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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีด้  าเนินการเปรียบเทียบการใช้กล้องถ่ายภาพแบบแอคช่ันและแบบคอมแพคส าหรับการย้อนรอยสร้างแบบจ าลองสามมิติ
ของวัตถใุด ๆ  ด้วยเทคนิคการส ารวจด้วยภาพถ่ายระยะใกล้ โดยใช้แบบจ าลองความเพีย้นของเลนส์ท่ีเสนอแนะโดย Abdel-Aziz [1] 
ซ่ึงได้มีการใช้สัมประสิทธ์ิความเพีย้นของเลนส์ตามแนวรัศมีถึงระดับ K3 ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่ากล้องถ่ายภาพแบบแอคช่ันมี
ระดับความถูกต้องประมาณ ±8.7 เซนติเมตร ในขณะท่ีกล้องถ่ายภาพแบบคอมแพคมีความความถูกต้องท่ีสูงถึง  ±0.2 เซนติเมตร ซ่ึง
นับเป็นความแตกต่างทางความถูกต้องในระดับท่ีมีนัยส าคัญท่ีสูงมาก และผลลัพธ์ท่ีได้จากการศึกษาวิจัยนีไ้ด้บ่งชีถึ้งข้อเสนอของ
การศึกษาวิจัยในอนาคตท่ีควรจะพัฒนาแบบจ าลองความเพีย้นของเลนส์ตามแนวรัศมีให้มีค่าความระดับของการปรับแก้ท่ีสูงขึน้ 
เพ่ือให้ในอนาคตกล้องถ่ายภาพแบบแอคช่ันสามารถมาใช้ประโยชน์ทางวิศวกรรมต่อไป ในขณะท่ีผลการวิจัยยังพบต่อไปว่า กล้อง
ถ่ายภาพแบบคอมแพคสามารถให้ความถูกต้องท่ีสูงมาก ซ่ึงสะท้อนว่า หากกล้องถ่ายภาพได้รับการปรับแก้ค่าความคลาดเคล่ือนท่ี
เป็นระบบอย่างเหมาะสมจะให้ผลลัพธ์ในเชิงวิศวกรรมท่ีน่าสนใจและสามารถน าไปประยกุต์ใช้งานต่อไปได้ 
ค าส าคัญ: การวดัสอบกลอ้งดิจิทลั; แบบจ าลองสามมิติ; ความเพ้ียนของเลนส์; พารามิเตอร์การจดัภาพภายใน 
 

ABSTRACT  

For 3D object-model reconstruction using close-range photogrammetric technique, this research study compared the applicability 
of action and compact cameras by employing the lens distortion model established by Abdel-Aziz [1] up to the K3 radial distortion 
coefficient level.  The findings demonstrate that the action camera exhibited an accuracy level of ±8 .7 centimeters, while the 
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compact camera reached an accuracy level of ±0. 2 centimeters.  The notable variation in accuracy levels highlights the 
considerable discrepancy between the two categories of cameras.  Future research should prioritize the development of a more 
precise radial lens distortion model to improve the amount of rectification.  These developments will enhance the use of action 
cameras in engineering applications.  This is consistent with the suggestions of Litchi et al.  [2] .  Furthermore, the research 
emphasizes that compact cameras have the potential to attain outstanding precision.  This suggests that by implementing suitable 
measures to remove systematic errors, these cameras may provide useful engineering outcomes and be used in diverse practical 
situations. 
KEYWORDS: Camera Calibration; 3D Model; Lens Distortion; Interior Orientation Parameters 
 

1.  บทน า 
นบัตั้งแต่ ปี ค.ศ. 1981 ท่ีกลอ้งถ่ายภาพดิจิทลัถูกวางตลาดคร้ังแรกโดยบริษทัโซน่ี (Sony) ภายใตช่ื้อรุ่น "Sony Mavica" เป็น

กล้องบันทึกภาพน่ิงในรูปแบบดิจิทลับนแผ่นดิสก์แม่เหล็ก จนถึงวนัน้ี คิดเป็นระยะเวลามากกว่าส่ีทศวรรษท่ีมีการเปิดตัวการ

ถ่ายภาพด้วยกล้องดิจิทัลให้กับผูบ้ริโภค โดยนับเป็นจุดเปล่ียนส าคัญท่ีท าให้ เกิดการปรับโฉมของงานส ารวจด้วยภาพถ่าย 

(Photogrammetry) ท่ีเดิมเนน้ไปท่ีการใชก้ลอ้งผลิตเพื่อการรังวดับนภาพถ่าย (Metric Camera) มาเป็นการใชก้ลอ้งแบบท่ีไม่ไดผ้ลิต

ส าหรับการรังวดับนภาพถ่าย (Non-metric Camera) ผา่นการผสมผสานร่วมกนัระหว่างกระบวนการวดัสอบกลอ้งถ่ายภาพ (Camera 

Calibration) และเทคโนโลยีทางดา้นการมองเห็นของคอมพิวเตอร์ (Computer Vision) ท่ีท าให้การวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ของ

องคป์ระกอบการจดัวางภาพภายใน (Interior Orientation Parameters: IOP) ท่ีเป็นกลุ่มค่าพารามิเตอร์ท่ีจ าเป็นต่อการน าไปวิเคราะห์

หาค่าพิกดัและการยอ้นรอยสร้างแบบจ าลองสามมิติของวตัถุ (3D Object-model Reconstruction) ขึ้นมาไดอ้ยา่งลงตวั ส่งผลให้กลอ้ง

ดิจิทลัท่ีมีอยู่ทัว่ไปในทอ้งตลาดซ่ึงเป็นกลอ้งดิจิทลัแบบ Non-metric Camera สามารถน าประยุกต์ใช้กบังานส ารวจดว้ยภาพถ่าย 

(Photogrammetry) ไดเ้ป็นอยา่งดี [3]  

เทคโนโลยีกลอ้งถ่ายภาพดิจิทลัไดมี้วิวฒันาการอย่างต่อเน่ืองและไดมี้การน าเอามาใชใ้นวงการวิศวกรรมอย่างแพร่หลาย [4] 

ส าหรับประเทศไทยนั้นมีงานวิจยัท่ีปรากฏเป็นเอกสารคร้ังแรกคืองานวิจยัของ Waisurasingha [5] ไดน้ าเอากลอ้งถ่ายภาพดิจิทลัมา

ท าการวดัสอบและทดลองในการทดสอบขีดความสามารถในการใช้งานดา้นการส ารวจดว้ยภาพถ่าย โดยใช้กลอ้งถ่ายภาพแบบ

คอมแพครุ่น SONY S-75 มีความละเอียดของจุดภาพ 3.34 ลา้นจุดภาพ ในการรังวดัพิกดัฉาก 3 มิติของวตัถุจากการส ารวจด้วย

ภาพถ่ายดิจิทลัระยะใกล ้(Digital Close-range Photogrammetry) ท่ีวิเคราะห์วตัถุขนาดไม่เกิน 20 เซนติเมตร ท่ีระยะถ่ายภาพไม่เกิน 

1 เมตร เพื่อศึกษาถึงขีดความสามารถในการวดัค่าพิกดัฉาก 3 มิติของวตัถุ และน ามาสร้างเป็นแบบจ าลอง 3 มิติ พบว่า มีความถูกตอ้ง

เชิงต าแหน่งท่ีสูงถึง ±80 ไมครอน ภายใตห้้องทดลองท่ีมีการควบคุมปัจจยัแวดลอ้มอนัไดแ้ก่ แสง อุณหภูมิและความส่ันสะเทือน 

ทั้งน้ี [5] ไดน้ าเสนอถึงวิธีการวดัสอบกลอ้งถ่ายภาพแบบก่อนออกงาน (Pre-camera Calibration) ท่ีดดัแปลงจากงานวิจยัของ Fraser 

[3] ดว้ยการถ่ายภาพแผน่วดัสอบจ านวน 12 ต าแหน่งถ่ายภาพ ท่ีมีการกระจายอยู่รอบและเหนือแผน่วดัสอบท่ีสร้างจากกระดาษ A4 

ชนิดคุณภาพสูง ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากกระบวนการน้ีคือ พารามิเตอร์การจดัภาพภายใน (Interior Orientation Parameters: IOP) ซ่ึง

ประกอบดว้ย (1) ความยาวโฟกสั (Focal length) (2) ค่าพิกดั x และ y ของจุดมุขยส าคญั (Principal Point) บนระนาบภาพ (3) ขนาด

ฉากรับภาพ (4) ขนาดของจุดภาพ และ (5) ความเพ้ียนของเลนส์ทั้งในแนวรัศมีและแนวสัมผสั โดยผลลพัธ์ของงานวิจยัท่ีไดน้ี้มี
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ความส าคญัอย่างย่ิงต่อคุณภาพของการน ากลอ้งแบบ Non-metric Camera มาใช้ในงานส ารวจดว้ยภาพถ่าย ในการศึกษาภายหลงั

จากนั้น Yomwan [6] ไดมี้การประยกุต์วิธีการวดัสอบกลอ้งถ่ายภาพแบบก่อนออกงานโดยในการวดัสอบกลอ้งท่ีใชเ้ลนส์ตาปลาใน

การส ารวจดว้ยภาพถ่ายระยะใกลเ้พื่องานอนุรักษส์ถาปัตยกรรม ทั้งน้ีในการศึกษาของ Waisurasingha [5] และ Yomwan [6] ยงัคง

เป็นการศึกษากลอ้งท่ีมีความละเอียดของจุดภาพอยูใ่นระดบัที่ต  ่ากว่า 10 ลา้นจุดภาพ 

ในเวลาต่อมา อุตสาหกรรมกลอ้งถ่ายภาพดิจิทลัไดมี้การพฒันาให้กลอ้งถ่ายภาพมีความละเอียดท่ีสูงกว่า 10 ลา้นจุดภาพ ซ่ึงมี

ผลอย่างย่ิงต่อการส ารวจดว้ยภาพถ่ายระยะใกล ้ท่ีผ่านมา Chuayhan [7] ไดมี้การประยุกต์ใช้กลอ้งถ่ายภาพแบบคอมแพคท่ีความ

ละเอียดสูงกว่า 10 ลา้นจุดภาพในการส ารวจดว้ยภาพถ่ายดิจิทลัระยะใกลท่ี้ระยะการถ่ายภาพประมาณ 3-10 เมตร สามารถให้ความ

ถูกตอ้งอยู่ในเกณฑ์ท่ีสามารถน าไปประยุกต์กบัการอนุรักษส์ถาปัตยกรรมไทยในรูปแบบสร้างแบบจ าลองสามมิติ นอกจากน้ียงัมี

การศึกษา Sansuttawijit [8] ไดป้ระยุกต์ใช้การส ารวจดว้ยภาพถ่ายดิจิทลัระยะใกลใ้นการรังวดัโครงสร้างอาคารดว้ยกลอ้งดิจิทลั 

Nikon รุ่น 3100D ซ่ึงเป็นกลอ้งแบบ Single Lens Reflex (SLR) ท่ีมีความละเอียดสูงกว่า 10 ลา้นจุดภาพ อยา่งไรก็ตาม กลอ้งในแบบ

ต่าง ๆ ท่ีใช้ในการส ารวจด้วยภาพถ่ายดิจิทลัระยะใกลใ้นห้วงเวลาท่ีผ่านมานั้นจะมีขนาดค่อนขา้งใหญ่ เก็บมุมการถ่ายภาพได้

ค่อนขา้งจ ากดั ประกอบกบัในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมานั้น กลอ้งถ่ายภาพแบบแอคชัน่ (Action Camera) ไดมี้การผลิตขึ้นมาพร้อมกบั

คุณสมบติัหลกั ๆ ท่ีส าคญัคือ ความสามารถเก็บภาพไดมุ้มกวา้ง ดว้ยตวักลอ้งท่ีมีขนาดเล็กและกะทดัรัดซ่ึงสะดวกต่อการพกพา ท่ี

นบัเป็นคุณสมบติัส าคญัท่ีสามารถน าไปใชพ้ฒันาต่อยอดเป็นเคร่ืองมือส าหรับการส ารวจดว้ยภาพถ่ายดิจิทลัในหลากหลายรูปแบบ 

อน่ึงกลอ้งเหล่าน้ีมีขีดความสามารถในการถ่ายภาพท่ียาวถึง 1 ชัว่โมง ซ่ึงเป็นระยะเวลาท่ีนานเพียงพอส าหรับการใชใ้นงานส ารวจ

ดว้ยภาพถ่ายดิจิทลัระยะใกล ้จากท่ีกล่าวมานั้นจะเห็นว่า กลอ้งถ่ายภาพแบบแอคชัน่น้ีเป็นกลอ้งอีกหน่ึงชนิดท่ีมีความน่าสนใจต่อ

การน ามาประยุกต์ใช้งานส ารวจดว้ยภาพถ่ายเพื่อการยอ้นรอยสร้างแบบจ าลองสามมิติ แต่ทว่า ยงัคงมีงานวิจยัจ านวนน้อยมาก

ทางดา้นการส ารวจดว้ยภาพถ่ายท่ีศึกษาถึงความเหมาะสมในการน ามาประยกุตใ์ชง้านสร้างแบบจ าลองสามมิติ ดงันั้น ผูวิ้จยัจึงสนใจ

อย่างย่ิงท่ีจะน าเอาภาพถ่ายท่ีไดจ้ากกลอ้งถ่ายภาพแบบแอคชั่นมาท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบกบัภาพถ่ายท่ีไดจ้ากกลอ้งถ่ายภาพ

แบบคอมแพคซ่ึงมีการใชง้านกนัอยา่งแพร่หลาย 

 
2.  วัตถุประสงค์การวิจัย 

เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความถูกตอ้งของแบบจ าลองสามมิติในเชิงการเปรียบเทียบระยะท่ีเป็นผลลพัธ์จากการประมวลผลดว้ย

ภาพถ่ายท่ีได้จากกล้องถ่ายภาพแบบแอคชั่น (Action Camera) กับผลลัพธ์จากภาพถ่ายท่ีได้จากกล้องถ่ายภาพแบบคอมแพค 

(Compact Camera) โดยศึกษาเปรียบเทียบภายใต้แบบจ าลองการปรับแก้ความเพ้ียนของเลนส์ดว้ยซอฟท์แวร์ท่ีมีอยู่ท้องตลาด

ปัจจุบนั 

 

3.  ขอบเขตในการศึกษา 
ในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี ผูวิ้จยัไดเ้ลือกใช้กรณีศึกษาในการส ารวจดว้ยภาพถ่ายดิจิทลัระยะใกลท่ี้ระยะการถ่ายภาพไม่เกิน 5 

เมตร ทั้งน้ีผูวิ้จยัไดเ้ลือกเป็นอาคารป้อมยามรักษาความปลอดภยัท่ีมีรูปทรงส่ีเหล่ียมดงัแสดงในรูปท่ี 1 (ก)  ซ่ึงตั้งอยู่ ณ บริเวณ
หอพกัแพทย ์ในพ้ืนท่ีมหาวิทยาลยัขอนแก่น ท่ีเป็นดงัน้ีเพราะเป็นรูปทรงแบบกล่องท่ีมีโครงสร้างทางกายภาพไม่สลบัซับซ้อน 
สามารถท่ีจะใชใ้นการวิเคราะห์ผลกระทบอนัเน่ืองมาจากความเพ้ียนของเลนส์ไดอ้ยา่งชดัเจน อน่ึงในการศึกษาวิจยัน้ีผูวิ้จยัไดมี้การ
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ใช้จอโทรทศัน์แบบ LED ดังรูปท่ี 1 (ข) มาสร้างเป็นแผ่นวดัสอบโดยการฉายไฟล์แผ่นวดัสอบท่ีเป็นตารางหมากรุกขึ้นไปบน
จอภาพ ท่ีส าคญัขอบเขตของการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี ผูวิ้จยัไดเ้ลือกกลอ้งถ่ายภาพดิจิทลัท่ีมีความละเอียดอยูร่ะหว่าง 10 – 12 ลา้นจุดภาพ 
ดงันั้น จึงไดมี้การเลือกใชก้ลอ้งถ่ายภาพแบบแอคชัน่รุ่น GoPro Hero 8 Black ท่ีมีความละเอียด 12 ลา้นจุดภาพ ดงัรูปท่ี 1 (ค) และ
กลอ้งถ่ายภาพแบบคอมแพครุ่น Canon PowerShot S95 ดงัรูปท่ี 1 (ง) ท่ีมีความละเอียด 10 ลา้นจุดภาพ ทั้งน้ีผูวิ้จยัตอ้งการให้ไดผ้ล
ลพัธ์ท่ีสร้างจากภาพถ่ายดิจิทัลท่ีมีความละเอียดของข้อมูลภาพถ่ายดิจิทลัท่ีมาวิเคราะห์ใกล้เคียงกัน อีกทั้งกล้องทั้งสองรุ่นน้ีมี
คุณลกัษณะส าคญัประการหน่ึงคือ มีความกะทดัรัด เลก็ และใชง้านไดน้าน ตลอดจนสามารถถ่ายภาพไดใ้นทุกสภาวะ 
 

 
รูปท่ี 1     (ก) อาคารป้อมยามรักษาความปลอดภยัท่ีมีรูปทรงส่ีเหล่ียมส าหรับใชใ้นการศึกษา (ข) แผน่วดัสอบท่ีสร้างขึ้นจากจอ LED 

(ค) กลอ้งถ่ายภาพแบบแอคชัน่รุ่น GoPro 8 Hero Black และ (ง) กลอ้งถ่ายภาพแบบคอมแพครุ่น Canon PowerShot S95 
 

4.  ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
4.1  ค่าพารามิเตอร์ขององค์ประกอบการจัดวางภาพภายใน (Interior Orientation Parameters: IOP) 

การน าเอากลอ้งถ่ายภาพท่ีใชก้นัอยู่ในชีวิตประจ าวนัซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นกลอ้งแบบ Non-metric Camera มาประยุกต์ใชใ้นงาน

ทางดา้นการส ารวจดว้ยภาพถ่าย (Photogrammetry) นั้นจ าเป็นอย่างย่ิงท่ีจะตอ้งทราบถึงค่าพารามิเตอร์ขององคป์ระกอบการจดัวาง

ภาพภายใน (Interior Orientation Parameters: IOP) ซ่ึงก็คือ ค่าคุณสมบัติเฉพาะของกล้องแต่ละตัว  ท่ีสามารถพิจารณาด้วย

กระบวนการวดัสอบกลอ้ง (Camera Calibration) และในปัจจุบนัมีซอฟท์แวร์จ านวนมากท่ีสามารถจะวิเคราะห์ค่า IOP ออกมาได ้

โดยซอฟท์แวร์ท่ีใช้กระบวนการวดัสอบส าหรับการศึกษาวิจยัน้ีคือ โปรแกรม Agrisoft Metashape ซ่ึงสามารถให้ค่า IOP เพื่อส่ง

ต่อไปใชใ้นการสร้างแบบจ าลองสามมิติดว้ยโปรแกรม Photomodeler ทั้งน้ี ค่า IOP อนัประกอบไปดว้ยพารามิเตอร์ต่อไปน้ี  

(1) ค่าความยาวโฟกสัของเลนส์ (Focal Length: f) - ระยะทางจากจุดศูนยก์ลางการฉาย (Projection Center) ไปยงัต าแหน่งท่ี

แสงเดินทางเป็นเส้นตรงตามแนวแกนทศัน์ (Optical Axis) แลว้ตกตั้งฉาก ณ ฉากรับภาพ ซ่ึงต าแหน่งน้ีจะเรียกว่า จุดมุขยส าคญั 

(Principal Point)  

(2) ค่าต าแหน่งของจุดมุขยส าคญั (Principal Point) – ระยะทางตั้งฉากจากท่ีวดัจากมุมซ้ายบนของฉากรับภาพ โดยเป็น

ระยะทางตามแนวแกน X และแกน Y ซ่ึงในบทความน้ีจะอา้งถึงเป็น Xp และ Yp ตามล าดบั 

(3) ขนาดของเฟรมท่ีเป็นฉากรับภาพ (Sensor Frame Size) และขนาดของจุดภาพ (Pixel Size) – ขนาดความกวา้งและความยาว

ของฉากรับภาพ ซ่ึงในท่ีน้ีจะอา้งถึงเป็น Fw และ Fh แทน ความยาวในแนวแกน X และแกน Y ตามล าดบัของเซนเซอร์ท่ีใชเ้ป็นฉาก

รับภาพ ซ่ึงเม่ือทราบขนาดของเฟรมท่ีเป็นฉากรับภาพแลว้จะสามารถน าไปใชใ้นการวิเคราะห์ค่าขนาดของจุดภาพ (Pixel Size) เพื่อ
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ใชใ้นการวิเคราะห์โดยน าจ านวนจุดภาพทางกวา้งและยาวไปวิเคราะห์ร่วมกบัขนาดของความกวา้งและยาวของฉากรับภาพ ซ่ึงโดย

ส่วนใหญ่แลว้จะมีขนาดเป็นจตัุรัส (ดา้นกวา้งเท่ากบัดา้นยาว)  

(4) ค่าสัมประสิทธ์ิความเพ้ียนของเลนส์ (Coefficient of Lens Distortion) ซ่ึงในการศึกษาวิจยัน้ีไดใ้ชแ้บบจ าลองความเพ้ียน

ของเลนส์ตามขอ้เสนอแนะของ [1] ท่ีไดแ้ยกความเพ้ียนของเลนส์ออกเป็น 2 ส่วนคือ ความเพ้ียนของเลนส์ตามแนวรัศมี (Radial 

Lens Distortion) และความเพ้ียนของเลนส์ตามแนวสัมผสั (Tangential Lens Distortion) ท่ีมีลกัษณะของพฤติกรรมความเพ้ียนดงั

แสดงในรูปที่ 2 และรายละเอียดดงัน้ี 

 

รูปท่ี 2     ลกัษณะวตัถุบนภาพถ่ายท่ีมีความเพ้ียนของเลนส์ (ก) ตามแนวรัศมี และ (ข) แนวเส้นสัมผสั ซ่ึงเม่ือน ามารวมกนัแลว้จะ

เกิดเป็น (ค) ความเพ้ียนของเลนส์ท่ีเกิดขึ้นตามปกติ (ดดัแปลงจาก [9])  

4.1.1 ค่าสัมประสิทธ์ิความเพ้ียนของเลนส์ตามแนวรัศมี (Coefficient of Radial Lens Distortion) เป็นค าสัมประสิทธ์ิท่ีใชใ้นสมการท่ี 
1 เพื่ออธิบายปรากฎการณ์ความเพ้ียนของเลนส์ท่ีเกิดขึ้นจากความโคง้ของผิวเลนส์ไวใ้นลกัษณะของค่าแกข้องความคลาดเคล่ือนท่ี
เป็นระบบ (Systematic Error) ทั้งน้ีความเพ้ียนของเลนส์ตามแนวรัศมีสามารถเกิดไดใ้น 2 ลกัษณะคือ ความเพ้ียนเชิงบวก (Positive 
Distortion) ท่ีมีลกัษณะของเส้นตรงตามแนวขอบแอ่นพุ่งเขา้หากรอบของฉากรับภาพ และความเพียนเชิงลบ (Negative Distortion) 
ก็มีลกัษณะท่ีเกิดขึ้นในทางตรงขา้มดงัแสดงในรูปที่ 2 โดยมีสมการความเพ้ียนของเลนส์ตามแนวรัศมี [2] สามารถเขียนไดด้งัน้ี 
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โดยท่ี ,x yr r  =  ค่าแกค้วามเพ้ียนของเลนส์ตามแนวรัศมีแนวแกน X และ Y ตามล าดบั 

   =r   ระยะตามแนวรัศมีของเลนส์ ซ่ึงพิจารณาไดจ้าก 2 2r x y= +  
   

1 2 3 6, , ,...,k k k k =   สัมประสิทธ์ิความเพ้ียนของเลนส์ตามแนวรัศมี 

   ,x y =   พิกดัภาพถ่ายท่ีวดัจากต าแหน่งศนูยก์ลางภาพ 

 
4.1.2 ค่าสัมประสิทธ์ิความเพ้ียนของเลนส์ตามแนวสัมผสั (Coefficient of Tangential Lens Distortion) เป็นค่าสัมประสิทธ์ิท่ีใช้ใน
สมการท่ี 2 เพ่ืออธิบายปรากฎการณ์ความเพ้ียนของเลนส์ท่ีเกิดขึ้นจากสภาวะความไม่สมมาตรของเลนส์ ซ่ึงเกิดขึ้นได้จาก
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หลากหลายสาเหตุ เช่น คุณภาพการผลิตเลนส์ท่ีให้ผลลพัธ์การผลิตท่ีมีรัศมีความโคง้ไม่สม ่าเสมอ รวมถึงความไม่ขนานระหว่าง
เลนส์และฉากรับภาพ ซ่ึงอาจจะเกิดขึ้นไดท้ั้งในขั้นตอนการผลิต หรือการใชง้านเป็นเวลานาน ผลลพัธ์จะก่อให้เกิดการเย้ืองศูนย์
ของต าแหน่งต่าง ๆ ของจุดภาพดงัแสดงในรูปที่ 2 โดยมีสมการความเพ้ียนของเลนส์ตามแนวสัมผสันั้น [3] สามารถเขียนไดด้งัน้ี 

 
2 2

1 1

2 2

2 1

( 2 ) 2

( 2 ) 2

x

y

p p r x p xy

p p r y p xy

 = + +

 = + +
 (2) 

 

โดยท่ี ,x yp p  = ค่าความเพ้ียนของเลนส์ตามแนวเส้นสัมผสัทิศทางแกน X และ Y ตามล าดบั 

1 2,p p = ค่าสัมประสิทธ์ิความเพ้ียนของเลนส์ตามแนวเส้นสัมผสั 

 

5.  วิธีการด าเนินงานวิจัย 

ในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีไดมี้ขั้นตอนการด าเนินงานวิจยัตามรูปที่ 3 มีรายละเอียดดงัน้ี 

5.1.  การวดัสอบกลอ้งถ่ายภาพแบบก่อนออกงาน 

5.1.1. ก าหนดลกัษณะของแผ่นวดัสอบและขนาดของแผ่นวดัสอบกลอ้งถ่ายภาพ ซ่ึงในการศึกษาวิจยัน้ีไดเ้ลือกใชก้ารฉายภาพของ

แผน่วดัสอบลงบนจอ LED ขนาด 40 น้ิว ท าให้มีขนาดของแผน่วดัสอบเป็น 88.5x49.6 เซนติเมตร  

5.1.2. ออกแบบโครงข่ายการถ่ายภาพแผ่นวดัสอบ โดยก าหนดรูปแบบของต าแหน่งถ่ายภาพ ระยะถ่ายภาพ และทิศทางการวางตวั

ของกลอ้งถ่ายภาพ ซ่ึงในการศึกษาวิจยัน้ีไดมี้การออกแบบถ่ายในรูปแบบท่ีเป็นวงกลมขนานกบัแผ่นวดัสอบกลอ้งถ่ายภาพ

และถ่ายภาพ ณ ต าแหน่งเหนือแผน่วดัสอบ  

 
รูปท่ี 3     ขั้นตอนการด าเนินการวิจยั 
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5.1.3. ด าเนินการถ่ายภาพ ซ่ึงไดข้อ้มูลภาพแผน่วดัสอบ ณ ต าแหน่งต่าง ๆ ตามโครงข่ายท่ีไดอ้อกแบบไว ้และไดภ้าพถ่ายดงัแสดงใน

รูปท่ี 4 โดยเน้นไปท่ีการควบคุมสภาพแสง ณ ห้องทดลอง และอุณภูมิ ณ ขณะถ่ายภาพให้มีอุณภูมิคงท่ี (26 ℃) ทั้งน้ีได้มีการ

ออกแบบให้ถ่ายภาพดว้ยกลอ้งถ่ายภาพแบบแอคชัน่และแบบคอมแพค เพ่ือหาค่า IOP ของกลอ้งถ่ายภาพแต่ละตวั 

 

  
(ก) (ข) 

รูปท่ี 4     ภาพถ่ายการวดัสอบดว้ย (ก) กลอ้งดิจิทลัแบบแอคชัน่ และ (ข) กลอ้งถ่ายภาพแบบคอมแพค 

5.1.4. ด าเนินการประมวลผลขอ้มูลภาพของแผ่นวดัสอบกลอ้งถ่ายภาพของกลอ้งถ่ายภาพแต่ละตวั (กลอ้งดิจิทลัแบบแอคชัน่ และ

กลอ้งถ่ายภาพแบบคอมแพค) และวิเคราะห์ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการถ่ายภาพแผน่วดัสอบในรูปแบบของคา่ IOP ตามท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ 

5.1.5. ส่งออกขอ้มูลค่า IOP ของกลอ้งดิจิทลัแบบแอคชั่น และกลอ้งถ่ายภาพแบบคอมแพค เพ่ือใช้ในการประมวลผลในขั้นตอน

ต่อไป 

5.2  คดัเลือกวตัถุท่ีจะน ามาใชใ้นการสร้างแบบจ าลอง 3 มิติ ส าหรับการศึกษาเปรียบเทียบ ซ่ึงในการศึกษาวิจยัน้ีไดเ้ลือกป้อมยาม 

ตามรูปที่ 1(ก) ดงัไดก้ล่าวไวแ้ลว้ขา้งตน้  

5.3  การสร้างหมุดควบคุมภาพถ่าย มีรายละเอียดดงัน้ี 

5.3.1. การรังวดัพิกดัทางราบ ใช้งานวงรอบควบคู่ไปกบังานรังวดัแบบเล็งสกดัเพื่อใช้ในการสร้างพิกดัทางราบของหมุดควบคุม

ภาพถ่าย 

5.3.2. การรังวดัพิกดัทางด่ิง ใชง้านถ่ายระดบัเกณฑง์านชั้นท่ี 3 ควบคู่ไปกบัรังวดัตรีโกณมิติเพ่ือใชใ้นการสร้างพิกดัทางด่ิงของหมุด

ควบคุมภาพถ่าย 

5.4  การออกแบบโครงข่ายการถ่ายภาพเพื่อใชใ้นการสร้างแบบจ าลอง 3 มิติ และผูวิ้จยัไดท้  าการถ่ายภาพรอบตวัวตัถุแบบวงกลม

ในเบ้ืองตน้แลว้น ามาคดักรองเอามุมท่ีดีท่ีสุดท่ีครอบคลุมทุกมุมของการถ่ายภาพจ านวน 8 ภาพ ดงัแสดงในรูปที่ 5  
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รูปท่ี 6     ตวัอยา่งภาพถ่ายท่ีไดจ้ากการถ่ายภาพเป็นรูปวงกลมรอบวตัถุดว้ยกลอ้งถ่ายภาพแบบแอคชัน่ 

 

5.5  การประมวลผลภาพถ่าย โดยด าเนินการรังวดัพิกดัและประมวลภาพดว้ยโปรแกรมโฟโตโ้มเดลเลอร์  (Photomodeler) พร้อม

ทั้ง สร้างแบบจ าลองสามมิติ พร้อมทั้งวิเคราะห์ต าแหน่งต่าง ๆ บนวตัถุ และวดัระยะส าหรับตรวจสอบความถูกตอ้ง เพื่อใชใ้นการ

เปรียบเทียบกบัระยะอา้งอิง (Reference Distance) ท่ีไดจ้ากการวดัตรง (Direct Measurement) ส าหรับการตรวจสอบความถูกตอ้ง 

5.6  วิเคราะห์ความถูกตอ้งทางต าแหน่งของผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากกลอ้งถ่ายภาพแบบแอคชัน่และแบบคอมแพค 

 

6.  ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
6.1  ผลการวัดสอบกล้องถ่ายภาพ (Camera Calibration) 

 งานวิจยัน้ีไดท้  าการวดัสอบกลอ้งถ่ายภาพดว้ยชุดวดัสอบมาตรฐานท่ีเป็นตารางหมากรุกท่ีมาพร้อมกบัโปรแกรม Agrisoft Metashape 

เพื่อหาค่า IOP โดยท าการถ่ายภาพแผ่นวนัสอบในมุมมองท่ีหลากหลายดงัรูปท่ี 4 (ก) และ (ข) ซ่ึงถ่ายภาพดว้ยกลอ้งถ่ายภาพแบบ

แอคชัน่ และแบบคอมแพค ตามล าดบั ซ่ึงมีผลการวดัสอบกลอ้งถ่ายภาพกลอ้งดิจิทลัแบบแอคชัน่และกลอ้งถ่ายภาพกลอ้งถ่ายภาพ

แบบคอมแพค ในการทดลองโดยมีองคป์ระกอบของกลอ้งในลกัษณะขององคป์ระกอบภาพถ่ายภาย (พารามิเตอร์ IOP) ในดงัแสดง

ในตารางท่ี 1 มีรายละเอียดดงัน้ี 
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ตารางท่ี 1     ผลการวดัสอบกลอ้งถ่ายภาพกลอ้งดิจิทลัแบบแอคชัน่และกลอ้งถ่ายภาพกลอ้งถ่ายภาพแบบคอมแพค 
รายละเอียดและพารามิเตอร์ IOP กล้องถ่ายภาพแบบแอคช่ัน กล้องถ่ายภาพแบบคอมแพค 
ยี่ห้อ (Brand) GoPro Canon 
รุ่น (Model) GoPro 8 Hero Black PowerShot S95 
ความยาวโฟกสัท่ีใช ้(Focal Length: f)   3.05451 mm 6.14923 mm 
จุดมุขยส าคญั (Principal Point) Xp = 3.456 mm, Yp = 2.626 mm Xp = 3.627 mm, Yp = 2.492 mm 
ขนาดของเซ็นเซอร์รับภาพดา้นกวา้ง  
(Format Width: Fw) 

6.925 mm 7.309 mm 

ขนาดของเซ็นเซอร์รับภาพดา้นกวา้ง  
(Format Height: Fh) 

5.192 mm 5.563 mm 

สัมประสิทธ์ิความเพ้ียนตามแนวรัศมี  
(Radial Distortion)  

  

K1 0.0327878 0.0026826 
K2 0.000534444 0.000165732 
K3 9.12992 x 10-5 5.43476 x 10-6 

สัมประสิทธ์ิความเพ้ียนตามแนวเส้นสัมผสั 
(Decentering Distortion)                                   

  

P1 0.000115432 0.000248249 
P2 -0.000519888 0.00146418 

 

ทั้งน้ีผลลพัธ์ของการวดัสอบท่ีแสดงถึงความเพ้ียนของเลนส์ในรูปแบบของเวกเตอร์ท่ีเกิดจากกลอ้งถ่ายภาพแบบแอคชัน่และแบบ

คอมแพค ไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 7 โดยจะเห็นว่า กลอ้งถ่ายภาพแบบแอคชั่นมีความเพ้ียนของเลนส์ในแนวรัศมีท่ีสูงมากกว่ากลอ้ง

ถ่ายภาพแบบคอมแพคมาก ในขณะท่ีกลอ้งถ่ายภาพแบบคอมแพคมีความเพ้ียนของเลนส์ในแนวสัมผสัท่ีสูงกว่ากลอ้งถ่ายภาพแบบ

แอคชัน่ 
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รูปท่ี 7     ผลลพัธ์ของการวดัสอบกลอ้งในเชิงเวกเตอร์แสดงถึง (ก) ความเพ้ียนของเลนส์ในแนวรัศมี และ (ข) ในแนวสัมผสัของ

กลอ้ง Action Camera ขณะท่ี (ค) ความเพ้ียนของเลนส์ในแนวรัศมี และ (ข) ในแนวสัมผสัของกลอ้ง Compact Camera 

 

6.2  ผลการประเมินความถูกต้องของแบบจ าลอง 3 มิต ิ

 งานวิจยัน้ีไดส้ร้างแบบจ าลอง 3 มิติของป้อมยาม ดงัรูปท่ี 8 แลว้ไดท้  าการเปรียบเทียบขนาดความยาวของวตัถุท่ีวดัไดจ้ริง ดงั

แสดงในรูปที่ 9 ผลการเปรียบขนาดท่ีไดจ้ากการรังวดัระยะอา้งอิงกบัระยะท่ีไดจ้ากการรังวดัดว้ยภาพถ่ายบนวตัถุจ านวน 6 ระยะ ดงั

แสดงในตารางท่ี 1 และ 2 
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รูปท่ี 8     ตวัอยา่งของผลลพัธ์ท่ีเป็นเส้นโครงของขอบป้อมยามท่ีไดจ้ากการสร้างแบบจ าลอง 3 มิติ 

 

 

รูปท่ี 9     ระยะอา้งอิงส าหรับการวิเคราะหค์วามถูกตอ้งเชิงระยะ 
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ตารางท่ี 1     ค่าคลาดเคล่ือนก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด (Root Mean Square Error: RMSError) ของผลลพัธ์จากกลอ้งถ่ายภาพแบบแอคชัน่ 

ระยะที ่ ระยะจริง (m) ระยะจากการรังวัดด้วยภาพถ่าย (m) คลาดเคล่ือน (m) 
1 0.367 0.399 -0.032 
2 1.052 1.003 +0.049 
3 1.420 1.203 +0.217 
4 0.742 0.734 +0.008 
5 1.291 1.182 +0.109 
6 1.115 1.032 +0.083 
ค่าคลาดเคล่ือนก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด (Root Mean Square Error: RMSError) ±0.087 

 

ตารางท่ี 2     ค่าคลาดเคล่ือนก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด (Root Mean Square Error: RMSError) ของผลลพัธ์จากกลอ้งถ่ายภาพแบบคอมแพค 

ระยะที ่ ระยะจริง (m) ระยะจากการรังวัดด้วยภาพถ่าย (m) คลาดเคล่ือน (m) 
1 0.367 0.368 -0.001 
2 1.052 1.048 +0.003 
3 1.420 1.416 +0.003 
4 0.742 0.742 +0.002 
5 1.291 1.290 +0.001 
6 1.115 1.114 +0.001 

ค่าคลาดเคล่ือนก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด (Root Mean Square Error: RMSError) ±0.002 
 

จากตารางท่ี 1 และ 2 จะเห็นว่า ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากกลอ้งถ่ายภาพแบบแอคชัน่จะให้ค่าคลาดเคล่ือนก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด (RMSError) ใน
การวดัระยะบนตูย้ามขนาด 2.4x1.5 เมตร อยูท่ี่ ±0.087 เมตร หรือ ±8.7 เซนติเมตร ในขณะท่ีผลลพัธ์จากกลอ้งถ่ายภาพแบบคอมแพค
ให้ค่าคลาดเคล่ือนก าลงัสองน้อยท่ีสุด (RMSError) อยู่ท่ี ±0.001 เมตร หรือ 0.1 เซนติเมตร ซ่ึงสะทอ้นให้เห็นว่า ความเพ้ียนของ
เลนส์ท่ีอยูใ่นกลอ้งถ่ายภาพแบบแอคชัน่นั้นมีความเพ้ียนท่ีสูงมาก และหากวิเคราะห์เฉพาะระยะจะพบว่า มีระยะท่ี 3 และ 5 ซ่ึงเป็น
ระยะท่ีพาดขา้มในแนวทแยงท่ีพาดจากดา้นหน่ึงของวตัถุไปยงัอีกดา้นหน่ึงของวตัถุ จะมีความคลาดเคล่ือนท่ีสูงมากในระดบั ±10 – 
20 เซนติเมตร ซ่ึงนบัว่าสูงมาก และย่ิงไปกว่านั้น หากน ามาเปรียบเทียบกลอ้งผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากกลอ้งถ่ายภาพแบบคอมแพคแลว้จะ
พบว่า ระยะท่ีรังวดับนภาพถ่ายมีความถูกตอ้งท่ีสูงกว่ามาก โดยมีค่าความคลาดเคล่ือนในระดบัไม่เกิน ±0.2 เซนติเมตร ท่ีเป็นดงัน้ี
เพราะความโคง้ของเลนส์ท่ีใช้ในกลอ้งถ่ายภาพแบบแอคชั่นมีความโคง้ท่ีสูงมาก แต่ไม่ถึงกบัเป็นระดบัเลนส์ตาปลา (Fish Eye 
Lens) อยา่งไรก็ตาม ซอฟทแ์วร์ในปัจจุบนัท่ีน ามาใชง้านนั้นจะยงัคงวดัไดถึ้งระดบัสัมประสิทธ์ิ K3 ซ่ึงในอนาคตหากตอ้งการน าเอา
กลอ้งถ่ายภาพแบบแอคชัน่ถ่ายภาพแบบแอคชัน่มาใชง้านในการส ารวจดว้ยภาพถ่ายจ าเป็นอย่างย่ิงท่ีจะตอ้งมีการพฒันาแบบจ าลอง
ความเพ้ียนของเลนส์ตามแนวรัศมีในระดบัสัมประสิทธ์ิท่ีสูงขึ้นซ่ึงอาจจะตอ้งมีจ านวนสัมประสิทธ์ิท่ีสูงถึงค่า K4 และ K5 พร้อมทั้ง
ซอฟท์แวร์ท่ีมีการรองรับการปรับแก้ค่าพิกัดภาพถ่ายด้วยสัมประสิทธ์ิท่ีสูงขึ้นตามไปด้วย ในขณะท่ีหากวิเคราะห์เฉพาะค่า
สัมประสิทธ์ิความเพ้ียนตามแนวเส้นสัมผสั จะพบว่า ค่าท่ีได้จากกลอ้งทั้งสองแบบมีความใกลเ้คียงกนัมากจนอาจะเรียกไดว่้ามี
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ผลกระทบต่อค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งในระดบัท่ีไม่ต่างกนัมากนกั โดยเหตุน้ี ผูวิ้จยัจึงไดข้อ้เสนอแนะให้การวิจยัคร้ังต่อไปควร
จะมีการพฒันาแบบจ าลองความเพ้ียนของเลนส์ตามแนวรัศมีท่ีมีความละเอียดของค่าสัมประสิทธ์ิตามขอ้เสนอแนะของ Litchi et al. 
[2] ท่ีสูงขึ้น ทั้งน้ีเพ่ือให้สามารถน าเอาขอ้มูลจากกลอ้งถ่ายภาพแบบแอคชัน่มาใชป้ระโยชน์ต่อไปในอนาคตได ้ 
 

7.  สรุปผลการวิจัย 
การน ากลอ้งถ่ายภาพแบบแอคชั่นมาท าการประยุกต์ใช้งานนบัเป็นความทา้ทายเน่ืองจากเลนส์ท่ีมีอยู่ในกลอ้งรุ่นท่ีน ามาใช้

ปฏิบติังานเป็นกลอ้งท่ีมีความเพ้ียนของเลนส์ในระดบัท่ีสูงมาก ผูวิ้จยัจึงไดท้  าการศึกษาโดยวิเคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความถูกตอ้ง

ในการวดัระยะบนภาพถ่ายจากแบบจ าลองสามมิติ ผา่นการรังวดับนภาพถ่ายดว้ยกลอ้งถ่ายภาพแบบแอคชัน่เปรียบเทียบกบัผลลพัธ์

ท่ีไดจ้ากกลอ้งถ่ายภาพแบบคอมแพคพบว่า ความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งของระยะท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง 3 มิติของวตัถุท่ีผลิตขึ้นจาก

ขอ้มูลภาพถ่ายจากกลอ้งถ่ายภาพแบบแอคชั่นมีความถูกตอ้งอยู่ท่ีระดบั ±8.7 เซนติเมตร ในขณะท่ีความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งของ

ผลลพัธ์ทีไดจ้ากกลอ้ง ถ่ายภาพแบบคอมแพคมีความถูกตอ้งอยูท่ี่ระดบั ±0.2 เซนติเมตร สะทอ้นให้ถึงแง่มุม 2 ประเด็นดงัน้ี  

(1) ความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งของระยะท่ีไดจ้ากการส ารวจดว้ยภาพถ่ายจากกลอ้งถ่ายภาพแบบแอคชั่นหากมีการปรับแก้ด้วย

แบบจ าลองความเพ้ียนของเลนส์ตามแนวรัศมีท่ีระดบั K3 จะยงัให้ความถูกตอ้งท่ีระดบัต ่ามาก ดงันั้นการศึกษาวิจยัในอนาคต

ควรจะตอ้งเพ่ิมการวิเคราะห์ไปถึงระดบั K5 ต่อไป 

(2) ความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งของระยะท่ีไดจ้ากการส ารวจดว้ยภาพถ่ายจากถ่ายภาพแบบคอมแพคมีความถูกตอ้งท่ีสูงมากเม่ือมี

การใชแ้บบจ าลองความเพ้ียนของเลนส์ตามแนวรัศมีถึงระดบั K3 ซ่ึงเป็นระดบัความถูกตอ้งท่ีสูงมาก และเหมาะสมกบังาน

ทางวิศวกรรม การศึกษาในอนาคตก็ควรน าเอาผลลพัธ์น้ีไปปรับใชง้านไดเ้ช่นกนั 

 

ผลประโยชน์ทับซ้อน 
 ผูเ้ขียนขอประกาศว่าบทความน้ีไม่มีผลประโยชน์ทบัซอ้น 
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