
5.1 คำนำ

บทท่ี 5

สเปผลการดำเนินงานวิจัย และข'ลเสนอแนะ

ในงานวิจัยน้ีเป็นการรังวัดด้วยภาพถ่ายเชิงเลข โดยต้องใช้บุปกรณ์ในการรังวัดหาข้อ 
มูลภาพถ่ายเชิงเลข คือ กล้องถ่ายภาพดิจิทัล งานวิจัยได้ใช้กล้องถ่ายภาพดิจิทัล โกดัก ดีชี 240 ขยาย ซ่ึง 
เป็นกล้องแบบท่ัวไป มีขายอยู่ตามท้องตลาด โดยไม่ได้ออกแบบมาสำหรับการรังวัดในงานสำรวจ การ 
จะนำกล้องชนิดน้ีไปทำการหาข้อมูลจำเป็นจะต้องทำการวัดสอบ เพ่ือหาคุณลักษะฃองกล้องถ่ายภาพ 
การวัดสอบกล้องถ่ายภาพ ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก คือ สนามวัดสอบ กล้องถ่ายภาพดิจิทัล และการ 
เขียนการคำนวณวิเคราะห์ หาองค์ประกอบของกล้องถ่ายภาพ

สนามวัดสอบ แบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ สนามวัดสอบท่ีทราบจุดควบคุมทางราบ 
(X,Y,Z=0) และสนามวัดสอบท่ีทราบจุดควบคุมทางราบและทางด่ิง(X,Y,z=5,10,15,20 เซนติเมตร) 
ความสูงของแท่งไม้ใช้วิธีการดัดด้วยเคร่ืองตัดไม้ ซ่ึงสามารถตัดได้ละเอียดในระดับมิลลิเมตร ค่าพิกัด 
ของจุดควบคุมภาพถ่ายจะด้องทราบค่าและให้ความถูกต้องในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ สนามวัดสอบจะต้องมี 
ส่วนสัมพันธ์กับภาพถ่ายและตำแหน่งของการถ่ายภาพ

กล้องถ่ายภาพติจิทัล เป็นอุปกรณ์สำหรับการได้มาซ่ึงข้อมูลภาพถ่ายเชิงเลข ส่ิงท่ีสนใจ 
ในตัวกล้องติจิทัล คือ ภาพถ่ายเชิงเลข และการจัดภาพภายในของตัวกล้องถ่ายภาพดิจิทัล การถ่ายภาพ 
จะต้องทำการถ่ายรอบทิศทางของสนามวัดสอบ เพ่ือดูลักษณะความเพ้ียนของเลนส์ และจะต้องมีข้อมูล 
เพียงพอกับการคำนวณปรับแก้หาค่าองค์ประกอบการจัดภาพ ภาพถ่ายเชิงเลขท่ีได้เม่ืออยู่ในระบบพิกัด 
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ จะต้องทำการแปลงระบบพิกัดให้อยู่ในระบบพิกัดภาพถ่าย ซ่ึงจะต้องออกจากจุด 
ศูนย์กลางภาพถ่ายเสมอ

การเขียนการคำนวณวิเคราะห์ผลลัพธ์ใช้ วิธีการวัดสอบตนเอง(Self-Calibration) คือ 
การคำนวณการปรับแก้ข่ายสามเหล่ียมท่ีมีการจำลองแบบพารามิเตอร์ต่าง  ๆ ให้อยู่ในรูปทางคณิตศาสตร์ 
ซ่ึงมีอยู่ 2 สมการท่ีใช้คือ สมการสภาวะร่วมเล้น และสมการโพลิโนเมียลท่ีเป็นสมการเพ่ิมในรูปแบบ 
จำลอง การคำนวณปรับแก้จะได้ค่าความละเอียดถูกต้องของตัวแปรในแบบจำลอง การเขียนการคำนวณ 
ตรวจสอบค่าพิกัดโดยวัดค่าพิกัดจากภาพถ่าย เพ่ือเพ่ิมความม่ันใจของตัวแปรท่ีคำนวณได้
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5.2 สรุปผลการดำเนินงานวิจัย

การวัดสอบกล้องถ่ายภาพดิจิทัล โกดัก ดีชี 240 ขยาย สามารถหาค่าองค์ประกอบการ 
จัดภาพท้ังหมด ค่าองค์ประกอบการจัดภาพภายในท่ีสำคัญคือ ค่าความยาวโฟกัส โดยการวัดสอบกล้อง 
ถ่ายภาพในสภาวะทันทีเม่ือเปิดกล้องถ่ายภาพข้ึน ค่าจุดมุขยสำคัญ เป็นระยะเล่ือนออกของพิกัดภาพถ่าย 
จากศูนย์กลางภาพถ่าย และลักษณะความผิดเพ้ียนของเลนส์ จากการวัดสอบกล้องถ่ายภาพบนสนามวัด 
สอบท่ีมีความแตกต่างคันออกไปทำให้ค่าองค์ประกอบการจัดภาพภายใน มีความแตกต่างไปด้วย

5.2.1. ค่าความยาวโฟกัส เป็นระยะจากศูนย์กลางของเลนส์ไปหาจุดท่ีแสงรวมคัน จากการวัด 
สอบกล้องถ่ายภาพ โกดัก ดีซี 240 ขยาย บนสนามวัดสอบท่ีแตกต่างคับ 5 รูปแบบ และรูปแบบจำลอง 
ทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้ในการคำนวณท้ังหมด 3 รูปแบบจำลองผล ดังตารางท่ี 4.1 และกราฟแสดงรูปภาพ 
ท่ี 4.1 สรุปผลค่าความยาวโฟกัสอยู่ระหว่าง 6.161 ถึง 6.411 มิลลิเมตรในรูปแบบจำลองท่ี 1 , 5.681 ถึง 
6.182 มิลลิเมตรในรูปแบบจำลองท่ี 2 และ 5.678 ถึง 6.167 มิลลิเมตรในรูปแบบจำลองท่ี 3

5.2.2. ค่าจุดมุขยสำคัญ เป็นค่าระยะเล่ือนออกของพิกัดภาพถ่ายจากศูนย์กลางภาพถ่าย การถ่าย 
ภาพในสภาวะการวัดสอบทันทีเมือเปิดกล้องถ่ายภาพ โดยการถ่ายภาพบนสนามวัดสอบท่ีแตกต่างคัน 
ไป 5 รูปแบบจนเสร็จ รูปแบบจำลองท่ีใช้คำนวณหา เป็นรูปแบบจำลองท่ี 2 และรูปแบบจำลองท่ี 3 ค่า 
จุดมุขยสำคัญจะมีการเล่ือนในลักษณะเดียวคัน ดังตารางท่ี 4.2 และกราฟแสดงรูปภาพท่ี 4.2 สรุปผลค่า 
จุดมุขยสำคัญ XO = -0.0943 ถึง -0.1190, yo = -0.5260 ถึง -0.1160 มิลลิเมตรในรูปแบบจำลองท่ี 2
และ XO = -0.0667 ถึง 0.0185 , yo = -0.0429 ถึง 0.1090 มิลลิเมตรในรูปแบบจำลองท่ี 3

5.2.3. ค่าพารามิเตอร์ความผิดเพ้ียนของเลนส์ เป็นค่าตัวแปรท่ีคำนวณได้ในรูปแบบจำลองท่ี 3 
และในแต่ละสนามวัดสอบ ซ่ึงจะต้องนำไปคำนวณหาค่าความผิดเพ้ียนของเลนส์ ดังตารางท่ี
4.4,4.5,4.6,4.7,4.8 และกราฟความผิดเพ้ียนในแนวรัศมีท่ี 4.3,4.5,4.7,4.9,4.11 และกราฟความผิดเพ้ียน 
ในแนวเส์นต้ังฉากท่ี 4.4,4.6,4.8,4.10,4.12 สรุปผลค่าพารามิเตอร์ความเพ้ียนเลนส์ตามแนวรัศมี kl อยู่ 
ในช่วง 10'3 และ k2 อยู่ในช่วง 108 ซ่ึงมีความแปรปรวนมาก และค่าพารามิเตอร์ความเพ้ียนเลนส์ตาม 
แนวเล้นต้ังฉาก pi , p2 มีค่าเปล่ียนแปลงมากเกินไป

5.2.4. การตรวจสอบค่าพิกัด เพ่ือเพ่ิมความม่ันใจขององค์ประกอบท่ีคำนวณได้ท้ังหมด ใช้วิธี 
การคำนวณย้อนกลับไปหาค่าพิกัดบนสนามวัดสอบ โดยประมาณค่าเร่ิมด้นของจุดตรวจสอบในสนาม 
ออกจากจุดศูนย์ของสนามวัดสอบท้ังหมด ในแต่ละสนามวัดสอบและรูปแบบจำลอง สามารถคำนวณ 
ได้ความถูกต้องตามตารางท่ี 4.9,4.10,4.11,4.12,4.13 สรุปผล เศษเหลือสูงสุด 1.02 มิลลิเมตรส่วนเบ่ียง
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เบนมาตราฐาน ±0.233 มิลลิเมตรในมาตราส่วนภาพถ่าย 1:50 ระยะถ่ายภาพ 0.30 เมตร เศษเหลือสูงสุด
0.77 มิลลิเมตรส่วนเบ่ียงเบนมาตราฐาน ±2.877 มิลลิเมตรในมาตราส่วนภาพถ่าย 1:100 ระยะถ่ายภาพ
0.60 เมตร และเศษเหลือสูงสูด 4.30 มิลลิเมตรส่วนเบ่ียงเบนมาตราฐาน ±7.573 มิลลิเมตรในมาตรา 
ส่วนภาพถ่าย 1:300 ระยะถ่ายภาพ 1.80 เมตร

5.3 ข้อแนะนำในการดำเนินงานวิจัย

5.3.1 สนามวัดสอบ จะต้องมีความละเอียดถูกต้องทางด้านตำแหน่งพิกัดฉากในระดับ 
มิลลิเมตร ซ่ึงไค้ออกแบบให้มีลักษณะเป็นตารางกริดท้ังน้ีเพราะสามารถวัดตำแหน่งพิกัดไต้แน่นอนบน 
ข้อมูลภาพถ่ายดิจิทัล ฉะน้ันวัสดุท่ีใช้พิมพ์สนามวัดสอบจะต้องไม่ยืดหดทำให้ตำแหน่งของค่าพิกัดผิด 
ไปวัสดุท่ีใช้สำหรับพิมพ์สนามวัดสอบเป็นกระดาษไขชนิดฟิล์ม ซ่ึงจำเป็นจะต้องระมัดระวังในการ 
พิมพ์และจะต้องควบคุมมาตราส่วนของสนามวัดสอบให้ถูกต้อง จุดให้สัญญาณหรือเป้าวัดค่าพิกัดแบ่ง 
ออกเป็น 2 ชนิดคือเป้าบนสนามวัดสอบ(ตารางกริด) และแผ่นเป้าจะต้องทำการคำนวณหาขนาดของ 
แผ่นเป้าให้มีความเหมาะสม สามารถมองเห็นไม่เล็กและไม่ใหญ่จนเกินไป วัสดุท่ีใช้พิมพ์แผ่นเป้าเป็น 
ชนิดเดียวกับสนามวัดสอบ การพิมพ์และการควบคุมมาตราส่วนใช้โปรแกรม(AutoCAD14) พร้อมกับ 
การวัดตรวจสอบ โดยใช้ไม้บรรทัดเหล็กท่ีมีความละเอียดในระดับมิลลิเมตร

5.3.2 กล้องภาพถ่ายดิจิทัล เป็นเทคโนโลยีอีกสมัยหน่ึงของกล้องถ่ายภาพ ซ่ึงจะต้องใช้ 
คอมพิวเตอร์ในการประมวลผล จำเป็นต้องทำการศึกษาไม,ว่าเป็นเร่ืองวิธีการใช้กล้องถ่ายภาพ คุณ 
ลักษณะภายในตัวกล้องถ่ายภาพ และวิธีการนำข้อมูลท่ีไต้โอนถ่ายเข้าในคอมพิวเตอร์ วิธีการในการ 
ศึกษาท่ีแนะนำคือ การสอบถามบริษัทท่ีผลิตกล้องถ่ายภาพเพ่ือต้องการรู้คุณลักษณะของกล้องถ่ายภาพ 
และการค้นหาข้อมูลบนอินเตอร์เน็ต การถ่ายภาพสำหรับเก็บรวบรวมข้อมูลต้องทำสารบรรณภาพถ่าย 
ไว้เพ่ือป้องกันการสับสนของข้อมูลภาพถ่าย การวัดตำแหน่งบนภาพถ่ายดิจิทัลจะต้องระมัดระวังเก่ียว 
กับการขยายของข้อมูลภาพถ่าย การเตรียมข้อมูลสำหรับการคำนวณปรับแล้ก็ต้องทำสารบรรณไว้

5.3.3 การเขียนการวิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่าย ไต้แบ่งรูปแบบจำลองสำหรับการคำนวณปรับแก้ 
หาองค์ประกอบการจัดภาพออกเป็น 3 รูปแบบ โดยเน้นการวิเคราะห์ไปท่ีค่าตัวแปรองค์ประกอบของ 
การจัดภาพภายประกอบด้วย โพคัส(Focal LengthX f ) , จุดมุขยสำคัญ(Principal PointX xo,yo ) , ความ 
ผิดเพ้ียนของเลนส์(Lens Distortion)(kl,k2,pl,p2) โดยหลักการในการวัดสอบกล้องถ่ายภาพแล้วเพ่ือ 
ต้องการทราบโฟกัสของกล้องถ่ายภาพท่ีนำมาวัดสอบ ซ่ึงทางบริษัทท่ีผลิตกล้องถ่ายภาพมาจะบอกค่า 
โฟกัสท่ีไม่ถูกต้องมาให้ ล้านำค่าโฟกัสน้ีไปใช้ในการคำนวณหาตำแหน่งพิกัดก็จะผิดไป ค่าโฟกัสท่ีไต้ 
ทำคำนวณปรับแก้แล้วสามารถนำคำนวณหาพิกัดตำแหน่งอ่ืนไต้ ถ้าต้องการความละเอียดจะต้องนำค่า
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จุดมุขยสำคัญเข้าไปคำนวณ และต้องการความละเอียดเพิ่มขึ้นก็ต้องนำค่าความผิดเพี้ยนของเลนส์เข้าไป 
คำนวณด้วย และสุดท้ายถ้าต้องการความละเอียดถูกต้องที่สุดก็ต้องทำคำนวณการปรับแก้ข้อมูลภาพถ่าย 
ทั้งหมดในการถ่ายภาพของชุดนั้น

5.4 ข้อเสนอแนะ

งานวิจัยการวัดสอบกล้องถ่ายภาพดิจิทัลโกดัก ดีซี 240 ขยาย ทำการวิจัยหาค่าองค์ 
ประกอบการจัดภาพของกล้องถ่ายภาพ โดยวิธีการคำนวณปรับแล้จากข้อมูลภาพถ่ายดิจิทัล ค่าทีไต้นำ 
ไปใช้ไต้เฉพาะกล้องถ่ายภาพที่ใข้ทำงานวิจัย ล้าต้องการใช้กล้องถ่ายภาพดิจิทัลรุ่นอื่นหรือพ้ีห้ออื่นจะ 
ต้องทำการวัดสอบหาค่าองค์ประกอบการจัดภาพของกล้องถ่ายภาพชนิดนั้นค่อน ในภาคผนวกไต้แสดง 
ขั้นตอนการวัดสอบกล้องถ่ายภาพดิจิทัลโกดัก ดีซี 240 ขยาย ซึ่งสามารถใช้เป็นแนวทางในการวัดสอบ 
กล้องถ่ายภาพชนิดอื่นๆ ไต้

ลักษณะในการทำงานวิจัยแบ่งขั้นตอนการทำงานออกเป็นส่วนๆ ส่วนที่อาจจะทำให้มี 
ความสับสนทางต้านข้อมูลไต้คือการประมวลผลบนคอมพิวเตอร์ ซึ่งใช้โปรแกรมในการโอนถ่ายข้อมูล 
เยอะมากจึงจำเป็นต้องทำสมุดบันทึกไว้ เช่นการดึงข้อมูลภาพถ่ายดิจิทัลจากกล้องถ่ายภาพ(โปรแกรม 
Picture Easy) การวัดพิกัดบนข้อมูลภาพถ่ายดิจิทัล(โปรแกรม PhotoModeler) การเตรียมข้อมูลสำหรับ 
การวิเคราะห์(โปรแกรม Notepad) การประมวลผลการคำนวณปรับแล้,การแสดงค่าองค์ประกอบการจัด 
ภาพ,การแสดงความละเอียดถูกต้องขององค์ประกอบที่คำนวณไต้(โปรแกรม Mathematica) การ 
ทดสอบทางสถิติ,การแสดงกราฟความคลาดเคลื่อนของเลนส์(โปรแกรม Excel) จึงควรมีการเขียน 
โปรแกรมสำเร็จรูปขึ้นมาสำหรับคำนวณวิเคราะห์ผลของการวัดสอบกล้องถ่ายภาพ และเพิ่มการคำนวณ 
ปรับแล้หาตำแหน่งพิกัดอื่นๆ บนข้อมูลภาพถ่าย โดยการเพิ่มจุดเข้าไปในแบบจำลอง(Tie Point)
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