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บทคัดย่อ 
 

การวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือ ท าการสร้างภาพหน้าบัน ขึ้นมาใหม่จากรูปถ่ายภาพหน้าบัน 
ที่สัดส่วนไม่ถูกต้อง และในลักษณะภาพลวดลายหน้าบันถูกบดบังด้วยเงาของหลังคา โดยที่ระบบจะ
สร้างหน้าบันที่สมบูรณ์ตามโครงสร้างหน้าบันแบบสมมาตร ตาม หลัก สถาปัตยกรรมไทย 

อัลกอริทึม ที่ใช้ในการสร้างภาพหน้าบันใหม่ ใช้วิธีการในการหาแนวเส้น สมมาตรของ
รูปสามเหลี่ยม ซึ่งเป็นรูปทรงพ้ืนฐานของหน้าบันในสถาปัตยกรรมไทย ด้วย ไดนามิกไทม์วอร์ปปิงใน
การเปรียบความเหมือนกันระหว่าง ลวดลายบนหน้าบันทั้งสองด้าน โดยน าด้านที่มีรายละเอียด และ
สมบูรณ์ไม่โดนบดบังด้วยเงาหลังคา มาสร้างเป็น ภาพหน้าบันใหม่และวิธีการในการวัดความถูกต้อง 
และการวัดผลการท างานของอัลกอริทึมจากการจ าลองวัตถุ โดยใช้กระบวนการด้านการสร้างภาพ
แบบสามมิติ กับมุมมองที่กล้องท ากับแนวเส้นตั้งฉากของหน้าบันจ านวนสี่มุม พบว่าในการแสดงหา
เส้นแนวกลางและการวัดความผิดพลาดของการแบ่งภาพหน้าบันมีความผิดพลาดไม่เกิน 1% การวัด
ความผิดพลาดของภาพหน้าบันที่สร้างออกมามีความผิดพลาด ระหว่าง 1.75 ถึง 5.20% 
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 ABSTRACT 
 

The purposes of this research are to create a new image view of the gable 
caused by perspective distortion and shadows of the roof that obscure the pattern. 
Obtaining a distorted image of Thai gable, our algorithm restores the symmetric front 
view of that gable based on Thai architecture. 

Our approach applies dynamic time warping (DTW) algorithm to find the 
symmetric line in the triangle which is the basic shape of Thai gable architecture. The 
DTW is the tool for checking the similarity between the left side and the right side of 
a gable. Then, image warping step is performed on the best detail side selected by the 
user and finally, that warped side is reflected to create the image on the other side. 
We measured the correctness of our results by using metrics and compared to a 
simulated 3D gable model generated in a known environment with four view angles. 
The results obtained show that the error in finding the symmetric line is 1 percent and 
the error in restoration of the image is between 1.75-5.20% 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 
 เอกลักษณ์ที่แสดงออกอย่างชัดเจนถึงความเป็นไทย นอกจากขนบธรรมเนียมประเพณี
ที่ได้รับการสืบทอดกันมา สถาปัตยกรรมไทยยังเป็นเอกลักษณ์ที่ชัดเจนที่สะท้อนถึงภูมิปัญญา 
เรื่องราวคตินิยมในแต่ละช่วงเวลา ได้แก่ สถานที่พักอาศัย วัด พระอุโบสถ วิหาร และ วัง เป็นต้น 

โดยในองค์ประกอบของสถาปัตยกรรม จะแสดงถึงศิลปะไทยและคตินิยมใน
ส่วนประกอบต่างๆ เช่น ดาวเพดานบนเพดานพระอุโบสถ และจิตรกรรมบนฝาผนังบริเวณด้านบน
ประตูนิยมวาดรูปบอกเล่าเรื่องราวพุทธประวัติ ตอนมารผจญส่วนผนังด้านหลังพระประธานภายใน
พระอุโบสถ นิยมเขียนภาพไตรภูมิและทางด้านผนังด้านข้างเหนือช่องหน้าต่างนิยมเขียนภาพเทพ
ประณมมือ 

หน้าบันและหน้าจั่ว หมายถึงพ้ืนที่สามเหลี่ยมระหว่างหลังคามีสองด้านปิดทั้งด้านหน้า
และด้านหลัง ดังรูปที่ 1.1 โดยหน้าบันใช้เรียกพ้ืนที่ส่วนสามเหลี่ยมของพระอุโบสถและพระวิหาร ส่วน
หน้าจั่วใช้เรียกพ้ืนที่ส่วนนี้ของอาคารที่อยู่อาศัยของบุคคลทั่วไป 
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ภาพที่ 1.1 หน้าบันสามเหลี่ยมสีเขียว คือส่วนของหน้าบัน 
 

หน้าบันในสมัยโบราณก่อนสมัยอู่ทอง ส่วนมากนิยมท าด้วยไม้จึงไม่มีความคงทน เสื่อม
สลายไปตามกาลเวลาและได้มีการเปลี่ยนการสร้างหน้าบันจากไม้เป็นปูนปั้น ดังที่พบเห็นได้ทั่วไปตาม 
ศาสนสถานในปัจจุบัน การซ่อมบ ารุงและบูรณะหน้าบันนิยมใช้วิธีการสร้างขึ้นมาใหม่แทนของเก่าที่
เสื่อมสภาพไป ดังเช่นหน้าบันของวัดพระเชตุพนวิมลมังคลาราม( วัดโพธิ์ ) สร้างและปฏิสั งขรณ์ใน
สมัยพระบาทสมเด็จพระพุทธยอดฟ้าจุฬาโลก ต่อมาในสมัยพระบาทสมเด็จพระนั่งเกล้าเจ้าอยู่หัว ได้มี
การซ่อมแซมบูรณะวัดโพธิ์ อีกครั้งโดยการรื้อของเดิมทิ้งและสร้างขึ้นมาใหม่ ในส่วนของหน้าบัน
ปัจจุบัน เป็นของที่สร้างใหม่ในรัชกาลที่ 3 มีการเปลี่ยนรูปแบบลวดลายต่างไปจากของเดิม จากข้อ
สันนิษฐานหน้าบันเดิมของวัดโพธิ์ในสมัยรัชกาลที่ 1 เป็นรูปนารายณ์ทรงครุฑคล้ายกับหน้าบันที่วัด
พระศรีรัตนศาสดาราม(วัดพระแก้ว )(ปากน้ า, 2543, น.5-8)  

ดังนั้น ในการที่จะท าการศึกษารูปแบบลวดลายบนหน้าบันค่อนข้างเป็นไปได้ล าบาก 
เนื่องจากต าแหน่งของหน้าบันที่อยู่สูงบริเวณด้านบนระหว่างหลังคา ในการที่จะศึกษาลวดลายจึง
จ าเป็นจะต้องใช้กล้องถ่ายรูปมาช่วยในการเก็บภาพรายละเอียดลวดลายของหน้าบัน แต่ภาพถ่ายที่ได้
จากกล้องถ่ายรูประหว่างคนถ่ายภาพกับวัตถุไม่อยู่ในแนวที่ขนานกันดังรูปที่1.2 จึงท าให้ภาพที่ได้
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ออกมา เกิดการผิดเพ้ียนทางด้านขนาดสัดส่วนของวัตถุภายในรูปภาพเรียกว่า ทัศนมิติบิดเบี้ยว( 
Perspective Distortion ) ดังรูปที่ 1.3 และท าให้ไม่สามารถสังเกตลวดลายที่มีรายละเอียดที่ซับซ้อน 
 
 

 
 
ภาพที่ 1.2 แสดงองศาการถ่ายภาพของกล้องถ่ายรูปไม่ได้ท ามุมที่ขนานกับวัตถุ ท าให้เกิดทัศนมิติ 
บิดเบี้ยว 
 

หน้าบัน 

กล้องถ่ายรูป 
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ภาพที่ 1.3 แสดงลักษณะลู่เข้าหากันของวัตถุที่ผิดเพี้ยนจากความจริง สังเกตได้จากแนวเสา a และ b 
 

a

 

b
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ดังนั้นในการวิจัยนี้ จึงต้องการศึกษาและหาแนวทางในการอนุรักษ์ศิลปะลวดลายบน
หน้าบัน โดยการปรับภาพของหน้ าบันที่ ได้จากกล้องถ่ายรูปทั่ วไป  เช่นกล้องถ่ายรูปของ
โทรศัพท์เคลื่อนที่ให้อยู่ในสัดส่วนที่มีความถูกต้อง และง่ายต่อการศึกษาก่อให้เกิดประโยชน์ในเชิงการ
อนุรักษ ์
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

(1) เสนอวิธีการที่ใช้ในการแบ่งส่ วนของภาพหน้าบันที่มีความสมมาตรออกเป็น       
สองส่วน 

(2) ปรับภาพถ่ายหน้าบันที่สัดส่วนภาพไม่ถูกต้อง และภาพหน้าบันที่ไม่สามารถเห็น
หน้าบันได้อย่างสมบูรณ์ ให้ออกมาเป็นภาพที่มีขนาดสัดส่วนที่ถูกต้อง 

(3) แก้ปัญหาเรื่องเงาที่เกิดจากแนวหลังคาที่บังแสง และตกลงบนลวดลายท าให้การ
มองเห็นลวดลายไม่ชัดเจน 

(4) สร้างภาพหน้าบันที่มีความสมบูรณ์ โดยมีความสมมาตรทั้งสองด้านตามลักษณะ
ของไทย 
 
1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

ท าให้ผู้ที่สนใจศึกษาศิลปะหน้าบันสามารถศึกษาได้สะดวกมากยิ่งขึ้น และยังช่วยในเชิง
อนุรักษ์ โดยน าภาพถ่ายหน้าบันที่มีอยู่มาปรับสัดส่วนภาพเพ่ือให้สามารถเห็นถึงลวดลายหน้าบันที่
สมบูรณ์แบบ 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 

(1) ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยเป็นรูปภาพหน้าบันที่จ าลองจากวัตถุสามมิติที่มีการใส่
ลวดลายแบบไทยเพ่ือน ามาเปรียบเทียบผลลัพธ์หนึ่งโมเดล ปรับมุมการมองสี่ขนาดดังมีรายละเอียดใน
บทที่ 3 และภาพถ่ายจริงที่ได้จากภาพถ่ายน ามาท าการปรับสัดส่วนภาพลวดลายบนหน้าบันต้องเป็น
แบบสมมาตรจ านวนสองภาพได้แก่ ภาพที่มีเงา และภาพที่ไม่มีเงา  

(2) การแก้ปัญหาทัศนมิติบิดเบี้ยว ใช้การปรับสัดส่วนโดยไม่ได้อาศัยข้อมูลใดๆจาก
กล้องเป็นการปรับลวดลายเท่านั้น 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 โครงสร้างของหลังคา  

 

โครงสร้างของหลังคา โบสถ์และวิหารมีข้อก าหนดสัดส่วนที่แน่นอน ข้อก าหนดของ
สัดส่วนในการสร้างหลังคาของสถาปัตยกรรมไทยใช้อัตราส่วนคือ 4 ต่อ 3 หมายถึงฐานของหลังคา
ยาว 4 ส่วน ความสูงของหลังคา 3 ส่วน เช่น ในกรณีที่หลังคามีขนาดความยาวฐานของหลั งคา 8 
เมตร จะท าให้หลังคามีความสูงเท่ากับ 6 เมตร ตามสัดส่วนดังรูปที่ 2.1  

 

 
 

ภาพที่ 2.1 รายละเอียดโครงสร้างของหลังคา จากการออกแบบหลังคาในงานสถาปัตยกรรมไทย. 
(2558). สร้างวัด.com. สืบค้นจาก http://www.sangwat.com/?p=749 
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โครงสร้างของหลังคา แบบจันทันจะมีแปเอาไว้รองรับหลังคา โดยโครงสร้างของหลังคา
จะสมมาตรกัน หลังคาทั้งสองข้างจะมีแปเท่ากัน เพราะฉะนั้นจากโครงสร้างของหลังคาแบบจันทันท า
ให้สามารถสร้างเส้นขนานโดยลากจากแปข้างหนึ่งของหลังคาไปยังอีกข้างหนึ่งเพ่ือใช้เป็นตัววัดการ
ผิดเพี้ยนของรูปภาพโดยดูจากเส้นขนานของแป 

โดยข้อสังเกตที่ได้จากโครงสร้างในการสร้างของหลังคา คือเส้นที่ลากระหว่างแปทาง
ด้านซ้ายและขวาในแต่ละระดับของแปจะเป็นเส้นขนานกัน และระยะห่างระหว่างเส้นยังมีระยะที่
เท่ากันเป็นสัดส่วนที่ชัดเจน ดังรูปที่ 2.2 (“การออกแบบหลังคาในงานสถาปัตยกรรมไทย,” 2558) 

 

 
 

ภาพที่ 2.2 โครงสร้างหลังคา เส้นสีแดงคือเส้นที่ลากระหว่างแปทั้งสองข้าง จาก การออกแบบหลังคา
ในงานสถาปัตยกรรมไทย. (2558). สร้างวัด.com. สืบค้นจากhttp://www.sangwat.com/?p=749 
 

2.2 การค านวณสัดส่วน 

 

จากลักษณะทางกายภาพของหน้าบัน ที่ตั้งอยู่สูงด้านบนบริเวณหลังคาของพระอุโบสถ 
ท าให้ปัญหาของการถ่ายภาพ คือจะได้ภาพที่มีสัดส่วนผิดเพ้ียนไปจากสัดส่วนจริงเนื่องจากผู้ถ่ายภาพ
ไม่สามารถตั้งกล้องให้ขนานกับวัตถุที่ต้องการถ่ายได้ จึงเกิดทัศนมิติบิดเบี้ยวท าให้ยากต่อการศึกษา
ลวดลายบริเวณหน้าบัน  
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2.2.1 รูปถ่ายที่สามารถเห็นหน้าบันได้ชัดเจน  

        รูปถ่ายที่สามารถเห็นหน้าบันได้อย่างชัดเจนทั้งหน้าบันและสามารถสังเกตเห็นแป
ได้ทั้ง 2 ข้างถือว่าเป็นรูปที่มีลักษณะสมบูรณ์สอดคล้องกับงานที่ใช้หาจุดสุดสายตา ( vanishing 
point ) ในงานของ ATai, Kittler, Petrou และ  Windeatt(1992) โดยจากจุดสุดสายตาเพียงจุด
เดียวก็สามารถที่จะท าการเทียบมาตรฐาน ( calibration ) ให้สัดส่วนถูกต้อง เนื่องจากแปจะมี
ลักษณะที่ลู่เข้าหาเส้นสุดสายตา ในกรณีนี้สถาปัตยกรรมปกติแปทุกอันจะขนานกันหากน าวิธีการของ
ผลงานวิจัยดังกล่าวมาใช้กับการแก้ปัญหาในการแสดงผลภาพหน้าบันแล้วในภาพจะต้องมีแนวของแป 
ซึ่งสามารถน าแนวเส้นแปที่มีลักษณะลู่เข้าหาจุดสุดสายตามาปรับภาพให้กลับมาถูกต้อง โดยยึดการ
ขนานกันของแปเป็นหลักคล้ายคลึงกับงานของ Fangi, Gagliardini และ Malinverni (2001) ที่อาศัย
เส้นขนานภายในภาพที่ทัศนมิติบิดเบี้ยวเป็นปัจจัยหลักในการหาจดสุดสายตา เพ่ือใช้ปรับภาพให้
แสดงผลในสัดส่วนที่ถูกต้อง ดังแสดงในรูปรูปที่ 2.3 

 

 
 

ภาพที่ 2.3 ภาพด้านซ้ายโครงสร้างตึกมีลักษณะลู่เข้าสู่จุดสุดสายตา ด้านขวาภาพที่ผ่านกระบวนการ
ปรั บแต่ งแล้ ว  จาก  “Photo Interpretation and Small Scale Stereo Plotting with Digital 
Photographs with Geometrical Constraints”  by Fangi, G. , Gagliardini, G.  & Malinverni. 
E.S., 2001, Cofin2001. 
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2.2.2 รูปถ่ายหน้าบันที่ไม่สามารถสังเกตแปได้อย่างครบถ้วนทั้งสองข้าง 

        รูปถ่ายหน้าบันที่ไม่สามารถสังเกตแปได้อย่างครบถ้วนทั้งสองข้างท าให้ไม่
สามารถใช้จดุสุดสายตาจุดเดียวเข้ามาท าการเทียบมาตรฐาน จ าเป็นต้องใช้มากกว่าหนึ่งจุด Johnson 
และ Farid (2006) ใช้จุดสองจุดเพ่ือน ามาท าการเทียบมาตรฐาน ด้วยรูปสี่เหลี่ยมภายในภาพเพ่ือเป็น
ตัวอ้างอิง ไปยังจุดสุดสายตาใช้การตรวจสอบหารูปสี่เหลี่ยมภายในรูปภาพเป็นปัจจัยหลักในการระบุ
ได้ว่าภาพมีทัศนมิติบิดเบี้ยว โดยอ้างอิงการค านวณเมทริกซ์ย้อนกลับเพ่ือให้ได้ค่าของขนาดสัดส่วนที่
ถูกต้องแบบในงานของ Liebowitz และ Zisserman(1998) 

นอกจากนั้นยังอาจใช้วิธีการหมุนภาพให้ได้ต าแหน่งที่ถูกต้องร่วมด้วย เพ่ือ
หลีกเลี่ยงความผิดเพ้ียนของรูปภาพที่เกิดจากการปรับภาพ ดังในงานวิจัยของ Avinash N. และ 
Murali (2009) ที่ใช้วิธีการในการตรวจสอบ และสังเกตการหาปัจจัยหลักในการท างานใช้วิธีการมอง
หาเส้นขนานที่ทัศนมิติบิดเบี้ยวน ามาหาจุดสุดสายตา แต่ไม่ใช้วิธีการปรับสัดส่วนภาพให้ถูกต้องแต่ใช้
วิธีการหมุนภาพ เพื่อให้ได้ภาพที่มีต าแหน่งที่ถูกต้องแทน ดังรูปที่ 2.4 

 
 

ภาพที่ 2.4 ใช้จุดสุดสายตา 3 จุด และการหมุนภาพให้ได้ต าแหน่งที่ถูกต้อง จาก“Correction for 
Camera Roll in a Perspectively Distorted Image: Cases for 2 และ 3 point perspectives” 
by Avinash N. & Murali S., 2009, Barcelona:Spain, ELCVIA 
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แต่ในกรณีของหน้าบันลวดลายภายในส่วนใหญ่ ไม่ได้เป็นลวดลายสี่เหลี่ยม
เหมือนที่งานวิจัยอ่ืนๆ ใช้จัดการกับการเทียบมาตรฐานเพราะลวดลายที่อยู่บนหน้าบันเป็นลายไทย   
ที่มีการประยุกต์ลวดลายมาจากธรรมชาติ เช่น ดอกบัว ดอกมะลิ และ เปลวไฟ มีส่วนเว้าโค้ง จึงไม่
สามารถน ามาใช้กับหน้าบันได้โดยตรง และหน้าบันก็มีรูปร่างเป็นรูปสามเหลี่ยม 

 

2.3 การสร้างวัตถุจากภาพต้นแบบ 

 

การสร้างวัตถุจากภาพเพียงภาพเดียวในกรณีของงานวิจัยที่เน้นรูปแบบการสร้างวัตถุ 3 
มิติ ที่มีลักษณะสมมาตรกันจากภาพภาพเดียว Jiang, Tan, และ Cheong (2009) ใช้วิธีการก าหนด
โครงสร้างต้นแบบเอาไปเทียบกับวัตถุในภาพ เพ่ือใช้เป็นตัวก าหนดค่าตั้งต้นของการผิดเพ้ียน ทางด้าน
สัดส่วนที่เกิดจากภาพถ่าย โดยก าหนดให้ใช้โครงสร้างต้นแบบทรงปิรามิดหัวตัด เพราะภาพถ่าย
สถาปัตยกรรมในส่วนด้านบนจะมีขนาดที่เล็กกว่าด้านล่าง อันเนื่องมาจากการถ่ายรูปแนวกล้องไม่ได้
ขนานกับตัววัตถุ ดังรูปที่ 2.5 

 

 
 

ภาพที่ 2.5 โครงสร้างต้นแบบ ทรงปิรามิดหัวตัด จาก “Symmetric architecture modeling with 
a single image” by Jiang, N., Tan, P., & Cheong, L-F. (2009)., Yokohama: Japan, ACM 
SIGGRAPH Asia 2009.  
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และใช้การก าหนดมุมมองของกล้องเสมือนที่สมมาตร กับมุมมองของกล้องในรูปภาพ
เพ่ือก าหนดโครงสร้างอีกด้านที่ไม่เห็นจากภาพ 

 

2.4 การแก้ภาพที่ผิดเพี้ยนของหน้าอาคารสูง 

 

ในงานวิจัยอีกแนวทาง ให้ความสนใจวัตถุภายในรูปภาพสถาปัตยกรรม โดยให้ความ
สนใจเพียงบริเวณหน้าตึก มีทั้งแบบที่ปรับรูปภาพของหน้าตึกให้สามารถเห็นในมุมด้านหน้าของ
อาคารถึงแม้ภาพถ่ายจะไม่ได้เห็นภาพด้านหน้าอาคารอย่างชัดเจน หรือเห็นภาพหน้าอาคารชัดเจนแต่
ภาพมีความผิดเพ้ียน ซึ่งเป็นงานวิจัยของ Christian Bräuer-Burchardt และ Klaus Voss (2001) 
งานวิจัยดังกล่าวใช้วิธีการปรับรูปภาพโดยไม่ได้สร้างวัตถุ 3 มิติ แต่ใช้การระบุสัดส่วนที่ชัดเจนภายใน
ภาพ ดังรูปที่ 2.6 ใช้การระบุสัดส่วนของหน้าต่างในแต่ละบานแล้วน ามาใช้เป็นข้อมูลปัจจัยหลักใน
การปรับรูปภาพ 

 

 
 

ภาพที่ 2.6 ภาพอาคารเก่าท่ีถูกท าลายอยู่ด้านซ้าย ภาพถ่ายด้านขวา คือภาพที่ผ่านกระบวนการ
ปรับแต่งแล้ว จาก “Facade Reconstruction of Destroyed Buildings Using Historical 
Photographs” by Bräuer-Burchardt, C. & Voss, K., (2001). 
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นอกจากงานวิจัยข้างต้นยังมีงานวิจัยเกี่ยวกับการแก้ภาพที่ผิดเพ้ียนของหน้าอาคารสูง
เน้นการสร้างวัตถุ 3 มิติ จากภาพเพียงภาพเดียวใช้วิธีการก าหนดหารูปแบบองค์ประกอบที่เหมือนกัน
ของ สถาปัตยกรรมจากรูปภาพ แล้วน ามาสร้างเป็นวัตถุตามองค์ประกอบของตัวอาคารของ Muller, 
Zeng, Wonka และ Gool (2007) และการสร้างจากภาพเคลื่อนไหวในงานวิจัยของ Jianxiong Xiao, 
Tian Fang, Ping Tan, Peng Zhao, Eyal Ofek และ Long Quan (2008) ท าให้ภาพหน้าตึกที่มี
รายละเอียดมากกว่าภาพเดียว โดยจะใช้ภาพถ่ายน ามาเป็นพ้ืนผิวของวัตถุ 3 มิติ ที่สร้างขึ้นมาใหม่ ดัง
รูปที่ 2.7 

 

 
 

ภาพที่ 2.7 สร้างหน้าตึก เป็นแบบวัตถุ 3 มิติ ด้วยการก าหนดรูปแบบโครงสร้างหน้าต่าง และลักษณะ
ของตึกว่ามีก่ีชั้น เป็นรูปแบบที่เหมือนกัน จาก“Image-based procedural modeling of 
facades” by Muller, P., Zeng, G., Wonka, P. & Gool, L.V., (2007), ACM Trans. Graph, 
doi: 10.1145/1275808.1276484 

 

2.5 ไดนามิกไทม์วอร์ปปิง (Dynamic time warping : DTW) 

 

เป็นวิธีการในการเปรียบเทียบความคล้ายกันของ ชุดข้อมูลที่มีความแตกต่างกัน
ทางด้านเวลา และความเร็ว เช่น ลักษณะเวลาพูดของคนทั่วไปค าค าเดียวกันมีการออกเสียงพูดช้าพูด
เร็วแตกต่างกัน แต่ก็เป็นค าเดียวกันที่มีความหมายเหมือนกัน ในกรณีของค าพูดจะเห็นได้ว่าจ านวน
ข้อมูลของค าทั้งสองค านั้นไม่จ าเป็นต้องมีจ านวนที่เท่ากัน แต่ตัวอย่างการท างานเพ่ือเอามาใช้ในงาน 
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วิจัยดังตัวอย่างการท างานต่อไปนี้ใช้ข้อมูลจ านวนสองชุด โดยทั้งสองชุดจะมีจ านวนข้อมูลเท่ากัน 
เพ่ือให้ท าความเข้าใจได้ง่ายขึ้น ดังรูปที่ 2.8 

 

 
 

ภาพที่ 2.8 ตัวอย่างข้อมูลสองชุด 

ชุดข้อมูล a ประกอบด้วย        0, 0, 1, 1, 2, 4, 2, 1, 2 และ 0 (เส้นสีน้ าเงิน) 

ชุดข้อมูล b ประกอบด้วย        1, 1, 1, 2, 2, 2, 2, 3, 2 และ 0 (เส้นสีเขียว)  

 

ขั้นตอนในการด าเนินงานของ DTW เป็นดังนี้ 

2.5.1 สร้างตารางความแตกต่างของชุดข้อมูล 

ขั้นตอนแรกให้ท างานหาค่าความแตกต่างของข้อมูล ในการเปรียบเทียบข้อมูลใช้
รูปแบบผลคูณคาร์ทีเซีย เพ่ือท าการจับคู่ข้อมูล จากรูปภาพที่ 2.9 ชุดต าแหน่งข้อมูลใน แกน y 
เรียงล าดับจากด้านล่างเป็นต าแหน่งแรกไปสู่ด้านบนซึ่งเป็นข้อมูลต าแหน่งสุดท้ายเป็นข้อมูลชุด a และ 

ล าดับต าแหน่งของข้อมูล 

ค่า
ขอ

งข
้อม

ูล 

กราฟ แสดงข้อมูล ระหว่างชุดข้อมูล a และ b 

 
a 
b 
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แกน x เรียงล าดับจาก ด้านซ้ายเป็นต าแหน่งแรกไปสู่ด้านขวา ซึ่งเป็นข้อมูลต าแหน่งสุดท้ายเป็นข้อมูล
ชุด b โดยในแต่ละช่องจะใส่ “~” ลงในทุกช่องก่อนเริ่มท าการหาค่าความแตกต่าง 

 
ตารางแสดงค่า ความแตกต่างของชุดขอ้มูล a และ b 

                

ชุด
ข้อ

มูล
 b

 

 0 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    

 2 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    

 3 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    

 2 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    

 2 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    

 2 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    

 2 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    

 1 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    

 1 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    

 1 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    

   0 0 1 1 2 4 2 1 2 0    

                

   ชุดข้อมูล a    

 

ภาพที่ 2.9 ตารางแสดงค่าความแตกต่างในข้ันตอนแรก 

 

ในการหาค่าความแตกต่าง จะพิจารณาค่าระหว่างข้อมูลในแต่ละคู่อันดับ โดยน าค่ามา
ค านวณหาค่า | a-b | ดังรูปที่ 2.10 พิจารณาการหาค่าความแตกต่างในแนวนอน เริ่มแถวแรกด้าน
ล่างสุดของตาราง โดยเริ่มพิจารณาระหว่างข้อมูลในแกนตั้งแถวแรกที่มีค่าเท่ากับ 1 กับ ทุกข้อมูลของ
ข้อมูลในแนวแกนนอนที่มีค่า 0,0,1,1,2,4,2,1,2 และ 0 ซึ่งมีคู่อันดับในการเปรียบเทียบดังต่อไปนี้ 
(0,1), (0,1), (1,1), (1,1), (2,1), (4,1), (2,1), (1,1), (2,1) และ (0,1) น าค่าคู่อันดับมาค านวณแล้ว         
ใส่ค่าในตารางแล้วท าแถวด้านบนถัดขึ้นไปเรื่อยๆจนครบทั้งตาราง ดังรูปที่ 2.10 , 2.11 และ 2.12 
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ตารางแสดงค่า ความแตกต่างของชุดขอ้มูล a และ b 

                
ชุด

ข้อ
มูล

 b
 

 0 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    
 2 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    

 3 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    

 2 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    

 2 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    

 2 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    

 2 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    

 1 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    

 1 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    

 1 1 1 0 0 1 3 1 0 1 1    

   0 0 1 1 2 4 2 1 2 0    

                 

   ชุดข้อมูล a    

 

ภาพที่ 2.10 ตารางแสดงค่าความแตกต่าง ในแถวแรก 

 
ตารางแสดงค่า ความแตกต่างของชุดขอ้มูล a และ b 

                

ชุด
ข้อ

มูล
 b

 

 0 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    

 2 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    

 3 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    

 2 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    

 2 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    

 2 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    

 2 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    

 

1 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~    

 1 1 1 0 0 1 3 1 0 1 1    

 1 1 1 0 0 1 3 1 0 1 1    

   0 0 1 1 2 4 2 1 2 0    

                 

   ชุดข้อมูล a    

 

ภาพที่ 2.11 ตารางแสดงค่าความแตกต่าง ในแถวที่ 2 
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ตารางแสดงค่า ความแตกต่างของชุดขอ้มูล a และ b 

                

ชุด
ข้อ

มูล
 b

 

 0 0 0 1 1 2 4 2 1 2 0    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 3 3 3 2 2 1 1 1 2 1 3    
 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 1 1 1 0 0 1 3 1 0 1 1    

 1 1 1 0 0 1 3 1 0 1 1    

 1 1 1 0 0 1 3 1 0 1 1    

   0 0 1 1 2 4 2 1 2 0    

                 

   ชุดข้อมูล a    

 

ภาพที่ 2.12 ตารางแสดงค่าความแตกต่างที่ค านวณสมบูรณ์ครบ 

 

2.5.2 สร้างตารางความแตกต่างสะสมของชุดข้อมูล 

หลักในการสร้างตารางความแตกต่างสะสม ใช้การพิจารณาค่าความแตกต่างที่
สนใจ เทียบกับค่าความแตกต่างของช่องท่ีใกล้เคียงโดยมีรายละเอียดการท างานดังนี้ 

ต าแหน่งเริ่มต้นในการพิจารณาจะเริ่มจากต าแหน่งรอบๆช่องมุมซ้ายล่างทั้ง 3 
ช่อง โดยเรียงล าดับให้ก าหนดโดยดูจากจุดช่องแนวเส้นทะแยงมุมของตารางเป็นหลัก โดยมีจ านวน
ช่องแนวนอน n ช่อง และมีช่องในแนวตั้ง m ช่อง สมมุติให้ช่องในแนวเส้นทะแยงมุมมีพิกัดคือ (x,y) 
ล าดับการท างานคือ (x-n,y), (x-n+1,y),…(x-1,y),    (x,y-m), (x,y-m+1),…(x,y-1)  และ (x,y) แล้ว
ค่อยแผ่ขยาย ออกไปจนเต็มตาราง ดังรูปที่ 2.13 
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ตารางแสดงค่า ความแตกต่างของชุดขอ้มูล a และ b 

   
 

            
ชุด

ข้อ
มูล

 b
 

 0 0 0 1 1 2 4 2 1 2 0    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    
 3 3 3 2 2 1 1 1 2 1 3    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 

1 1 1 0 0 1 3 1 0 1 1 
 

  

 1 1 1 0 0 1 3 1 0 1 1    

 1 1 1 0 0 1 3 1 0 1 1 
 

  

   0 0 1 1 2 4 2 1 2 0    

                 

   ชุดข้อมูล a    

 
ภาพที่ 2.13 ตารางแสดงค่าความแตกต่างที่ค านวณสมบูรณ์ครบ กรอบสีแดงแสดงจุดสนใจทั้งหมดที่
ต้องพิจารณาในรอบแรก 

ในการพิจารณาช่องรอบต าแหน่งที่สนใจจะพิจารณาช่องรอบต าแหน่งที่สนใจ โดย
พิจารณาตามตัวอย่างดังนี้ ให้เราก าหนดช่องที่สนใจคือ ช่องที่ต าแหน่งพิกัด x=0 กับ y=1 ช่องรอบตัว
ที่เราสนใจคือ (x-1,y) เท่ากับ (-1,1), (x,y-1) เท่ากับ (0,0) และ (x-1,y-1) เท่ากับ (-1,0) แล้วพิจารณา
ว่าทั้ง 3 ช่องช่องใดมีค่าความแตกต่างน้อยที่สุดให้น ามาบวกเข้ากับค่าในช่อง (0,1) ดังรูปที่ 2.14, 
2.15, 2.16, 2.17, 2.18, 2.19 และ 2.20 

 

 

 

 

 

 

 

n 

m 
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ตารางแสดงค่า ความแตกต่างของชุดขอ้มูล a และ b 

                

ชุด
ข้อ

มูล
 b

 

 0 0 0 1 1 2 4 2 1 2 0    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 3 3 3 2 2 1 1 1 2 1 3    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    
 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 

1 1 1 0 0 1 3 1 0 1 1    

 1 1 1 0 0 1 3 1 0 1 1    

 1 1 1 0 0 1 3 1 0 1 1    

   0 0 1 1 2 4 2 1 2 0    

                 

   ชุดข้อมูล a    

                

ภาพที่ 2.14 ตารางแสดงค่าความแตกต่างจุดสนใจตัวหนาในกรอบสีแดง เพราะฉะนั้นจุดที่สนใจไม่มี
ช่องความแตกต่างทางด้านซ้าย (x-1,y) และ (x-1,y-1) ค่าน้อยสุดของช่องรอบจุดสนใจน้อยที่สุดคือ 1 
ในแนว (x,y-1) ตัวอักษรเอียง 

 
ตารางแสดงค่า ความแตกต่างของชุดขอ้มูล a และ b 

                

ชุด
ข้อ

มูล
 b

 

 0 0 0 1 1 2 4 2 1 2 0    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 3 3 3 2 2 1 1 1 2 1 3    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 

1 1 1 0 0 1 3 1 0 1 1    

 1 2 1 0 0 1 3 1 0 1 1    

 1 1 1 0 0 1 3 1 0 1 1    

   0 0 1 1 2 4 2 1 2 0    

                 

   ชุดข้อมูล a    

                

ภาพที่ 2.15 ตารางแสดงค่าความแตกต่างจุดสนใจตัวหนาในกรอบสีแดง น าค่าน้อยสุดมาบวกท่ีช่อง
จุดสนใจได้ค่าไหมเป็น 1+1=2 ส่วนตัวอักษรสีเขียวแสดงว่าเป็นความแตกต่างสะสมแล้ว 
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ตารางแสดงค่า ความแตกต่างของชุดขอ้มูล a และ b 
                

ชุด
ข้อ

มูล
 b

 

 0 0 0 1 1 2 4 2 1 2 0    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 3 3 3 2 2 1 1 1 2 1 3    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    
 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 1 1 1 0 0 1 3 1 0 1 1    

 1 2 1 0 0 1 3 1 0 1 1    

 1 1 2 0 0 1 3 1 0 1 1    

   0 0 1 1 2 4 2 1 2 0    

                 

   ชุดข้อมูล a    

       

ภาพที่ 2.16 ตารางแสดงค่าความแตกต่างจุดสนใจตัวหนาในกรอบสีแดง เช่นเดียวกับรูปก่อนหน้า ณ 
ต าแหน่งที่สนใจมีช่องรอบจุดสนใจเพียงช่องเดียวคือ ช่องในต าแหน่ง (x-1,y) ตัวอักษรเอียงส่วนตัว
อักษรสีเขียวแสดงว่าเป็นความแตกต่างสะสมแล้ว 
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ตารางแสดงค่า ความแตกต่างของชุดขอ้มูล a และ b 
                

ชุด
ข้อ

มูล
 b

 

 0 0 0 1 1 2 4 2 1 2 0    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 3 3 3 2 2 1 1 1 2 1 3    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    
 1 1 1 0 0 1 3 1 0 1 1    

 1 2 1 0 0 1 3 1 0 1 1    

 1 1 2 0 0 1 3 1 0 1 1    

   0 0 1 1 2 4 2 1 2 0    

                 

   ชุดข้อมูล a    

ภาพที่ 2.17 ตารางแสดงค่าความแตกต่างจุดสนใจตัวหนาในกรอบสีแดง ในกรณีนี้มีช่องรอบจุดสนใจ 
3 ช่องมีค่า 2, 2 และ 1 แสดงด้วยตัวอักษรเอียงค่าที่น้อยที่สุด คือ ค่าในต าแหน่ง (x-1,y-1) ซึ่งมีค่า
เท่ากับ 1 แล้วน ามาบวกเข้ากับต าแหน่งช่องที่เป็นจุดสนใจ 

 
ตารางแสดงค่า ความแตกต่างของชุดขอ้มูล a และ b 

                

ชุด
ข้อ

มูล
 b

 

 0 0 0 1 1 2 4 2 1 2 0    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 3 3 3 2 2 1 1 1 2 1 3    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 1 1 1 0 0 1 3 1 0 1 1    

 1 2 2 0 0 1 3 1 0 1 1    

 1 1 2 0 0 1 3 1 0 1 1    

   0 0 1 1 2 4 2 1 2 0    

                 

   ชุดข้อมูล a    

 

ภาพที่ 2.18 ตารางแสดงค่าความแตกต่างจุดสนใจตัวหนาในกรอบสีแดง ท าการคิดค่าความแตกต่าง
สะสมเสร็จรอบแรก  
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ตารางแสดงค่า ความแตกต่างของชุดขอ้มูล a และ b 

                

ชุด
ข้อ

มูล
 b

 

 0 0 0 1 1 2 4 2 1 2 0    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 3 3 3 2 2 1 1 1 2 1 3    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    
 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 2 2 2 1 1 0 2 0 1 0 2    

 1 1 1 0 0 1 3 1 0 1 1    

 1 2 2 0 0 1 3 1 0 1 1    

 1 1 2 0 0 1 3 1 0 1 1    

   0 0 1 1 2 4 2 1 2 0    

                 

   ชุดข้อมูล a    

ภาพที่ 2.19 ตารางแสดงค่าความแตกต่างทีค่ านวณสมบูรณ์ครบ กรอบสีแดงแสดงจุดสนใจทั้งหมดที่
ต้องพิจารณาในรอบถัดไป  

 

 
ตารางแสดงค่า ความแตกต่างของชุดขอ้มูล a และ b 

                

ชุด
ข้อ

มูล
 b

 

 0 16 16 10 10 5 7 5 4 6 4    

 2 16 16 9 9 3 5 3 4 4 6    

 3 14 14 8 8 3 3 4 6 6 8    

 2 11 11 6 6 2 4 4 5 5 7    

 2 9 9 5 5 2 4 4 5 5 7    

 2 7 7 4 4 2 4 4 5 5 7    

 2 5 5 3 3 2 4 4 5 5 7    

 1 3 3 2 2 3 6 7 7 8 9    

 1 2 2 2 2 3 6 7 7 8 9    

 1 1 1 2 2 3 6 7 7 8 9    

   0 0 1 1 2 4 2 1 2 0    

                 

   ชุดข้อมูล a    

 

ภาพที่ 2.20 ตารางแสดงค่าความแตกต่างที่ค านวณสมบูรณ์ครบทั้งตาราง 
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การหาค่าความแตกต่างสะสมที่น้อยที่สุดระหว่างชุดข้อมูลทั้ง 2 ชุด โดยดูจากช่องมุม
ขวาบน ค่าในต าแหน่งนี้จะเป็นตัวบอกค่าความแตกต่างกันของข้อมูลทั้ง 2 ชุด โดยอยู่บนเงื่อนไขการ
ก าหนดจุดเริ่มต้นในการเปรียบเทียบข้อมูลและจุดสุดท้ายในการเปรียบเทียบข้อมูลคือมุมขวาบน 

 

2.6 โปรแกรมส าเร็จรูป 

 

ในปัจจุบัน โทรศัพท์เคลื่อนที่มีความสามารถในการท างานที่หลากหลาย มีกล้องที่ใช้
ถ่ายรูปที่มีความละเอียดสูงขึ้นอยู่กับราคาของโทรศัพท์เคลื่อนที่ ในการใช้งานเกี่ยวกับเอกสาร ในตอน
ระยะแรกผู้ใช้งานใช้การถ่ายรูปในการเก็บข้อมูลเอกสารของ แต่ในการถ่ายรูปอาจท าให้ได้รูปภาพ
เอกสารที่ไม่สมบูรณ์ยากต่อการอ่านเข้าใจเนื้อหา ดังรูปที่ 2.21 
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ภาพที่ 2.21 ตัวอย่างภาพถ่ายเอกสารหน้าหนังสือ 

 

โปรแกรม Camscanner เป็นโปรแกรมที่ใช้ในการจัดการเอกสารให้สามารถอ่านข้อมูล
เนื้อหาจัดหน้ากระดาษเอกสารให้ตรงโดยตัวโปรแกรมจะมีเครื่องที่ใช้ในการก าหนดระยะขอบเขต
พ้ืนที่ส่วนที่ผู้ใช้ต้องการ ภาพที่ 2.22 
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ภาพที่ 2.22 ผู้ใช้เลือกเครื่องมือในการก าหนดขอบเขตเนื้อหาที่สนใจ 

 

หลังจากนั้นโปรแกรมจะท าการปรับพ้ืนที่บริเวณท่ีผู้ใช้สนใจให้อยู่ในรูปแบบของเอกสาร
หน้าตรง ปรับค่าแสงเพื่อให้ผู้ใช้สามารถอ่านข้อความของเอกสารได้สะดวกมากข้ึน ดังรูปที่ 2.23    
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ภาพที่ 2.23 ภาพที่ได้จากการปรับภาพของโปรแกรม 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 

3.1 ระเบียบวิธีการด าเนินงานวิจัย  

 

จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องลักษณะของหน้าบันไม่มีลักษณะที่จะสามารถหาเส้นขนาน เพ่ือ
ใช้ในการปรับรูปภาพตามแบบงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพราะหน้าบันมีหลายลักษณะมีหน้าบันที่ไม่มีแป 
เนื่องจากเทคนิคในการก่อสร้างหลังคา 

 

3.1.1 ข้อสันนิษฐาน 

เนื่องจากหน้าบัน ที่ใช้ในการทดลองนี้เป็นหน้าบันแบบสมมาตรของลวดลาย
ภาพถ่ายหน้าบันที่มีทัศนมิติบิดเบี้ยว แต่รูปแบบของลวดลายสมมาตรจะยังเหมือนกันแต่ขนาดของ
ลายไม่เท่ากัน เพราะฉะนั้นไดนามิกไทม์วอร์ปปิงจะเป็นกระบวนการวัดความเหมือนกันของลวดลาย
ด้านซ้ายกับด้านชวา และเลือกด้านที่มีความละเอียดมากกว่ามาใช้สร้างภาพหน้าบันที่มีความสมบูรณ์ 
ขนาดเท่ากันที่สามารถสังเกตศึกษาลวดลายได้ชัดเจน 

3.1.2 รายละเอียดข้อมูลในการทดลอง 

การด าเนินการทดลองใช้แบบจ าลอง 3 มิติ เป็นตัวอย่างในการทดสอบและ 
เปรียบเทียบเพ่ือวัดผลในการทดลอง โดยมีข้อก าหนดดังต่อไปนี้ 

(1) แบบจ าลองหน้าบัน 

1. ฐานหน้าบันกว้าง 4 เมตร 
2. หน้าบันสูง 3 เมตร 
3. เสาค้ าหน้าบันมีความสูงจากพ้ืน 4 เมตร 
4. ระยะห่างหน้าบันถึงกล้อง 6 เมตร 
5. กล้องอยู่สูงจากพ้ืน 1.75 เมตร 
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ภาพที่ 3.1 ภาพแบบจ าลองหน้าบัน 

 

(2) สภาวะภายในแบบจ าลอง 3 มิติ 

1.  ก าหนดให้ ภายในแบบจ าลองไม่มีเงา  
2.  ก าหนดให้ ภายในแบบจ าลองใช้คุณสมบัติพ้ืนผิววัตถุเป็นแบบที่ไม่มีการ

สะท้อนแสง 

(3) ลักษณะของรูปภาพที่ใช้ในการด าเนินการ 

1. ภาพที่ใช้ในการทดลองมีด้วยกัน 4 ภาพ คือ ภาพ มุม 10°, 20°, 30° และ 
45° โดยมุมท่ีพิจารณามีรูปแบบดังรูป ที่ 3.2  
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ภาพที่ 3.2 มุมในการด าเนินการทดลองมุมที่เป็นตัวก าหนดเงื่อนไขคือ มุม ß ในภาพ 

 

2. ภาพถ่ายหน้าตรง คือเป็นภาพถ่ายหน้าบันด้านหน้าตรงที่กล้องและ      
หน้าบันอยู่ในแนวที่ขนานกัน จุดสนใจของกล้องอยู่ตรงกลางของหน้าบัน เป็นภาพต้นแบบในการ
เปรียบเทียบ ดังรูปที่ 3.3 

 
 

ภาพที่ 3.3 ต าแหน่งกล้อง และหน้าบันขนานกัน 

กล้อง 

หน้าบัน 
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3.  ขนาดของรูปที่ใช้ในการทดลองภาพขนาดความกว้าง 768 พิกเซล และ 
ความสูง 576 พิเซล 

4.  ประเภทของภาพเป็นภาพนามสกุล JPEG 
 

3.2 ขั้นตอนการท างานของอัลกอริทึม 

 

การท างานของอัลกอริทึมในงานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือใช้ในการค้นหาจุดกึ่งกลางของ
รูปสามเหลี่ยมหน้าบันอาศัยหลักการสร้างหน้าบันที่ออกแบบลวดลายบนหน้าบันให้มีความสมมาตร
กัน โดยใช้ไดนามิกไทม์วอร์ปปิงเป็นเครื่องมือในการเปรียบเทียบความเหมือนกันระหว่างลวดลายของ
หน้าบันทั้งทางด้านซ้ายและด้านขวาของหน้าบัน 

ขั้นตอนแรก ดึงภาพหน้าบันมาก าหนดต าแหน่งมุมแต่ละด้านของหน้าบันรูปทรง
สามเหลี่ยม โดยมีล าดับในการก าหนดจุดดังนี้ จุดมุมซ้ายล่างของหน้าบัน จุดมุมขวาล่างของหน้าบัน  
จุดมุมบนยอดหน้าบัน และจุดที่คาดว่าน่าจะเป็นจุดบนแนวเส้นกลางรูปสามเหลี่ยม แบ่งครึ่งฐานเป็น
ค่าเริ่มต้นในการค้นหาเส้นแนวกลางจากอัลกอริทึม ดังรูปที่ 3.4 

 

 
 

ภาพที่ 3.4 ต าแหน่งต่างๆ ที่ถูกใช้ในการท างาน 
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ขั้นตอนที่สอง หาค่าต าแหน่งพิกเซลระหว่างจุดมุมซ้ายล่างกับมุมยอดด้านบน และมุม
ขวาล่างกับมุมยอดด้านบน ใช้ Bresenham's ในการค านวณ เพ่ือที่จะได้ก าหนดจุดเริ่มต้น และ
จุดสิ้นสุดของเส้นตรงในแต่ละแนวระดับ โดยเส้นตรงเส้นแรกในแนวระดับคือ เส้นตรงจากจากจุด
มุมซ้ายล่างถึงมุมขวาล่าง และหลังจากนั้นค่อยขยับระดับเส้นตรงขึ้นไปในแนวแกนตั้งทีละหนึ่งค่าเพ่ือ
เป็นเส้นตรงเส้นถัดไป ดังรูปที่ 3.5 

 

 
 

ภาพที่ 3.5 แสดงแนวพิกเซลในเส้นตรงที่ค านวณระหว่างจุดมุมล่างซ้ายกับจุดยอดของหน้าบัน    
แสดงด้วยเส้นสีฟ้า และเส้นสีเขียวระหว่างจุดมุมล่างขวากับจุดยอดของหน้าบัน 

 

ขั้นตอนที่สาม หลังจากได้จุดก าหนดจุดเริ่มต้นและจุดสุดท้ายของเส้นตรงมาแล้ว เราจะ
ท าการเลือกเส้นตรงมาท าการหาจุดกึ่งกลาง โดยเลือกมาทีละแนวระดับเพ่ือหาค่าของความเข้มของ  
สีเทาของภาพระดับสีเทาเนื่องจาก ภาพหน้าบันที่ดึงมาใช้เป็นภาพที่มีค่าสีหลายค่า ยากต่อการ
เปรียบเทียบ เพราะฉะนั้นจึงท าการปรับภาพหน้าบันให้เป็นภาพระดับสีเทาเพ่ือให้มีค่าในต าแหน่งของ
แต่ละพิกเซลค่าเดียว คือ ค่าความเข้มของระดับสีเทาเพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบ โดยเก็บค่าระดับความ
เข้มของสีเทาของทุกพิเซลในแนวเส้นตรงระดับที่เลือกมาในสายข้อมูล ดังรูปที่ 3.6 
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ภาพที่ 3.6 เส้นสีเหลืองแสดงแนว สายข้อมูล ที่เก็บค่าความเข้มของสีเทาของทุกพิกเซลในแนว
เส้นตรงตามล าดับ 

 

ขั้นตอนถัดมา ใช้ไดนามิกไทมว์อร์ปปิง เพ่ือเปรียบเทียบข้อมูลลักษณะของภาพด้านซ้าย 
และ ด้านขวาของหน้าบัน ซึ่งในกรณีก็คือการเปรียบเทียบค่าระดับความเข้มของสีเทาทุกจุดที่เก็บใน
สายข้อมูล เพ่ือหาแนวเส้นกึ่งกลางจากการท างาน โดยแบ่งสายข้อมูลออกเป็นสองชุดข้อมูลซ้ายและ
ขวา ในการแบ่งข้อมูลแบ่งตามค่าต าแหน่งจุดที่คาดว่าน่าจะเป็นจุดบนแนวเส้นกลางรูปสามเหลี่ยม
ตามท่ีผู้ใช้เป็นผู้เลือก พิจารณาใช้พิกัดต าแหน่งในแนวแกนนอน(แกน x)ของจุดที่ผู้ใช้เลือก คือจากมุม
เริ่มต้นด้านซ้ายถึงจุดที่คาดว่าน่าจะเป็นจุดบนแนวเส้นกลาง และจากจุดที่คาดว่าน่าจะเป็นจุดบนแนว
เส้นกลางถึงจุดสุดท้ายด้านขวา โดยจะท าการแบ่งสายข้อมูลเป็น สองชุดหลายครั้งตามค่าที่ผู้ใช้
ก าหนด โดยมีการขยับไปค่ากึ่งกลางทั้งในการเพ่ิมและลดลงในแนวแกนนอนก าหนดให้เป็นค่า k 
หลังจากนั้น ไดนามิกไทม์วอร์ปปิงจะท าการเปรียบเทียบชุดข้อมูลแต่ละคู่ว่ามีความใกล้เคียงกันเท่าไร 
และจะเลือกคู่ชุดข้อมูลที่ให้ค่าความแตกต่างกันน้อยที่สุดเพ่ือเป็นตัวที่บอกได้ว่าค่ากึ่งกลางที่ใช้ในการ
แบ่งข้อมูลเป็นสองชุดนั้นให้เป็นค่าจุดกึ่งกลางของแนวเส้นระดับนั้น และท าแบบนี้กับแนวเส้นระดับ
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อ่ืนถัดขึ้นไปตามที่ผู้ใช้ก าหนด แล้วน าค่ากึ่งกลางในแต่ละแนวระดับมาหาค่าเฉลี่ยจุดกึ่งกลาง แล้ว
เขียนเส้นจากจุดยอดท่ีเลือกไว้ลงมาถึง จุดกึ่งกลางที่ได้จากการค านวณดังรูปที่ 3.7 

 

 
 

ภาพที่ 3.7 แสดงเส้นกลางที่ได้จากการท างานแบ่งหน้าบันเป็น 2 ส่วนพื้นที่ด้านซ้ายและขวา 

 

ขั้นตอนสุดท้าย หลังจากท่ีได้จุดกึ่งกลางจากการค านวณแล้วอัลกอริทึมจะเปิดโอกาสให้
ผู้ใช้เลือกพ้ืนที่หน้าบันฝั่งซ้าย หรือฝั่งขวาเพ่ือใช้น ามาท าภาพต้นแบบในการสร้างภาพหน้าบันใหม่   
ดังรูปที่ 3.7 อีกในกรณีระบบจะท าการเลือกภาพต้นแบบให้ จากการตรวจสอบความยาวฐานของพ้ืนที่
หน้าบันทั้งสองด้านถ้าด้านไหนมีความยาวมากกว่าจะเลือกพ้ืนที่ด้านนั้นเป็นภาพต้นแบบ การก าหนด
ขอบเขตของพ้ืนที่ภาพต้นแบบใช้การก าหนดพ้ืนที่เป็นรูปลักษณะสี่เหลี่ยม โดยสามมุมได้จากมุมยอด
หน้าบัน มุมล่างของหน้าบัน จุดกึ่งกลางจากการค านวณและจุดที่สี่ได้จากการค านวณระหว่างสามจุด
ข้างต้น  

ในการสร้างภาพหน้าบันใหม่ ภาพต้นแบบที่ถูกเลือกมาจะมีขนาดภาพที่ไม่ถูกสัดส่วน 
อันเนื่องมาจากผู้สังเกต หรือกล้องท่ีท าการถ่ายภาพ ท าให้ต้องมีการปรับเปลี่ยนสัดส่วนของภาพให้อยู่
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ในลักษณะที่ต้องตามสัดส่วนของหน้าบันใช้ warp perspective โดยภาพต้นแบบที่ใช้ในการสร้าง
ภาพหน้าบันใหม่ อัลกอริทึมใช้การสะท้อนภาพเพราะการสร้างลวดลายบนหน้าบัน และพ้ืนฐานของ
ลายไทยมีรูปแบบลักษณะสมมาตร อัลกอริทึมจึงสามารถสร้างภาพหน้าบันใหม่ที่มีความใกล้เคียงกับ 
ภาพถ่ายหน้าบันต้นแบบที่ใกล้เคียงกับหน้าบันในลักษณะที่เป็นหน้าตรง ดังรูปที่ 3.8 

 

 
 

ภาพที่ 3.8 ภาพหน้าบันมุมมองใหม่ที่สร้างจากการค านวณ 

 
3.3 ตรวจสอบการท างานของอัลกอริทึม 
 

3.3.1 ตรวจสอบความส าคัญของจ านวนบรรทัดในการท างาน 
ในการทดลอง การตรวจสอบความผิดพลาดในการท างาน ในการก าหนดขอบเขต

ของพ้ืนที่ โดยใช้ต าแหน่งมุมของหน้าบัน เปรียบเทียบระหว่างเส้นตรงจุดกึ่งกลางจากต าแหน่งในภาพ 
กับแนวเส้นตรงที่ได้จากการท างานของอัลกอริทึม และก าหนดให้ท างานทั้งหมด 10 บรรทัด ในการ
ค้นหาต าแหน่งจุดกึ่งกลางฐาน ด้วยระยะห่างแต่ละบรรทัดที่แตกต่างกัน ข้อสันนิษฐานในการ
ตรวจสอบนี้คือ ในการท าการค านวณหาจุดกึ่งกลางไม่จ าเป็นต้องท างานหลายบรรทัด เพราะจะท าให้
เกิดความผิดพลาดในการค้นหาจุดกึ่งกลางที่ถูกต้อง 



34 
 

การวัดผลจากค่าของต าแหน่งพิกเซลของจุดกึ่งกลางแบ่งครึ่งฐานของจริง และที่
ได้จากการค านวณโดยการเปรียบเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนระหว่างจุดกึ่งกลางที่ได้จาก
การค านวณ และจุดกึ่งกลางที่ได้จากภาพหน้าตรงส่วนด้วยจ านวนพิกเซลครึ่งนึงของจ านวนพิเซลที่
ฐานหน้าบัน เช่น ต าแหน่งความเคลื่อนท่ีได้จากการค านวณคือ จุด (60,70) แต่จุดกึ่งกลางจริงบนภาพ
หน้าบันอยู่ที่ต าแหน่ง (58,70) ค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 60-58 เท่ากับ 3 และหน้าบันมีพิกเซลที่
ฐาน 200 พิกเซล เพราะฉะนั้นมีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 0.03% ดังรูปที่ 3.9 

 
 

𝑎

𝑏
× 100 = 𝑐  

 
a = ต าแหน่งจุดที่คลาดเคลื่อนระหว่างจุดกึ่งกลางจริง กับจุดกึ่งกลางที่ได้จากการค านวณ

(พิกเซล) 
 b = จ านวนจุดทั้งหมดบนเส้นกึ่งกลางจริง(พิกเซล) 
 c = ความผิดพลาดของแนวเส้นกึ่งกลาง(เปอร์เซ็นต์) 
 

ภาพที่ 3.9 สูตรค านวณ ค่าความผิดพลาดของแนวเส้นกึ่งกลาง 
 

3.3.1.1 เงื่อนไขข้อก าหนด 
(1) ระยะห่างระหว่างบรรทัดในการค านวณ 1, 5, 10, 15 และ 20 บรรทัด  
(2) ก าหนดการกระจายข้อมูลจากจุดกึ่งกลางเท่ากับ k (ในการทดลองนี้ค่า 

k=2) และจ านวนการท างานทั้งหมด 10 บรรทัด 
(3) ขอบเขตพ้ืนที่ในการทดสอบ มีต าแหน่งดังต่อไปนี้ (211, 419), (561, 419), 

(384, 107) และ (382, 419) 
(4) ใช้ภาพหน้าตรงของหน้าบันในการทดสอบ 

3.3.2 ตรวจสอบถูกต้องของเส้นกึ่งกลางที่ได้จากการค านวณ 
ใช้การวัดขนาดพ้ืนที่ของภาพต้นแบบก่อนน ามาปรับสัดส่วน เช่น ภาพในมุมมอง

ที่ก าหนดในเงื่อนไข ดังรูปที่ 3.10 โดยการวัดผลจะดูจากความแตกต่างระหว่างจุดกึ่งกลางจริงที่ท า
เครื่องหมายไว้บนหน้าบัน กับต าแหน่งของกึ่งกลางที่ได้จากการค านวณ ดังรูปที่ 3.11 น ามาหาพ้ืนที่
ความคลาดเคลื่อนที่เปรียบเทียบกับพ้ืนที่หน้าบันภาพต้นแบบ ข้อสันนิษฐานในการตรวจสอบคือ การ



35 
 

ค านวณของอัลกอริทึมมีขอบเขตในการสร้างรูปต้นแบบแปรผันตรงกับมุมองศาที่เปลี่ยนไป ท าให้ได้
ภาพต้นแบบที่ไม่สมบูรณ์ มุมองศาที่มากข้ึนจะท าให้ได้ภาพหน้าบันที่ไม่สมบูรณ์ 

 

 
 

ภาพที่ 3.10 ภาพต้นแบบมุม 10° ก่อนปรับสัดส่วนพิจารณาเฉพาะในพ้ืนที่สามเหลี่ยมเส้นปะสีขาว 
 

 
 

ภาพที่ 3.11 ภาพต้นแบบหน้าตรงจะมีต าแหน่งที่ก าหนดใช้ตรวจสอบมีสีขาว 
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โดยการวัดผลจากการค านวณค่าพ้ืนที่ของภาพต้นแบบก่อนการปรับสัดส่วน และ 
ค่าพ้ืนที่ต้นแบบจริงจากภาพหน้าตรงวัดผลมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ เช่น พ้ืนที่ภาพหน้าบันต้นแบบก่อน
ปรับสัดส่วนมีขนาด 200 พิกเซล2 และต าแหน่งของจุดกึ่งกลางค านวณอยู่ที่ต าแหน่ง(20,100) แต่
ต าแหน่งจุดกึ่งกลางจริงจากต าแหน่งที่ก าหนดท าเครื่องหมายไว้อยู่ที่ต าแหน่ง (22,106) เพราะฉะนั้น
พ้ืนที่ความคลาดเคลื่อนเท่ากับ (20-22)2+(100-106)2  เท่ากับ 40 ตารางพิกเซล  โดยน าไป
เปรียบเทียบกับพ้ืนที่หน้าบัน ตามสูตรในภาพที ่3.12 
 

𝑎

𝑏
× 100 =  𝑐 

 
a = พ้ืนความคลาดเคลื่อน(ตารางพิกเซล) 
b = พ้ืนที่ภาพหน้าบันต้นแบบ(ตารางพิกเซล) 

         c = ความแตกต่างของพื้นที่(เปอร์เซ็นต์) 
 

ภาพที่ 3.12 สูตรหาค่าความแตกต่างของพ้ืนที่ 
 

3.3.2.1 เงื่อนไขข้อก าหนด 
(1) ทดสอบกับภาพต้นแบบ ก่อนการปรับสัดส่วน ที่ มุม 10°, 20°, 30° และ 

45° 

(2) ก าหนดการกระจายข้อมูลจุดกึ่งกลาง k=2 และจ านวนบรรทัดในการ
ค านวณ 1 บรรทัด  

(3) ใช้ภาพหน้าบันตรงในการสร้างภาพต้นแบบส าหรับเป็นตัวเปรียบเทียบ 
3.3.3 ตรวจสอบถูกต้องของรูปภาพหน้าบันจากการค านวณ 

ใช้การตรวจสอบจากต าแหน่งที่เป็นต าแหน่งของมุม 4 จุดของหน้าบัน และ
ต าแหน่งของแป โดยในแบบจ าลอง 3 มิติ จากต าแหน่งแป 4 อัน ดังรูปที่ 3.13 โดยเปรียบเทียบกับ
ต าแหน่งของจุดต่างเหล่านี้ในภาพหน้าตรงจริงว่าแตกต่างกันกี่เปอร์เซ็นต์  
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ภาพที่ 3.13 ภาพหน้าบันพร้อมแป ลูกศรสีฟ้าชี้ส่วนที่เป็นแป 
 

ในการวัด วัดจากขนาดของต าแหน่งที่คาดเคลื่อนของจุดที่เราสนใจแป 4 จุด 
และมุมอีก 4 จุดสนใจ อันได้แก่มุมทั้ง 3 และจุดกึ่งกลางของฐานหน้าบันตามองศาเงื่อนไขในการ
ทดสอบต่อขนาดของต าแหน่งจุดสนใจ ที่เกิดจากภาพจริงหน้าตรงผลลัพธ์ออกที่ได้เป็นเปอร์เซ็นต์ของ
ความคลาดเคลื่อนของภาพที่ได้จากการค านวณตามสูตรในภาพที่ 3.14 
 

𝑎

𝑏
× 100 = 𝑐  

 
a = ขนาดของเวกเตอร์ความคลาดเคลื่อนจุดสนใจ(พิกเซล) 
b = ขนาดของเวกเตอร์ต าแหน่งจุดสนใจบนภาพหน้าตรง(พิกเซล) 
c = ความคลาดเคลื่อนของอัลกอริทึม(เปอร์เซ็นต์) 

 
ภาพที่ 3.14 สูตรวัดความคลาดเคลื่อนของอัลกอริทึม 



38 
 

3.3.3.1 เงื่อนไขข้อก าหนด 
(1) ทดสอบกับภาพต้นแบบก่อนการปรับสัดส่วน ที่มุม 10°, 20°, 30° และ 

45° 
(2) ก าหนดการกระจายข้อมูลจุดกึ่งกลาง k=2 และจ านวนบรรทัดในการ

ค านวณ 1 บรรทัด  
(3) ใช้ภาพหน้าบันตรงในการสร้างภาพต้นแบบส าหรับเป็นตัวเปรียบเทียบ 

 
3.4 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
 

3.2.1 Eclipse และ ส่วนเสริม Pydev  
3.2.2 ภาษา Python ร่วมกับ OpenCV  
3.2.3 โปรแกรมสร้างแบบ จ าลอง 3 มิติ Autodesk maya 

  
3.5 การวัดผลการทดลอง 
 

การวัดผลการทดลองโดยการเปรียบเทียบภาพหน้าบัน 2 ภาพ ดังนี้ 
 
3.5.1 ภาพหน้าบันที่สร้างจากแบบจ าลอง 3 มิติ 

ภาพหน้าบันที่สร้างจากแบบจ าลอง 3 มิติโดย เป็นภาพถ่ายหน้าบันด้านหน้า
ตรงที่กล้องและหน้าบันอยู่ในแนวที่ขนานกันตรงกลางของหน้าบันเป็นภาพต้นแบบในการเปรียบเทียบ 

3.5.2 ภาพที่ได้จากอัลกอริทึม  
ภาพที่ได้จากอัลกอริทึมที่สร้างจากภาพที่แนวของกล้อง และหน้าบันที่ไม่ได้

ขนานกัน 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
4.1 ผลการตรวจสอบความถูกต้องของอัลกอริทึม 
 

4.1.1 ผลการตรวจสอบความส าคัญของจ านวนบรรทัดในการท างาน 
จากผลการตรวจสอบดังตารางที่ 4.1 พบว่า ความผิดพลาดบนเส้นกึ่งกลางที่เกิด

จากการก าหนดให้มีการค านวณหลายบรรทัด และมีระยะห่างบรรทัดที่แตกต่ างกันให้ค่าความ
ผิดพลาดเท่ากัน คือ 0.017% และในการทดสอบใช้การค านวณท างานเพียง 1 บรรทัด ท าให้ค่าความ
ผิดพลาดของต าแหน่งอยู่ที่ 0.006% ดังรูปที่ 4.1 

ดังนั้นการท างานของอัลกอริทึม จ านวนบรรทัดและระยะห่างความถี่ของบรรทัด 
ท าให้การท างานมีข้อผิดพลาดไม่แตกต่างจากการค านวณเพียงบรรทัดเดียวที่บริเวณฐานของหน้าบัน 
เพราะฉะนั้นเพ่ือการท างานที่รวดเร็วทั้งในด้านความถูกต้อง และความเร็วในการท างานควรใช้การ
ท างานเพียงบรรทัดเดียว 

   
ตารางที่ 4.1 
 
เปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดของแนวเส้นกึ่งกลางเมื่อระยะห่างบรรทัดต่างกัน 

ระยะห่างบรรทัด 
(บรรทัด) 

ความผิดพลาดของแนวเส้น
กึ่งกลาง(เปอร์เซ็นต์) 

1 0.006 

5 0.017 

10 0.017 

15 0.017 

20 0.017 
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ภาพที่ 4.1 ภาพหน้าบัน แสดงแนวกลางได้จากการค านวณ 
 

4.1.2 ผลการตรวจสอบความถูกต้องของเส้นกึ่งกลางที่ได้จากการค านวณ 
จากผลการตรวจสอบดังตารางที่ 4.2 การท างานของอัลกอริทึมให้ค่าของจุด

กึ่งกลางที่ใกล้เคียงกับค่าจริงตามต าแหน่งที่ท าเครื่องหมายไว้ โดยค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 1% 
ตามรูป ผลการท างานแนวเส้นกึ่งกลางในแต่ละมุมมีความใกล้เคียงกับต าแหน่งที่ท าเครื่องหมายไว้   
ดังรูปที่ 4.2, 4.3, 4.4 และ 4.5 
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ตารางที่ 4.2 
 
เปอรเ์ซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของพ้ืนที่จากค่าจุดกึ่งกลางการค านวณกับจุดกึ่งกลางจริงที่มุมมองของ
ภาพหน้าบันที่แตกต่างกัน 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 4.2 ภาพหน้าบันมุม 10° หลังการค านวณ เส้นสีเขียวตรงกลางคือเส้นกึ่งกลางที่เกิดจากการ
ค านวณ  

มุมมองภาพหน้าบัน 
(องศา) 

ความคลาดเคลื่อนของ
พ้ืนที(่เปอร์เซ็นต์) 

10° 0.012 

20° 0.117 

30° 0.234 

45° 0.066 



42 
 

 
 
ภาพที่ 4.3 ภาพหน้าบันมุม 20° หลังการค านวณ เส้นสีเขียวตรงกลางคือเส้นกึ่งกลางที่เกิดจากการ
ค านวณ 
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ภาพที่ 4.4 ภาพหน้าบันมุม 30° หลังการค านวณ เส้นสีเขียวตรงกลางคือเส้นกึ่งกลางที่เกิดจากการ
ค านวณ 
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ภาพที่ 4.5 ภาพหน้าบันมุม 45° หลังการค านวณ เส้นสีเขียวตรงกลางคือเส้นกึ่งกลางที่เกิดจากการ
ค านวณ 
 

4.1.3 ผลการตรวจสอบความถูกต้องของรูปภาพหน้าบันจากการค านวณ 
หลังจากการเปรียบเทียบเครื่องหมายตามต าแหน่งของรูปหน้าบันที่สร้างขึ้นมา

ใหม่จากการท างานของอัลกอริทึม ได้ค่าความคลาดเคลื่อนของรูปหน้าบัน ดังตารางที่ 4.3 โดย
ความคลาดเคลื่อนของการท างานตามมุมมองที่ก าหนดมีค่าไม่เกิน 6% จากภาพซ้อนทับกัน ดังรูปที่ 
4.6 แสดงภาพที่ซ้อนกันระหว่างภาพหน้าบันมุมมองหน้าตรงกับภาพหน้าบันมุมมอง 10°  
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ตารางที่ 4.3 
 
เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคลื่อนของภาพหน้าบันที่มุมมองของภาพหน้าบันทีแ่ตกต่างกัน 

มุมมองภาพหน้าบัน 
(องศา) 

ความคลาดเคลื่อนของภาพ
หน้าบัน 

(เปอร์เซ็นต์) 

10 2.126 

20 3.278 

30 1.753 

45 5.204 

 
 

 
 
ภาพที่ 4.6 ภาพหน้าบันซ้อนทับกันของภาพหน้าตรงกับภาพมุมมอง 10°  วงกลมสีแดงแสดงจุดที่
เครื่องหมายมีการคลาดเคลื่อน 
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4.2 ผลการทดลอง 
 

ผลการทดลองกับภาพที่สร้างแบบจ าลอง 3 มิติ ในมุมมองภาพตามท่ีก าหนดไว้ โดยใช้
เงื่อนไขการท างานจ านวน 1 บรรทัดและค่า k=2 ดังรูปที่ 4.7,4.8,4.9 และ 4.10 

 
 

 
 

ภาพที่ 4.7 ภาพหน้าบันและภาพผลการท างานมุม 10° 
 

 
 

ภาพที่ 4.8 ภาพหน้าบันและภาพผลการท างานมุม 20° 
 

ภาพจากแบบจ าลอง ภาพที่ได้จากอัลกอริทึม 

ภาพจากแบบจ าลอง ภาพทีไ่ด้จากอัลกอริทึม 
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ภาพที่ 4.9 ภาพหน้าบันและภาพผลการท างานมุม 30° 

 
 

ภาพที่ 4.10 ภาพหน้าบันและภาพผลการท างานมุม 45° 
  

 
4.3 การทดสอบกับภาพหน้าบันจริง 
 

ในการทดสอบกับภาพจริงจะเป็นภาพที่ไม่ได้ควบคุมสภาวะการเกิดเงา และสภาพของ
พ้ืนผิววัตถุแบบสะท้อนแสง โดยโปรแกรมสามารถให้ผู้ใช้งานเลือกภาพหน้าบันฝั่งใดเป็นภาพต้นแบบ
แทนที่จะให้โปรแกรมเป็นผู้พิจารณา ดังรูปที่ 4.11 เป็นการทดสอบกับภาพหน้าบันวัดสุวรรณาราม 
และภาพท่ี 4.12 ภาพที่ได้จากการท างานของอัลกอริทึม 

 

ภาพที่ได้จากอัลกอริทึม ภาพจากแบบจ าลอง 

ภาพที่ได้จากอัลกอริทึม ภาพจากแบบจ าลอง 
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ภาพที่ 4.11 ภาพหน้าบันวัดสุวรรณาราม 
 

 
 

ภาพที่ 4.12 ภาพหน้าบันที่อัลกอริทึมสร้างขึ้น 
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ภาพหน้าบันจริงที่มีเงาจากหลังคาบดบังหน้าบัน ดังในรูปที่ 4.13 และได้ผลการท างาน
ดังในรูปที่ 4.14 แสดงภาพหน้าบันที่สร้างจากภาพหน้าบันต้นแบบฝั่งซ้ายที่มีเงาหลังคาบดบังลวดลาย
หน้าบัน และรูปที่ 4.15 แสดงภาพหน้าบันที่สร้างจากภาพหน้าบันต้นแบบฝั่งขวา 

 

 
 

ภาพที่ 4.13 ภาพต้นฉบับหน้าบันแบบมีเงาบดบังลวดลาย 
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ภาพที่ 4.14 ภาพหน้าบันใช้ต้นแบบจากหน้าบันฝั่งซ้ายทีอั่ลกอริทึมสร้างขึ้น 
 

 
 
 

ภาพที่ 4.15 ภาพหน้าบันใช้ต้นแบบจากหน้าบันฝั่งขวาที่อัลกอริทึมสร้างขึ้น 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
ภาพที่ได้จากอัลกอริทึมเมื่อเทียบกับภาพที่เป็นต้นแบบในการเปรียบเทียบ สังเกตได้ว่า

ภาพที่ได้จากอัลกอริทึมมีความแตกต่างจากภาพต้นแบบในเรื่องของมุมมองของรูปภาพและ
รายละเอียดที่ไม่เท่ากับภาพต้นแบบ แต่ในภาพรวมทั้งหน้าบันท าให้เราสามารถศึกษาภาพหน้าบันใน
แบบองค์ประกอบรวมสะดวกมากยิ่งขึ้นจากภาพถ่ายที่มีอยู่ทั่วไปในอินเตอร์เน็ต ภาพหน้าบันในอดีตที่
ได้มีการช ารุดสูญเสียไปจากการซ่อมแซมหรือการสร้างแทนที่หน้าบันของเดิม งานวิจัยนี้จะช่วยให้
การศึกษาสามารถเห็นเป็นภาพองค์ประกอบรวมของหน้าบัน 

ในการท างานของอัลกอริทึม สรุปได้ว่าจ านวนบรรทัดในการท างานมีผลต่อการท างานที่
ผิดพลาด เพราะฉะนั้นในการท างานของอัลกอริทึมความใช้เพียง 1 บรรทัดนั้นเพียงพอต่อการท างาน
และใช้เวลาในการท างานที่เร็ว แต่ในกรณีของภาพสุดท้ายที่ได้จากอัลกอริทึมมีความคลาดเคลื่อนของ
ภาพที่ได้จากภาพต้นแบบ จึงควรใช้การท างานในเงื่อนไขที่มากกว่า 1 บรรทัดน ามาช่วยในการแบ่ง
พ้ืนที่ภาพหน้าบันออกมาเป็นส่วนย่อย เพ่ือประโยชน์ในการสร้างภาพโดยอ้างอิงกับพื้นที่ส่วนย่อย เพ่ือ
ลดความคลาดเคลื่อนของภาพที่ได้จากอัลกอริทึม 

นอกจากนั้นอัลกอริทึมสามารถค้นหาจุดกึ่งกลางได้ใกล้เคียงกับค่าจุดกึ่งกลางที่แท้จริง
ไม่ว่าจะมุมมองภาพแบบใด โดยค่าความคลาดเคลื่อนของจุดกึ่งกลางฐานจากการค านวณ และจุด
กึ่งกลางฐานจริงมีค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 1% 

ส่วนความคลาดเคลื่อนของรูปภาพ ภาพที่ได้จากที่มุม 10°, 20° และ 30° มีรายละเอียด 
ผลลัพธ์ออกมาคล้ายคลึงกับภาพตน้แบบมากกว่าภาพจากมุม 45° อัลกอริทึมสามารถค้นหาค่ากลางได้
ใกล้เคียง โดยลักษณะของภาพหน้าบันในมุม 45° เป็นมุมมองภาพที่ไม่สามารถสังเกตภาพหน้าบันได้ 
ชัดเจนทั้งสองฝั่ง อัลกอริทึมสามารถสร้างภาพหน้าบันให้มีความใกล้เคียงกับภาพหน้าตรง ด้วยการ
เลือกใช้ภาพต้นแบบหน้าบันฝั่งที่สังเกตมีรายละเอียดได้ดีกว่า และค่าความคลาดเคลื่อนของต าแหน่ง
ที่ท าเครื่องหมายไว้จะมีค่าไม่เกิน 6% เหมาะกับการศึกษาภาพหน้าบันเก่าที่ถูกท าลายไปแล้วหรือ 
ภาพถ่ายที่ไม่สมบูรณ์ 
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การน าไปใช้กับภาพจริง ภาพหน้าบันจริงได้ผลลัพธ์องค์ประกอบรวมภาพหน้าบันที่
สามารถสังเกตได้ชัดเจน ดังรูปที่ 5.1

 
 

ภาพที่ 5.1 น าแอลกอริทึมไปใช้กับภาพหน้าบันของจริง 
 

5.1 ปัญหาที่พบ 
 

5.1.1 การก าหนดจุดมุมต่างๆ ของหน้าบัน  
การก าหนดจุดมุมต่างๆ ของหน้าบันอาจจะไม่ได้จุดที่มุมต่างของหน้าบันอย่าง

แท้จริงรวมถึงการก าหนดจุดกึ่งกลางเช่นเดียวกัน ถ้าภาพต้นแบบมีความละเอียดต่ าจะท าให้การเลือก
จุดต่างๆโดยผู้ใช้อาจมีความคาดเคลื่อนของจุดมุมท่ีแท้จริง 

ภาพต้นฉบับ ภาพหน้าบัน ที่สร้างขึ้น 
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5.1.2 การหาจุดกึ่งกลาง  
การหาจุดกึ่งกลางในกรณีที่ภาพความละเอียดสูงมากกว่า 800*600 ขึ้นไป เช่น

ภาพขนาด 1280*720 ในการทดลองพบว่าถ้าไม่ให้ผู้ใช้ก าหนดเลือกจุดกึ่งกลางสมมุติ แล้วยกหน้าที่
การท างานในการค้นหาให้กับไดนามิกไทม์วอร์ปปิงค้นหาแบบไม่ก าหนดจะใช้เวลาในการค านวณมาก  

5.1.3 การสร้างภาพในขั้นตอนสุดท้าย  
การสร้างภาพในขั้นตอนสุดท้าย สังเกตได้ว่าแนวกึ่งกลางอาจมีความคาดเคลื่อน

ท าให้ไดภ้าพที่มีลักษณะรายละเอียดมาก หรือขาดหายไปของข้อมูลบางส่วน 
 

5.2 ข้อเสนอแนะและแนวทางในการพัฒนาต่อ 
 

มีการเลือกใช้วิธีการในการหาความคล้ายคลึงกันของข้อมูลแทน ไดนามิกไทม์วอร์ปปิง 
เพ่ือรองรับกับขนาดข้อมูลของภาพที่มีขนาดรายละเอียดที่เพ่ิมมากขึ้น จากการที่เทคโนโลยีในการ
ผลิตโทรศัพท์เคลื่อนที่ท าให้ได้กล้องถ่ายรูปที่มีความละเอียดภาพเพ่ิมมากข้ึนในทุกปี  

ในการสร้างภาพหน้าบันใหม่ซึ่งเป็นขั้นตอนสุดท้าย ภาพมีความคลาดเคลื่อนจากภาพ
หน้าบันจริง เนื่องจากภาพต้นแบบใช้พ้ืนที่หน้าบันขนาดที่ได้จากขนาดของความสูง และความยาว
ทั้งหมดของหน้าบัน ท าให้ส่วนกลางตัวภาพหน้าบันมีความคลาดเคลื่อนมากกว่าส่วนด้านบนและ
ด้านล่าง เพราะฉะนั้นในการสร้างภาพต้นแบบควรแบ่งพ้ืนที่ภาพต้นแบบ ออกเป็นพ้ืนที่ย่อยๆออกเป็น
หลายส่วนเพื่อท าให้ส่วนกลางของตัวภาพมีความคลาดเคลื่อนลดลง 
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