ดแวร์ท่ีใช้ในการทดลอง 

1. กล้องเวปแคม Logitech รุ่น Webcam C600 For HD video จ านวน 3 ตวั 

2. คอมพิวเตอร์พีซ ี

3. ซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการทดลอง 
4. Microsoft Visual Studio 2008  

 

7 ผลที่ได้รับ 

ผลท่ีได้จากโครงงานนีคื้อโปรแกรมท่ีท าการค านวณระยะทางจากกล้องถึงวตัถโุดยอตัโนมติั  ลงบน
แกนสามมิติท่ีตา่งกนัสองแกนจากกล้องสามตวั รวมไปถึงการซ้อนโมเดลสามมิติท่ีแตกตา่งกนัสองแกนได้ 
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วธีิวจิัย 

1. ทฤษฎีเบือ้งต้นและตัวอย่ำงกำรใช้โปรแกรม 

1.1 กำรรับภำพจำกกล้องสำมตัว 

ในการสร้างโมเดลสามมิติเพื่อให้ได้รายละเอียดหลายให้มากท่ีสดุนัน้ จ าเป็นจะต้องใช้กล้องมากกว่า
สองตวัในการเก็บภาพให้ได้หลายมุมมอง ซึ่งในงานวิจัยนีเ้ราจะใช้กล้องสามตวัในการรับภาพดงัแสดงใน
รูปท่ี 1  

จากนัน้เราจะใช้พืน้ฐานของกล้องประเภทสเตอริโอในการค านวณหาระยะความลึกจากวัตถุหรือ
สิง่แวดล้อมเทียบกบัแกนระหวา่งกล้อง โดยภาพสามมิติบนแกนสามมิติแกนท่ี 1 จะหาได้จากความสมัพนัธ์
ระหว่างกล้องซ้ายกับกล้องกลาง และภาพสามมิติบนแกนสามมิติแกนท่ี 2 จะหาได้จากความสมัพนัธ์ระ
หวา่กล้องกลางกบักล้องขวา ซึง่การค านวณหาพิกดับนภาพสามมิตินัน้จะอธิบายในหวัข้อถดัไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 1 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งกล้องสามตวั โดยประกอบด้วยกล้องซ้าย กล้องกลาง และกล้องขวา ในการฉาย

จดุสามมิต ิ(จดุ P) ลงบนระนาบของภาพในแต่ละกล้อง 

P 

กล้องซ้ำย 
กล้องกลำง 

กล้องขวำ 
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รูปที่  2 จากภาพไม่มีการบิดเบีย้ว และวางตวัในแนวนอนเป็นแนวเดียวกัน  การหาความลึก Z สามารถท าได้โดย
ทฤษฎีสามเหล่ียมคล้าย โดยท่ีรังสีมลูฐาน (principal ray) ของกล้องนัน้เร่ิมต้นจากจุดกึ่งกลางการฉาย (center of 

projection) Ol และ Or และขยายไปจนถึงระนาบของภาพทัง้สอง ณ จุดนัน้เราเรียกว่า principal point หรือจุดมลู
ฐานท่ีจดุ C 

 

1.2 กำรค ำนวณหำพิกัดของภำพในแกนสำมมิติด้วยกำรใช้ OpenCV2.1 

การหาจุดพิกดัสามมิติบนแกนของกล้องนัน้ จ าเป็นต้องใช้พืน้ฐานของทฤษฎีสามเหลีย่มคล้ายดงัจะ

เห็นได้ในรูปท่ี 2 ซึง่สมการท่ีจะค านวณหาความลกึจากแกนกลางระหวา่งกล้องถึงพิกดัของวตัถสุามมิตินัน้

ค านวณได้จาก  

    ( )l r

l r

T x x T fT
Z

Z f Z x x

 
  

 
             (1) 

วิธีการค านวณหาคา่ความลกึจากแกนกลางระหวา่งกล้องถึงพิกดัของวตัถสุามมิติมีขัน้ตอนทัง้หมด 4 สว่น 

ดงันี ้

1.2.1 เน่ืองจากการท่ีเราจะหาจุดพิกดับนสามมิติได้นัน้ จ าเป็นจะต้องใช้ทฤษฎีสามเหลีย่มคล้ายดงัรูป

ท่ี 2 แต่ในทางปฏิบติันัน้การตัง้กล้องให้ขนานกัน 100% นัน้ท าได้ยาก(รูปท่ี 3)  ดงันัน้เราจะใช้วิธีการบิด

ภาพซ้ายและภาพขวาให้มาขนานกนัแทน แตก่่อนท่ีจะท าการบิดภาพให้มาขนานกันนัน้ เราจ าเป็นจะต้อง
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ทราบค่าตัวแปรภายในของกล้อง (Intrinsic Parameter), สัมประสิทธ์ิการบิดเบีย้วของเลนส์กล้อง 

(distortion_coeffs) และตวัแปรภายนอก (Extrinsic Parameter) โดยตวัแปรภายนอกนัน้จะประกอบไป

ด้วยค่าเมตริกซ์การหมุน R และเวกเตอร์การเลื่อน T ระหว่างกล้องซ้ายกับกล้องขวา โดยค่าตวัแปรท่ีไม่

ทราบคา่ทัง้หมดนัน้สามารถหาได้จากค าสัง่ cvStereoCalibrate() 

 

 1.2.2 จากนัน้มมุของกล้องซ้ายและกล้องขวาจะถกูปรับให้มาขนานกนั โดยวิธีปฏิบติัคือการปรับภาพ

ซ้ายและภาพขวาให้ขนานกันแทนการปรับกล้องซึ่งจะเรียกวิธีของขัน้ตอนนีว้่า rectification ซึ่งเราจะใช้ 

algorithm ของ  Bouguet สามารถหาได้จากค าสัง่ cv::stereoRectify() โดยการป้อนคา่คงท่ีท่ีค านวณได้

จากค าสัง่ cvStereoCalibrate() แตค่วามบิดเบีย้วของเลนส์กล้องนัน้มีผลท าให้ภาพท่ีถูกถ่ายออกมาเกิด

ความบิดเบีย้วตามไปด้วย ดงันัน้สมการทางคณิตศาสตร์จะถกูน ามาใช้เพื่อแก้ความบิดเบีย้วของภาพซึ่งจะ

เรียกวิธีของขัน้ตอนนีว้่า undistortion โดยเราสามารถค านวณการปรับเทียบระนาบของภาพซ้ายและ

ภาพขวาในเบือ้งต้นโดยการสร้างตารางปรับเทียบค่า (look-up table) ส าหรับภาพทางซ้ายและขวาโดย

การเรียกค าสัง่ cv::InitUndistortRectifyMap() แยกกนั ซึง่ผลลพัธ์ท่ีได้ออกมาจะเป็นภาพซ้ายและภาพ

ขวาท่ีถกูแก้ความบิดเบีย้วและบิดสองภาพมาให้ขนานกนั โดยใช้ค าสัง่ cv::remap()  แยกกันระหว่างภาพ

                   

รูปที่ 3 เป้าหมายในการค านวณเพ่ือท าการบดิภาพจากสองกล้องให้ขนานหรืออยู่ในระนาบเดียวกนั และแกน x ของ

ภาพทัง้สองก็จะถกูจดัเรียงในแนวเดียวกนัด้วย 



8 
 

ซ้ายกบัภาพขวา โดยขัน้ตอนตัง้แตก่ารรับภาพจนถึงการบิดภาพซ้ายและภาพขวามาให้ขนานกันจะแสดง

อยูใ่นรูปท่ี 4 

1.2.3 ท าการหาจุดในแกนสามมิติท่ีตกกระทบลงบนภาพซ้ายและภาพขวาซึ่งจะเรียกวิธีของขัน้ตอนนี ้

วา่ correspondence ซึง่ผลลพัธ์ท่ีได้ออกมาจะเป็นระยะหา่งจากจุดในแกนสามมิติท่ีตกกระทบลงบนภาพ

ในแนวแกน x ของแกนของภาพซ้ายรวมกบัภาพขวาซึง่เราจะเรียกระยะหา่งนีว้า่ disparity โดยค านวณหา

ได้จาก l rd x x   แตใ่นการค านวณโดยการเขียนโปรแกรมนัน้เราต้องรู้พิกัดของจุด P ท่ีฉายลงบนภาพ

ซ้ายและภาพขวา (รูปท่ี 2) ซึง่ OpenCV  นัน้ได้มีการวิจัยและพฒันาการหาพิกัดจุดบนโลกสามมิติท่ีฉาย

ลงบนภาพซ้ายและภาพขวาโดยเรียกกระบวนการนีว้่า “Stereo correspondence” และยิ่งไปกว่านัน้ 

OpenCV ได้ท าการสร้างค าสัง่ท่ีรวดเร็วและมีประสิทธิภาพในการหาจุดท่ีสอดคล้องกันทัง้สองภาพโดย

การประมวลผลเป็นล าดบัซึ่งใช้ค าสัง่ CVFindStereoCorrespondenceBM() ซึ่งภายในค าสัง่นีจ้ะมีการ

ปรับคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ เพื่อให้ได้ค่า disparity ท่ีเหมาะสมและใกล้เคียงกับความจริงมากท่ีสดุ โดยเรา

จะค านวณได้จากการรับข้อมลูภาพซ้ายกบัภาพขวาท่ีถูกแก้ความบิดเบีย้วของภาพและบิดทัง้สองภาพมา

ให้ขนานกนั ขัน้ตอนในการค านวณจะแบง่เป็น 3 ขัน้ตอนใหญ่ดงันี ้

 

                                                               

  รูปที่ 4 ภาพแสดงการปรับแก้กล้องสเตอริโอ จากกล้องซ้ายและกล้องขวา (a) รูปภาพก่อนการปรับแตง่ (b) ภาพท า

การแก้ความบดิเบีย้ว (c) ภาพแสดงการท าการปรับระนาบ (d) ท าการตดัสว่นท่ีใช้งานออกมา                    
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a)  กำรปรับควำมสว่ำงของภำพซ้ำยกับภำพขวำให้เท่ำกันและกำรปรับปรุงรำยละเอียดของ

ภำพให้ดีขึน้ โดยการสร้างหน้าต่างเพื่อเลื่อนไปยังส่วนต่างๆของภาพ ซึ่งในฟังก์ชันจะแทนด้วยตวัแปร       

BMState->prefilterSize มีคา่ตัง้แต ่3 ถึง ขนาดท่ีครอบคลมุได้ทัง้ภาพ โดยค่าบ่งชีห้รือค่าท่ีควรใช้จะอยู่

ท่ีคา่ 21 และคา่ตวัแปรนัน้จะต้องแทนด้วยเลขจ านวนค่ีเท่านัน้ สว่นการปรับความสว่างทัง้สองภาพนัน้จะ

ค านวณภายในหน้าตา่งที่สร้างขึน้ โดยจุกึ่งกลางของหน้าต่างจะแทนด้วยตวัแปร cI คือค่าความสว่างของ

พิกเซลในจุดนัน้ และจะแทนค่าท่ีได้จากการค านวณ min[( , ), ]c cap capI I I I  ซึ่ง I คือค่าความสว่าง

เฉลี่ยภายในหน้าต่าง ณ จุดต่างๆบนภาพ และ cคือ ค่าจ านวนเต็มบวกมีค่าตัง้แต่ 1 ถึง 63 โดยค่าบ่งชี ้

หรือคา่ที่ควรใช้จะอยูท่ี่คา่ 30 ในฟังก์ชันจะแทนด้วยตวัแปร BMState->preFilterCap  ซึ่งใช้ในการปรับ

ลดความแตกตา่งของแสง (contrast) ถ้าในภาพมีคา่ความสว่างท่ีแตกต่างกันมาก (a lot of noise) จะใช้

คา่ capI  ต ่า แตถ้่าในภาพมีคา่ความสวา่งที่แตกตา่งกนัน้อย (less noise) จะใช้คา่ capI  สงู  

b)  กำรค้นหำจุดที่สอดคล้องกันทัง้สองภำพ ค านวณโดยการสร้างหน้าต่างเพื่อเลื่อนไปต่างสว่น

ตา่งๆของภาพ ในฟังก์ชนัจะแทนด้วยตวัแปร BMState->SADWindowSize โดยมีคา่ตัง้แต่ 3 ถึงขนาดท่ี

ครอบคลุมได้ทัง้ภาพ ในการตัง้ขนาดของหน้าต่างนัน้เราจะพิจารณาจากรายละเอียดของภาพเป็นหลกั 

กลา่วได้วา่ถ้าภาพมีองค์ประกอบท่ีมีลายระเอียดมากเราจะใช้หน้าตา่งที่มีขนาดเลก็ และในทางตรงข้ามถ้า

ในภาพมีองประกอบท่ีมีลายระเอียดน้อยเราก็สามารถใช้หน้าตา่งที่มีขนาดใหญ่ขึน้ได้ ซึง่หน้าตา่งจะท าการ

                         

 รูปที่ 5 ภาพคูล่า่งนัน้ แสดงถึงภาพท่ีถกูบดิมาให้ขนานกนั และเส้นท่ีลากผา่นแต่ละแถวนัน้แสดงให้เห็นถึงการเรียงตวั

ในแต่ละแถวของแต่ละภาพนัน้มีค่าเท่ากัน ยกตวัอย่างเช่น จุดตดัของกระดานหมากรุกในภาพซ้ายจะเรียงตวัอยู่แถว

เดียวกบัภาพขวา 
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ค้นหาจากภาพซ้ายท่ีถกูบิดภาพมาขนานแล้ว (rectification image) ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 5  

เราจะสงัเกตได้ว่าจุดตัดของกระดานหมากรุกในภาพท่ีซ้ายและภาพท่ีขวานัน้จะเรียงตัวอยู่ในแถว

เดียวกัน (row-alignment) ดงันัน้ค่าเร่ิมต้นในการค้นหาจุดท่ีสอดคล้องกันในฟังก์ชันจะแทนด้วยตวัแปร 

BMState->mindisparity ซึง่เทา่กบัพิกดั 0 0( , )x y  ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 6 และถ้ากล้องซ้ายและขวาถูกตัง้ได้

ขนานกนั ค่า mindisparity จะถูกตัง้ให้มีค่าเท่ากับศูนย์ แต่ในทางปฏิบติัจริงนัน้กล้องทัง้สองจะถูกตัง้ไม่

ขนานกนั 100% ดงันัน้จะสง่ผลให้เกิดค่า disparity ท่ีติดลบ ดงันัน้เราจึงควรตัง้ค่า mindisparity ท่ีมีค่า

ติดลบเลก็น้อย จากนัน้โปรแกรมจะเร่ิมท าการค้นหาจุดท่ีสอดคล้องกันโดยเร่ิมจากค่า mindisparity และ

ท าการเลื่อน SAD Window ไปทางซ้ายไปสิน้สุดท่ีค่า disparity สูงสุด ซึ่งเราจะก าหนดช่วงของ 

disparity ได้จากตวัแปร BMState->numberOfDisparities โดยมีเงื่อนไขว่า ค่าท่ีเราก าหนดนัน้จะต้อง

เป็นจ านวนเต็มบวกและหารด้วย 16 ลงตวั  

c)  กำรก ำจัดค่ำ disparity ที่ผิด ที่ได้รับจำกกำรค้นหำจุดที่สอดคล้องกันทัง้สองภำพ  เราจะ

ใช้ค าสั่ง  BMState->uniquenessRatio เป็นตัวแปรท่ีค านวณมาจากสมการ (match_val – 

min_match)/min_match ซึง่เป็นคา่ที่ใช้ก าหนดอตัราสว่นระหวา่งคา่ความแตกต่างของ disparity เทียบ

กบัคา่ disparity ท่ีน้อยท่ีสดุเพื่อพิจารณาว่าค่าท่ีต ่ากว่า uniqunessRatio ท่ีเราตัง้ไว้นัน้ให้ก าจัดทิง้ และ

ถ้าเราก าหนดคา่ uniquenessRatio น้อยแปลว่าในสิ่งแวดล้อมท่ีถูกถ่ายภาพมานัน้มีความเข้มของพืน้ผิว

ใกล้เ คียงกัน และค่าบ่งชี ห้ รือค่า ท่ีควรใช้จะอยู่ ท่ีค่า  12 ต่อมาเราจะใช้ค าสั่ง  BMState-

>textureThreshold เพื่อก าจดัคา่ disparity ท่ีอยูต่ าแหนง่ใกล้เคียงกันแต่มีค่าแตกต่างกันมากเกินความ

เป็นจริง ซึ่งค่าท่ีต ่ากว่าท่ีก าหนดไว้ก็จะถูกก าจัดทิง้เช่นกัน และค่าบ่งชีจ้ะอยู่ท่ีค่า 12 และสดุท้ายปัญหา

                             

รูปที่ 6 ภาพแสดงการใช้งาน SAD window โดยจะเร่ิมท่ีจดุท่ีเป็นพกิดัเท่ากนั โดยมีค่า disparity เท่ากับ 0 และเล่ือน

ไปทางซ้ายจนถึงท่ีมีคา่ disparity สงูสดุ โดยคา่ท่ีได้นัน้แสดงให้เห็นในด้านลา่งของภาพ 
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ของการได้รับคา่ disparity ท่ีผิดนัน้ จะเกิดขึน้บริเวณเส้นขอบของวตัถุ และเพื่อท่ีจะปกป้องค่า disparity 

บริเวณเส้นขอบของวัตถุนัน้ เราจะก าหนดหน้าต่างขึน้มาโดยการก าหนดค่าในฟังก์ชัน BMState-

>speckleWindowSize โดยหน้าต่างจะมีขนาดตัง้แต่ 5x5 ถึง 21x21 และเราจะพิจารณาค่าสงูสดุและ

ต ่าสดุของ disparity ท่ีอยู่ในหน้าต่างว่าอยู่ในช่วงของ spackleRange หรือไม่ ถ้าใช่ค่า disparity นัน้จะ

ถกูเก็บคา่ไว้ โดยเราสามารถก าหนดค่า spackleRange ได้จาก BMState->speckleRange ซึ่งค่าบ่งชีจ้ะ

มีค่าเท่ากับ 4 และค่าในตวัแปร BMState->roi1 และ BMSTate->roi2 เน่ืองจากภาพท่ีถูกบิดมาให้

ขนานกนันัน้จะได้รับมาจากฟังก์ชนั CVStereoRectify ซึง่ค่าในทุกพิกเซลในภาพซ้ายและภาพขวานัน้เป็น

ค่าท่ีสมเหตุสมผลและยอมรับได้ แต่ถ้าเราคัดลอกค่าในภาพท่ีถูกบิดมาให้ขนานกันเข้าไปในฟังก์ชัน 

CVStereoBMState แล้วฟังก์ชันนีจ้ะค านวณและก าจัดค่า disparity ท่ีไม่สมเหตุสมผลทิง้โดยอัตโนมัติ 

ดงันัน้ตวัแปร roi1 และ roi2 ได้ถูกก าหนดมาไว้เพื่อเก็บค่า disparity ท่ีไม่สมเหตุสมผลแต่อาจจะใช้ได้

เอาไว้ สว่นค่าใน BMState->disp12MaxDiff นัน้เป็นค่ามากท่ีสดุของ disparity ท่ีถูกค านวณจากภาพ

ซ้ายไปภาพขวาและค่า disparity ท่ีถูกค านวณจากภาพขวาไปซ้าย ซึ่งถ้าค่าผลต่างของ disparity มีค่า

เกิน threshold ท่ีตัง้ไว้ คา่ disparity ท่ีพิกเซลนัน้จะถกูก าจดัทิง้ 

จากท่ีอธิบายวิธีการหาคา่ disparity ท่ีเหมาะสมมาทัง้หมด 3 ขัน้ตอนนัน้ จะเป็นการปรับค่าตวัแปรท่ี
อยูใ่นฟังก์ชนั cvCreateStereoBMState() แตใ่น OpenCV2.1 นัน้ ได้มีการพฒันาและปรับปรุงการหาค่า 
disparity ท่ีใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากท่ีสุด โดยเพิ่มฟังก์ชันในการปรับค่าตัวแปรต่างๆ ให้ได้ 
disparity ท่ี เหมาะสม  ซึ่ งค าสั่งห รือตัวแปร ท่ีใ ช้ป รับหาค่า  disparity จะอยู่ ใน ฟัง ก์ชัน 
cv::StereoSGBM::SteroSGBM โดยจะประกอบด้วยตัวแปร minDisparity, numDisparities, 

SADWindowSize, disp12MaxDiff, preFilterCap, uniquenessRatio, speckleWindowSize, 

speckleRange และจะมีตวัแปรท่ีเพิ่มขึน้คือ P1,P2 เป็นตวัแปรท่ีควบคุมให้ disparity มีความละเอียดขึน้ 
ซึง่ค านวณได้จากสมการดงัตอ่ไปนี ้

   P1 = 8*cn*SADWindowSize*SADWindowSize 

   P2 = 32*cn*SADWindowSize*SADWindowSize 

โดยตวัแปร cn จะแทนด้วยจ านวน channel ของภาพที่จะน ามาค านวณ และตวัแปรสดุท้ายท่ีเพิ่มมาคือตวั
แปร fullDP ด้วยการตัง้คา่เป็น true เพื่อใช้ในการรันโปรแกรม 
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1.2.4  เม่ือเราได้คา่ disparity ท่ีเหมาะสมจากท่ีได้กลา่วมาในข้อ 1.2.3 แล้ว เพื่อท่ีจะฉายกลบัภาพ
สองมิติไปยังแกนสามมิตินัน้ เราจะใช้ค าสัง่คือ cvReprojectImageTo3D() ซึ่งเราจะใช้ค่า disparity 

และคา่พิกดัสองมิติ (x,y) ในแตล่ะพิกเซลมาค านวณหาพิกดัสามมิติได้ตามสมการตอ่ไปนี ้

         
1

x X

y Y
Q

d Z

W

   
   
   
   
   
   

     (2) 

ซึง่จุดสามมิติจะมีพิกดัเป็น (X/W,Y/W,Z/W) และตวัอยา่งภาพสามมิติท่ีถกูฉายกลบันัน้จะแสดงผล
ให้เห็นในรูปท่ี 7  

 

 

 

 

      

รูปที่  7  ตัวอย่างท่ีได้จากการฉายภาพสองมิติกลับไปยังแกนสามมิติ คือ ภาพแก้วน า้และเก้าอี ้ โดยใช้ค าสั่ง 

cv::StereoSGBM::StereoSGBM(); ในการหาค่า disparity และใช้ค าสัง่ cvReprojectImageTo3D() ในการ

หาพกิดัจดุสามมติขิองภาพ 
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1.3 กำรประกอบภำพสำมมิติสองวิวโดยหำแกนอ้ำงอิงร่วม 

ในการประกอบภาพสามมิติ (ภาพท่ีแสดงค่าความลึกจากวัตถุท่ีสนใจถึงกล้องหรือค่า Z โดย
ก าหนดให้ X กบั Y มีคา่เป็น 0) ทัง้สองวิวเข้าด้วยกนันัน่ ในงานวิจยันีเ้ราจะใช้กล้องเว็บแคม 3 ตวั โดยภาพ
สามมิติในแกนสามมิติท่ี 1 (แกนซ้าย) นัน้จะหาได้จากกล้องเว็บแคมกล้องซ้ายกับกล้องกลางดงัรูปท่ี 1 
และการหาภาพสามมิติในแกนสามมิติท่ี 2 (แกนขวา) จากการค านวณหาพิกัดในแกนสามมิติในหวัข้อท่ี 
1.2 นัน้จะหาได้จากกล้องเว็บแคมกล้องกลางกบักล้องขวา และขัน้ตอนการหาภาพสามมิติสองวิวโดยการ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8 ขัน้ตอนในการประกอบภาพสามมติโิดยการหาแกนอ้างอิงร่วม โดยตัง้แตก่ารรับภาพจากกล้องเว็บแคมสามตวั

จนถึงการประกอบภาพสามมติิสองภาพเข้าด้วยกนั 

Left Image Middle Image Right Image 

Finding Homogeneous matrix 
r

l H for 

transferring 3D Image from left coordinate 

to  Right coordinate 

3D Images in the same coordinate 

(Right coordinate) 

3D Image in Left coordinate   3D Image in Right coordinate  

Calibration of 

stereo cameras 

Rectification of Middle 

and Right Image 

Finding disparity 

Calibration of 

stereo cameras 

Rectification of Left and 

Middle Image 

Finding disparity 
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หาแกนอ้างอิงร่วมนัน้จะแสดงให้เห็นได้ในรูปท่ี 8 

การหาความสมัพนัธ์ของแกนสามมิติท่ี 1 (แกนซ้าย) และแกนสามมิติท่ี 2 (แกนขวา) ในงานวิจัยนีจ้ะ
ค านวณจากความสมัพนัธ์ระหว่างภาพของกล้องซ้ายบนแกนสามมิติท่ี 1 (แกนซ้าย) ท่ีถูกบิดมาให้ขนาน
แล้ว (Rectification) กบัภาพของกล้องกลางบนแกนสามิติท่ี 2 (แกนขวา) ท่ีถูกบิดมาให้ขนานแล้วเช่นกัน 
ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 9  

จากนัน้เราจะนิยามภาพซ้ายท่ีถูก Rectify ในแกนสามมิติท่ี 1 ให้เป็นภาพซ้าย(RectLeft) ในข้อมูลชุด
ใหม่ และภาพซ้ายท่ีถูก Rectify ในแกนสามมิติท่ี 2 เป็นภาพขวา(RectRight) ในข้อมูลชุดใหม่เช่นกัน 
เน่ืองจากเราทราบข้อมลูจากการใช้ฟังก์ชนั cvStereoCalibrate() วา่จะได้รับค่า เมตริกซ์การหมุน R และ
เมตริกซ์การเลื่อน T ซึ่งมีความสมัพันธ์จากกล้องขวาไปกล้องซ้าย และจากท่ีเราเลือกภาพซ้ายท่ีถูก 
Rectify ทัง้สองแกนเพื่อหาคา่ในการบิดแกนมาให้ทบักันนัน้ เน่ืองจากค่า disparity ท่ีค านวณได้ในแต่ละ
แกน จะถกูน าไปเก็บในพิกดัของรูปซ้ายเป็นหลกั เราจึงสนันิษฐานได้วา่ ถ้าเราหาความสมัพนัธ์ของเมตริกซ์
จากการหมนุและเลือ่นจากภาพซ้ายท่ีถกู Rectify ในแกนท่ี 2 ไปยงัภาพซ้ายท่ีถูก Rectify ในแกนท่ี 1 ซึ่ง
ถกูนิยามเป็นเมตริกซ์เขียนอยูใ่นรูปตวัแปร r

l H  ดงัจะเห็นได้จากความสมัพนัธ์ในรูปท่ี 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งแกนสามมติท่ีิ 1 และแกนสามมติท่ีิ 2 ซึ่งได้รับจากกล้องเวบ็แคม 3 ตวั 

ภำพซ้ำย 

(กล้องซ้ำย) 
 

 

ภำพขวำ 

(กล้องกลำง) 

 

ภำพขวำ 

(กล้องขวำ) ภำพซ้ำย 

(กล้องกลำง) 

ภำพซ้ำยที่

ถูก Rectify ภำพขวำที่

ถูก Rectify 

แกนสำมมิตทิี่ 1 (แกนซ้ำย) 

ภำพซ้ำยที่

ถูก Rectify 

ภำพขวำที่

ถูก Rectify 

แกนสำมมิตทิี่ 2 (แกนขวำ) 
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รูปที่   10 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงแกนสำมมิติแกนที่  1 และแกนสำมมิติแกนที่  2 โดยใช้
ควำมสัมพันธ์ของภำพซ้ำยที่  Rectify ทัง้สองแกน 

ดงันัน้เราจะใช้ภาพทัง้สองท่ีแสดงในรูปท่ี 10 ซึง่เป็นภาพตารางหมากรุกท่ีถูก Rectify แล้วทัง้สองภาพ โดย
เก็บข้อมูลไว้หลายคู่ภาพ ป้อนกลบัเข้าไปยงัฟังก์ชัน cvStereoCalibrate() เพื่อหาค่าเมตริกซ์การหมุน R 
และเมตริกซ์การเลือ่น -T เพื่อน ากลบัเข้าไปแทนในตวัแปรเมตริกซ์ r

l H  

จากนัน้เราจะท าการฉายกลบัภาพสามมิติจากแกนท่ี 1 ไปยงัแกนสามมิติแกนท่ี 2 โดยการเลื่อนพิกัด
สามมิติทกุจุดในภาพสามมิติแกนท่ี 1 โดยใช้สมการตอ่ไปนี ้

r

right l leftP HP  

ซึง่  1
T

right right right rightP X Y Z     คือ พิกดัของวตัถบุนแกนสามมิติแกนท่ี 1 

 1
T

left left left leftP X Y Z     คือ พิกดัของวตัถบุนแกนสามมิติแกนท่ี 2 

3 3 3 1

0 1

x xr

l

R T
H

 
  
 

 คือ เมตริกซ์ท่ีประกอบไปด้วย เมตริกซ์การหมนุ R และเมตริกซ์การเลือ่น -T 

 

 

 

ภำพซ้ำยที่ถูก Rectify 

ของแกนที่ 1 

ภำพซ้ำยที่ถูก Rectify 

ของแกนที่2 

3 3 3 1

0 1

x xr

l

R T
H

 
  
 

 

แกนสำมมิตทิี่ 1 (แกนซ้ำย) แกนสำมมิตทิี่ 2 (แกนขวำ) 
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2 กำรทดลองนิยำมเบือ้งต้น 

2.1 ข้อมูลที่ใช้ในกำรทดลอง 

ในสว่นนีไ้ด้แสดงการทดลองนิยามเบือ้งต้นของกล้องสามตวั  โดยใช้พืน้ฐานของระบบกล้องสเตอริ
โอ ซึ่งภาพท่ีถูกถ่ายจากกล้องสามตัวนีจ้ะมีวิวประกอบร่วมกันนั่นคือ เก้าอีก้ับกระดานหมากรุกท่ีถูก
ถ่ายภาพในเวลาเดียวกนั และเราจะแบง่ข้อมลูเป็นสองชุดเพื่อใช้ในการหาภาพสามมิติสองภาพ โดยข้อมูล
ท่ีถกูป้อนเข้าในโปรแกรมในชุดท่ี 1 ประกอบด้วยภาพถ่าย 15 คูภ่าพ จะถกูแสดงในรูปท่ี 11 

 

 

 

 

 

 

และข้อมลูท่ีถกูป้องเข้าในโปรแกรมในชุดท่ี 2 ประกอบด้วยภาพถ่าย 15 คูภ่าพเช่นกนั (รูปท่ี 12) 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

รูปที่ 11 ภำพที่ถูกถ่ำยในข้อมูลชุดที่ 1 ซึ่งถูกถ่ำยด้วยกล้องซ้ำย (ภำพซ้ำย) และกล้องกลำง (ภำพขวำ) 

           

รูปที่ 12 ภำพที่ถูกถ่ำยในข้อมูลชุดที่ 2 ซึ่งถูกถ่ำยด้วยกล้องกลำง (ภำพซ้ำย) และกล้องขวำ (ภำพขวำ) 
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2.2 อุปกรณ์และโปรแกรมที่ใช้ในกำรทดลอง 

 อุปกรณ์และโปรแกรมในการทดลองการซ้อนทบัภาพสามมิติสองภาพโดยการหาแกนอ้างอิงร่วม 

 Computer notebook หนว่ยประมวลผล Core2 Duo 2.00 GHz  RAM 4 GB 

 กล้อง Webcam Logitech C600 for HD video 

 โปรแกรม Active WebCam  

 โปรแกรม Microsoft Visual studio 2008 

 OpenCV2.1 Library 

 OpenGL Library 
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ผลและวจิำรณ์ 

1. ผลกำรทดลองกำรหำภำพสำมมติใินแกนสำมมติทิี่ 1 (แกนซ้ำย) 

1.1 ผลกำรทดลองค่ำตัวแปรภำยในของกล้องซ้ำยกับกล้องกลำง  

 จากการป้อนภาพถ่ายข้อมูลชุดท่ี 1 ท่ีประกอบด้วยภาพตารางหมากรุกเพื่อท าการ calibrate หา
คา่ตวัแปรภายในกล้องซ้ายกับกล้องกลาง  ด้วยค าสัง่ cvStereoCalibrate() ซึ่งเราต้องป้อนค่าจุดตดัของ
ตารางหมากรุกในแนวแกน x (nx = 8) , แนวแกน y (ny = 6)  และขนาดของตารางหมากรุกแต่ละช่องใน
โลกจริงซึง่มีขนาด 27.5 mm. จะได้คา่ตวัแปรภายในของกล้องซ้ายกบักล้องกลางในแกนสามมิติท่ี 1 (แกน
ซ้าย)  ซึง่มีผลดงันี ้

6.0894848490869640e+002 0 3.9895365288157797e+002

11 0 6.0894848490869640e+002 3.2355396122145362e+002

0 0 1

M

 
 


 
  

 

 11 2.2852408173600763e-002 -1.0603165095754015e-001 0 0 0D   

 

6.0894848490869640e+002 0 3.8897847705076464e+002

21 0 6.0894848490869640e+002 3.2931113149619961e+002

0 0 1

M

 
 


 
  

 

 21 4.1391712816110919e-002 -1.0023986330058776e-001 0 0 0D   

โดย  M11 คือ คา่ตวัแปรภายในของกล้องซ้ายในแกนสามมิติท่ี 1 (intrinsic matrix of left camera) 

        D11 คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการบิดเบีย้วของเลนส์กล้องซ้ายในแกนสามมิติท่ี 1 (distortion matrix of       
left camera) 

          M21 คือ คา่ตวัแปรภายในของกล้องกลางในแกนสามมิติท่ี 1 (intrinsic matrix of middle camera) 

         D21 คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการบิดเบีย้วของเลนส์กล้องกลางในแกนสามมิติท่ี 1 (distortion matrix of 
middle camera)  
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1.2 ผลกำรทดลองในกำรบิดภำพซ้ำยกับภำพขวำมำขนำนกันในแกนสำมมิติแกนที่ 1 (แกนซ้ำย) 
และแก้ควำมบิดเบีย้วทัง้สองภำพ 

 จากนัน้เราจะน าคา่ตวัแปรภายในกล้องทัง้สองจากการทดลองท่ี 1.1 มาใช้ในกระบวนการแก้ความ
บิดเบีย้วของภาพ (undistortion) และบิดภาพให้ขนานกัน (rectification)  ซึ่งในผลการทดลองจะแสดงให้
เห็นถึงความแตกตา่งจากคูภ่าพต้นฉบบั (คู่ภาพด้านบนในรูปท่ี 1.2.1) จากภาพซ้ายท่ี 1 (Left01) กับภาพ

ขวาท่ี 1 (mid01) และภาพท่ีถกูบิดมาให้ขนานกัน (rectification) ดงัท่ีแสดงให้เห็นในรูปท่ี 1.2.1 โดยเส้นสี
แดงท่ีลากผา่นภาพทัง้สองนัน้คือ epipolar line จากผลการทดลองจะเห็นว่าภาพคู่ลา่งท่ีถูกบิดมาให้ขนาน
กันนัน้ จะถูกเลื่อนให้แถวทัง้สองข้างเสมอกันด้วย กลา่วคือ เราสามารถสงัเกตเส้น epipolar line ท่ีลาก
ผา่นภาพกระดานหมากรุกของภาพคูล่า่งจะเห็นได้วา่ ภาพนัน้ได้ถกูเลือ่นมาให้อยู่แถวเดียวกัน ซึ่งแตกต่าง
อยา่งเห็นได้ชดั ถ้าเทียบกบัคูภ่าพบน หลงัจากนัน้เราจะน าผลการทดลองท่ีได้(หลงัจากท าการ rectify แล้ว) 
ไปหาคา่ disparity ซึง่ได้กลา่วไว้ในกระบวนกการ stereo correspondence และน าไปหาพิกัดในแกนสาม
มิติซึง่จะกลา่วไว้ในหวัข้อถดัไป 

 

รูปที่  1.2.1 ภำพคู่บนแสดงให้เห็นถึงภำพซ้ำยและขวำที่ ถูกถ่ำยมำจำกกล้องเว็บแคมโดยตรง 

ส่วนภำพคู่ล่ำงเป็นภำพซ้ำยและขวำที่ถูกบิดมำให้ขนำนกันเทียบกับแกนสำมมิติแกนที่ 1 (แกน

ซ้ำย) 
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1.3 ผลกำรทดลองของกำรหำภำพสำมมิติ 

 จากขัน้ตอนการหาพิกัดในแกนสามมิติ เราได้ท าการทดลองโดยน าคู่ภาพท่ีถูกบิดมาให้ขนานกัน 
(rectification) มาหาคา่ disparity โดยท าการปรับคา่ตวัแปรจากการยดึภาพกระดานหมากรุกเป็นหลกั  

       

  (ก) ภาพสามมติจิากคูภ่าพล าดบัท่ี 1      

  

    (ข) ภาพสามมติจิากคูภ่าพล าดบัท่ี 3 

รูปที่ 1.3.1 ภำพ (ก) และภำพ (ข) นัน้เป็นภำพสำมมติิบนแกนสำมมิติแกนที่ 1 (แกนซ้ำย) 
      

ตำรำงหมำกรุก 

ตำรำงหมำกรุก 
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จากนัน้ใช้ค าสัง่ cvReprojectImageTo3D() ซึ่งใช้ค่าเมทริกซ์ Q ท่ีได้จากขัน้ตอน rectification 
เพื่อค านวณหาพิกดัของวตัถท่ีุปราฏบนภาพในแกนสามมิติ (พิกัดสามมิติบนแกนของกล้องซ้าย) ซึ่งเราจะ
แสดงผลการทดลองในรูปแบบของภาพสามมิติ โดยใช้ค่าสีแดงแสดงค่าความลกึจากวตัถุไปยังแกนของ
กล้องซ้าย (แกนสามมิติท่ี 1) จากการก าหนดคา่ X และ Y มีคา่เป็น 0  ซึง่เราจะใช้ผลท่ีได้จากคูภ่าพล าดบัท่ี 
1 และ 3 จากภาพถ่ายในข้อมลูชุดท่ี 1 ดงัแสดงในรูปท่ี 1.3.1 

2. ผลกำรทดลองกำรหำภำพสำมมติใินแกนสำมมติทิี่ 2 (แกนขวำ) 

2.1 ผลกำรทดลองค่ำตัวแปรภำยในของกล้องกลำงกับกล้องขวำ  

 จากการป้อนภาพถ่ายข้อมูลชุดท่ี 1 ท่ีประกอบด้วยภาพตารางหมากรุกเพื่อท าการ calibrate หา
ค่าตวัแปรภายในกล้องกลางกับกล้องขวา ด้วยค าสัง่ cvStereoCalibrate() ซึ่งเราต้องป้อนค่าจุดตดัของ
ตารางหมากรุกในแนวแกน x (nx = 8) , แนวแกน y (ny = 6)  และขนาดของตารางหมากรุกแต่ละช่องใน
โลกจริงซึง่มีขนาด 27.5 mm. จะได้คา่ตวัแปรภายในของกล้องกลางกับกล้องขวาในแกนสามมิติท่ี 2 (แกน
ขวา)  ซึง่มีผลดงันี ้

5.7907379475653056e+002 0 4.0168834725319812e+002

12 0 5.7907379475653056e+002 3.2832313537702532e+002

0 0 1

M

 
 


 
  

 

 12 -2.3001033155336120e-002 -5.3546659276288523e-002 0 0 0D   

 

5.7907379475653056e+002 0 4.1054446002528715e+002

22 0 5.7907379475653056e+002 3.2438396341160922e+002

0 0 1

M

 
 


 
  

 

 22 -1.4388130396015775e-002 -6.2506368498548237e-002 0 0 0D   

โดย  M12 คือ คา่ตวัแปรภายในของกล้องกลางในแกนสามมิติท่ี 2 (intrinsic matrix of middle camera) 

         D12 คือ คา่สมัประสทิธ์ิการบิดเบีย้วของเลนส์กล้องกลางในแกนสามมิติท่ี 2 1 (distortion matrix of       
middle camera) 
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          M22 คือ คา่ตวัแปรภายในของกล้องขวาในแกนสามมิติท่ี 2 (intrinsic matrix of right camera) 

         D22 คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการบิดเบีย้วของเลนส์กล้องขวาในแกนสามมิติท่ี 2 (distortion matrix of   
right camera)  

 

2.2 ผลกำรทดลองในกำรบิดภำพซ้ำยกับภำพขวำมำขนำนกันในแกนสำมมิติแกนที่ 2 (แกนขวำ) 
และแก้ควำมบิดเบีย้วทัง้สองภำพ 

 จากนัน้เราจะน าคา่ตวัแปรภายในกล้องทัง้สองจากการทดลองท่ี 2.1 มาใช้ในกระบวนการแก้ความ
บิดเบีย้วของภาพ (undistortion) และบิดภาพให้ขนานกัน (rectification)  ซึ่งในผลการทดลองจะแสดงให้
เห็นถึงความแตกตา่งจากคูภ่าพต้นฉบบั (คู่ภาพด้านบนในรูปท่ี 2.2.1) จากภาพซ้ายท่ี 1 (mid01) กับภาพ
ขวาท่ี 1 (right01) และภาพท่ีถกูบิดมาให้ขนานกนั (rectification) ดงัท่ีแสดงให้เห็นในรูปท่ี 2.2.1 โดยเส้นสี
แดงท่ีลากผา่นภาพทัง้สองนัน้คือ epipolar line จากผลการทดลองจะเห็นว่าภาพคู่ลา่งท่ีถูกบิดมาให้ขนาน
กันนัน้ จะถูกเลื่อนให้แถวทัง้สองข้างเสมอกันด้วย กลา่วคือ เราสามารถสงัเกตเส้น epipolar line ท่ีลาก
ผา่นภาพกระดานหมากรุกของภาพคูล่า่งจะเห็นได้วา่ ภาพนัน้ได้ถกูเลือ่นมาให้อยู่แถวเดียวกัน ซึ่งแตกต่าง
อยา่งเห็นได้ชดั ถ้าเทียบกบัคูภ่าพบน หลงัจากนัน้เราจะน าผลการทดลองท่ีได้(หลงัจากท าการ rectify แล้ว) 

 

รูปที่ 2.2.1 ภำพคู่บนแสดงให้เห็นถึงภำพที่ถูกถ่ำยมำจำกกล้องเว็บแคมโดยตรง ส่วนภำพคู่ล่ำง

เป็นภำพที่ถูกบิดมำให้ขนำนกันเทียบกับแกนสำมมิติแกนที่ 2 (แกนขวำ) 
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ไปหาคา่ disparity ซึง่ได้กลา่วไว้ในกระบวนกการ stereo correspondence และน าไปหาพิกัดในแกนสาม
มิติซึง่จะกลา่วไว้ในหวัข้อถดัไป 

2.3 ผลกำรทดลองของกำรหำภำพสำมมิติ 

 จากขัน้ตอนการหาพิกัดในแกนสามมิติ เราได้ท าการทดลองโดยน าคู่ภาพท่ีถูกบิดมาให้ขนานกัน 
(rectification) มาหาค่า disparity โดยท าการปรับค่าตวัแปรจากการยึดภาพกระดานหมากรุกเป็นหลกั 
จากนัน้ใช้ค าสัง่ cvReprojectImageTo3D() ซึ่งใช้ค่าเมทริกซ์ Q ท่ีได้จากขัน้ตอน rectification เพื่อ
ค านวณหาพิกัดของวัตถุท่ีปราฏบนภาพในแกนสามมิติ (พิกัดสามมิติบนแกนของกล้องซ้าย) ซึ่งเราจะ
แสดงผลการทดลองในรูปแบบของภาพสามมิติ โดยใช้ค่าสีแดงแสดงค่าความลกึจากวตัถุไปยังแกนของ
กล้องซ้าย (แกนสามมิติท่ี 1) จากการก าหนดคา่ X และ Y มีคา่เป็น 0  ซึง่เราจะใช้ผลท่ีได้จากคูภ่าพล าดบัท่ี 
1 และ 3 จากภาพถ่ายในข้อมลูชุดท่ี 1 ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3.1 
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    (ก) ภาพสามมติจิากคูภ่าพล าดบัท่ี 1      

                                

    (ข) ภาพสามมติจิากคูภ่าพล าดบัท่ี 3 

รูปที่ 2.3.1 ภำพ (ก) และภำพ (ข) นัน้เป็นภำพสำมมติิบนแกนสำมมิติแกนที่ 2 (แกนขวำ) 
 

กระดานหมากรุก 

กระดานหมากรุก 
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3. ผลกำรทดลองกำรประกอบภำพสำมมติสิองวิวโดยหำแกนอ้ำงอิงร่วม 

 จากผลการทดลองในหวัข้อท่ี 1 และหวัข้อท่ี 2 เราจะได้ภาพสามมิติสองภาพบนแกนสามมิติท่ี
แตกตา่งกนั ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 3.1 เราจะเห็นได้วา่ภาพสามมิติจากแกนสามมิติท่ี 1 (แกนซ้าย) ซึ่งเป็นภาพ
สิง่แวดล้อมภายในภาพจะแสดงให้เห็นเป็นสแีดง และภาพสามมิติจากแกนสามมิติแกนที 2 (แกนขวา) ซึ่ง
สิง่แวดล้อมภายในภาพจะแสดงให้เป็นเป็นสเีขียว เราจะเห็นได้วา่ภาพสามมิติทัง้สองภาพนัน้ไม่ซ้อนทบักัน
พอดี เน่ืองจากวา่ทัง้สองภาพตัง้อยูบ่นแกนสามมิติคนละแกนกนั   

 

 

รูปที่ 3.1 (ก) ภำพสำมมิตจิำกแกนสำมมิตแิกนที่ 1 และแกนที่ 2 จำกคู่ภำพล ำดับที่ 1 

 

รูปที่ 3.1 (ข) ภำพสำมมิตจิำกแกนสำมมิตแิกนที่ 1 และแกนที่ 2 จำกคู่ภำพล ำดับที่ 3 

รูปที่ 3.1 ภำพสำมมติิ (ก) และ (ข) จำกแกนสำมมิติแกนที่ 1 (รูปสีแดง) และแกนที่ 2 (รูปสี

เขียว) โดยที่แกนสำมมติิทัง้สองแกนนัน้อยู่คนละต ำแหน่งกัน  
 

กระดานหมากรุก 
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จากนัน้เราจะใช้ภาพท่ีถูก rectify คือภาพซ้ายในแกนสามมิติแกนท่ี 1 (ภาพซ้าย) และภาพท่ีถูก 
rectify ของภาพซ้ายในแกนสามมิติแกนท่ี 2 (ภาพขวา) ทัง้หมด 15 คู่ภาพใสล่งในข้อมูลชุดที 3 แล้ว
ป้อนกลบัเข้าไปยงัฟังก์ชนั cvStereoCalibrate() เพื่อหาเมตริกซ์การหมนุ R และเมตริกซ์การเลื่อน T ซึ่งทัง้
สองเมตริกซ์มีความสมัพนัธ์จากแกนสามมิติแกนท่ี 2 (แกนขวา) ไปแกนสามมิติแกนท่ี 1 (แกนซ้าย) ซึ่งได้
คา่ผลการทดลองดงัตอ่ไปนี ้

9.9593135173304215e-001 8.4713005465263072e-002 3.0731894511041392e-002

-8.2733703286932705e-002 9.9471573736973362e-001 -6.0792566728318120e-002

-3.5719420146822785e-002 5.8002659715133215e-002 9.9767720

r

l R

956747585e-001

 
 
 
  

 

 -3.5382598753630589e+002 3.2185325790274092e+001 3.3924682360131285e+001
Tr

lT   

โดย   
r

l R  คือ เมตริกซ์การหมนุจากแกนสามมิติแกนท่ี 2(แกนขวา) ไปแกนสามมิติแกนท่ี 1 (แกนซ้าย) 

         r

lT  คือ เมตริกซ์การเลือ่นจากแกนสามมิติแกนท่ี 2(แกนขวา) ไปแกนสามมิติแกนท่ี 1 (แกนซ้าย) 

จากนัน้เราได้น าคา่เมตริกซ์การหมนุ R และเมตริกซ์การเลือ่น T น าไปแทนในเมตริกซ์ r

l H  ซึง่ได้ผลดงันี ้

9.9593135173304215e-001 8.4713005465263072e-002 3.0731894511041392e-002 (3.5382598753630589e+002)/16

-8.2733703286932705e-002 9.9471573736973362e-001 -6.0792566728318120e-002 (-3.2185325790274092e+001)/1
r

l H 
6

-3.5719420146822785e-002 5.8002659715133215e-002 9.9767720956747585e-001 (-3.3924682360131285e+001)/16

0 0 0 1

 
 
 
 
 
 
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และเราจะหาแกนอ้างอิงร่วมโดยยดึแกนสามมิติแกนท่ี 2 (แกนขวา) เป็นหลกัแล้วท าการฉายกลบัภาพสาม
มิติจากแกนท่ี 1 ไปยงัแกนสามมิติแกนท่ี 2 โดยการเลือ่นพิกดัสามมิติทกุจุดจากภาพสามมิติแกนท่ี 1 โดย
ใช้สมการ   r

right l leftP HP  โดยได้ถกูอธิบายรายละเอียดไว้ในหวัข้อ 1.3 

ซึง่จะได้ผลการทดลองเป็นภาพสามมิติสองภาพซ้อนทบักนับนแกนสามมิติแกนท่ี 2 ดงัท่ีแสดงในรูป 3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 (ก) ภำพสำมมิตจิำกแกนสำมมิตแิกนที่ 1 และแกนที่ 2 จำกคู่ภำพล ำดับที่ 1 

 

กระดานหมากรุก 
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รูปที่ 3.2 (ข) ภำพสำมมิตจิำกแกนสำมมิตแิกนที่ 1 และแกนที่ 2 จำกคู่ภำพล ำดับที่ 3 

รูปที่  3.1 ภำพสำมมิติ (ก) และ (ข) จำกแกนสำมมิติแกนที่ 1 (รูปสีแดง) และแกนที่ 2 (รูปสี

เขียว) โดยที่รูปสำมมิติบนแกนสำมมิติที่ 1 (แกนซ้ำย) ได้ถูกฉำยกลับไปยังแกนสำมมิติแกนที่ 

2 (แกนขวำ) ซึ่งรูปสำมมิติสองรูปนีจ้ะอยู่ต ำแหน่งเดียวกันพอดี 
 

กระดานหมากรุก 
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สรุปและเสนอแนะ 
จากการทดลองสามารถสรุปได้วา่ เราสามารถค านวณหาภาพสามมิติได้จากกล้องเวปแคมสามตวั 

โดยใช้พืน้ฐานของกล้องประเภทเสตอริโอได้ และสามารถซ้อนทบัภาพสามมิติสองภาพซึ่งอยู่บนแกนสาม
มิติสองแกนท่ีแตกตา่งกนัได้ โดยใช้ความสมัพนัธ์ระหว่างภาพจากกล้องซ้ายท่ีบิดไปขนานกับแกนสามมิติ
แกนท่ี 1 และภาพจากกล้องกลางท่ีบิดไปขนานกับแกนสามมิติแกนท่ี 2 อย่างไรก็ตามเราต้องปรับค่า
เมตริกซ์ท่ีจะน าไปคูณกับพิกัดในภาพสามมิติภาพซ้ายในแกนสามมิติแกนท่ี 1 เพื่อย้ายไปยงัแกนสามมิติ
แกนท่ี 2 โดยหารด้วย 16 บนพิกัดของภาพบนแกนสามมิติ เน่ืองจากในขัน้ตอนการหา disparity ได้มีการ
คณูด้วยคา่ 16 เข้าไปเพื่อให้ได้รับคา่ disparity ท่ีใกล้เคียงความจริงเพิ่มขึน้  
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