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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้เป็นการน าเสนอระบบตดิตามวตัถุหลายอนัแบบเวลาจรงิโดยใชก้ล้องหลายตวั  โดยได้พฒันา

อลักอรทิมึการค านวณพกิดั 3 มติแิละอลักอรทิมึการตดิตามวตัถุส าหรบัตดิตามทรงกลมเปล่งแสงหลายอนัทีม่ขีนาด
ใกลเ้คยีงกนั ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากระบบไดแ้ก่ ต าแหน่งใน 3 มติขิองแต่ละวตัถุเทยีบกบัระบบพกิดัทีก่ าหนด ซึง่สามารถ
น าออกไปใช้ในงานด้านต่างๆ ซึ่งในงานวิจยันี้ได้น าไปประยุกต์ในงานวิศวกรรมยอ้นกลบั โดยท าการออกแบบ   
หวัสมัผสัชิ้นงานส าหรบัเคลื่อนที่ไปบนพื้นผวิของชิ้นงานที่ต้องการเก็บขอ้มูลเขา้สู่ระบบคอมพวิเตอร์ หวัสมัผสั
ชิน้งานทีไ่ดร้บัการออกแบบจะมทีรงกลม 3 อนัเป็นส่วนประกอบเพื่อใชใ้นการตดิตามโดยระบบและสามารถน าไป
แปลงเป็นพกิดัทีป่ลายของหวัสมัผสัชิน้งานได ้การประมวลผลของระบบกระท าบนพซีคีลสัเตอร์ทีพ่ฒันาขึน้ ผลการ
ทดลองพบว่าระบบสามารถตดิตามวตัถุแต่ละอนัไดอ้ย่างถูกตอ้ง โดยมคีวามผดิพลาดของการวดัพกิดัขณะตดิตาม
ไมเ่กนิ 1 มลิลเิมตร รวมทัง้สามารถเกบ็ขอ้มลูพืน้ผวิทีต่อ้งการไดโ้ดยใชห้วัสมัผสัชิน้งานทีส่รา้งขึน้ 
ค ำหลกั: การตดิตามวตัถุหลายอนัใน 3 มติแิบบเวลาจรงิ, ระบบกลอ้งหลายตวั, การวดัพกิดั 3 มติ ิ

Abstract 
This paper presents a real-time multiple objects tracking system by using multiple cameras. 3-D 

reconstruction and object tracking algorithms for tracking multiple active spherical objects with almost 
identical diameter have been developed. Output of the system is 3-D position of each object with respect 
to a specified coordinate system which can be used in many applications. In this research, it has been 
applied for reverse engineering application by designing a touch probe to be moved on target surface. 
The touch probe consists of three spherical objects which can be used for being tracked by the camera 
system and can be transformed to tip position. The system has been implemented on a PC-cluster. 
Experimental results show that the system can track each object correctly. The maximum tracking error is 
1 mm. It can also acquire surface coordinate by using the touch probe. 
Keywords: Real-time 3-D multiple objects tracking, Multi-camera system, 3-D coordinate measurement 
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1. บทน า 
การตดิตามการเคลื่อนทีข่องวตัถุใน 3 มติมิคีวาม

จ าเป็นต่องานหลายประเภทจึงได้มีผู้พัฒนาระบบ
ตดิตามวตัถุเพื่อใชใ้นงานต่างๆ โดยแต่ละระบบจะมี
ลกัษณะแตกต่างกนัขึน้อยูก่บัวตัถุทีส่นใจ ประเภทของ
งานที่ต้องการประยุกต์ใช้ รวมทัง้อุปกรณ์ที่ใช้ [1-4] 
ในช่วงระยะเวลา 20 กว่าปีทีผ่่านมา การพฒันาระบบ
ตดิตามวตัถุโดยใชก้ล้องได้รบัความนิยมเป็นอย่างสูง 
เนื่องจากมคีวามยดืหยุ่นในการท างานสูงโดยสามารถ
ปรบัเปลีย่นการท างานของระบบไดจ้ากโปรแกรมทีใ่ช้
ในการวเิคราะห์ภาพและควบคุมระบบ ท าให้มคีวาม
หลากหลายในการประยุกต์ใชง้าน นอกจากนี้กล้องที่
ใชใ้นระบบทีม่ปีระสทิธภิาพสงูเพยีงพอต่อการท างาน
แบบเวลาจรงิมรีาคาลดลงเป็นอย่างมาก ท าใหม้คีวาม
เหมาะสมต่อการพฒันาเพือ่ใชใ้นงานต่างๆ 

ในงานวจิยันี้เป็นการพฒันาระบบตดิตามวตัถุโดย
ใช้กล้องหลายตัวเพื่อใช้เป็นพื้นฐานในการพัฒนา    
ต่อยอดในงานเฉพาะด้านต่างๆ โดยในบทความนี้ได้
แสดงการประยกุตส์ าหรบังานวศิวกรรมยอ้นกลับ โดย
ได้ออกแบบหวัสมัผสัชิ้นงานเพื่อใหเ้หมาะสมกบัการ
ท างานของผูใ้ชแ้ละงา่ยต่อการตดิตามโดยระบบกลอ้ง
ที่พฒันาขึ้น วตัถุเป้าหมายส าหรบัการติดตามได้แก ่
ทรงกลมหลายอันที่มีขนาดใกล้เคียงกันซึ่งบรรจุ
หลอดไฟอยู่ภายในเพื่อช่วยใหภ้าพของวตัถุเป้าหมาย
มคีวามเข้มแสงสูงกว่าวัตถุอื่นในภาพ ท าให้ง่ายต่อ
การตรวจหาวตัถุและช่วยลดเวลาในการรบัภาพของ
กล้องซึ่งช่วยใหค้วามถี่ในการท างานของระบบสูงขึ้น 
ลักษณะของวัต ถุ เ ป้าหมายที่ใช้ในการวิจัย เมื่อ
ถ่ายภาพโดยใชก้ลอ้งในระบบแสดงดงัรปูที ่1 

 
รปูที ่1 วตัถุทรงกลมเปล่งแสงทีใ่ชเ้ป็นเป้าหมาย 

ในการตดิตามโดยระบบ 

ระบบทีพ่ฒันาขึน้นี้ไดร้บัการพฒันาขึน้ส าหรบัการ
ประมวลผลบนพีซีคลัส เตอร์ที่ประกอบไปด้วย
คอมพวิเตอร์ 2 เครื่อง โดยคอมพิวเตอร์หนึ่งเครื่อง 
เรยีกว่า คอมพวิเตอร์โลคอล ท าหน้าทีใ่นการควบคุม
ระบบและสัง่การคอมพวิเตอรอ์กีเครื่องหนึ่งทีเ่ชื่อมต่อ
กนัโดยใชแ้ผน่วงจรเคลื่อนยา้ยขอ้มลูระหว่างบสัพซีไีอ
โดยทีค่อมพวิเตอรอ์กีหนึ่งเครื่องเรยีกว่า คอมพวิเตอร์
รโีมท ท าหน้าที่ในการแบ่งภาระการประมวลผลของ
กล้องซึ่งเชื่อมต่ออยู่กบัเครื่องนัน้ [5] ในการถ่ายภาพ 
ตรวจหาวตัถุ และตดิต่อสื่อสารกบัคอมพวิเตอรโ์ลคอล
เพื่อส่งข้อมูลที่จ าเป็นต่อการประมวลผลในขัน้ตอน
ต่างๆ ในกระบวนการตดิตามวตัถุ แผนภาพของระบบ
พซีคีลสัเตอรท์ีใ่ชใ้นการประมวลผลของระบบแสดงดงั
รูปที่ 2 โดยในระบบนี้ใช้กล้องที่มีการเชื่อมต่อผ่าน
พอร์ตมาตรฐาน IEEE-1394a ทัง้หมดจ านวน 4 ตัว 
ในการถ่ายภาพวตัถุ 

 
รปูที ่2 โครงสรา้งพซีคีลสัเตอรท์ีใ่ชใ้นการประมวลผล 

2. การค านวณพิกดั 3 มิติส าหรบัหน่ึงวตัถ ุ
2.1 เมทริกซก์ล้อง 

ก าหนดให ้ x  แทนต าแหน่งของวตัถุทีส่นใจเมื่อ
ฉายลงบนภาพในระบบพกิดัพกิเซล (เมทรกิซ์ขนาด 
3x1) wX  แทนต าแหน่งของวตัถุเดยีวกนัเมื่อเทยีบกบั
ระบบพกิดัโลก 3 มติ ิ(เมทรกิซ์ขนาด 4x1) และ P  

ซึ่งเป็นเมทริกซ์การแปลง (transformation matrix) 
( เ มทริกซ์ ขนาด  3x4)  จ าก  [6] ส ามารถแสดง
ความสมัพนัธ์ระหว่างต าแหน่งของวตัถุใน 3 มติซิึง่อยู่
ในระบบพกิดัโลก 3 มติ ิ( wX ) กบัต าแหน่งของวตัถุ
บนระนาบภาพที่เกดิจากการฉายจุดใน 3 มติินัน้บน
ระนาบภาพของกล้อง ( x ) ได้ดังสมการ (1) โดย P  

          

                                

      1

      2

      3

      4
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เรียกว่ า  เมทริกซ์กล้อง  (camera matrix) ซึ่งมีค่ า 
พารามเิตอรภ์ายในและพารามเิตอรภ์ายนอกของกลอ้ง 
[7] แฝงอยู่ โดยพิกัดทัง้หมดเขียนในพิกัดเอกพันธุ์ 
(homogeneous coordinate)  
  wx PX  (1) 
2.2 วิธีไทรแองกเูลชนัเชิงเส้น 

การค านวณพกิดั 3 มติสิ าหรบัวตัถุหนึ่งวตัถุโดย
ใช้วิธีไทรแองกูเลชันเชิงเส้น  ( linear triangulation 
method) [8] โดยใชก้ลอ้ง n  ตวั เมื่อทราบต าแหน่ง
ของวตัถุในภาพทีไ่ดจ้ากกลอ้งแต่ละตวัแลว้มดีงันี้  

ก าหนดให ้ iP  แทนเมทรกิซ์กลอ้งของกลอ้งที่ i  
และ  1

T

i i iu vx  เป็นเวกเตอรเ์อกพนัธุ์ทีแ่ทน
พกิดัของวตัถุในระบบพกิดัพกิเซลทีว่ดัจากกลอ้งที่ i  
จากสมการ (1) สามารถเขยีนเป็น 
   0i i wx PX  (2) 

ซึง่จะได ้
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 (3) 

โดยที ่ jT

ip  เป็นแถวที ่ j  ของเมทรกิซก์ลอ้ง iP  
จากสมการ (3) คู่จุดหนึ่งคู่จะก่อใหเ้กดิสมการ 3 

สมการ แต่มเีพยีง 2 สมการเท่านัน้ทีเ่ป็นอสิระเชงิเสน้
แก่กัน ในที่นี้ เลือกที่จะใช้สองสมการแรก เมื่อจัด
สมการส าหรบั n  กล้อง ( 2n  ) เพื่อแกส้มการเชงิ 
เอกพนัธุจ์ะได ้
 wAX 0  (4) 

โดยที ่
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ระบบสมการ (5) สามารถแกไ้ดด้ว้ยวธิกี าลงัสอง
น้อยที่สุดโดยการหาเวกเตอร์ซิงกูลาร์  ค าตอบของ

ระบบสมการตรงกบัค่าซิงกูลาร์ที่มีค่าน้อยที่สุดของ
เมทรกิซ์ A  [9] ซึ่งจะได้พกิดั 3 มติิของวตัถุที่ท าให้
เกดิภาพ (ต าแหน่งในภาพ 2 มติ)ิ ในกลอ้งแต่ละตวั 

3. การค านวณพิกดั 3 มิติส าหรบัหลายวตัถ ุ
การค านวณพกิดั 3 มติขิองวตัถุหลายวตัถุโดยใช้

กล้องหลายตวัทีพ่ฒันาขึน้ประกอบด้วยหลายขัน้ตอน 
โดยเริ่มจากการถ่ายภาพวัตถุ  แล้วน าภาพที่ได้มา
ตรวจหาวตัถุในภาพ ซึ่งในงานวจิยันี้ใชก้ารแปลงฮฟั
วงกลม [10, 11] ในการตรวจหาต าแหน่งของวัตถุที่
สนใจในภาพ ซึ่งจะได้ต าแหน่งของวัตถุในภาพที่มี
พกิดั 2 มติโิดยมคีวามละเอยีดในระดบัพกิเซล จากนัน้
จงึน าต าแหน่งดงักล่าวทีไ่ดจ้ากกล้องทุกตวัมาท าการ
จ าแนกวัตถุ ซึ่งเป็นการค้นหาวัตถุในภาพที่ได้จาก
กล้องแต่ละตวัซึ่งเกดิจากวตัถุเดยีวกนัใน 3 มติิ โดย
สรา้งดชันี (indexing) ของวตัถุทีส่อดคลอ้งกนัซึง่เป็น
หมายเลขล าดบัทีข่องวตัถุทีต่รวจพบในภาพในกล้อง
แต่ละตัว แล้วจึงน าดัชนีของวัตถุที่สอดคล้องกนัมา
ค านวณพิกัด 3 มิติทีละวัตถุโดยใช้การค านวณใน
หวัขอ้ 2.2 

อลักอรทิมึทีไ่ดพ้ฒันาขึน้ส าหรบัการค านวณพกิดั 
3 มติขิองวตัถุหลายวตัถุ เมื่อทราบขอ้มลูต าแหน่งของ
วตัถุทีต่รวจพบในภาพแลว้ มดีงันี้ 

1) คน้หาต าแหน่งของวตัถุทีต่รวจพบทีย่งัไม่ได้
ใช ้

2) ค านวณระยะห่างที่น้อยที่สุดระหว่างรงัสีซึ่ง
เกิดจากจุดศูนย์กลางกล้องกับต าแหน่งของวัตถุใน
ภาพ ทีไ่ดจ้ากต าแหน่งในขอ้ 1) กบัต าแหน่งทีไ่ดจ้าก
กลอ้งตวัอืน่ๆ และก าหนดจุดตัง้ตน้ใหเ้ป็นจุดทีใ่ชแ้ลว้ 

3) ถ้ามีต าแหน่งของวัตถุในกล้องใดซึ่งมีค่า
ระยะห่างทีน้่อยทีสุ่ดระหว่างรงัสทีีไ่ด้จากขอ้ 2) น้อย
กว่าค่าทีก่ าหนด ใหต้รวจสอบซ ้า โดยท าซ ้าข ัน้ตอนที ่
2) กบักลอ้งตวัอื่นทีไ่ม่ซ ้าเดมิอกี 1 กลอ้ง ถา้ระยะห่าง
ที่น้อยที่สุดระหว่างรงัสทีี่ได้มคี่าต ่ากว่าที่ก าหนด ให้
ระบุว่าจุดทัง้สามเป็นจุดทีส่อดคลอ้งกนั และก าหนดให้
จุดทีส่อดคลอ้งกนันี้เป็นจุดทีใ่ชแ้ลว้ 

4) ท าซ ้าขอ้ 1) ถงึขอ้ 3) จนครบจ านวนจุดที่
ตรวจพบ 
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5) น าจุดทีผ่่านการระบุว่าเป็นจุดทีส่อดคลอ้งกนั
ในขอ้ 4) มาค านวณพกิดั 3 มติดิว้ยวธิไีทรแองกเูลชนั
เชงิเสน้ทลีะชดุ 

4. การติดตามวตัถ ุ
การติดตามวัตถุ ได้แก่  การก าหนดป้ายชื่ อ 

(labeling) ให้แก่วัตถุแต่ละวัตถุเพื่อใช้อ้างอิงในการ
จ าแนกวตัถุและใชใ้นการตดิตามสถานะของแต่ละวตัถุ 
โดยในงานวจิยันี้ก าหนดใหใ้ชต้วัเลขจ านวนเต็มบวก
เป็นป้ายชื่อของแต่ละวัตถุซึ่งจะไม่ซ ้ากัน โดยใช้
สมมตฐิานว่าวตัถุแต่ละวตัถุเคลื่อนทีด่ว้ยความเร่งคงที่
ในแต่ละชว่งเวลาสุม่เพือ่ใชป้ระมาณต าแหน่งถดัไป  

ในงานวิจัยนี้ได้แยกอัลกอริทึมในส่วนของการ
ค านวณพิกดั 3 มิติออกจากการติดตามวัตถุเพื่อให้
ระบบมคีวามยดืหยุ่นในการท างานมากขึน้ โดยระบบ
สามารถน าไปใช้ในค านวณหาพิกัด 3 มิติของวัตถุ
หลายวตัถุในต าแหน่งต่างๆ ทีต่้องการโดยไม่ต้องท า
การติดตามวัตถุหรือหากต้องการติดตามวัตถุก็
สามารถน าพกิดั 3 มติทิีค่ านวณไดไ้ปใชใ้นการตดิตาม
ดงัแสดงในรปูที ่3 

 
รปูที ่3 แผนภาพการท างานของระบบในการ 

ตดิตามวตัถุใน 3 มติ ิ

อลักอรทิมึในการตดิตามวตัถุหลายวตัถุใน 3 มติทิี่
ไดพ้ฒันาขึน้มดีงันี้ 

1) ท านายต าแหน่งถดัไปของแต่ละวตัถุโดยใช้
ข้อมูลจากการเคลื่อนที่ครัง้ก่อนในการประมาณ
ต าแหน่ง 

2) ท าการเชื่อมโยงข้อมูล  (data association) 
โดยการค านวณระยะทางใน 3 มติริะหว่างขอ้มูลทีไ่ด้
จากการค านวณพกิดั 3 มิติของแต่ละวัตถุในจงัหวะ
ปจัจุบันกบัต าแหน่งของวัตถุที่ได้จากการประมาณ
ต าแหน่งในขอ้ 1) 

3) หากผลลพัธ์ทีไ่ดจ้ากการขอ้ 2) น้อยกว่าค่าที่
ก าหนด ใหป้รบัคา่ต าแหน่งในปจัจุบนัของวตัถุนัน้เป็น
ค่าที่ได้จากการค านวณพกิดั 3 มติ ิหากผลลพัธ์ที่ได้
จากข้อ 2) มากกว่าค่าที่ก าหนดอาจเป็นวัตถุที่ถูก   
บดบังชัว่คราว ให้ตรวจสอบว่าเกินจ านวนครัง้ที่
ก าหนดหรอืไม่ ถ้าไม่เกนิถือว่าวตัถุยงัถูกติดตามอยู่ 
ให้น าค่าที่ได้จากการประมาณต าแหน่งเป็นต าแหน่ง
ปจัจุบนัของวตัถุ แต่ถา้เกนิจ านวนครัง้ทีก่ าหนดใหล้บ
วตัถุนัน้ออกจากการตดิตาม 

4) ในกรณีทีม่ตี าแหน่งทีไ่ดจ้ากการค านวณพกิดั 
3 มติเิหลอืจากการเชือ่มโยงขอ้มลูในขอ้ 2) และ 3) ให้
เพิม่เป็นวตัถุอนัใหมเ่พือ่ท าการตดิตามในวงรอบถดัไป 

5. การออกแบบหวัสมัผสัช้ินงาน 
 ในการประยุกต์ระบบทีพ่ฒันาขึน้เพื่อใชใ้นการวดั
พื้นผิวชิ้นงานเพื่อใช้ในการเก็บข้อมูลเข้าสู่ระบบ
คอมพิว เ ตอร์  ได้ออกแบบหัว สัมผัส ชิ้น งานที่
ประกอบด้วยด้ามจับและทรงกลมเปล่งแสง  3 อัน
ส าหรับใช้ในการติดตามโดยระบบเพื่อให้สามารถ
ค านวณต าแหน่งและทศิทางของหวัสมัผสัชิ้นงานได้ 
ลกัษณะของหวัสมัผสัชิน้งานทีไ่ด้ออกแบบและสรา้งมี
ลกัษณะดงัรูปที ่4 โดยปลายหวัสมัผสัชิน้งานอยู่ห่าง
จากระนาบของทรงกลมทัง้สามทีใ่ชเ้ป็นเป้าหมายเป็น
ระยะประมาณ 130 มลิลเิมตร 
 การค านวณพิกัดที่ปลายของหัวสัมผัสชิ้นงาน
สามารถท าได้โดยการประมาณค่าเมทรกิซ์การหมุน 
( rotation matrix) R และเมทริกซ์การเลื่ อนขนาน 
(translation matrix) t  ระหว่างระบบพิกัดโลก 3 มิติ
และระบบพกิดัของหวัสมัผสัชิน้งาน โดยใชอ้ลักอรทิมึ
ของ Arun, K.S. และคณะ [12] ในการประมาณคา่เม- 

               3     
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รปูที ่4 หวัสมัผสัชิน้งานทีไ่ดอ้อกแบบส าหรบั 

ใชว้ดัพืน้ผวิชิน้งาน 

ทรกิซ์ R และ t เมื่อมกีารเคลื่อนทีแ่ต่ละจงัหวะเพื่อ
แปลงไปยงัพกิดัทีป่ลายของหวัสมัผสัชิน้งานเทยีบกบั
ระบบพกิดัโลก 3 มติ ิ

6. การทดลอง 
 การทดลองทัง้หมดได้กระท าบนพีซีคลัสเตอร์ที่
ประกอบด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์โลคอลที่ใช้หน่วย
ประมวลผลกลางอนิเทลคอร์ทูควอด ความเร็ว 2.83   
กิกะเฮิรตซ์ หน่วยความจ า 4 กิกะไบท์ และเครื่อง
คอมพิวเตอร์รโีมทใช้หน่วยประมวลผลกลางอินเทล 
เพนเทียมโฟร์  ความเร็ว  3.4 กิกะเฮิรตซ์  หน่วย 
ความจ า 2 กิกะไบท์ โดยทัง้สองเครื่องท างานบน
ระบบปฏบิตักิารไมโครซอฟต์วนิโดวสเ์อก็ซ์พี ส าหรบั
ภาพทีใ่ชใ้นการประมวลผลมขีนาด 640x480 พกิเซล 
 ในการทดลองที ่1 เป็นการทดสอบความแม่นย า
ของระบบไดใ้ชท้รงกลมเปล่งแสง 2 อนัทีถู่กเชื่อมต่อ
แบบแขง็เกรง็เขา้กบักา้นไมอ้ดั โดยมรีะยะหา่งระหว่าง
จุดศูนย์กลางของทรงกลมทัง้สองที่วัดจากเครื่องวัด
พกิดั 3 มติแิบบสมัผสั ยีห่อ้ Brown & Sharpe รุ่น 
Microval 343 ไดเ้ท่ากบั 99.95 มลิลเิมตร เพื่อใชเ้ป็น
ค่าอ้างอิง เมื่อทดสอบโดยเคลื่อนที่ก้านของวัตถุ
ภายในปริมาตรท างานของระบบ  และให้ระบบที่
พฒันาขึน้ตดิตามการเคลื่อนทีแ่ละบนัทกึต าแหน่งของ
วตัถุทัง้สองแบบต่อเนื่องกนัจ านวน 100 จงัหวะ พกิดั
ของวตัถุใน 3 มติทิีไ่ดน้ ามาค านวณระยะทางระหว่าง
ทรงกลมและสามารถค านวณความผดิพลาดเทยีบกบั
คา่ทีไ่ดจ้ากเครื่องวดัพกิดั 3 มติแิบบสมัผสัทัง้ 100 ค่า 
ความผิดพลาดที่ได้สามารถสรุปได้ดังตารางที่  1 
พบว่ามคีวามผดิพลาดไมเ่กนิ 1 มลิลเิมตร 

ตารางที ่1 ค่าทางสถติขิองผลต่างระหว่างค่าทีไ่ด้จาก
ระบบทีพ่ฒันาขึน้กบัค่าทีไ่ด้จากเครื่องวดัพกิดั 3 มติิ
แบบสมัผสั ในการน าพกิดั 3 มติขิองทรงกลม 2 อนัที่
เชื่อมต่อกันแบบแข็งเกร็งที่ว ัดได้ มาหาระยะทาง
ระหว่างกนั จ านวน 100 ต าแหน่ง 

คา่ทางสถติ ิ คา่(มม.) 
คา่เฉลีย่ 0.247245 

สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.184489 
คา่สงูสดุ 0.768799 

 การทดลองที ่2 เป็นการตดิตามวตัถุเมื่อเคลื่อนที่
อยา่งอสิระใน 3 มติโิดยใชท้รงกลมเปล่งแสง 3 อนัเป็น
วตัถุเป้าหมาย โดยทดลองจ านวน 2 ครัง้ซึง่มรีปูแบบ
การเคลื่อนทีแ่ตกต่างกนั เพื่อทดสอบความสามารถใน
การจ าแนกและติดตามวัตถุแต่ละอัน ลักษณะการ
เคลื่อนที่วตัถุเป้าหมายในการทดลองแสดงดงัรูปที ่5 
และผลการทดลองแสดงดงัรปูที ่6 และ 7  พบว่าระบบ
สามารถตดิตามการเคลื่อนทีข่องวตัถุแต่ละอนัและท า
การก าหนดป้ายชือ่ใหแ้กว่ตัถุไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 

 
รปูที ่5 การเคลื่อนทีว่ตัถุเป้าหมายอยา่งอสิระใน 3 มติ ิ

 
รปูที ่6 ต าแหน่งของวตัถุทีค่ านวณไดจ้ากระบบเมือ่
เคลื่อนทีว่ตัถุ 3 อนัอยา่งอสิระใน 3 มติ ิครัง้ที ่1 

วตัถุ 2 
วตัถุ 3 

วตัถุ 1 
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รปูที ่7 ต าแหน่งของวตัถุทีค่ านวณไดจ้ากระบบเมือ่
เคลื่อนทีว่ตัถุ 3 อนัอยา่งอสิระใน 3 มติ ิครัง้ที ่2 

 การทดลองที ่3 เป็นการตดิตามหวัสมัผสัชิน้งานที่
ได้สร้างขึ้น เมื่อเคลื่อนที่บนพื้นผิวของชิ้นงานที่
ตอ้งการวดัพกิดั เพื่อทดสอบความสามารถในการน า
พกิดัทีไ่ด้จากการตดิตามของระบบมาค านวณพกิดัที่
ปลายของหัวสัมผัสชิ้นงาน โดยท าการทดลองวัด
พื้นผิวเมาส์ ซึ่งผลการทดลองในรูปที่ 8 ได้แสดง
ต าแหน่งของวตัถุเป้าหมายบนหวัสมัผสัชิน้งานจ านวน 
3 อนัและพกิดัที่ได้รบัการแปลงไปยงัต าแหน่งปลาย
ของหวัสมัผสัชิน้งาน รวมทัง้ภาพชิ้นงานตน้แบบทีท่ า
การวดั  สว่นรปูที ่9 แสดงผลการทดลองเมือ่เคลื่อนหวั
สมัผัสชิ้นงานบนแนวขอบที่อยู่บนชิ้นงานเมาส์ ซึ่ง
แสดงใหเ้หน็ถงึแนวทางการประยุกต์ใชง้านหวัสมัผสั
ชิน้งานในการวดัพกิดัพืน้ผวิตามแนวเสน้ทีต่อ้งการได ้

 
รปูที ่8 ผลการทดลองวดัพกิดับนพืน้ผวิเมาสโ์ดยใช ้

หวัสมัผสัชิน้งานทีส่รา้งขึน้ 
 

 

 
รปูที ่9 ต าแหน่งปลายหวัสมัผสัชิน้งานเมือ่เคลื่อนที่

บรเิวณขอบของเมาสแ์ละชิน้งานตน้แบบ 

7. สรปุผลการวิจยั 
 งานวิจัยนี้ เป็นการพัฒนาระบบกล้องหลายตัว
ส าหรบัตดิตามการเคลื่อนทีข่องวตัถุทรงกลมเปล่งแสง
หลายอนัในแบบเวลาจรงิ โดยสามารถค านวณพกิดั 3 
มติขิองแต่ละวตัถุได ้รวมทัง้ไดป้ระยกุตก์ารใชง้านของ
ระบบในการวัดพิกัดพื้นผิวชิ้น งานส าหรับงาน
วศิวกรรมยอ้นกลบั โดยใชห้วัสมัผสัชิน้งานทีไ่ดร้บัการ
ออกแบบเป็นวัตถุเป้าหมายในการเคลื่อนที่ไปบน
พืน้ผวิทีต่อ้งการเกบ็ขอ้มลู ผลการทดลองพบว่าระบบ
สามารถตดิตามการเคลื่อนทีข่องวตัถุทรงกลมจ านวน 
3 อนัได้อย่างถูกต้อง และสามารถติดตามวัตถุทรง
กลมเป้าหมายบนหวัสมัผสัชิ้นงานและน าไปค านวณ
พกิดับนพื้นผิวของชิ้นงานที่ต้องการได้ โดยระบบที่
พฒันาขึ้นนี้สามารถปรบัปรุงเพื่อใช้ในงานด้านการ
ตดิตามวตัถุและการวดัพกิดัทีม่คีวามซบัซ้อนมากขึน้
ต่อไป 

8. กิตติกรรมประกาศ 
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แนวขอบ 
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