
7

บทความวิจัย : การปรับระยะลึกภาพสเตอริโอสโคปคเพื่อการรับรูของมนุษย

วารสารเทคโนโลยีสารสนเทศปที่ 7 ฉบับที่ 13  มกราคม - มิถุนายน 2554

การปรับระยะลึกภาพสเตอริโอสโคปิคเพื่อการรับรู้ของมนุษย์์
Stereoscopic Image Perceived Depth Adjustment

บทคัดย่อ
 ปัจจุบันการแสดงภาพแบบสเตอริโอสโคปิคได้ถูกใช้ใน
หลายรปูแบบ ระบบการแสดงภาพดงักลา่วสรา้งภาพสามมติิ
จากภาพสองมิติสองมุม พร้อมทั้งรักษาคุณภาพของภาพ
และให้ประสบการณ์การรับชมที่สะดวก แต่เมื่อภาพมีระยะ
ขอบเขตความลึกที่กว้าง จะทําให้เกิดการล้าที่นัยตาและ
เห็นความลึกของภาพไม่ชัดเจน ทําให้การบันทึกภาพแบบ
สเตอริโอจะต้องทําภายในสตูดิโอท่ีสามารถควบคุมองค์ประกอบ
ของภาพให้มีระยะขอบเขตความลึกท่ีเหมาะสม
 งานวิจัยนี้ได้นําปัจจัยในการมองเห็นของมนุษย์และ
ข้อจํากัดของอุปกรณ์การแสดงผลมาใช้กับการประมวลผล
ภาพเพื่อปรับระยะความเหลื่อมล้ําขององค์ประกอบในภาพ
สเตอริ-โอสโคปิคให้เหมาะสมต่อการรับชมโดยไม่เกิดความล้า
ต่อนัยตาและยังแสดงระยะลึกท่ีชัดเจนในบริเวณที่สนใจ
จงึอาจนาํไปใชกั้บการบนัทกึภาพนอกสตดิูโอเพือ่บนัทกึภาพ
ที่มีความเหลื่อมล้ํามากหรือน้อยโดยยากต่อการควบคุมได้

คําสําคัญ: สเตอริโอสโคปิค ปัจจัยของมนุษย์ การเรนเดอร์

Abstract

 Stereoscopic displays are used in design varieties. Those 

display systems composes of creating 3-D from a pair of 2-D 

images while maintain quality of the image and give a

comfortable viewing experience. In case of too much depth 

range in the image will cause viewer’s eyestrain and unclear 

depth perception. Thus stereo image has to be taken in a 

studio that can control image contents to make appropriate 

depth range.

 This paper takes human factor in visual perception and 
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display limitation into the image processing on purpose to 

adjust disparity range of stereoscopic image contents for 

properly view with causing no eyestrain and still present good 

depth perception on region of interest. So this method could 

be used to take stereoscopic image on real world scene where 

the disparity on the scene content is hardly controlled
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1.  บทนํา
 การแสดงภาพแบบสเตอริโอสโคปิค (Stereoscopic) หรือ
การแสดงภาพสามมิติกําลังเป็นที่พบเห็นได้โดยทั่วไป โดย
ใช้หลักการสร้างภาพสองมุมมองสําหรับแต่ละนัยตา ระบบ
จะประกอบด้วยอุปกรณ์เพื่อบังคับให้นัยตามองเห็นภาพ
เฉพาะมุมและจอภาพที่แสดงภาพสองมุมมองสลับกันหรือ
สองมุมมองในเวลาเดียวกัน อุปกรณ์บังคับการมองได้แก่ 
แว่นตาชัตเตอร์สําหรับจอภาพ [1] หรือแว่นตาโพลาไลซ์ 
สาํหรบัจอแสดงภาพฉาย และยงัมเีทคโนโลยอีืน่ทีไ่มต่อ้งการ
อุปกรณ์บังคับการมอง เช่น จอภาพผลึกเหลวแบบสเตอริโอ
สโคปิคอัตโนมัติ (Auto-Stereoscopic) [2]
 การแสดงภาพแบบสเตอริโอสโคปิคมีข้อได้เปรียบจาก
การแสดงระยะลกึสัมพทัธ์กับจอภาพ เปน็การขยายขอบเขต
ของการนําเสนอ ทําให้ผู้ชมได้รับรู้มิติความลึกท่ีดีขึ้นและ
ทําให้ข้อมูลภาพที่นําเสนอมีคุณค่ามากขึ้น
 เป้าหมายของระบบการแสดงภาพแบบสเตอริโอสโคปิค
จําเป็นต้องรักษาคุณภาพของภาพ ได้แก่ ความสว่าง ความ
ละเอียดสูง สีครบถ้วน อัตราเฟรม และมีการรบกวนกัน 
(Crosstalk) ระหว่างสองมุมมองที่ต่ําเพื่อลดภาพซ้อน
(Ghosting) [3] ในการบันทึกภาพเพื่อการสร้างภาพดังกล่าว
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ทําได้โดยการใช้กล้องสองตัว หรือกล้องแบบสเตอริโอที่
สามารถบันทึกภาพจากสองมุมมองได้ในเวลาเดียวกัน
 เนื่องจากการรับรู้ระยะลึกถูกสร้างขึ้นโดยสมองของ
มนษุย ์[4] ซึง่มขีดีจาํกัดในการรวมภาพจากนยัตาทัง้สองขา้ง 
ตวัแปรสาํคัญท่ีตอ้งไดร้บัการพจิารณาสาํหรบัการสรา้งภาพ
สเตอริ-โอสโคปิค คือ ระยะห่างระหว่างกลอ้งสองตัว ซึ่งส่ง
ผลโดยตรงต่อผลรวมของระยะลึกท่ีผู้ชมรับรู้ได้ในภาพ
ผลลพัธ ์อยา่งไรกต็าม เมือ่ระยะลกึขึน้อยูกั่บองคป์ระกอบใน
ฉาก ทําให้อาจบันทึกภาพที่มีความเหลื่อมล้ํา (Disparity, 
ระยะตา่งระหวา่งจดุท่ีสอดคลอ้งกนัในภาพดา้นซา้ยและขวา 
ซึ่งสมองจะแปลความหมายเป็นระยะลึก) มากหรือน้อยโดย
ยากต่อการควบคุม และส่งผลให้เกิดระยะลึกท่ีไม่เหมาะสม
ต่อการรับชม ในทางปฏิบัติระยะห่างที่เหมาะสมสําหรับ
การสร้างภาพสามมิติ ส่วนใหญ่จะได้มาผ่านการลองผิดลองถูก 
(Trial and Error)
 งานวิจัยนี้ได้นําเสนอกระบวนการประมวลผลภาพเพื่อ
ปรับระยะความเหลื่อมล้ํา ขององค์ประกอบในภาพที่ได้มา
จากการบันทึกภาพแบบสเตอริโอสโคปิคให้เหมาะสมต่อ
การรับชมโดยไม่เกิดความล้าเกินไปต่อผู้ชม
 ในบทความนี้แบ่งเป็นสี่ส่วนประกอบด้วย ปัญหาและ
แนวคิดในบทที่ 2 กล่าวถึงเรขาคณิตการรับรู้ระยะลึกและ
การปรบัระยะของภาพ จากนัน้การออกแบบระบบในบทที ่3 
แสดงขัน้ตอนการทาํงานของกระบวนการ ตอ่ด้วยการดาํเนนิ
งานวิจัยในบทท่ี 4 แสดงข้อมูลท่ีใช้ในการทดสอบ และบทท่ี 5 
แสดงผลการดําเนินงานวิจับ ส่วนสุดท้ายสรุปงานวิจัย

2.  ปัญหาและแนวคิด
 หนึ่งในปัญหาสําคัญของการแสดงภาพแบบสเตอริโอ
สโคปคิคือเนือ้หาท่ีปรากฏในฉากมขีอบเขตระยะลกึมากกวา่
ที่จอแสดงภาพจะสามารถแสดงต่อผู้ชมได้ ทางออกของ
ปัญหานี้สามารถถูกพิจารณาเป็นการแมพระยะลึกจริงใน
ฉากไปยังระยะลึกท่ีเหมาะสมบนจอแสดงภาพเป้าหมาย 
 ระยะลกึท่ีเหมาะสม หรอืไมเ่กดิความลา้ตอ่นยัตาตอ่ผูช้ม
ได้มีการศึกษาในรายละเอียดและตีพิมพ์เผยแพร่ในหัวข้อ 
ปัจจัยของมนุษย์ (Human Factors) [4], [5], [6] หนึ่งใน
ข้อสรุปที่สอดคล้องกันจากทุกรายงานการศึกษาคือขนาด
ของความเหลือ่มล้าํ ในภาพสเตอรโิอสโคปคิควรถกูจาํกัดให้
อยู่ในระยะเพียงพอท่ีได้กําหนดไว้ สาเหตุหลักสําหรับเร่ืองน้ีคือ 

ระบบการมองเห็นของมนุษย์โดยปกติแล้วทํางานโดยการเช่ือม
กันระหวา่งการหนัเขา้ของลกูตาและการปรบัโฟกัสของภาพ 
ซึ่งเป็นปัจจัยสําคัญ เนื่องจากการที่ต้องให้ลูกตาของ
ผู้ชมปรับเข้าหาเพื่อรับรู้ระยะลึกท่ีต่างไปจากระนาบบน
จอแสดงภาพ แต่ยังคงต้องการให้โฟกัสอยู่บนระนาบนี้ 
การจํากัดความเหลื่อมล้ําของภาพดังกล่าวจะทําให้การรับรู้
ระยะลึกของผู้ชมถูกควบคุม และการปรับเข้าของลูกตาและ
การปรับโฟกัสเพื่อรับรู้ภาพสามมิติจะไม่เกิดความเครียด
 2.1 เรขาคณิตการรับรู้ระยะลึก 
 การรับรู้ระยะลึกผ่านภาพสเตอริโอสโคปิคท่ีมีแสดงบน
ระนาบไดม้กีารศกึษาในวงกวา้ง และเรขาคณติการรบัรูร้ะยะ
ลึกจากภาพสเตอริโอสโคปิค (Geometry of Stereoscopic 
Depth Perception) ได้มีการศึกษาใน [7], [8] เม่ือความเหล่ือมลํ้า
บนจอภาพถูกรับเข้าผ่านทางจอประสาทตาแล้ว สมองจะ
ทําการตีความเป็นระยะลึก ด้านหน้า หรือด้านหลังระนาบ
จอภาพ ดังแสดงในภาพที่ 1

 เมื่อผู้ชมรับรู้ระยะลึกผ่านความเหลื่อมล้ําบนจอภาพ
การประมาณคา่ท่ีใชท้ัว่ไปสาํหรบัเรขาคณติการรบัรูร้ะยะลกึ 
(Geometric Perceived Depth, gpd) [7], [8] ดังแสดงใน
ภาพที่ 1 โดยกําหนดค่าตัวแปรต่างๆ ได้แก่ e คือระยะห่าง
ระหว่างตาของซ้ายกับตาขวาผู้ชม z คือระยะห่างระหว่าง
ผู้ชมถึงจอแสดงภาพสามมิติ d คือระยะความเหลื่อมล้ําของ

จอแสดงภาพสามมิติ

ภาพท่ี 1  เรขาคณิตการรับรู้ระยะลึกภาพสเตอริโอสโคปิค
               ในกรณีที ่ภาพปรากฏหลังจอภาพ (บน) และ
               หน้าจอภาพ (ล่าง)            
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จุดพิกเซลใดๆ ในภาพ และ p คือระยะลึกท่ีผู้ชมจะรับรู้ได้
สัมพัทธ์กับฉากแสดงผล
 โดยสามารถคํานวนหาค่า p ในกรณีท่ีภาพปรากฏด้านหลัง
จอภาพจากสมการที ่(1) และในกรณทีีภ่าพปรากฏดา้นหนา้
จอภาพจากสมการที่ (2) ตามลําดับ

 ซึ่งค่า gpd จะเป็นผลรวมระหว่างค่า z กับ p โดยระยะที่
เหมาะสมของ p ในการรวมภาพเข้าหากันสําหรับผู้ชมอยู่ที่ 
-55 มม. ถึง +55 มม. สัมพัทธ์กับจอภาพ อ้างอิงจากการชม
ผ่านจอแสดงภาพสเตอริโอสโคปิคแบบตั้งโต๊ะ [9]
 2.2 การปรบัระยะของภาพใหอ้ยูใ่นกรอบทีเ่หมาะสม
 ที่ผ่านมามีงานวิจัยเกี่ยวกับการแมพระยะลึกในฉากให้
เหมาะสมกบัการแสดงภาพสเตอรโิอสโคปคิท้ังแบบขอบเขต
เดียว (Single Range) [9] และแบบหลายขอบเขต (Multi 
Range) [10] ซึ่งในแบบขอบเขตเดียวเป็นการแมพระยะลึก
ทั้งหมดในฉากไปยังจอแสดงภาพเป้าหมายแบบอัตราส่วน
คงที่ทั้งภาพ ดังนั้นถ้าขอบเขตระยะลึกในฉากมีขนาดใหญ่
กว่าท่ีจอแสดงภาพจะสามารถแสดงได้จะส่งผลให้เกิด
การบีบอัดของระยะลึกท่ีรับรู้ได้ และไม่สามารถยืนยันได้ว่า
ในบริเวณท่ีสนใจ (Region of Interest) จะได้รับการแสดงภาพ
ที่ดีในแง่ของการรับรู้ระยะลึก เพื่อแก้ไขข้อจํากัดนี้การแมพ

แบบหลายขอบเขตจะทาํการแบง่บรเิวณทีส่นใจออกจากฉาก
หน้าและฉากหลัง ทําให้ยืนยันได้ว่าบริเวณที่สนใจจะได้รับ
การแสดงระยะลึกท่ีดีเมื่อเทียบกับฉากหน้าและฉากหลัง
 อย่างไรก็ตามในการแมพแบบหลายขอบเขต แต่ละ
ขอบเขตจะถูกแมพด้วยฟังก์ชันเชิงเส้นที่ความชันแตกต่าง
กัน ดังนั้นระหว่างสองขอบเขตจะเกิดรอยต่อท่ีสังเกตได้ 
นอกจากนี้ในงานวิจัยดังกล่าวไม่ได้กล่าวถึงการประเมิน
ระยะลึกจากภาพจริงที่ได้จากการบันทึกภาพแบบสเตอริโอ
สโคปิคหรือกระบวนการปรับปรุงภาพเหล่านั้นให้เหมาะสม
ต่อการแสดงภาพดังที่ได้กล่าวมา
 ในงานวิจัยนี้ได้ปรับปรุงฟังก์ชันที่ใช้ในการแมพต่อจาก
แบบหลายขอบเขตโดยการใช้ฟังก์ชันซิกมอยด์ (Sigmoid)  
ดังแสดงในสมการ (3)

 สาเหตุที่ เลือกใช้ฟังก์ชันนี้ เนื่องจากมีคุณสมบัติที่
สอดคล้องกับการแก้ปัญหาที่ต้องการคือ มีความชันที่สูงใน
ช่วงจุดเปลี่ยนซึ่งจะช่วยเน้นระยะลึกในบริเวณที่สนใจและมี
ขอบเขตบนลา่งทีจ่าํกัด ฟงักช์นัทีใ่ชเ้ปน็รปูหนึง่ของฟงักช์นั
ซิกมอยด์ โดยตัวแปรต่างๆ ในสมการมีนิยามดังนี้ dmax , dmin 
คือระยะลึกมากที่สุดและน้อยที่สุดท่ีผู้ชมรับรู้ผ่านจอแสดง
ภาพเปา้หมาย ตวัแปร s คือความชนัของฟงักช์นัซึง่มผีลกบั
ความกว้างของขอบเขตบริเวณที่สนใจในฉาก และ Z  คือ
ระยะของจอแสดงภาพเสมือนหรือโฟกัสในฉาก และระยะ
จอแสดงภาพจะต้องอยู่ก่ึงกลางระหว่าง dmax , dmin ซึ่งเป็นข้อ
จํากัดเนื่องจากลักษณะของฟังก์ชันซิกมอยด์ ซึ่งฟังก์ชันที่
นําเสนอนี้จะเน้นการรับรู้ระยะลึกในบริเวณที่สนใจ หรือ
บริเวณรอบระยะจอแสดงภาพเสมือน และบีบบริเวณที่ห่าง
ออกมาจากระยะดังกล่าวให้อยู่ภายในขอบเขตที่เหมาะสม
ต่อการแสดงภาพ โดยมีการเปลี่ยนแปลงที่ต่อเนื่อง และยัง
แสดงระยะลึกในบริเวณท่ีสนใจได้อย่างชัดเจนเม่ือเปรียบเทียบ
กับบริเวณอื่น

3.  การออกแบบระบบ 
 3.1 ภาพรวม
 การทํางานของระบบได้แสดงในภาพท่ี 3 แสดงถึงการส่งต่อ
ข้อมูลและผลลัพธ์จากส่วนต่างๆ ของระบบการทํางาน 
กระบวนการปรบัปรงุระยะลกึใหเ้หมาะสมกบัการแสดงภาพ

1)( 


d
e
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1)( 
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minmax

1
)( xzse
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ภาพท่ี 2  การแมพระยะลึกในฉากไปเป็นระยะลึกท่ีเหมาะสม
                บนจอแสดงภาพแบบสเตอริโอสโคปิค            

ระยะลึกจริงในฉาก

จอภาพเสมือน
จอภาพจริง

ระยะลึกท่ีรับรู้ได้
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แบบสเตอรโิอสโคปคิเริม่ตน้จากการรบัขอ้มลูอนิพตุเปน็ภาพ
ที่บันทึกแบบสเตอริโอสโคปิคโดยจัดวางกล้องให้โฟกัสไปที่
ระยะอนันต์ หรือมีความเหลื่อมล้ําเท่ากับ 0 ที่ระยะอนันต์
โดยวางกล้องท้ังสองตัวขนานกัน จากน้ันข้ันแรกทําการหา
ความเหลือ่มล้าํระหวา่งภาพซา้ยและขวาของแตล่ะจดุพิกเซล
ในภาพ แล้วนําค่าความเหลื่อมล้ําซึ่งสัมพันธ์กับระยะลึก
ของภาพมาผ่านฟังก์ชันแมพให้ได้ค่าความเหลื่อมล้ําที่
เหมาะสมต่อการแสดงภาพ โดยค่าคงท่ีในฟังก์ชันแมพจะเป็น
ตัวกําหนดขอบเขตของบริเวณที่สนใจซึ่งได้กล่าวถีงในส่วน
ก่อนหน้า สุดท้ายจึงทําการสร้างภาพด้านซ้ายและด้านขวา
ขึ้นมาใหม่เพื่อนําไปแสดงภาพแบบสเตอริโอสโคปิคต่อไป

 3.2 การหาระยะลึกจริงของเนื้อหาในฉาก
 การหาระยะลึกจริงในฉากสามารถหาได้จากระยะ
ความเหลื่อมล้ําของแต่ละพิกเซลระหว่างภาพซ้ายและขวา 
แล้วนํามาคํานวนด้วยสมการดังแสดงในภาพท่ี 1 โดยกําหนด
ค่าระยะห่างระหว่างตา e ให้ตรงกับที่จะใช้ในการแสดงภาพ 
และค่าระยะจอแสดงภาพ z ให้เป็นระยะวัตถุที่อยู่ไกลที่สุด
ในฉาก เนือ่งจากเราทาํการตัง้กลอ้งสองตวัใหม้โีฟกสัท่ีระยะ
อนันต์ ดังนั้นระยะลึกปรากฏของวัตถุในฉากจะอยู่ใกล้กว่า

ระยะจอแสดงภาพเสมอ
 กระบวนการหาคา่ความเหลือ่มล้าํจากภาพสเตอรโิอหรอื
การจับคู่สเตอริโอ (Stereo Matching) มีเป้าหมายเพื่อ
พิจารณาการเลื่อนตําแหน่งของพิกเซลที่มีความสอดคล้อง
กันระหว่างสองภาพ ในงานวิจัยนี้ได้นํากระบวนการจับคู่
สเตอริโอแบบอิงการแบ่งส่วน (Segment-Based) ของ
Andreas Klaus และคณะ [11] มาใช้ในการสร้างแผนที่
ความเหลื่อมล้ํา (Disparity Map)  กระบวนการแบบอิงการ
แบ่งส่วนน้ีเป็นวิธีการท่ีให้ผล-ลัพธ์ท่ีดี โดยกระบวนการเหล่าน้ี
ตั้งอยู่บนสมมติฐานที่ว่าโครงสร้างในฉากสามารถประมาณ
อย่างใกล้เคียงได้ด้วยเซตของระนาบที่ไม่ซ้อนทับกันใน
ปริภูมิของความเหลื่อมล้ํา (Disparity Space) และระนาบ
แต่ละแผ่นจะพ้องกันกับส่วนที่มีสีเป็นเนื้อเดียวกันอย่าง
น้อยหน่ึงส่วนในภาพอ้างอิง หรือกล่าวได้ว่าค่าความเหล่ือมลํ้า
จะมีความเรียบมากในขอบเขตที่มีสีเป็นเนื้อเดียวกันนี้ และ
ความไม่ต่อเนื่องของความเหลื่อมล้ําจะพบเฉพาะบริเวณ
ขอบของขอบเขตเท่านั้น
 3.3 การจัดระยะเนื้อหาในภาพใหม่
 ในส่วนก่อนหน้า หลังจากที่ได้ค่าความเหลื่อมล้ําและ
แปลงให้อยู่ในรูปของระยะลึกท่ีปรากฏในภาพแล้ว ขอบเขต
ของระยะลึกท่ีปรากฏอาจไม่เหมาะสมต่อการแสดงผลแบบ
สเตอริ-โอสโคปิคด้วยเหตุผลทางปัจจัยของมนุษย์ดังที่ได้
กล่าวไว้ในส่วนของปัญหา ดังนั้น กระบวนการแมพระยะลึก
ที่ปรากฏในฉากจริงให้เป็นระยะลึกท่ีเหมาะสมต่อการแสดง
ภาพจึงได้ถูกนํามาใช้เพื่อแก้ปัญหานี้ โดยวิธีการที่ใช้เป็น
ฟังก์ชันซิกมอยด์ประยุกต์ดังที่ได้แสดงไว้ในสมการที่ (3)
 เมื่อได้ระยะลึกท่ีเหมาะสมของแต่ละวัตถุในฉากแล้ว 
กระบวนการสร้างภาพใหม่ที่มีระยะความเหลื่อมล้ําท่ีทําให้
ผู้ชมรับรู้ระยะลึกดังกล่าวได้อย่างถูกต้องจึงถูกนํามาใช้งาน 
เริม่ตน้จากการแปลงระยะลกึท่ีตอ้งการแสดงภาพใหก้ลบัเปน็
ค่าความเหลื่อมล้ําจากสมการที่แสดงในภาพที่ 1 แล้วทํา
การเลือ่นแตล่ะวตัถใุนฉากทัง้จากภาพดา้นซา้ยและขวาดว้ย
เทคนิค Multi-Perspective Plane Sweep [12] ซึ่งเป็น
การสร้างมุมกล้องเสมือนจากข้อมูลภาพ
 สดุท้ายเมือ่ไดภ้าพสาํหรบัตาซา้ยและขวาทีท่าํการแกไ้ข
ระยะความเหลื่อมล้ําแล้วจึงนําไปแสดงภาพด้วยจอแสดง
ภาพสเตอริโอสโคปิคเป้าหมายต่อไป

ภาพซ้าย-ขวา
ที่แก้ไขแล้ว

ภาพซ้าย-ขวา

หาความเหลื่อมล้ําระหว่าง
ภาพซ้ายและขวา

คํานวณการแปลงสําหรับแต่ละ
วัตถุ ในภาพผ่านฟังก์ชันแมพ

สร้างภาพขึ้นใหม่

ภาพท่ี 3  ภาพรวมการทํางานของระบบ            
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4.  วิธีการดาํเนินงานวิจยั 
 ที่มาของข้อมูลในการดําเนินงานวิจัยนี้ใช้ชุดภาพจาก  
Middlebury Stereo Datasets ซึ่งมีวิธีการบันทึกภาพตรงตาม
เงื่อนไขของกระบวนการ และมีขอบเขตระยะลึกของวัตถุใน
ฉากท่ีหลากหลาย แตกต่างกันไปตามแต่ละชุดข้อมูล
 ดังแสดงตัวอย่างภาพ และผลจากการหาระยะลึกจริงที่
ปรากฏในฉากในภาพที่ 4

ภาพท่ี 4  ตัวอย่างภาพจากชุดข้อมูล (ซ้าย) และผลจากการ
                  หาระยะลึกท่ีปรากฏในฉาก (ขวา)            

5.  ผลการดําเนินงาน 
 ผลจากการดําเนินงานวิจัย ภาพท่ี 5 แสดงการเปรียบเทียบ
ฟังก์ชันแมพระยะลึกในฉากไปยังจอแสดงภาพแบบ 3 ช่วง
ของ N. Holliman [10] กับวิธีการที่เสนอในงานวิจัยนี้
 ภาพผลลัพธ์ของการแปลงระยะลึกจากระยะลึกในฉาก
จริงให้เหมาะสมต่อการแสดงผลด้วยจอแสดงภาพสเตอริโอ
สโคปิค ดังที่ได้แสดงในภาพที่ 6 โดยกําหนดบริเวณที่สนใจ
อยูท่ีร่ะยะของหนา้กาก สงัเกตไดว้า่ระยะลกึบรเิวณหนา้กาก
มรีะดบัความชดัเจนมากกวา่ส่วนทีอ่ยูด้่านหนา้หรอืหลงั และ
ระยะลกึรวมกย็งัอยูใ่นขอบเขตทีผู่ช้มสามารถรบัรูไ้ดโ้ดยไม่
เกิดความเครียด

6.  สรุป 
 งานวิจัยนี้ได้นําเสนอกระบวนการประมวลผลภาพถ่าย
แบบสเตอริโอสโคปิคเพ่ือให้มีระยะความเหล่ือมลํ้าท่ีเหมาะสม
ต่อการแสดงผลผ่านจอแสดงภาพแบบสเตอริโอสโคปิคโดย
ไม่สร้างภาระความเครียดให้แก่ผู้ชม และขับเน้นการรับรู้ระยะลึก
ในบรเิวณทีส่นใจใหช้ดัเจนเมือ่เปรยีบเทยีบกบับรเิวณทีห่า่ง
ออกมาโดยไม่สร้างรอยต่อท่ีเด่นชัดระหว่างบริเวณ กระบวนการ
นี้ผู้ใช้สามารถปรับแก้พารามิเตอร์สําคัญต่างๆ ให้เหมาะสม
ตอ่การแสดงภาพในแตล่ะสภาพการนาํเสนอและสมัพนัธกั์บ
ข้อมูลภาพที่รับเข้า
 กระบวนการนี้จะช่วยให้การสร้างสื่อการนําเสนอแบบ 3 
มติจิากฉากจรงิมคีวามสะดวกมากขึน้ เปน็อสิระจากระยะลกึ
รวมในฉากเปิดท่ีควบคุมได้ยาก และความสามารถในการแสดง
ภาพแบบสเตอริโอสโคปิคท่ีแตกต่างกันของแต่ละจอ
แสดงภาพ

ภาพที่ 6  ตัวอย่างภาพระยะลึกจริงที่ปรากฏในฉาก (ซ้าย)
                เทียบกับผลลัพธ์แสดงระยะลึกท่ีปรับปรุงแล้ว (ขวา)

ภาพที่ 5  เปรียบเทียบลักษณะของฟังก์ชันแมพ ภาพบน
                 แสดงฟังก์ชันแมพของ N. Holliman และภาพล่าง
                 จากงานวิจัยนี้
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