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System development for creating indoor floor plans based on the actual
walking route of a person using an Android application on a smartphone working with
a PC-based application on a PC has been proposed. Via a smartphone, the Android
application is used for capturing indoor video and also obtaining various movement
data from many types of mobile sensors e.g. accelerometer, gyroscope, etc.,
however, except for GPS due to the possibility of signal blocking and insufficient
accuracy for the indoor purpose. Then all the collected data are sent to the PC to
analyze and process using the PC-Based application to detect the edge between the
floor and the wall from video and merge into a consolidated floor plan. In addition,
the collected movement data is calculated and estimate the actual walking distance
used for adjusting scale to correspond with the actual floor plan, which the
complete floor plan of actual walking route is finally generated.
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บทที่ 1
บทนํา

สภาวะความเปนมา แนวทางเหตุผล และปญหา
การเดินทางเปนสิ่งที่มีความสําคัญและขาดไมไดสําหรับสิ่งมีชีวิตการเดินทางที่เกิดข้ึนนั้นมี

ดวยกันหลายเหตุผล เชน เพื่อติดตอสื่อสารระหวางกันทองเที่ยว เปนตน การเดินทางในสถานที่ที่
คุนเคยหรือรูจักมักไมเกิดปญหาใดๆ เนื่องจากมีความคุนชินกับสถานที่เหลานั้นเปนอยางดีแตถาเปน
การเดินทางไปยังสถานที่ที่ไมคุนเคยหรือจําเสนทางไมได อาจเกิดการหลงทางไดซึ่งนอกจากจะทําให
เสียเวลา ในบางครั้งอาจจะทําใหเดินทางไปไมถึงยังจุดหมายและอาจเกิดผลกระทบตางๆ ได สําหรับ
บุคคลทั่วไปตัวชวยสําคัญที่ทําใหการเดินทางราบรื่นและถึงจุดหมายไดแมในสถานที่ที่ไมคุนเคยนั้นคือ
แผนที่ โดยที่แผนที่นั้นมีประโยชนในดานของการทําใหผูที่เดินทางสามารถทําความเขาใจในเสนทาง
การระบุบริเวณที่อยูปจจุบัน หรือตําแหนงของเปาหมายที่ตองการไป และเปนสื่อกลางที่ทําใหผู
เดินทางนําไปใชในการคนหาเสนทางในการเดินทางไดซึ่งแผนที่นั้นมีดวยกันหลายรูปแบบในชวงแรก
แผนที่จะอยูในรูปแบบของกระดาษขนาดตางๆ หรือแผนปายที่ติดอยูตามสถานที่ตางๆ แตการใช
กระดาษ หรือแผนปายขนาดตางๆ นั้นยังมีขอจํากัดในดานขนาดของแผนที่ซึ่งถาแผนที่มีขนาดใหญ
จําเปนจะตองใชกระดาษหรือแผนปายที่มีขนาดใหญข้ึนตามเชนกัน ทําใหลําบากตอการใชงานหรือ
การพกพาเนื่องจากในบางครั้งผูเดินทางมีความตองการที่จะนําแผนที่เหลานั้นติดตัวไปดวยและการทํา
แผนที่จะตองใชคนเพื่อรางสถานที่และเสนทางตามความเขาใจของผูเขียนซึ่งมักมีความแมนยําไมสูง
นักแตยังสามารถใชในการอธิบายการเดินทางไดในภายหลังจึงมีผูจัดทําขอมูลแผนที่ใหอยูในรูปแบบ
ของขอมูลดิจิทัลแทนซึ่งเพิ่มความสะดวกเพราะสามารถยอหรือขยายความละเอียดของแผนที่ไดโดยที่
ขนาดของอุปกรณที่ใชในการแสดงแผนที่มีขนาดเดิม วิธีการพื้นฐานในการสรางแผนที่นั้นคือใชภาพ
จากดาวเทียม GPS ถายภาพพื้นที่ที่ตองการทําแผนที่และทําการจําแนกสิ่งตางๆ จากภาพเชน อาคาร
ถนน นํามาสรางเปนแผนที่ [1]

ทั้งหมดที่กลาวมาขางตนเปนการใชงานแผนที่ในที่โลงแจงหรือดานนอกอาคาร สําหรับ
แผนที่ในอาคารโดยมากอยูในรูปแบบของบอรดหรือปายที่ติดตามสวนตางๆ ในอาคารโดยเจาของ
อาคารเปนผูมอบหมายใหมีการสรางแผนที่หรือแผนผังทางเดินข้ึนเพื่อใหเพื่อชวยเหลือผูที่เขาใชงาน
อาคารเพราะบางอาคารเปนอาคารขนาดใหญและมีความซับซอนเชน หางสรรพสินคา โรงพยาบาล
เปนตน บางครั้งเจาของอาคารจะนําแผนผังทางเดินเผยแพรไวตามพื้นที่สาธารณะ เชน เว็บไซตของ
ตนเองเพื่ออํานวยความสะดวกแกผูเขาใชงานอาคาร
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แตไมวาจะเปนการเดินทางกลางแจงหรือในอาคารการใชงานแผนที่หรือแผนผังอาจเกิด
ความสับสนกับแผนที่หรือแผนผังไดเพราะตองใชเวลาทําความเขาใจแผนที่และทิศทางเพราะผูอาน
แผนที่ตองทําความเขาใจแผนผังและเปรียบเทียบกับสถานที่จริง ดังนั้นแลวจึงมีผูคิดคนระบบนําทาง
หรือ Navigation System ข้ึนใชงานรวมกับแผนที่หรือแผนผังเพื่อชวยในอํานวยสะดวกในการ
เดินทางและงายตอการใชงาน การเดินทางกลางแจงหรือนอกอาคารนั้น ระบบจะใหผูใชทําการระบุ
ปลายทางที่ตองการไปและใหระบบทําการประมวลผลเพื่อเลือกเสนทางและนําทางผูใชไปยัง
ปลายทางไดโดยเริ่มตนจากบริเวณที่อยูปจจุบันซึ่งอางอิงขอมูลตําแหนงจาก GPS ระบบดังกลาวมี
หลากหลายเชน Google Maps [2] แตสําหรับการเดินทางภายในอาคารนั้นจะมีขอจํากัดจากการใช
งาน GPS เพราะในบางอาคารนั้นสัญญาณ GPS ออนหรือไมสามารถจับสัญญาณไดเพราะสัญญาณ
GPS ถูกกีดขวางจากผนังอาคาร จึงมีนักวิจัยหลายกลุมเสนอการระบุตําแหนงในอาคารและระบบนํา
ทางในอาคาร เชน การทําระบบชวยเหลือบุคคลในสถานที่อันตรายโดยมีผูชํานาญเปนผูประเมิน
แผนผังและนําทางใหกับผูประสบภัย [3] ระบบนําทางสําหรับผูที่มีความบกพรองทางสายตา[4], [5],
[6] โดยใชเซ็นเซอรตางๆ เปนสวนชวยในการนําทาง ระบบที่นําทางใหกับบุคคลทั่วไปโดยนําไป
เปรียบเทียบกับจุดเดนตางๆ ที่เก็บเปนฐานขอมูลในระบบ [7] หรือแมแตระบบที่ใชในการระบุ
ตําแหนงภายในอาคารโดยใชภาพถาย [8], [9]

แตในงานวิจัยสวนใหญจําเปนตองใชอุปกรณหรือเซ็นเซอร เขามาประกอบในการนําทาง
หรือสรางแผนผังทางเดิน เชน การใชความแรงของสัญญาณ Wifi Ultrasound RFID GPS และอ่ืนๆ
เปนตัวชวยในการจับตําแหนงของผูใชซึ่งจําเปนตองมีการติดตั้งอุปกรณเพิ่มเติมภายในอาคารหรือตัว
ผูใชเพื่อใหระบบทํางานได ซึ่งอาจมีความยุงยากในการจัดเตรียมอุปกรณตางๆ รวมถึงราคาของอุปกรณ
บางชิ้นมีราคาแพงอีกดวย

ดังนั้นผูวิจัยมีแนวความคิดเลียนแบบธรรมชาติในการเดินทางและจําเสนทางของมนุษยโดย
ใชอุปกรณจํานวนนอยและใกลตัวผูใชที่สุดเทาที่จะเปนไปได โดยการเดินของมนุษยนั้นจะจําลักษณะ
ของทางเดินและระยะทางคราวๆ และเมื่อเดินจนจําไดแลว ก็จะเกิดความเคยชินและไมหลงทางอีก
ตอไปซึ่งถาทําการเปรียบเทียบสถานการณที่เกิดข้ึนเมื่อตองไปเดินในสถานที่ตางๆ คือ ตาถูกใชในการ
เก็บขอมูลภาพในการเดิน วามีทางแยกแบบใดและที่ใดบางในระหวางการเดินพรอมทั้งการจําทิศ
ทางการเดินวามีเดินเลี้ยวที่แยกใดบาง รวมถึงระยะทางการเดินวาเดินเสนทางชวงใดใกลหรือไกล
เพียงใดซึ่งมักจะเปนการประมาณการดวยสายตาและจํานวนกาวโดยประมาณในการเดิน ซึ่งถานําไป
เปรียบเทียบกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแลว จะมีอุปกรณที่สามารถทํางานดังกลาวไดคือ กลองถายรูป
เพื่อใชในการเก็บภาพการเดินทั้งหมด Gyroscope ที่สามารถตรวจจับการหมุนหรือการเลี้ยวได และ
Accelerometer ที่ใชในการตรวจจับการเคลื่อนที่ที่เกิดข้ึนและเซ็นเซอรทั้ง 3 ชนิดนั้นอยูภายใน
สมารทโฟนในปจจุบัน
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ดังนั้นจุดมุงหมายในของงานวิจัยในครั้งนี้คือการพัฒนาระบบที่สามารถทําการเก็บขอมูล
การเดินภายในอาคารและนําขอมูลเหลานั้นไปประมวลผลเพื่อทําการสรางแผนผังการเดินในอาคารได

ความมุงหมายของการวิจัย
พัฒนาระบบใหกับบุคคลทั่วไปเพื่อใชในการเก็บขอมูลการเดินและสรางแผนผังการเดินใน

อาคารที่เปนทางเดินตรงหรือทางเลี้ยวในแนวระนาบได

ขอบเขตของการวิจัย
1. การใชงานระบบเพื่อสรางแผนผังการเดินภายในอาคารลักษณะทางเดิน

1.1 เปนทางเดินที่มีกําแพงทั้ง 2 ดาน
1.2 ทางเดินที่ไมใชลักษณะหองโถงหรือหองในอาคาร
1.3 เปนทางเดินในแนวระนาบ
1.4 เปนทางเดินตรง ไมเปนทางโคง
1.5 เปนทางเลี้ยวซายหรือขวาหรือสามแยกหรือสี่แยกที่ตั้งมุมฉากกับทางเดินตรง
1.6 ลายพื้นเปนสีเดียวกันหรือพื้นที่ไมเปนรูปแบบตายตัว
1.7 รอยตอระหวางพื้นและกําแพงโดยรวมเห็นไดอยางชัดเจน

2. การเก็บขอมูลการเดิน จัดเก็บขอมูล 3 ชนิด
2.1 ขอมูลจากวิดีโอเพื่อเก็บรูปแบบของทางเดิน
2.2 ขอมูลจาก Gyroscope เพื่อเก็บขอมูลการหมุนตัว
2.3 ขอมูลจาก Step Detector เพื่อเก็บขอมูลการกาว

3 ปจจัยที่ไมครอบคลุมในการประมวลผลเพื่อสรางแผนผังการเดิน
3.1 ความแตกตางดานความสูงของการถายวิดีโอ
3.2 ความสวางของแสงที่ไมเพียงพอตอการประมวลผล
3.3 ระยะกาวที่ไมสม่ําเสมออยางมีนัยสําคัญ
3.4 ความเร็วที่ใชในการเดินเปนความเร็วในการเดินปกติ
3.5 ภาพที่ไมคมชัดที่เกิดจากการเคลื่อนที่

4. สิ่งที่อยูนอกเหนือขอบเขตงานวิจัย
4.1 การปรับแตงคาการตรวจจับการกาวของผูใชโดยสมารทโฟน
4.2 ความแตกตางของสภาพแวดลอมและผูเดิน เชน ความเหนื่อยลากอนทําการเดิน

รองเทาที่ใสขณะทําการเดิน การแตงกาย
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. ระบบสามารถนําไปใชในการเก็บขอมูลการเดินและสรางแผนผังการเดินได
2. ขอมูลที่เก็บในระบบสามารถใชงานตอเนื่องกับระบบอ่ืนๆ ได เชน ระบบนําทางในอาคาร

ระบบคนหาสถานที่ในอาคาร เปนตน
3. เพิ่มความสะดวกและลดเวลาในการสรางแผนผังการเดินได

นิยามศัพทเฉพาะ
1. ทางเดินในอาคาร คือ สวนของทางเดินในอาคารซึ่งเปนทางเชื่อมตอระหวางหอง

ภายในอาคารเดียวกัน
2. GPS (Global Positioning System) คือ ระบบระบุพิกัดบนพื้นโลกจากดาวเทียม

สงขอมูลเปนเสนตรงและตองไมมีสิ่งกีดขวาง มีวัตถุประสงคหลายอยางเชน เพื่อใชทางการทหาร เพื่อ
การพาณิชย หรือเพื่อวัตถุประสงคทั่วไป

3. RFID (Radio Frequency Identification) คือ อุปกรณไรสายที่ใชคลื่นสนาม
แมเหล็กในการสงขอมลูมักใชในการระบุขอมูลของวัตถุหรือสินคาที่ติดแท็กของ RFID เขาไป

4. สมารทโฟน (Smart Phone) คือ โทรศัพทมือถือที่มาพรอมกับระบบปฏิบัติการที่มี
ความสามารถเพิ่มเติมนอกจากการโทรศัพท สามารถติดตั้งแอปพลิเคชันเพิ่มเติมได และมีอุปกรณหรือ
เซ็นเซอรอ่ืนเชื่อมตอมาดวยตัวอยางเชน กลองถายรูป อุปกรณเลนเพลง ระบบ GPS รวมถึงการเชื่อมตอ
กับ Internet ฯลฯ

5. Android คือ ระบบปฏิบัติการบนสมารโฟนที่มีพื้นฐานมาจากระบบปฏิบัติการ Linux
พัฒนาข้ึนโดยบริษัท Google

6. API (Application Program Interface) คือ ชุดคําสั่งเพื่อการโปรแกรมมิ่งเปน
ชองทางในการติดตอกันระหวางโปรแกรมกับระบบปฏิบัติการ หรือ โปรแกรมกับโปรแกรมดวยกัน
ประโยชนของ API คือ การทําใหผูพัฒนาสามารถใชงานระบบปฏิบัติการหรือโปรแกรมที่ผูเขียนเปด
ชองทางไวไดอยางมีประสิทธิภาพและไมตองเขาใจวิธีการทํางานภายในทําใหการโปรแกรมมิ่งสะดวก
และรวดเร็วมากข้ึน

7. Accelerometer คือ อุปกรณที่ใชในการตรวจจับการความเรงในการเคลื่อนที่ เปน
อุปกรณตอพวงพื้นฐานชิ้นหนึ่งในสมารทโฟน

8. Gyroscope คือ อุปกรณที่ใชในการตรวจจับองศาในการหมุน เปนอุปกรณตอพวง
พื้นฐานชิ้นหนึ่งในสมารทโฟน
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9. Pedometer คือ อุปกรณพกพาที่มีวัตถุประสงคในการนับกาวเดินของผูใช และเปน
อุปกรณที่อยูในสมารทโฟนหลายรุน

10. ระยะกาว (Step Length, Step Stride) คือ ระยะกาวของแตละคนโดยจะวัด
ระยะจากปลายเทาดานหลังจนถึงปลายเทาดานหนา หรือ สนเทาดานหลังจนถึงสนเทาดานหนาก็ได

ตารางที่ 1.1 แผนงานและระยะเวลาในการดําเนินงาน



บทที่ 2
หลักการพ้ืนฐาน เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ

หลักการพื้นฐาน
งานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดศึกษาหลักการพื้นฐาน เอกสารงานวิจัยที่เก่ียวของ และไดนําเสนอตาม

หัวขอตอไปนี้
1. การเก็บขอมูลจากเซ็นเซอรที่ตอเชื่อมกับสมารทโฟน
2. การระบุพื้นทางเดินจากภาพถาย
3. การคํานวณระยะทางการเดิน
4. การสรางแผนผังในอาคาร
5. ทฤษฏี Image Processing ที่เก่ียวของ

1. การเก็บขอมูลจากเซ็นเซอรที่ตอเชื่อมกับสมารทโฟน
สมารทโฟนในปจจุบันมีการติดตั้งเซ็นเซอรชนิดตางๆ เพื่อประโยชนในการใชงานหลาก

หลายรูปแบบ เชน การนํากลองถายรูปที่มีคุณภาพสูงมาเพื่อการถายรูปและถายวิดีโอที่มีภาพคมชัด
GPS เพื่อประโยชนในการคนหาตําแหนงปจจุบันของผูใชงานสมารทโฟนมักนําไปใชรวมกับบริการ
ดานแผนที่เชน Google Maps หรือแอปพลิเคชันแผนที่อ่ืนๆ Accelerometer และ Gyroscope
เพื่อใชในการจับการเคลื่อนไหวในทิศทางตางๆ มักถูกใชในหลากหลายรูปแบบเชน การจับพฤติกรรม
ขณะใชสมารทโฟน เกม หรือ ใชในการนับจํานวนกาวเดินเปนตน

เซ็นเซอรเหลานี้นอกจากจะถูกติดตั้งเขากับสมารทโฟนเพื่อการใชงานกับระบบปฏิบัติการ
หรือแอปพลิเคชันของผูผลิตเอง ผูผลิตระบบปฏิบัติการยังไดเปดชองทางในการเรียกใชงานเซ็นเซอร
เหลานี้ใหสําหรับผูพัฒนาแอปพลิเคชันรายอ่ืนเรียกใชงานอีกดวย สําหรับระบบปฏิบัติการ Android
นั้นมีจํานวน API หรือ Application Program Interface มากมาย [10] โดย API ที่ใชในงานวิจัยนี้
คือ กลองถายรูป และเซ็นเซอรที่เก่ียวของกับการเคลื่อนไหว (Motion Sensor)

สําหรับ API ของกลองจะใชในการเก็บขอมูลการเดินที่เปนภาพตอเนื่องหรือวิดีโอเพื่อใช
เปนขอมูลในการประมวลรูปแบบของพื้นทางเดินและนําไปใชในการสรางแผนผังการเดินโดยมี Class
ที่ใชงานดังนี้

1. Android.Hardware.Camera จะเปน Class หลักที่ใชในการสั่งงานกลองของสมารทโฟน
ใหเริ่มทําการบันทึกหรือหยุดการบันทึกวิดีโอ
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2. Android.View.SurfaceHolder และ Android.View.SurfaceView ใชในการแสดงภาพ
ขณะบันทึกวิดีโอบนหนาจอของสมารทโฟน

API ของ Motion Sensors นั้นจะเนนที่การเก็บขอมูลประกอบที่เกิดข้ึนขณะเดินเชน การ
ตรวจจับจํานวนกาวในการเดิน หรือ การตรวจจับการเลี้ยวเกิดข้ึนในชวงใดบางโดยในการพัฒนาแอป
พลิเคชันนั้นจะตองมีประกาศ Implement Listener ที่ชื่อวา Android.Hardware.Sensor Event
Listener เพื่อทําใหแอปพลิเคชันสามารถรับขอมูลจากเซ็นเซอรตรวจจับการเคลื่อนไหวได ซึ่งคาที่
เซ็นเซอรสงคืนกลับมาใหนั้นจะกลับมาที่เมธอด On Sensor Changed ซึ่งภายในเมธอดนั้นจะทําการ
คัดแยกเฉพาะขอมูลจากเซ็นเซอรที่ตองการเทานั้น ซึ่งในที่นี้จะเปนเซ็นเซอร  2 ชนิด คือ
Sensor.TYPE_STEP_DETECTOR เพื่อใชในการตรวจจับการกาววาเกิดการกาวในชวงเวลาใดบาง
และ Sensor.TYPE_GYROSCOPE เพื่อใชในการตรวจจับการเลี้ยวที่เกิดข้ึนในระหวางการเดินใน
ชวงเวลาใดบาง

Step Detector เปนเซ็นเซอรใหมที่เริ่มใชงานไดตั้งแต Android OS Version 4.4 [11]
ข้ึนไป โดยที่เซ็นเซอรนี้เปนการทํางานรวมกันของเซ็นเซอรภายในหลายเซ็นเซอรประกอบกันใน
รูปแบบของอุปกรณที่กินพลังงานต่ํา ทําการประมวลผลโดยนําคาที่ไดจาก Accelerometer ทําการ
วิเคราะหเพื่อหาผลการกาวที่เกิดข้ึนโดยเปดการทํางานของเซ็นเซอร Step Detector และรอคาที่
สงกลับมาจากเซ็นเซอรเทานั้น ระบบเปนผูทําการวิเคราะหและประมวลผลการกาวของผูใชแทน

คาที่ Step Detector สงกลับมานั้นจะเปนคา 1.0 เทานั้นเพื่อเปนการบอกใหกับผูเรียกใช
Listener วามีการกาวเกิดข้ึนแลว สวนคาที่ Gyroscope สงกลับมานั้นจะเปนคาในหนวยของ Radian
ตอวินาทีซึ่งเปนตัวเลขที่ระบุคาการหมุนที่เกิดข้ึนโดยที่ตัวเลขนั้นจะถูกสงออกมาเปน 3 คาดวยกันโดย
ที่แตละตัวนั้นจะเปนคาการเกิดการหมุนของแกน X Y และ Z ตามรูปที่ 2.1 สําหรับงานวิจัยนี้สนใจ
การหมุนเฉพาะในแกน X ซึ่งเปนแกนที่เกิดจากการหมุนไปทางซายหรือทางขวาเทานั้น สําหรับคาที่
เกิดข้ึนไดสําหรับคาที่ไดจาก Gyroscope นั้นจะเปนไดทั้งคาบวกและคาลบ เปนคาบวกเมื่อเกิดการ
เลี้ยวไปทางซายหรือทิศทางทวนเข็มนาฬิกา และเปนคาลบเมื่อเกิดการเลี้ยวไปทางขวาหรือทิศทาง
ตามเข็มนาฬิกา
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รูปที่ 2.1 แกนการหมุนพรอมสัญลักษณใน Android [12]

2. การระบุพื้นทางเดินจากภาพถาย
การระบุพื้นทางเดินเปนพื้นฐานสําคัญสําหรับระบบนําทางเปนอยางมาก เพราะใชในการ

ระบุพื้นที่ที่สามารถเดินไดใหกับผูใชหรือระบบอัตโนมัติเชนหุนยนต
สําหรับการระบุพื้นทางเดินภายจากภาพถายนั้นมีดวยกันหลายงานวิจัย งานวิจัยของ

Yinziao Li; and Stanley T. Birchfield [13] ที่เสนอวิธีการในการระบุเสนขอบระหวางพื้นและ
องคประกอบอ่ืนออกจากกันจากภาพถายหนึ่งภาพ โดยเริ่มตนที่การหาเสนขอบทั้งหมดดวย Canny
Edge Detector และทําการแยกเสนที่เปนเสนในแนวแกนนอนกับเสนในแนวแกนตั้งออกจากกัน
และทําการคัดเสนที่สั้นออกจากระบบ เพื่อคัดแยกสวนที่ไมใชเสนขอบระหวางพื้นกับกําแพงออกไป
ตามการทํางานใน รูปที่ 2.2
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รูปที่ 2.2 แผนภาพการทํางานในงานวิจัยของ Yinxiao และ Stanley

เมื่อคัดกรองเฉพาะเสนแนวนอนที่เก่ียวของแลวนํามาคํานวณกับคาน้ําหนักอีก 3 ชนิดเพื่อ
เปนการยืนยันวาเสนแนวนอนดังกลาวเปนเสนที่แบงระหวางพื้นทางเดินกับกําแพง โดยคาน้ําหนักทั้ง
3 ชนิดในสมการที่ (2.1) ไดแก

1. Structure Score นําภาพตนฉบับมาทําการเปลี่ยนเปนภาพไบนารีที่มีการปรับปรุงการ
ทํางานเพื่อหาสวนที่ควรจะเปนพื้นจากสมมุติฐานวาพื้นทางเดินในภาพถายมักมีความสวางมากกวา
กําแพง

2. Bottom Score เพื่อหาเสนในแนวแกนนอนที่เปนพื้นของภาพโดยที่เสนเหลานี้จะตอง
มีแนวโนมที่มีการตัดกับเสนแนวแกนตั้งชวยในการยืนยันวาเปนจุดแบงระหวางพื้นกับกําแพง

3. Homogenous Score ใชการจับกลุมสีในภาพโดยมีสมมุติฐานวาพื้นทางเดินมักมีพื้นที่
ในรูปมากที่สุด

เมื่อไดคาน้ําหนักทั้ง 3 ชนิดแลวนํามาแทนในสมการ 2.1 โดยที่ s(lh) b(lh) และ h(lh)
คือ คา Structure Score Bottom Score และ Homogenous Score ของแตละเสนแนวนอน
ตามลําดับ สวน wswb และ wh เปนคาน้ําหนักแตละชนิดซึ่งจะมีน้ําหนักไมเทากันโดยในงานวิจัยนี้จะ
กําหนดคา ws เทากับ 1.6 wb เทากับ 0.75 และ wh เทากับ 1.0 แลวนําไปเปรียบเทียบคา Threshold
สําหรับทุกเสนในภาพ เพื่อไดผลลัพธในการระบุสวนที่เปนพื้นทางเดินแยกออกจากสวนของกําแพง
และอ่ืนๆ ได โดยตัวอยางของผลลัพธตามรูปที่ 2.3

total(lh) = wss(lh) + wbb(lh)+whh(lh) (2.1)
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รูปที่ 2.3 ผลลัพธงานวิจัยของ Yinxiao และ Stanley

งานวิจัยที่มีลักษณะคลายกันคือ สามารถแยกพื้นทางเดินออกจากสวนอ่ืนของภาพไดดวย
ภาพถายหนึ่งภาพคืองานวิจัยของ Gillium Casas Barcelo [14] วิธีการในชวงตนจะคลายกับวิธีการ
ของ Yinxiao และ Stanley แตจะแตกตางหลังจากที่หาเสนขอบดวยวิธีการของ Canny Edge
Detector แลวใชกระบวนการ Hough Transform ในการหาเสนตรงตามรูปที่ 2.4

รูปที่ 2.4 เสนตรงที่ไดจากการใชกระบวนการ Hough Transform
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เสนตรงทั้งหมดที่ไดนําไปแบงเปน 2 กลุม คือ เสนในกลุมแนวแกนตั้งซึ่งองศาของเสนตรง
อยูในชวงระหวาง 10 องศาจากแนวแกนตั้ง และอยูในชวง 65 องศาจากเสนแนวแกนนอนโดยเสนทั้ง
สองกลุมนี้จะตองมีสวนหนึ่งอยูบริเวณครึ่งภาพดานลางดวยสมมุติฐานที่วาพื้นทางเดินจะอยูดานลาง
ของภาพเสมอฉะนั้นกระบวนการคนหาพื้นทางเดินจะทําการประมวลผลเฉพาะครึ่งภาพดานลาง
เทานั้น เมื่อแยกเสนออกไดเปน 2 กลุมเรียบรอยนําเขาประมวลผลเพื่อเชื่อมจุดหรือเสนดวยการ
ทํางานตามรูปที่ 2.5 และผลลัพธตามรูปที่ 2.6

รูปที่ 2.5 กระบวนการเชื่อมจุดหรือเสนเขาดวยกันเพื่อแยกพื้นทางเดินออกจากสวนอ่ืนของภาพ
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รูปที่ 2.6 ผลลัพธของพื้นที่ไดจากวิธีการของ Gillium

3. การคํานวณระยะทางการเดิน
การวัดระยะทางในการเดินนั้นมีหลายวิธี วิธีที่แพรหลายคือการใชงาน GPS ในการระบุ

ตําแหนงระหวางการเดินหรือวิ่งพรอมกับคํานวณระยะทางที่เกิดระหวางจุดสองจุดตลอดชวงของการ
ทํางานของระบบ และทําการรวมระยะทางที่เกิดข้ึนพรอมกับแสดงแผนที่การเดินในระหวางหรือเสร็จ
สิ้นการทํางานผลเปนที่นาพอใจสําหรับการเดินทางระยะไกลๆ แตจากเอกสารของหนวยงานที่ดูแล
เก่ียวกับระบบ GPS ในประเทศสหรัฐอเมริกา [15] พบวา GPS มีความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่ 7.8 เมตร
ซึ่งเปนตัวเลขที่สูงถาตองเดินทางในระยะสั้น รวมถึง GPS อาจใชงานไดไมเต็มประสิทธิภาพในบาง
อาคาร

วิธีหนึ่งที่ไดรับความนิยมคือการใชจํานวนกาวในการเดินและคํานวณหาระยะทางการเดิน
เชน งานวิจัยของ Wen Yuah Shih; Liang Yu Chen; and Kun Chan Lan [16] ที่ใชวิธีการของ
Simple Harmonic Motion (SHM) นํามาปรับปรุงเพื่อใชงานบนสมารทโฟนสําหรับการตรวจจับ
ความเรงที่เกิดข้ึนในระหวางการเดิน ซึ่งใช Accelerometer และ Gyroscope ในการตรวจจับ
ความเรง คาที่ไดจาก Accelerometer นั้นจําเปนตองหักความเรงของแรงโนมถวงในแนวแกนตั้งออก
เสียกอนจึงนํามาใชคํานวณมิเชนนั้นจะสงผลทําใหการคํานวณระยะทางในชวงหลังคลาดเคลื่อนได
หลักจากนั้นนําความเรงทั้งหมดมาพล็อตกราฟเพื่อหารูปแบบการเดินและจํานวนกาวที่เกิดข้ึนในการ
เดินตามรูปที่2.7 หลังจากนั้นนําความเรงเหลานั้นคํานวณระยะทางในการเดินโดยทําการอินทิเกรต
เปนจํานวนสองครั้งเพื่อคํานวณหาความเร็วจากการอินทิเกรตครั้งแรกเทียบกับเวลา และไดผลลัพธ
เปนระยะทางจากการอินทิเกรตเทียบกับเวลาอีกครั้ง
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รูปที่ 2.7 ความเรงที่นํามาพลอ็ตกราฟเพื่อหารูปแบบการเดินและนับจํานวนกาว

งานวิจัยของ Jeen-Shing Wang Che-Wei Lin C.Yang; and Yu-Jen Ho [17] เปน
งานวิจัยที่ทําการวิเคราะหรูปแบบการเดินที่ไดจาก Accelerometer โดยอุปกรณนั้นจะติดที่บริเวณ
ขอเทาของผูใชงานโดยวิจัยกับการเดินข้ึนที่สูง การเดินข้ึนบันได และการเดินลงบันได โดยไดกราฟ
ระหวางเดินตามรูปที่ 2.8 และนําไปวิเคราะหถึงรูปแบบคาจาก Accelerometer ที่เกิดข้ึนในชวง
ระหวางการเดินวาเปนชวงในของการเดินตามรูปที่ 2.9

รูปที่ 2.8 กราฟที่ไดจาก Accelerometer ในการเดินรูปแบบตางๆ
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รูปที่ 2.9 การวิเคราะหชวงระหวางการเดิน

การหาคาประมาณของระยะทางการเดินจากการนับกาวเดินของผูใชเปนอีกหนึ่งวิธีการใน
การหาระยะทางการเดินไดเชนกัน โดยระยะทางการเดินมีสูตรคํานวณตามสมการที่ 2 โดยที่จํานวน
กาวคือ จํานวนกาวไดจากการนับกาวการเดินของผูใชไมวาจะนับดวยตนเองหรือใชอุปกรณนับกาว
เชน Pedometer หรือสมารทโฟนที่มีโปรแกรมนับกาว สําหรับระยะกาวนั้นสามารถวัดคาเฉลี่ยระยะ
กาวของตนเองหรือสามารถคํานวณระยะกาวโดยประมาณไดจากสมการที่ 3 [18] โดยที่คาคงที่มีคา
เทากับ 0.413 ถาเปนเพศชาย และเทากับ 0.415 ถาเปนเพศหญิง

ระยะทางการเดิน = จํานวนกาว x ระยะกาว (2.2)

ระยะกาว = ความสูงของผูเดิน x คาคงที่ (2.3)

4. การสรางแผนผังในอาคาร
งานวิจัยสําหรับการสรางแผนผังอาคารในแบบอัตโนมัติหรือก่ึงอัตโนมัติ เชน งานวิจัยของ

Hyojeong Shin; Yohan Chon; and Hojung Sha สรางระบบ Smart SLAM [19] โดยใชหลักการ
ของ Wi-fi Fingerprint กับเซ็นเซอร Accelerometer และเข็มทิศดิจิทัลชวยในการสรางแผนผัง ซึ่ง
หลักการของ Wi-fi Fingerprint นั้นคือการตรวจจับความแรงของสัญญาณเพื่อใชในการคํานวณหา
ระยะหางของอุปกรณที่ทําการตอเชื่อมกับ Access Point ภายในอาคารในการระบุตําแหนงของ
อุปกรณที่ผูใชถืออยู แตสําหรับงานวิจัยนี้จําเปนตองทํางานรวมกับ Access Point ของอาคารในการ
ระบุตําแหนงซึ่งในบางอาคารอาจไมมีการติดตั้ง Access Point หรือสัญญาณอาจทั่วถึงทั้งอาคาร
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งานวิจัยของ Aditya Sankar; and Steven M.Seitz [20] พัฒนาแอปพลิเคชันบนสมารทโฟน
ระบบปฏิบัติการ iOS เพื่อทําการถายวิดีโอและเก็บขอมูลประกอบอ่ืนๆ นําไปสรางแผนผังภายในบาน
จากการถายวิดีโอโดยการหมุนรอบตัวเองที่บริเวณกลางหองและทําการเคลื่อนที่ไปเก็บขอมูลทุกหอง
ภายในบานตามรูปที่ 2.10 หลังจากนั้นระบบจะใหผูใชชวยทําการยืนยันและชวยเหลือดานขอมูล
เพื่อใหระบบสามารถสรางแผนผังของบานไดตามรูปที่ 2.11 ไดแผนผังในรูปแบบของบานพักอาศัย
หรือหองในอาคาร แตไมไดมีการกลาวถึงการสรางทางเดินที่เชื่อมตอกันระหวางหองภายในอาคาร

(ก) ผลลัพธไดจากการถายโดยการหมุนรอบตัวเองบริเวณกลางหอง

(ข) ภาพในขณะยายหอง

รูปที่ 2.10 (ก) ผลลัพธการถายภาพโดยถายหมุนรอบตัวเอง (ข) ภาพการเคลื่อนที่ไปยังเก็บขอมูลภาพ
หองถัดไป
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รูปที่ 2.11 ผลลพัธของการสรางแผนผังบาน

5. ทฤษฏี Image Processing ที่เก่ียวของ
การประมวลผลของงานวิจัยนี้สวนหนึ่งเก่ียวของกับการจัดการและวิเคราะหขอมูลภาพ

จากวิดีโอ ดังนั้นจึงนําเทคนิคทาง Image Processing ชวยในการวิเคราะหรูปภาพเพื่อไดขอมูลไปใช
ในการสรางแผนผังการเดินตอไป โดยขอมูลที่เปนเปาหมายสําคัญไดแก พื้นทางเดิน โดยขอมูลพื้น
ทางเดินจากในภาพนั้น มีองคประกอบการประมวลผลคือ การแบงแยกระหวางพื้นกับทางเดินหรือก็
คือการคนหาเสนขอบที่อยูระหวางพื้นกับกําแพงภายในภาพ และการคนหาเสนตรงนั้นมาจากสมมุติฐาน
วา ธรรมชาติของพื้นและกําแพงนั้นจะมีเสนที่แยกระหวางสองสิ่งนี้ไวอยางชัดเจน และในทางเดินสวน
ใหญจะเปนลักษณะของเสนตรง ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ไดแบงหัวขอหลักของการวิเคราะหภาพดวย
กระบวนการทาง Image Processing ไวเปน 2 หัวขอดังนี้คือ การคนหาเสนขอบ และการคนหา
เสนตรง

1. การคนหาเสนขอบเสนขอบคือบริเวณที่มีความแตกตางของสีระหวางชวงสองชวงที่อยู
ติดกัน ซึ่งจะทําใหเห็นความแตกตางไดอยางชัดเจนวาเปนเสนหรือชวงที่แบงระหวางสองสวนออกจาก
กันหลักการในการหาเสนขอบนั้นมีสองประเภทคือ การหาเสนขอบโดยใชอนุพันธอันดับหนึ่ง และ
การใชอนุพันธอันดับสองตามรูปที่ 2.12

วิธีการคนหาเสนขอบจากภาพวิธีหนึ่งคือ วิธีการของ Canny Edge Detection [21]
ซึ่งนําหลักการของการคนหาเสนขอบโดยใชอนุพันธอันดับหนึ่งรวมกับกระบวนการอ่ืนๆ ซึ่งเปนที่นิยม
ทั้งการใชงานทั่วไปและในหลายงานวิจัย การคนหาเสนขอบ โดยวิธีการของ Canny Edge
Detection นั้นมีข้ันตอนการทํางานดังนี้

1.1 การ Smooth ภาพดวย Gaussian Filter (Smoothing with Gaussian Filter)
เพื่อทําการลดสิ่งรบกวนภายในภาพหรือ Noise
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1.2 การคํานวณหาคา Gradient (Gradient Calculation) เพื่อขนาดและทิศทาง
นําไปเปรียบเทียบในข้ันตอไป

1.3 การขจัดคาที่ไมมากที่สุดออก (Non-Maxima Suppression) โดยจะทําใหเสน
ขอบที่หาไดมีขนาดเล็กที่สุด

1.4 การกําหนดคาขีดแบง (Thresholding) เพื่อใชในการกรองเอาเสนขอบที่ไมใชเสน
ขอบจริงซึ่งมีผลจาก Noise ที่ตกคางอยูออก

รูปที่ 2.12 รูปเปรียบเทียบระหวางการหาเสนขอบดวยอนุพันธอันดับหนึ่งและอนุพันธอันดับสอง [22]

2. การคนหาเสนตรงวิธีการของ Hough Transform [23] สามารถหาเสนตรงไดเนื่องจาก
Hough Transform นั้นจะใชในการตรวจสอบลักษณะของเสนในรูปแบบตางๆ เชน เสนตรง วงกลม
หรือ เสนโคงตางๆ โดย Hough Transform มีหลักการคือ การนําสมการเสนตรงมาเขียนอยูในระบบ
พิกัดแบบ Cartesian และระบบพิกัดแบบ Polar ตามรูปที่ 2.13 และนํามาจัดรูปสมการตามสมการ
ที่ 2.4

r = x0 * cos() + y0 * sin()           (2.4)
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รูปที่ 2.13 รูปเสนตรงในระบบพิกัด Cartesian และระบบพิกัด Polar [24]

การหาเสนตรงจะเริ่มจากการนําคา x และ y ในระบบพิกัด Cartesian พล็อตลงในกราฟ
ของระบบพิกัด Polar สําหรับทุกจุดที่เปนเสนขอบภายในภาพ ถาเสนในกราฟมีการตัดกันเกิดข้ึน
หมายความวาจุดทั้งสองเปนจุดที่มาจากเสนตรงเสนเดียวกัน ตัวอยางจากรูปที่ 2.14 ซึ่งแสดงใหเห็น
วา 3 จุดที่แสดงบนกราฟมาจากแนวเสนตรงเดียวกัน

รูปที่ 2.14 กราฟที่นําคา x และ y ในพิกัดระบบ Cartesian พล็อตกราฟในพิกัดระบบ Polar [24]



บทที่ 3
ขั้นตอนการดําเนินงาน

การดําเนินงานข้ันตอนของการพัฒนาระบบหรือแอปพลิเคชั่นเพื่อตอบสนองกับความ
ตองการโดยเนื้อหาในบทนี้จะพูดถึงข้ันตอนการดําเนินงานตั้งแตเริ่มตนเพื่อพัฒนาระบบข้ันตอนการ
ดําเนินงานนั้นประกอบไปดวย 4 สวน คือ

1. ภาพรวมการดําเนินงาน
2. การรวบรวมความตองการของระบบ
3. การวิเคราะหความตองการของระบบ
4. การออกแบบและพัฒนาระบบ

ภาพรวมการดําเนินงาน
งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาระบบข้ึนเพื่อตอบสนองความตองการ ซึ่งกระบวนการในการ

พัฒนาระบบหรือซอฟตแวรนั้นมีกระบวนการหลากหลายใหเลือกใช หนึ่งในจํานวนนั้นคือ SDLC หรือ
Software Development Life Cycle ซึ่งเปนกระบวนการที่กลาวถึงข้ันตอนในการพัฒนาซอฟตแวร
ที่มีข้ันตอนชัดเจนและสมบูรณ โดยที่ SDLC นั้นไดแบงชวงหรือ Phase ในการพัฒนาซอฟตแวรเปน
5 ชวงคือ

1. Requirements Phase หรือ ชวงรวบรวมความตองการของระบบ
2. Analysis Phase หรือ ชวงการวิเคราะหความตองการ
3. Design Phase หรือ ชวงการออกแบบระบบ
4. Implementation Phase หรือ ชวงการพัฒนาระบบ
5. Maintenance Phase หรือ ชวงการดูแลรักษาระบบ
ซึ่งข้ันตอนทั้ง 5 ชวงเปนการทํางานแบบตอเนื่องกันโดยขอมูลในแตละชวงจะเปนขอมูลตั้ง

ตนสําหรับการทํางานในชวงถัดไป และทํางานตอเนื่องไปในทุกชวงของการพัฒนาระบบ จะกระทั่ง
ระบบเสร็จสมบูรณ

เนื้อหาและรายละเอียดในแตละหัวขอจะอธิบายในหัวขอถัดไป เนื่องจากงานวิจัยนี้ไมมี
เนื้อหาเก่ียวกับการดูแลรักษาระบบ ดังนั้นจะคงเหลือหัวขอ การรวบรวมความตองการของระบบ การ
วิเคราะหความตองการ และ การออกแบบระบบและพัฒนาระบบ ที่จะรวมในหัวขอเดียวกัน
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การรวบรวมความตองการของระบบ
จุดเริ่มตนของการพัฒนาระบบคือ การคนหาความตองการหรือ Requirement ซึ่งเปนสิ่ง

ที่กําหนดรูปแบบและทิศทางของระบบที่เปนผลลัพธ รวมถึงความสามารถที่ระบบสามารถตอบสนอง
กับผูใชหลังจากที่การพัฒนาระบบเสร็จสิ้นแลว ความตองการนั้นมาไดจากหลายแหลง โดยทั่วไปคือ
ผูใชที่ประสบปญหาและตองการระบบใหมๆ เพื่อตอบสนองกับการแกปญหาเหลานั้นได หรือมีความ
ตองการที่จะพัฒนาสิ่งใหมๆ เพื่อเพิ่มความสะดวกในการใชงาน

การรวบรวมความตองการของงานวิจัยนี้ เริ่มจากความตองการสรางแผนผังการเดินภายใน
อาคาร เมื่อไดความตองการเบื้องตนแลวหลังจากนั้นจึงคนหาขอมูลของระบบหรือวิธีการตางๆ ที่มีอยู
ในปจจุบันที่เก่ียวของกับการเดินทางในอาคาร เชน ระบบสรางแผนผังในอาคารดวยอุปกรณชนิด
ตางๆ ระบบนําทางทั้งในอาคารและนอกอาคาร ระบบคนหาตําแหนงในอาคารและขอมูลอางอิงอ่ืนๆ
ที่เก่ียวของกับการเดินทางเชน การวัดระยะทางการเดินในรูปแบบตางๆ เมื่อทําการตรวจสอบขอมูล
สิ่งที่คนพบคือ ยังไมมีระบบสรางแผนผังการเดินที่สามารถสรางแผนผังการเดินไดดวยอุปกรณของผูใช
เพียงอยางเดียวกลาวคือ ยังจําเปนตองอาศัยขอมูลจากอุปกรณอ่ืนๆ ที่มีอยูในอาคารเชน การใชความ
แรงของสัญญาณ Wi-Fi เปนอุปกรณชวยในการสรางแผนผังการเดิน ซึ่งการกระจายสัญญาณ Wi-Fi
ในบางอาคารอาจไมทั่วถึงหรือยังจําเปนตองใชมนุษยเปนผูชวยระบบในการทําแผนที่หลังจากเก็บ
ขอมูลเรียบรอยแลว

จากบทที ่1 และบทที ่2 ขอมูลที่เก่ียวของกับการเดินและแผนผังทางเดินในอาคารสามารถ
สรุปความตองการของระบบใหมได 6 ขอ ดังนี้

1. ระบบสามารถเก็บขอมูลรูปภาพการเดินได
2. ระบบสามารถเก็บขอมูลลักษณะการเคลื่อนที่ หรือ เคลื่อนไหวไดในขณะเดินได
3. การระบุรูปแบบพื้นทางเดินได
4. ระบบสามารถสรางแผนผังการเดินไดจากขอมูลขอ 1 2 และขอ 3
5. ระบบสามารถนําขอมูลที่จัดเก็บได นําไปใชงานตอเนื่องสําหรับระบบอ่ืนได
6. ระบบใชงานงายและใชอุปกรณนอยชิ้น

การวิเคราะห ความตองการของระบบ
ข้ันตอนถัดไปเมื่อทําการสรุปความตองการของระบบไดคือการวิเคราะหความตองการของ

ระบบทําการวิเคราะหเพื่อเลือกวิธีการในการแกปญหา โดยเริ่มจากความตองการระบบที่สามารถเก็บ
ขอมูลรูปภาพการเดินได เบื้องตนการเก็บขอมูลภาพนั้นอุปกรณที่เปนที่นิยมคือ กลองถายรูป ซึ่งกลอง
ถายรูปมีหลายประเภท ขนาดและราคา แตเมื่อคิดถึงความตองการของระบบที่นําไปใชในการเก็บ
ขอมูลการเดิน ฉะนั้น การใชกลองถายรูปเพื่อทําการถายรูปในทุกชวงของการเดินนั้น จะทําใหเกิด
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ความยากลําบากในการใชงานซึ่งขัดกับความตองการที่ 6 ดังนั้นทางเลือกในเก็บภาพการเดินไดอยาง
ตอเนื่องคือ การถายวิดีโอแทนการถายภาพ เพราะการถายวิดีโอเปรียบเสมือนการถายภาพ
แบบตอเนื่อง และทําการเก็บขอมูลงายกวาเมื่อเทียบกับการถายรูปตอเนื่องเองทีละรูป สําหรับ
อุปกรณที่นํามาใช เมื่อคิดถึงอุปกรณที่อยูใกลตัวและสามารถถายวิดีโอไดนั้น คือ สมารทโฟนซึ่งใน
ปจจุบันความสามารถในการถายรูป หรือ ถายวิดีโอนั้นถือเปนความสามารถข้ันพื้นฐานของสมารทโฟน
ทั่วไป อีกทั้งสมารทโฟนยังมีขนาดเล็กและน้ําหนักเบาเหมาะสําหรับการใชงานขณะเดิน อีกทั้งความ
ละเอียดของภาพก็สูงเพียงพอในการนําไปวิเคราะหดวยกระบวนการ Image Processing ดังนั้นจึง
สรุปที่นําสมารทโฟนในการเก็บขอมูลวิดีโอการเดินเพื่อใชในการตอบสนองกับความตองการที่ 1

สําหรับความตองการเก็บขอมูลการเคลื่อนที่หรือการเคลื่อนไหวในขณะเดิน การเดินมี
องคประกอบที่เก่ียวของคือ อุปกรณตองสามารถจับการเคลื่อนที่หรือการเดินได และ อุปกรณตอง
สามารถจับการเลี้ยวที่เกิดข้ึนในขณะเดินได เนื่องจากความตองการขอที่ 6 คือตองการความสะดวก
ในการใชงานและใชงานอุปกรณนอยชิ้น ดังนั้นจึงนําสมารทโฟน มาเปนตัวเลือกแรกในการพิจารณา
ซึ่งพบวาสมารทโฟนสามารถเก็บขอมูลการเดินทั้งสองสวนไดดวยการใชเซ็นเซอรสองชนิดที่ติดตั้งอยู
ในสมารทโฟนทั่วไปคือ Accelerometer และ Gyroscope และในสมารทโฟนบางรุนนั้นมีเซ็นเซอรที่
การทํางานคลายกับการทํางานของ Pedometer คือการนับจํานวนกาวและตรวจจับการกาวอีกดวย
จึงเลือกใชสมารทโฟนเพื่อตอบสนองความตองการที่ 2 เชนกัน

สวนสําคัญสําหรับสมารทโฟนเรื่องหนึ่งคือระบบปฏิบัติการของสมารทโฟนที่นํามาใช
เนื่องจากระบบปฏิบัติการที่แตกตางกัน ฟงกชันการใชงานรวมถึงวิธีการพัฒนาระบบก็แตกตางกันดวย
งานวิจัยนี้ทําการเลือกระบบปฏิบัติการ Android ดวยเหตุผลหลักคือ เปนระบบปฏิบัติการแบบเปด
คือ ผูพัฒนาทุกคนสามารถทําการพัฒนาระบบไดอยางอิสระ ไมมีคาใชจาย ซึ่งผลพลอยไดคือระบบ
สามารถเผยแพรใหกับผูใชทั่วไปไดงายรวมถึงราคาของสมารทโฟน Android มีหลายชวงราคา ซึ่ง
นับเปนขอดีคือ ผูใชที่ใชสมารทโฟนราคาประหยัดก็สามารถใชงานและเขาถึงระบบที่ทําการพัฒนาได
สําหรับความตองการระบุรูปแบบพื้นทางเดินและสรางแผนผังการเดิน เนื่องจากขอมูลที่เก็บเปนภาพ
จากวิดีโอดังนั้นเครื่องมือที่ใชตองมีความสามารถในการนําภาพออกมาจากวิดีโอและทําการวิเคราะห
ภาพเพื่อใหไดมาซึ่งขอมูลที่จะนําไปใชในการระบุรูปแบบพื้นทางเดินเครื่องมือหนึ่งที่สามารถทําหนาที่
นี้ไดคือ MATLAB โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อทํางานรวมกับสวนเสริมที่มีชื่อวา Image Processing
Toolbox ที่เปนเครื่องมือที่ใชในการจัดการดาน Image Processing โดยเฉพาะ และสิ่งที่
นอกเหนือจากการประมวลผลภาพแลว การประมวลผลเพื่อสรางแผนผังการเดินหลังจากวิเคราะห
รูปแบบพื้นทางเดินเรียบรอยแลว เพราะการสรางแผนผังการเดินนั้นจําเปนตองใชขอมูลสวนอ่ืน
ประกอบในการสรางดวย และ MATLAB สามารถทําโปรแกรมมิ่งในสวนกระบวนการสรางแผนผังการ



22

เดินได จึงยิ่งทําใหการประมวลผลตอเนื่องซึ่งเปนผลดีตอการใชงานและลดความผิดพลาด หัวขอนี้
สามารถตอบสนองกับความตองการที่ 3 และ 4

ความตองการขอที ่5 คือการนําขอมูลที่เก็บไดนําไปใชงานในระบบอ่ืน เนื่องจากระบบนี้จะ
เปนการเก็บขอมูลการเดินและสรางเปนแผนผังการเดิน ดังนั้นขอมูลที่ทําการเก็บมาคือ ขอมูลวิดีโอ
หรือภาพที่ไดจากวิดีโอ ขอมูลการเดิน และ ขอมูลการเลี้ยว ซึ่งขอมูลภาพหรือวิดีโอนั้นสามารถ
นําไปใชงานกับระบบอ่ืนๆ ที่ตองการภาพถายในอาคารไปใชในการประมวลได เชน ระบบคนหา
สถานที่ในอาคาร หรือ ระบบระบุตําแหนงในอาคารที่ใชภาพถาย

การออกแบบและพัฒนาระบบ
การนําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหเพื่อทําการออกแบบระบบ รวมถึงการเลือกสภาพ

แวดลอม หรือ Environment ของระบบที่เหมาะสมสําหรับการเลือกสภาพแวดลอมหลังจากการ
วิเคราะหความตองการของระบบสามารถแบงการทํางานไดเปนสองสวน คือ การเก็บขอมูลการเดิน
และการสรางแผนผังการเดินการเก็บขอมูลการเดินนั้นใชสมารทโฟนในการเก็บขอมูล สวนการสราง
แผนผังการเดินมีแนวคิดที่ใชสมารทโฟนในการประมวลผลโดยใช MATLAB เปนเครื่องมือในการ
ประมวลผล แตดานขอจํากัดของ MATLAB ที่ถึงแมวา MATLAB จะมีเวอรชั่น MATLAB on Mobile
ก็ตามแตก็ยังมีขอจํากัดที่ไมสามารถระบุไดวาจะกระทบกับการพัฒนาระบบเพื่อใหสามารถสราง
แผนผังการเดินบนสมารทโฟนหรือไม อีกทั้งทรัพยากรบนสมารทโฟนทั่วไปมีนอยกวาเครื่อง
คอมพิวเตอร จึงเปนเหตุผลที่แยกการพัฒนาระบบเพื่อเก็บขอมูลที่สมารทโฟน และการพัฒนาระบบ
เพื่อสรางแผนผังการเดินที่คอมพิวเตอร

ดังนั้นภาพรวมการทํางานของระบบแบงออกเปน 2 สวนคือ สวนของการเก็บขอมูลการ
เดินซึ่งใชสมารทโฟนในการเก็บขอมูล และสวนของการประมวลผลสรางแผนผังการเดินซึ่งใช
คอมพิวเตอรในการประมวลผลตามรูปที่ 3.1

รูปที่ 3.1 ภาพรวมการทาํงานของระบบสรางแผนผังการเดิน
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หัวขอถัดไปเปนการพัฒนาระบบบนสมารทโฟน และการพัฒนาระบบบนคอมพิวเตอร ซึ่ง
จะมีเนื้อหาการออกแบบแทรกอยูในแตละหัวขอและอธิบายการออกแบบรวมถึงวิธีการพัฒนาระบบ
การพัฒนาระบบบนสมารทโฟน Android

การพัฒนาระบบบนสมารทโฟนระบบปฏิบัติการ Android ใชเครื่องมือที่มีชื่อวา ADT
หรือ Android Development Tools จัดทําโดยบริษัท Google ซึ่งนํา Eclipse เปนพื้นฐานของ
เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาแอปพลิเคชั่นและผนวกสวนเพิ่มเติมหรือ Plugin รวมถึงไลบรารี่ที่จําเปน
ในการพัฒนาแอปพลิเคชันบนสมารทโฟนเอาไวดวยกันโดยพื้นฐานของการพัฒนาแอปพลิเคชันบน
ระบบปฏิบัติการ Android โครงสรางของภาษามีความคลายคลึงกับการพัฒนาแอปพลิเคชันดวย
ภาษา JAVA

สําหรับสมารทโฟนที่จะทําลงแอปพลิเคชันที่พัฒนาเรียบรอยแลว ใชสมารทโฟน Sony
Xperia Z2 ระบบปฏิบัติการ Android เวอรชั่น 4.4 KITKAT เพื่อใหรองรับกับ API Step Detector
และ Step Counter ได โดยมีรูปแบบหนาจอการใชงานดังที่แสดงในรูปที่ 3.2

รูปที่ 3.2 รูปหนาจอแสดงผลของโปรแกรมบนสมารทโฟน

หนาจอแสดงผลแบงการแสดงผลออกเปน 4 สวน คือ
1. สวนแสดงภาพที่สามารถถายไดในขณะนั้นจากกลอง
2. สวนการกําหนดคาระยะกาว และคา Threshold ของ Gyroscope Threshold
3. สวนการแสดงผลจํานวนกาวการเดิน ระยะทางการเดิน และทิศทางที่เลี้ยว
4. ปุมควบคุมการทํางาน
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ลําดับการทํางานของแอปพลิเคชันบนสมารทโฟนตาม Flow Chart ในรูปที่ 3.3 จะเริ่ม
จากผูใชทําการเปดใชงานแอปพลิเคชันบนสมารทโฟน หลังจากนั้นผูใชทําการกดปุมเริ่มการทํางาน
เพื่อใหระบบทั้งหมดทําการตรวจจับและเก็บขอมูลซึ่งขอมูลดังกลาวไดแก ขอมูลภาพที่ไดจากการถาย
วิดีโอ ขอมูลการเดินที่ไดรับจากเซ็นเซอร Step Detector และขอมูลการเลี้ยวที่ไดรับจากเซ็นเซอร
Gyroscope จนกระทั่งผูใชกดปุมหยุดการทํางาน หลังจากนั้นระบบจะทําการบันทึกขอมูลทั้งหมดลง
ในไฟล โดยขอมูลวิดีโอจะถูกจัดเก็บในรูปแบบของไฟล .mp4 สวนของขอมูลการเดิน และขอมูลการ
เลี้ยวนั้นจะถูกจัดเก็บในรูปแบบไฟล .txt โดยวิธีการตรวจจับและรายละเอียดการจัดเก็บขอมูลของ
แตละไฟลนั้นจะอธิบายในสวนถัดไป
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เริ่มการทํางาน

เปดการทํางานของกลอง
และแสดงผลบนหนาจอ

เริ่มการทํางาน

ตรวจจับและบันทึก
ขอมูลการเดิน

ตรวจจับและบันทึก
ขอมูลการเลี้ยวบันทึกวีดีโอ

สั่งหยุด
การทํางาน

หยุดการบันทึกวีดีโอและ
จัดเก็บลงไฟล

นําขอมูลการเดิน
จัดเก็บลงไฟล

นําขอมูลการเลี้ยว
จัดเก็บลงไฟล

ส้ินสุดการทํางาน

รูปที่ 3.3 ข้ันตอนการทํางานของโปรแกรมบนสมารทโฟน
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เนื้อหาสวนนี้จะเปนการอธิบายวิธีการเรียกใชเซ็นเซอรทั้ง 3 ชนิด โดยเริ่มจากกลองที่ใชใน
การถายวิดีโอ ซึ่งมี Class ที่จําเปนในการเรียกใช 3 Class ดวยกัน คือ

1. android.hardware.Camera ใชในการติดตอสั่งการกับกลองเพื่อทําการถายวิดีโอ
2. android.view.SurfaceHolder ใชในการสงคาภาพที่ไดจากกลอง
3. android.view.SurfaceView เปน Control ที่วางบนหนาจอแสดงผลเพื่อแสดงผลที่

ไดรับจาก Suface Holder
สวนตอมาจะเปนการทํางานกับเซ็นเซอร Step Detector และ Gyroscope ซึ่งสามารถ

รับขอมูลไดเมื่อมีการเพิ่มเติม Implement Class ที่ชื่อวา Sensor Event Listener ซึ่งถามีการ
เปลี่ยนแปลงใดๆ ที่เซ็นเซอรสามารถตรวจจับได จะเกิด Event ข้ึนที่เมธอด on Sensor Changed
แลวจึงไปแยกภายในเมธอดอีกครั้งวา Event ที่เกิดข้ึนเปน Event ที่เกิดจากเซ็นเซอร Ttep Detector
ดวยโคด event.sensor.getType() == Sensor.TYPE_STEP_DETECTOR หรือ Gyroscope ดวย
โคด event.sensor.getType() == Sensor.TYPE_GYROSCOPE

คาที่ไดจากเซ็นเซอร Step Detector นั้นจะเปนคา 1.0 เสมอโดยมีความหมายคือ ระบบ
สามารถจับการกาวไดแลว 1 กาวและจะเกิดเฉพาะจังหวะที่ระบบสามารถตรวจจับการกาวไดแลว
เทานั้นและเมื่อตรวจจับการกาวไดแลวก็จะทําการเพิ่มจํานวนกาวรวมของการเดินในครั้งนี้ไปอีก 1
กาว

คาที่ไดจากเซ็นเซอร Gyroscope นั้นจะไดคาตัวเลขที่มีหนวยเปน rad/s ที่มีคาไดทั้งบวก
และลบซึ่งคาบวกหมายถึงเกิดการหมุนไปทางซายหรือทิศทวนเข็มนาฬิกา และคาลบหมายถึงเกิดการ
หมุนไปทางขวาหรือทิศตามเข็มนาฬิกาแตสําหรับเซ็นเซอร Gyroscope นั้นจะคากลับมาใหกับเมธอด
นี้ตลอดเวลา ฉะนั้นในระบบจึงตองมีการตั้งคา Threshold ไวคาหนึ่งเพื่อกรองขอมูลที่เปนการหมุน
ตัวเพียงเล็กนอยหรือเปนการเดินทางตรงแตมีการเอ้ียวตัวออกไปซึ่งชวงการทดลองจากการเก็บขอมูล
ไปใชในการประมวลผลพบวาคา Gyroscope ที่อยูในชวงระหวาง -1 ถึง 1 นั้นสามารถเก็บขอมูลการ
เลี้ยวไดอยางสมบูรณโดยที่ไมพบสัญญาณการเลี้ยวในระหวางการเดินทางตรงเลยดังนั้นในการ
ออกแบบครั้งนี้จะใชคา Threshold ที่นอยกวา -1 สําหรับการเลี้ยวขวา และมากกวา 1 สําหรับการ
เลี้ยวซายจึงจะถือวาเกิดการเลี้ยวข้ึน และทําการบันทึกขอมูลการเลี้ยวครั้งนั้นลงในระบบ

และสําหรับการบันทึกขอมูลการเดินที่เกิดข้ึนนั้น จะมีการบันทึกเวลาในจังหวะที่เกิดข้ึนนั้น
ลงในระบบดวย เพื่อนําเอาไปเปรียบเทียบกับขอมูลภาพจากวีดิโอและนําเอาไปสรางแผนผังไดอยาง
ถูกตอง
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การพัฒนาระบบบนคอมพิวเตอรดวยเครื่องมือ MATLAB
สวนของการพัฒนาระบบบนคอมพิวเตอรนั้น เปนการรับขอมูลที่รวบรวมมาจากสมารทโฟน

คือ ขอมูลวิดีโอ ขอมูลการเดิน และขอมูลการหมุน ซึ่งรวมอยูในโฟลเดอรเดียวกัน ผูใชจะทําการ
คัดลอกขอมูลลงมายังเครื่องคอมพิวเตอรตามปลายทางที่กําหนดไว ซึ่งการประมวลผลทั้งหมดจะใช
เครื่องมือที่ชื่อวา MATLAB และใชโมดูลเสริมคือ Image Processing Toolbox ในการจัดการการ
ประมวลผลภาพดาน Image Processing ข้ันตอนการทํางานมีทั้งหมด 4 ข้ันตอนหลัก ซึ่งภาพรวม
การประมวลผลแสดงที่รูปที่ 3.4

รูปที่ 3.4 แผนผังการประมวลผล MATLAB

1. การดึงภาพจากวิดีโอ
เมื่อทําการนําเขาขอมูลจากสมารทโฟนเรียบรอยแลว ทําการดึงภาพจากวิดีโอเพื่อเปน

ตัวแทนในการเดินและจับพื้นทางเดินและนําไปสรางแผนผัง โดยในงานวิจัยนี้จะทําการดึงภาพจาก
วิดีโอทุกๆ 1 วินาที โดยคํานวณจากเฟรมเรทที่สามารถดึงขอมูลไดจากไฟลวิดีโอดังรูปที่ 3.5 เพื่อใหได
จํานวนภาพตามจํานวนวินาทีที่เดินจากการเดินแตละครั้งโดยในแตละรูปนั้นจะทําการตัดรูปสวน
ครึ่งบนออก เพราะในงานวิจัยนี้จะสนใจเฉพาะพื้นทางเดินและกําแพงดานลางเทานั้น นอกจากชวย
ตัดทอนขอมูลที่ไมจําเปนแลว ยังลดเวลาในการประมวลผลในข้ันตอไปอีกดวย
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รูปที่ 3.5 ภาพที่ไดจากวิดโีอทุก 1 วินาที ของการเดิน

2. การวิเคราะหรูปแบบพื้นทางเดิน
เปนข้ันตอนในการวิเคราะหรูปแบบของพื้นทางเดินจากภาพที่ไดจากขอ 1 การนําภาพ

ทั้งหมดที่ถูกคัดจากวิดีโอมาทําการหาเสนขอบโดยจะแบงเปนข้ันตอนยอยทั้งหมด 6 ข้ันตอน ตาม
รูปที่ 3.6 คือ
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รูปที่ 3.6 ข้ันตอนการวิเคราะหรูปแบบพื้นทางเดิน

2.1 การทําภาพสีตนฉบับตามรูปที่ 3.7 ใหเปนภาพ Grayscale โดยใชคําสั่ง Rgb 2 Gray
ไดผลลัพธตามรูปที่ 3.8

รูปที่ 3.7 รูปตนฉบับ

รูปที่ 3.8 การแปลงรูปใหเปนรูป Grayscale
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2.2 นําภาพ Grayscale หาเสนขอบโดยใชวิธีการของ Canny Edge Detector ได
ผลลัพธตามรูปที่ 3.9

รูปที่ 3.9 การใช Canny Edge Detector เพื่อหาเสนขอบจากภาพ Gray Scale

2.3 คัดแยกเสนตรงจากเสนที่คนหาไดโดยใชหลักการของ Hough Transform และทํา
การเลือกเฉพาะเสนตรงที่มีขนาดมากกวา 30 Pixel ตามรูปที่ 3.10

รูปที่ 3.10 ผลลัพธหลังการประมวลผลเพื่อหาเสนตรงจากภาพ

2.4 นําเสนตรงมาวิเคราะหเพื่อระบุรูปแบบของทางเดิน โดยจะแบงลักษณะของ
เสนตรงออกเปน 3 แบบ โดยใชองศา Theta ที่ไดจากกระบวนการ Hough Transform และทําให
เปนคา Absolute กอนคัดแยกเปน 3 กลุมดวยเงื่อนไขดานลาง ซึ่งไดมาจากการสังเกตุ รวมถึงขอมูล
งานวิจัยอ่ืนๆ [13], [14]

2.4.1 กลุมเสนแนวตั้ง เมื่อคา Theta อยูระหวาง 84 ถึง 90 องศา
2.4.2 กลุมเสนแนวนอน เมื่อคา Theta อยูระหวาง 0 ถึง 6 องศา
2.4.3 กลุมเสนทางเดิน เมื่อคา Theta อยูระหวาง 13 ถึง 50 องศา
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2.5 ทําการวิเคราะหกลุมเสนที่อยูภายในภาพ เพื่อทําการระบุรูปแบบของทางเดิน โดย
รูปแบบของทางเดินนั้นจะอยูในรูปของ Bit โดยมีจํานวน 4 หลัก ซึ่งแตละหลักจะเปนตัวแทนของ
รูปแบบทางเดินตามรูปที่ 3.11

รูปที่ 3.11 ตัวแปรรูปแบบทางเดินในลักษณะของ Bit

2.5.1 ถามีเสนอยูในกลุมของ กลุมเสนทางเดิน จะถือวาภาพนั้นมีทางเดินที่เปน
เสนตรง และกําหนดคา Bit หลักขวาสุดเปน 1

2.5.2 ถามีเสนอยูในกลุมของ กลุมเสนแนวนอน จะถือวาภาพนั้นมีกําแพง
ดานหนาและกําหนดคา Bit หลักที่ 2 จากขวาเปน 1

2.5.3 ถามีเสนอยูในกลุมของ กลุมเสนแนวตั้ง และเสนอยูทางดานซายเมื่อเทียบ
จากก่ึงกลางของภาพ จะถือวาภาพนั้นมีทางเลี้ยวซาย และกําหนด Bit หลักที่ 3 จากขวา เปน 1

2.5.4 ถามีเสนอยูในกลุมของ กลุมเสนแนวตั้ง และเสนอยูทางดานขวาเมื่อเทียบ
การก่ึงกลางของภาพ จะถือวาภาพนั้นมีทางเลี้ยวขวา และกําหนด Bit หลักซายสุด เปน 1

2.6 ทําการจับคูระหวางคาของรูปแบบทางเดินจากขอที่ 2.6 จากรูปที่ 3.12 โดยมี
เงื่อนไขดังนี้

2.6.1 เปนรูปเสนตรง 1s ถามีคาเทากับ 1 หรือ 2 หรือ 3
2.6.2 เปนรูปโคงซาย 1l ถามีคาเทากับ 4 หรือ 6
2.6.3 เปนรูปทางตรงและทางแยกซาย 2ls ถามีคาเทากับ 5 หรือ 7
2.6.4 เปนรูปทางแยกขวา 1r ถามีคาเทากับ 8 หรือ 10
2.6.5 เปนรูปทางตรงและทางแยกขวา 2sr ถามีคาเทากับ 9 หรือ 11
2.6.6 เปนรูปสามแยกซายขวา 2lr ถามีคาเทากับ 12 หรือ 14
2.6.7 เปนรูปสี่แยก 3lsr ถามีคาเทากับ 13 หรือ 15
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รูปที่ 3.12 ภาพของชิ้นสวนแบบ Top View ที่ใชในการสรางแผนผังการเดิน

3. การจัดรูปแบบตัวแปรรูปแบบทางเดิน, จํานวนกาว และการหมุน
การจัดรูปแบบเปนการจัดตัวแปรตางๆ ใหงายตอการนําไปสรางแผนผังการเดินโดยการ

จัดรูปแบบของตัวแปรในแตละวินาทีตั้งแตวินาทีที่ 1 จนถึงวินาทีที่สิ้นสุดการเดิน วา ในวินาทีนั้นๆ มี
รูปแบบทางเดินแบบใด มีจํานวนกาวและมีการหมุนหรือการเลี้ยวหรือไมโดยมีการจัดการดวยเงื่อนไข
ดังตอไปนี้

3.1 ทําการรวมการเลี้ยวเปนครั้งเดียวกัน เนื่องจากในระบบนับการเลี้ยวเมื่อมีชวงการ
เลี้ยวมากกวา 1 วินาทีเปนตนไป เพราะระหวางการเดินอาจเกิดการเลี้ยวแบบไมตั้งใจข้ึน ดังนั้นเพื่อ
เปนการยืนยันการเลี้ยวจําเปนตองตรวจจับการเลี้ยวดวย 2 วินาที จะทําการแกไขตัวแปรโดยทําการ
วาง Flag ในรูปแบบทางเดินที่ถัดไปใหเปน path_skip เพื่อทําการขามการวาดแผนผังทางเดินในชวง
นี้ เนื่องจากอยูในระหวางการเลี้ยวโดยจะทําทั้งการเลี้ยวซาย และขวา

3.2 ทําการตรวจสอบรูปแบบทางเดินกอนถึงชวงวินาทีที่ทําการเลี้ยว เพื่อนํารูปการ
เลี้ยวดานนั้น ออกจากรูปที่อยูกอนหนาการเลี้ยวเปนจํานวน 3 วินาที เชน เกิดการเลี้ยวในวินาทีที่ 7
ดังนั้น รูปแบบทางเดินในชวงวินาที 5-7 จะสามารถตรวจจับเสนแกนแนวตั้งทางดานซายได เพื่อทํา
การเกิดทางแยกเพียง 1 ครั้งจึงจําเปนตองลบรูปแบบการเลี้ยวซายออกจากรูปแบบทางเดินในชวง
วินาทีที่ 5-6 ออกโดยการทํา AND Bit Operation กับรูปแบบทางเดินในวินาทีเหลานั้นโดย AND Bit
Operation ดวย 0111 เมื่อมีการเลี้ยวขวา และ 1011 เมื่อมีการเลี้ยวซาย

3.3 ทําการตรวจสอบรูปแบบทางเดินที่ตรวจจับทางเลี้ยวได 3 รูปติดตอกัน ซึ่งแสดงให
เห็นวามีทางเลี้ยวอยูดานซายหรือขวานั้นจริง ซึ่งถือวาทางเลี้ยวดานนั้นๆ เปนทางเลี้ยวเดียวกัน จึงทํา
การ AND Bit Operation กับรูปแบบทางเดินของ 2 วินาทีกอนหนาเพื่อทําใหเหลือเพียงทางเลี้ยว
เดียว ซึ่งในขอนี้ จะแตกตางกับ 3.2 ตรงจะทํากับตรวจสอบระหวางการเดินตรงเทานั้น

3.4 ทําการเพิ่มจํานวนกาวในชวงที่ทําการเลี้ยว 1 กาว
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3.5 ทําการสลับตําแหนงของการตรวจจับทางเลี้ยวซายและขวาเพื่อนําทางเลี้ยวมาอยู
ในวินาทีสุดทายที่เจอทางเลี้ยวกับรูปแบบของ 2 วินาทีกอนหนา

4. การวาดแผนผังการเดิน
เมื่อทําการจัดรูปแบบขอมูลเรียบรอยแลว ข้ันตอนสุดทายคือการสรางแผนผังการเดิน โดย

มี Flow Chart การทํางานตามรูปที่ 3.13 และจะเริ่มจากการวาดแผนผังจากบริเวณกลางภาพ
ดานลางและทิศทางเริ่มตนจะเปนการเดินจากดานลางข้ึนดานบน ซึ่งทิศทางในการวาดแผนผังนี้จะ
ปรับเปลี่ยนเมื่อพบการเลี้ยวข้ึนในขอมูลการเลี้ยวรายละเอียดการทํางานดังนี้

4.1 เพิ่มรูปแบบการเดินโดยการดูที่คาการเลี้ยวในวินาทีนั้น ถาเปนการเดินตรงจะทํา
การ OR Bit Operation ดวย 0001 หรือ หรือเปนการเลี้ยวซายหรือขวา จะทําการ OR Bit Operation
ดวย 0100 หรือ 1000 ตามลําดับ

4.2 เช็ครูปแบบทางเดินวามีทางเลี้ยวซายหรือขวาเกิดในภาพหรือไม ซึ่งทางเลี้ยวนี้ไม
จําเปนตองเกิดการเลี้ยวจริง

4.2.1 ถาไมมีทางเลี้ยว จะทําการวาดทางตรงตามจํานวนกาวที่เกิดข้ึนในวินาทีนั้น
4.2.2 ถามีทางเลี้ยว ไมวาจะเปนทางเลี้ยวซายหรือขวา จะทําการวาดชิ้นสวน

ทางเดินลงไป แตจะวางเพียงชิ้นเดียวโดยไมสนจํานวนกาวที่เกิดข้ึน
4.3 ตรวจสอบการเลี้ยวในวินาทีนั้นวามีการเลี้ยวเกิดข้ึนหรือไม ถามีจะทําการปรับทิศ

ทางการวาดแผนผัง โดยหมุนไปทางทิศทวนเข็มนาฬิกา 90 องศาถาเกิดการเลี้ยวซาย หรือ หมุนไป
ทางทิศตามเข็มนาฬิกา 90 องศา ถาเกิดการเลี้ยวขวาและทําการหมุนรูปทางเดินทั้งหมดตามทิศทางที่
หมุนไปขางตนดวย
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รูปที่ 3.13 Flow Chart การสรางแผนผังการเดิน

ในขณะที่ทําการสรางแผนผังการเดินเปนลักษณะการตอชิ้นสวนทางเดินไปจนกวาจะครบ
ทุกวินาทีของการเดินตามรูปที่ 3.14 เมื่อทําการสรางแผนผังไดผลลัพธแผนผังการเดินตามรูปที่ 3.15
เปนการจบการทํางานสําหรับการเดิน 1 ครั้ง

รูปที่ 3.14 ก) ถึง ญ) รูปแผนผังการเดินที่ทําการเพิ่มเติมไปในแตละชวงวินาทีของการเดิน
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รูปที่ 3.15 ผลลัพธสุดทายของการสรางแผนผังการเดิน



บทที่ 4
ผลการทดลอง

ในสวนของการทดลองแบงออกเปน 3 สวน คือ สวนของการเก็บขอมูลและทดสอบ
สมมุติฐานในการเดินสวนการเก็บขอมูลการทดลอง และสวนของการบันทึกผลการทดลอง

การเก็บขอมูลและทดสอบสมมุติฐานตางๆ ในการเดิน
ในการวิจัยนี้เก่ียวของกับจํานวนกาวในการเดินและระยะการกาวของผูใชงานเพื่อนํามา

คํานวณเปนระยะทางการเดิน ดังนั้นจึงทําการทดสอบสมมุติฐานที่เก่ียวของกับสองหัวขอนี้ โดย
ระยะทางการเดินรวมเกิดข้ึนจากจํานวนกาวที่เกิดข้ึนในการเดินคูณดวยระยะการกาวในแตละกาวซึ่ง
จะเปนคาที่ไดจากการคํานวณ ดังนั้นการทดสอบสมมุติฐานเก่ียวกับการเดินนั้นก็จะมี 2 สวนคือ การ
ทดสอบเรื่องการคํานวณระยะการกาวและการทดสอบความแมนยําของ API Step Detector

การทดสอบแรกจะทําการทดสอบระยะการกาว โดยอางอิงถึงสูตรการคํานวณระยะกาว
ในสมการที่ 2.2 โดยที่คาคงที่จะเปน 0.413 ถาเปนเพศหญิง และ 0.415 ถาเปนเพศชาย

การทดสอบโดยทําการเดินเปนระยะ 6-7 กาวเปนจํานวน 11 ครั้ง รวมทั้งสิ้น 35 กาวซึ่งไม
นับการเดินในชวง 3 กาวแรกที่เปนชวงเริ่มตนเพราะการกาวที่ยังไมคงที่แลวจึงทําการวัดระยะการ
กาวของแตละกาวและทําการจดบันทึก โดยผูทําการทดสอบนั้นเปนผูชายมีความสูง 180 ซม. และ
ไดผลการทดสอบตามตารางที่ 4.1

ตารางที่ 4.1 ระยะและจํานวนการกาวในการทดสอบ
ระยะกาว (ซม.) 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

ความถี่ 1 6 3 3 4 3 4 5 1 2 2 1

จากการเดินขางตนจะไดคาเฉลี่ยของระยะกาวอยูที่ 73.8 ซม. ซึ่งถานําไปเปรียบเทียบกับ
สูตรคํานวณโดยผูชายที่มีความสูง 180 ซม. จะมีระยะกาวประมาณ 74.7 ซม. ดังนั้นจะมีระยะทางที่
หางกันประมาณ 0.9 ซม. ตอการกาว 1 กาวหรือคิดเปน 1.2% เมื่อเทียบกับระยะกาวจริง

การทดสอบตอมาคือการทดสอบ APIstep Detector ของ Android โดยการทดสอบนั้น
จะทําโดยการเดินเปนเสนตรงในสถานที่ 3 แหงที่ระยะการเดินที่แตกตางกันตามตารางที่ 4.2
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ตารางที่ 4.2 จํานวนกาวจริงและจํานวนกาวที่ไดจากระบบ
การเดินที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

จํานวนกาวจริง 268 70 54 63 79 61 96 62 97
จํานวนกาวจากระบบ 268 70 54 62 78 62 96 62 97
แตกตาง 0 0 0 1 1 1 0 0 0

จากผลการทดลองการนับกาวของ API จาก Android มีผลการนับกาวคลาดเคลื่อน 3 ครั้ง
จากการเดินทั้งหมด 9 ครั้ง ซึ่งการนับที่คลาดเคลื่อนไปนั้นอยูที่ 1 กาวเทานั้นนับวาเซ็นเซอรสามารถ
ทํางานไดอยางถูกตอง

การเก็บขอมูลเพื่อนํามาใชในการทดลอง
การคัดเลือกสถานที่ที่นํามาใชในการเก็บขอมูลการทดลองนั้นมีเงื่อนไขดังนี้
1. ทางเดินเปนแนวระนาบ ไมมีการข้ึนหรือลงบันไดระหวางการเดิน
2. ทางเดินเปนเสนตรงที่เห็นกําแพงอยูภายในรูปทั้ง 2 ดาน หรือยางนอยหนึ่งดาน
3. ทางเลี้ยวซายและขวาตั้งฉากกับทางเดินตรง
4. มีแสงสวางเพียงพอที่เก็บภาพแลวสามารถนําไปประมวลผลทาง Image Processing
เงื่อนไขและวิธีการเก็บขอมูลที่กลาวมาแลวนั้น จึงไดเลือกสถานที่ทั้งหมด 4 แหง ซึ่งแตละ

แหงจะทําการเดินในบริเวณทางแยกเดียวกันแตเดินในเสนทางที่ตางกันจํานวน 3 เสนทาง และอีก
แหงเปนการเดินในเสนที่มีการเลี้ยวสองครั้งภายในการเดินครั้งเดียว เปนตัวเลือกในการเก็บขอมูลการ
เดินซึ่งแตละเสนทางจะเก็บขอมูลการเดินทั้งขาไปและขากลับซึ่งจะนับเปนการเดินคนละครั้งตามรูปที่
4.1 และเนื่องจากการเดินไปกลับนั้นมีระยะทางจริงเทากันแตนับการเดินไปเปน 1 ครั้งและกลับ 1 ครั้ง

(ก) (ข) (ค)

รูปที่ 4.1 รูปแบบการเดินที่ใชในการทดลอง (ก) เสนทางที่ 1 (ข) เสนทางที่ 2 (ค) เสนทางที่ 3
(ง) เสนทางที่ 4
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(ง)

รูปที่ 4.1 รูปแบบการเดินที่ใชในการทดลอง (ก) เสนทางที่ 1 (ข) เสนทางที่ 2 (ค) เสนทางที่ 3
(ง) เสนทางที่ 4 (ตอ)

การทดลองใน 4 สถานที่ ไดแก ตึก Sino Thai ชั้น 10, LPN ทาพระ อาคาร A ชั้น 9
สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุนอาคาร A ชั้น 6 และชั้น 5 โดยวิธีการเดินเก็บขอมูลจะมีข้ันตอนดังนี้

1. ไปยังจุดเริ่มตนของทางเดินที่เลือกไว ยืนอยูบริเวณกลางทางเดิน
2. การถือสมารทโฟนขณะเก็บขอมูล คือ ใหสมารทโฟนอยูในแนวนอนใหขนานกับพื้น

บริเวณดานหนาของผูใชในระดับสายตาตรงไปดานหนา ไมตั้งกลองในมุมหงายข้ึนเพดาน หรือ กมลงพื้น
3. กดปุม Start เพื่อเริ่มทําการทํางานของระบบ พรอมกับเดินเปนเสนตรงบริเวณกลาง

ทางเดินโดยพยายามประคองใหสมารทโฟนอยูในลักษณะกอนเริ่มการทํางาน
4. เดินโดยรักษาระยะการกาวใหสม่ําเสมอในลักษณะการเดินแบบปกติ
5. เดินโดยรักษาความเร็วใหคงที่ในลักษณะการเดินแบบปกติ
6. การเลี้ยวที่ทางแยกใหสืบเทาดานหลังชิดเทาที่อยูดานหนากอนทําการหมุนตัวไป

ทิศทางที่ตองการแลวจึงทําการเดินตอ
7. การเดินถึงจุดหมาย เดินโดยใหกาวที่กาวไปขางหนาไปใกลหรือเลยเปาหมายที่ตั้งไว

แลวทําการสืบเทาดานหลังชิดเทาดานหนาแลวทําการหยุดโปรแกรม
เมื่อทําการบันทึกขอมูลการเดินบนสมารทโฟนและทําคัดลอกขอมูลทั้งหมดจากบนสมารทโฟน

ไวที่คอมพิวเตอรตอจากนั้นใชเครื่องมือ MATLAB เพื่อเปดชุดคําสั่งที่พัฒนาข้ึนและทําการเปลี่ยน
สถานที่บันทึกขอมูลการเดินที่ตองการบนเครื่องคอมพิวเตอรแลวทําการรันชุดคําสั่งรอผลลัพธแผนผัง
การเดินแสดงข้ึนบนหนาจอถือวาสิ้นสุดการทํางาน
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ข้ันตอนที่เกิดข้ึนในขณะที่ชุดคําสั่งกําลังทํางานนั้นจะมีข้ันตอนดังตอไปนี้
1. นําขอมูลวิดีโอดึงขอมูลภาพวินาทีละ 1 เฟรมตามเฟรมเรทของวิดีโอและทําการตัด

รูปภาพครึ่งบนทิ้งไปพรอมกับบันทึกภาพทุกวินาทีไวที่เดียวกับไฟลวิดีโอผลลัพธตามรูปที่ 4-2 ถึงรูปที่
4.5

2. นําภาพการเดินทั้งหมดเปลี่ยนจากภาพ RGB เปน Grayscale ผลลัพธตามรูปที่ 4.6 ถึง
รูปที่ 4.9

3. นําภาพ Graysacle หาเสนขอบดวยกระบวนการ Canny Edge Detection ผลลัพธ
ตามรูปที่ 4.10 ถึงรูปที่ 4.13

4. นําเสนขอบเขากระบวนการ Hough Transform เพื่อหาเสนตรงและทําการบันทึก
ภาพตนฉบับที่ระบุเสนตรงที่ตรวจพบลงในสถานที่เดียวกับขอมูลวิดีโอผลลัพธตามรูปที่ 4.14 ถึงรูปที่
4.17

5. นําเสนตรงที่ได คัดแยกกลุมของเสนดวยองศา Theta ที่ไดจากกระบวนการ Hough
Transform และจัดรูปแบบใหอยูในตัวเลข Pattern Code 4 ดิจิตผลลัพธตามรูปที่ 4.18 และรูปที่
4.19

6. นําขอมูล Pattern Code ขอมูลการกาว ขอมูลการเลี้ยว จัดรูปแบบในรูปแบบ Array
โดยที่ Array แตละคาจะแทนวินาทีที่เกิด Pattern Code จํานวนการกาว และขอมูลการเลี้ยวที่
เกิดข้ึนและทําการจัดรูปแบบขอมูลเพื่อสะดวกตอการวาดแผนผังการเดินในข้ันตอนตอไปไดผลลัพธ
ตามรูปที่ 4.20 และรูปที่ 4.21 โดยที่ตารางที่ซอนกันดานซายสุดคือ Pattern Code ตารางตรงกลาง
คือขอมูลการเลี้ยว และตารางดานขวาคือ ตารางจํานวนกาว

7. สรางแผนผังการเดินและไดผลลัพธตามรูปที่ 4.22
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รูปที่ 4.2 การเดินที่ Sino Thai ชั้น 10
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รูปที่ 4.3 การเดินที่ LPN อาคาร A ชั้น 9
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รูปที่ 4.4 การเดินที่สถาบันเทคโนโลยีไทย – ญี่ปุน อาคาร A ชั้น 6
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รูปที่ 4.5 การเดินที่สถาบันเทคโนโลยีไทย – ญี่ปุน อาคาร A ชั้น 6
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รูปที่ 4.6 ผลลัพธ Grayscale ของการเดินที่ Sino Thai ชั้น 10
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รูปที่ 4.7 ผลลัพธ Grayscale ของการเดินที่ LPN อาคาร A ชั้น 9
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รูปที่ 4.8 ผลลัพธ Grayscale ของการเดินที่สถาบันเทคโนโลยีไทย – ญี่ปุน อาคาร A ชั้น 6
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รูปที่ 4.9 ผลลัพธ Grayscale ของการเดินที่สถาบันเทคโนโลยีไทย – ญี่ปุน อาคาร A ชั้น 5
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รูปที่ 4.10 ผลลพัธ Canny Edge Detection จากการเดินที่ Sino Thai ชั้น 10



49

รูปที่ 4.11 ผลลัพธ Canny Edge Detection จากการเดินที่ LPN อาคาร A ชั้น 9
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รูปที่ 4.12 ผลลัพธ Canny Edge Detection จากการเดินที่สถาบันเทคโนโลยีไทย – ญี่ปุน อาคาร A
ชั้น 6
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รูปที่ 4.13 ผลลัพธ Canny Edge Detection จากการเดินที่สถาบันเทคโนโลยีไทย – ญี่ปุน อาคาร A
ชั้น 5
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รูปที่ 4.14 ผลลัพธ Hough Transform จากการเดินที่ Sino Thai ชั้น 10
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รูปที่ 4.15 ผลลัพธ Hough Transform จากการเดินทีL่PN อาคาร A ชั้น 9
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รูปที่ 4.16 ผลลัพธ Hough Transform จากการเดินที่สถาบันเทคโนโลยีไทย – ญี่ปุน อาคาร A ชั้น 6
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รูปที่ 4.17 ผลลัพธ Hough Transform จากการเดินที่สถาบันเทคโนโลยีไทย – ญี่ปุน อาคาร A ชั้น 5
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รูปที่ 4.18 ขอมูล Pattern ที่ไดจากการวิเคราะหเสนตรงภาพซายที่อาคาร Sino Thai และภาพขวา
อาคาร LPN

รูปที่ 4.19 ขอมลู Pattern ที่ไดจากการวิเคราะหเสนตรงภาพซายที่อาคาร TNI ชั้น 6 และภาพขวาที่
อาคาร TNI ชั้น 5
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(ก) (ข)

รูปที่ 4.20 ขอมูล Pattern ที่ไดจากการวิเคราะหเสนตรงที่ (ก) อาคาร Sino Thai และ (ข) อาคาร
LPN

(ก) (ข)

รูปที่ 4.21 ขอมูล Pattern ที่ไดจากการวิเคราะหเสนตรงที่อาคาร TNI (ก) ชั้น 6 และ (ข) ชั้น 5
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(ก) (ข)

รูปที่ 4.22 ผลลพัธสุดทายของแผนผังการเดิน

การบันทึกผลการทดลอง
หลังจากรวบรวมขอมูลและประมวลผลสําหรับการทดลองใน 3 สถานที่ สถานที่ละ 3

เสนทาง และเสนทางที่เปนการเลี้ยวสองครั้งอีก 1 เสนทาง รวมทั้งหมด 58 ครั้ง ไดผลลัพธแผนผังการ
เดินทั้งหมดตามรูปในภาคผนวก ค.และขอมูลระยะทางการเดินตามตารางที่ 4.3 โดยในแตละชองมี
ที่มาดังนี้

1. Total Distance คือระยะทางจริงของเสนทางแตละเสน โดยที่ระยะทางนี้จะเทากันทั้ง
ขาไปและกลับมีหนวยเปนเซนติเมตร

2. System Count คือจํานวนกาวเฉลี่ยของแตละเสนทางที่สามารถตรวจจับไดจากระบบ
ของการเดินในเสนทางนั้นๆ มีหนวยเปนจํานวนกาว

3. Calculated Distance คือระยะทางเฉลี่ยที่คํานวณไดจากการเดินในเสนทางนั้น
คํานวณไดจากการนําจํานวนกาวในชอง System Count มาคูณกับระยะกาว ซึ่งการเดินครั้งนี้ผูใชงาน
สูง 180 เซนติเมตร จึงทําใหคํานวณระยะกาวไดเทากับ 75 เซนติเมตรตอหนึ่งกาว มีหนวยเปนเซนติเมตร

(ค) (ง)
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4. Distance Error คือเปอรเซ็นตที่คลาดเคลื่อนของระยะทางที่คํานวณได (Calculated
Distance) เทียบกับระยะทางจริง (Total Distance)

ตารางที่ 4.3 ผลการทดลองจากการเดินในเสนทาง 10 เสนทางใน 4 สถานที่

สถานที่ที่ 1 : Sino Thai ชั้น 10

Total Distance
(cm.)

System Count
(Step)

Calculated
Distance

(cm.)

Distance
Error
(%)

เสนทางที่ 1 1320 17.0 1275 3.41
เสนทางที่ 2 1170 15.0 1125 3.85
เสนทางที่ 3 1050 13.0 975 7.14

สถานที่ที่ 2 : LPN ทาพระ อาคาร A ชั้น 9

Total Distance
(cm.)

System Count
(Step)

Calculated
Distance

(cm.)

Distance
Error
(%)

เสนทางที่ 1 960 12.2 915.00 4.69
เสนทางที่ 2 1050 14.6 1092.86 4.08
เสนทางที่ 3 930 13.3 996.43 7.14

สถานที่ที่ 3 : สถาบันเทคโนโลยีไทย – ญี่ปุน อาคาร A ชั้น 6

Total Distance
(cm.)

System Count
(Step)

Calculated
Distance

(cm.)

Distance
Error
(%)

เสนทางที่ 1 1170 17.6 1317.86 12.64
เสนทางที่ 2 900 14.0 1050.00 16.67
เสนทางที่ 3 930 14.4 1080.00 16.13
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ตารางที่ 4.3 ผลการทดลองจากการเดินในเสนทาง 10 เสนทางใน 4 สถานที่ (ตอ)

สถานที่ที่ 4 : สถาบันเทคโนโลยีไทย – ญี่ปุน อาคาร A ชั้น 5 การเดินแบบเลี้ยวสองครั้ง

Total Distance
(cm.)

System Count
(Step)

Calculated
Distance

(cm.)

Distance
Error
(%)

เสนทางที่ 4 2130 27.6 2070 2.82

จากผลการทดลองพบวาผลลัพธของแผนผังการเดินในเสนทางเดียวกันจะมีลักษณะ
ใกลเคียงกันทั้งขาไปและขากลับโดยความแตกตางของการนับจํานวนกาวในแตละเสนทางซึ่งนับได
จากสัญลักษณกากบาทที่แทนการกาว 1 กาว แตกตางกันไมเกิน 2 ชองหรือ 2 กาว

ความถูกตองของขอมูลทิศทางการเดินอยูที่ 100% คือสามารถระบุการเดินในทางตรงหรือ
การเลี้ยวซายหรือเลี้ยวขวาไดอยางถูกตองซึ่งเปนผลของขอมูลจาก Gyroscope โดยพบวาการเลี้ยวที่
สมบูรณจะใชเวลาประมาณ 2 วินาทีตอการเลี้ยว 1 ครั้ง

ความถูกตองของการระบุรูปแบบพื้นทางเดินซึ่งแบงหมวดของการระบุพื้นทางเดินไดเปน 2
กลุม ซึ่งไมนับการเดินทางตรงที่ไมมีทางแยกไดเปน

1. การตรวจพบทางแยกระหวางการเดินในทางตรง พบทางแยก 1 ครั้งจากการเดิน 14 ครั้ง
คิดเปน 7.14%

2. การตรวจพบทางแยกในชวงการเลี้ยว ในสวนนี้แบงไดอีก 2 สวน คือ
2.1 พบทางเดินตรงที่ถัดจากทางแยกพบทางเดินตรง 19 ครั้ง การจากเดิน 26 ครั้ง

คิดเปน 73.08%
2.2 การระบุทางแยกอีกดานหนึ่งที่ไมอยูในเสนทางการเดิน พบทางแยก 1 ครั้งจาก

การเดิน 24 ครั้ง คิดเปน 4.17%
สําหรับการคํานวณระยะทางการเดิน จากตารางที่ 4.3 เมื่อนําคา Distance Error ที่เปน

คาความคลาดเคลื่อนจากระยะทางการเดินที่คํานวณไดเปรียบเทียบกับระยะทางการเดินจริงมาเฉลี่ย
ในทุกการเดิน ไดคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ยอยูที่ 7.86% หรือถาเทียบเปนระยะทางที่คลาดเคลื่อนเฉลี่ยที่
75.19 ซม. ซึ่งถานําเลขจํานวนนี้ไปหาจํานวนกาวที่เกิดข้ึนกับผูใชจะไดคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเปน
จํานวน 1 กาว



บทที่ 5
การวิเคราะหผลการทดลอง สรุปผลงานวิจัย และขอเสนอแนะ

วิเคราะหผลการทดลอง และสรุปผลงานวิจัย
การวิเคราะหผลการทดลองแบงออกเปน 4 ดาน คือ วิเคราะหการเก็บขอมูลการเดิน

วิเคราะหการระบุรูปแบบพื้นทางเดิน วิเคราะหการสรางแผนผังการเดิน และวิเคราะหการคํานวณ
ระยะทางการเดิน

ดานการเก็บขอมูลการเดินพบวาระบบทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพและสามารถเก็บ
ขอมูลไดอยางตอเนื่อง ภาพที่ไดมาจากการถายวิดีโอมีอยางเพียงพอและสามารถทําใหเห็นภาพรวม
ของภาพที่เห็นในระหวางการเดินได ถึงแมวาจะใชงานภาพเพียง 1 ภาพตอ 1 วินาทีก็ตาม รวมถึง
เซ็นเซอรที่นํามาใชงานคือ Step Detector และ Gyroscope สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ
โดยที่ความคลาดเคลื่อนที่เกิดข้ึนจาก Step Detector อยูที่ประมาณ 1 กาวจากการทดสอบในบทที่
4 และความคลาดเคลื่อนที่เกิดข้ึนในแผนผังการเดินที่เปนผลลัพธอยูที่ประมาณ 2 กาว โดยความ
คลาดเคลื่อนที่นาจะเกิดบริเวณทางแยกที่มีการเปลี่ยนทิศทางการเดินและจุดสิ้นสุดซึ่งทั้งสองจุดมี
การสืบเทาที่อยูดานหลังไปบรรจบกับเทาดานหนากอนทําการเลี้ยวหรือทําการหยุดการเดินหรือการ
เดินที่ไมเต็มกาวที่บริเวณดังกลาวเพื่อไมใหเดินเกินเสนทางการเดินที่กําหนดไว จึงทําใหบางครั้ง
จํานวนกาวคลาดเคลื่อนไป สวนการทํางานของ Gyroscope ปกติเซ็นเซอรชนิดนี้จะทําการสงคา
ใหกับผูใชงานตลอดเวลา ดังนั้นประสิทธิภาพของ Gyroscope จึงอยูที่การตั้งคา Threshold เปน
หลักโดยที่งานวิจัยนี้ใชคา 1.0 เปนคา Threshold เพื่อกรองขอมูลการหมุนเพียงเล็กนอยที่อยู
ระหวาง -1.0 ถึง 1.0 rad/s ออกและไมทําการบันทึกขอมูล ซึ่งสําหรับการทดลองในสถานที่อ่ืนหรือ
ผูทําการทดลองทานอ่ืนอาจตองทําการทดสอบเพื่อทําการหาคา Threshold ที่เหมาะสําหรับการ
ทดลองนั้นเพื่อทําใหระบบบันทึกผลไดอยางถูกตองเพื่อใหการเดินทางตรงไมตรวจจับเจอการเลี้ยว
และในชวงการเลี้ยวระบบตองตรวจจับการเลี้ยวไดอยางตอเนื่อง

ดานการระบุรูปแบบพื้นทางเดินซึ่งเปนสวนที่วิเคราะหลักษณะของภาพทางเดินจากมุม
Perspective เพื่อทําการจับคูกับรูปแผนผังทางเดินที่เปนมุม Top View ซึ่งไดนํากระบวนการทาง
Image Processing ในการคนหาและวิเคราะหลักษณะเสนจากภาพแตในงานวิจัยนี้ยังมีความแมนยํา
ที่ไดไมสูงนักสําหรับการตรวจจับทางเดินตรงที่ถัดไปจากทางแยกและความแมนยําต่ําในการตรวจจับ
ทางเลี้ยวดานอ่ืนนอกเสนแนวการเดิน โดยนาจะมีสาเหตุหลายประการ เชน ภาพถายในอาคารที่ได
แสงไมเพียงพอตอการแยกแยะเสนขอบของกําแพงที่เปนทางเลี้ยว การเดินที่ทําใหภาพถายจากวิดีโอ
บางภาพเบลอจึงทําเสนขอบที่ไดไมชัดเจนและยากสําหรับการตรวจหาเสนตรงหรือลักษณะของ
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กําแพงที่ทางแยกซึ่งเปนกําแพงสีเดียวกันแตมีความแตกตางในดานความลึกจึงแยกแยะและหาเสน
ขอบในแนวตั้งไดยากเมื่อประมวลผลผานทาง Image Processing แตสามารถระบุไดงายโดยมนุษย

ดานการสรางแผนผังการเดินกระบวนการจัดรูปแบบขอมูลกอนการสรางแผนผังมีความ
สําคัญเปนอยางมาก เนื่องจากขอมูลที่รับมาจากสมารทโฟนไมสามารถใชงานไดทันที แตถาจัดขอมูล
อยางมีระเบียบแบบแผนจะทําใหการสรางแผนผังการเดินเปนไปอยางมีระเบียบและทําการปรับปรุง
แกไขกระบวนการสรางแผนผังการเดินไดงายอีกดวย

ดานการคํานวณระยะทางการเดิน ที่คํานวณจากจํานวนกาวและระยะกาวนั้นเมื่อนํามา
เปรียบเทียบกับระยะทางการเดินจริงแลวพบวา คลาดเคลื่อนที่ประมาณ 75 ซม หรือประมาณเทากับ
1 กาวของการเดินปกติ ซึ่งระยะทางที่เกิดข้ึนไมสงผลตอความเขาใจในแผนผังการเดินที่เปนผลลัพธ
เพราะลักษณะการใชงานแผนที่ในอาคารมักใชในการบอกตําแหนงและระยะทางโดยคราวเพื่อให
ผูอานเขาใจทางเดินในอาคารและสามารถเดินไปยังจุดหมายที่ตองการได โดยที่ไมตองการความ
แมนยําของระยะทางในแตละชวงของการเดินมากนัก เพียงแคคงสัดสวนของระยะทางใหอยูใน
สัดสวนเดียวกัน ก็ทําใหสามารถใชแผนที่ในอาคารชั้นนั้นได

สําหรับการทดลองที่ TNI อาคาร A ชั้น 6 ทั้ง 3 เสนทางที่มีคาความคลาดเคลื่อนผิดไป
มากจากการเดินในสถานที่อ่ืนอยางมีนัยสําคัญนาจะมีสาเหตุจากการเดินที่ผิดปกติไปจากการเดินทํา
การทดลองวันอ่ืนเพราะการเดินของมนุษยนั้นไมสามารถกําหนดระยะการเดินไดแมนยําในทุกกาวจึงมี
ความเปนไดที่จะไดระยะกาวที่มากกวาหรือนอยกวาคาที่ไดจากการคํานวณถึงแมวาเราจะไมสามารถ
กําหนดระยะกาวใหแมนยําไดในทุกครั้ง แตโดยทั่วไปแลวการเดินในแบบปกติของชวงเวลาเดียวกันมัก
คงที่ซึ่งจากการสังเกตแผนผังการเดินที่เปนผลลัพธนั้นยังมีสัดสวนระยะทางการเดินสอดคลองกัน
แสดงใหเห็นวาถึงแมวาการเดินในในสถานที่ที่ 3 จะผิดปกติไปจากการเดินครั้งอ่ืน แตถาทําใหการเดิน
ในแตละชวงเวลาสม่ําเสมอไดแลวนั้นถึงแมวาระยะทางจริงจะมีความคลาดเคลื่อนไปแตภาพผลลัพธ
ของแผนผังการเดินมีสัดสวนเดิมและเมื่อนํามาเฉลี่ยกับการเดินในทุกชวงเวลาแลวความคลาดเคลื่อน
อยูที่ประมาณ 7% หรือประมาณ 1 กาวตามที่สรุปไวสรุปของการทดลอง ซึ่งสามารถสรุปไดวาถึง
แมวาจะมีการเดินที่ไมเปนปกติในบางครั้งก็ไมสงผลทําใหแผนผังการเดินผิดสัดสวนไปจากการเดินจริง

ดังนั้นจากผลการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลองสามารถสรุปผลงานวิจัยไดวา
ระบบที่พัฒนาข้ึนนี้สามารถทําการเก็บขอมูลการเดินในอาคารดวยสมารทโฟนแลวทําการสงตอขอมูล
การเดินประมวลผลไปยังคอมพิวเตอรเพื่อสรางแผนผังการเดินไดโดยที่ผลลัพธแผนผังการเดินที่ได
เปนไปตามขอมูลที่ทําการจัดเก็บมีทิศทางการเดินที่ถูกตองและสัดสวนระยะทางของแผนผังที่เปน
ผลลัพธใกลเคียงกับการเดินจริง โดยไมจําเปนตองใชๆ ขอมูลเพิ่มเติมจากอุปกรณอ่ืนได
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ขอเสนอแนะ
ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยนี้มีดวยกัน 5 ประเด็น คือ ประเด็นดานความแมนยําของการ

คํานวณระยะทางในการเดิน ประเด็นดานความสามารถในการวิเคราะหรูปแบบพื้นทางเดินประเด็น
ดานการนําไปใชงานรวมกับระบบที่เก่ียวของประเด็นดานการนําขอมูลที่เก็บไดไปใชประโยชนในดาน
อ่ืนและการปรับปรุงระบบใหสามารถใชงานบนอุปกรณสวมใส

ประเด็นดานความแมนยําของการคํานวณระยะทางการเดินนั้น เนื่องจากงานวิจัยนี้ใช
ระยะกาวการเดินซึ่งมักมีระยะการเดินแตละกาวไมเทากัน จึงมีผลกระทบตอการคํานวณเพราะการ
ไดมาของระยะทางการเดินนั้น เกิดจากการนําจํานวนการกาวที่เกิดข้ึนมาคูณกับระยะกาวของผูใช แต
สิ่งที่สามารถพัฒนาขีดความสามารถในการทํางานไดคือเซ็นเซอรที่ใชในการตรวจจับการเดิน ซึ่งถา
เซ็นเซอรยิ่งมีความแมนยําในการตรวจจับมากเทาใด ระยะทางที่คลาดเคลื่อนก็นอยลงเทานั้น สําหรับ
เรื่องระยะการกาวของผูใชงาน ยังคงจําเปนตองใชการควบคุมและฝกฝนการเดินของผูใชเพื่อทําให
ระยะกาวของผูใชสม่ําเสมอและคงที่ใกลเคียงกับการคํานวณ หรือทําการพัฒนาวิธีการวัดระยะ
ทางการเดินดวยวิธีอ่ืนแทนการใชระยะกาว และจํานวนกาวในการคํานวณ

ประเด็นดานความสามารถในการวิเคราะหรูปแบบพื้นทางเดิน เนื่องจากงานวิจัยนี้เนนการ
สรางแผนผังทางเดิน ดังนั้นทางเดินจะอยูในรูปแบบทางเดินที่ตองมีกําแพงอยูทั้ง 2 ดาน และกําแพง
เปนเสนตรง จึงเกิดขอจํากัดในการนําระบบไปใชงานจริง ฉะนั้นถาสามารถวิเคราะหรูปแบบพื้นทางเดิน
เพิ่มเติม เพิ่มความสามารถในการแยกและคัดเลือกสิ่งรบกวนหรือ Noise ออกจากภาพกอนการ
ประมวลผล และปรับปรุงการสรางแผนผังทางเดิน จะทําใหระบบสามารถนําไปใชงานไดในหลาก
หลายพื้นที่มากข้ึน เชน บริเวณที่เปนโถงกวาง หรือ บริเวณทางแยกที่ไมเปนมุมฉากกับทางแยก หรือ
ทางเดินที่เปนวงกลม เปนตน

ประเด็นดานการนําไปใชงานรวมกับระบบที่เก่ียวของ ที่กลาวถึงในบทนํามีงานวิจัย
มากมายที่เนื้อหาเก่ียวกับระบบนําทางๆ หรือระบบแนะนําเสนทางในอาคาร แตยังไมมีระบบสราง
แผนผังในอาคาร ดังนั้นมีการพัฒนาระบบนี้และนําไปตอเชื่อมกับระบบนําทาง หรือ ระบบแนะนํา
เสนทาง และสามารถเชื่อมตอขอมูลผูใชหลายคนเขาไวดวยกันได ก็จะสามารถแบงปนฐานขอมูลการ
เดินรวมกันได

ประเด็นดานการนําขอมูลที่เก็บไดไปใชประโยชนดานอ่ืน งานวิจัยนี้มีพื้นฐานจากการสราง
แผนผังเพื่อนําไปใชงานกับระบบนําทางในอาคาร หรือระบบแนะนําเสนทางในอาคาร ดังนั้น ภาพที่ได
จากการถายวิดีโอนั้นถือเปนขอมูลสําคัญที่ชวยในการระบุสถานที่ภายในอาคารไดเปนอยางดี เชน
ปายบอกทาง ชื่อสถานที่ที่อยูในภาพ หรือ วัตถุที่มลีักษณะเดน และนํามาใชในการคนหาได
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ประเด็นดานการปรับปรุงระบบสามารถใชงานบนอุปกรณสวมใสไดทั้งระบบยกตัวอยาง
เชน Google Glass หรืออุปกรณสวมใสที่บริเวณสายตาอ่ืนๆ ซึ่งนอกจากจะทําใหการสรางแผนผัง
การเดินงายข้ึนเนื่องจากไมจําเปนตองขนยายขอมูลไปที่เครื่องคอมพิวเตอรเพราะสามารถสรางแผนผัง
ไดดวยตัวเองแลว ยังเอ้ือตอการสรางแผนผังการเดินแบบเรียบไทมอีกดวย

ซึ่งจะเปนผลใหการนําไปตอเชื่อมกับระบบอ่ืน เชน ระบบชวยเหลือการเดิน ระบบนํา
ทางการเดิน เปนไปไดอยางมีประสิทธิภาพอีกดวย
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ภาคผนวก ก.
ซอรสโคดโปรแกรมบนสมารทโฟน Android
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ซอรสโคดโปรแกรมบนสมารทโฟน Android

สวนของซอรสโคดโปรแกรมบนสมารทโฟน Android มีโครงสราง ดังนี้

รูปที่ ก.1 โครงสราง Code ของระบบ

1. CounterActivity.java ซอรสโคดหลักในการทํางานของโปรแกรมบน Android

package com.starboardland.pedometer;
import java.io.File;
import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.FileOutputStream;
import java.io.IOException;
import java.text.SimpleDateFormat;
import java.util.Date;
import java.util.GregorianCalendar;
import java.util.StringTokenizer;
import android.app.Activity;
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import android.app.AlertDialog;
import android.content.Context;
import android.content.pm.ActivityInfo;
import android.hardware.*;
import android.hardware.Camera.PreviewCallback;
import android.media.CamcorderProfile;
import android.media.MediaRecorder;
import android.media.MediaScannerConnection;
import android.os.Bundle;
import android.os.Environment;
import android.transition.Visibility;
import android.view.View;
import android.widget.Button;
import android.widget.FrameLayout;
import android.widget.TextView;
import android.widget.Toast;

public class CounterActivity extends Activity implements SensorEventListener  {
    private SensorManager sensorManager;
    private TextView step,turn, distance, stepLength, gyro;
    private Button pause;
    boolean activityRunning;
    private int stepCount = 0;
    private File currentSavePath;
    String newLineString = "\r\n";
    SimpleDateFormat s = new SimpleDateFormat("yyyyMMdd-HHmmss");
    StringBuffer sbStep, sbTurn;
    private Camera mCamera;
    private CameraPreview mPreview;
    public static final int MEDIA_TYPE_VIDEO = 2;
    final int LANDSCAPE_GYRO_VALUE = 0;
    final int PORTRAIT_GYRO_VALUE = 1;
    private boolean isRecording = false;
    private MediaRecorder mMediaRecorder;
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    private boolean isPause = false;
    private File mVideo;

    @Override
    public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
        super.onCreate(savedInstanceState);
        setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_USER_LANDSCAPE);
        setContentView(R.layout.main);

stepLength = (TextView) findViewById(R.id.stepLength);
        step = (TextView) findViewById(R.id.step);
        turn = (TextView) findViewById(R.id.turn);
        distance = (TextView) findViewById(R.id.distance);
        gyro = (TextView) findViewById(R.id.gyro);
        pause = (Button) findViewById(R.id.pause);

        sensorManager = (SensorManager) getSystemService(Context.SENSOR_SERVICE);

        sbStep = new StringBuffer();
        sbTurn = new StringBuffer();

        preparePreview();
    }

    @Override
    protected void onResume() {
        super.onResume();
        registerSensorServices();
    }

    /*********************************************
     * Button Events
     *********************************************/
    public void onButtonStart(View view){
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registerSensorServices();

currentSavePath = new File(Environment.getExternalStorageDirectory() +
"/FPC/"+s.format(new Date()));

// /storage/emulated/0/Download/FPC
if (!currentSavePath.exists()){

if(!currentSavePath.mkdirs()){
System.out.println("folder does not created");

}else {
System.out.println("created folder");

}
}

System.out.println(currentSavePath.getPath());
startVideoRecord();
sbTurn.append("=,"+s.format(new Date()));
sbTurn.append("||");
sbStep.append("=,=,"+s.format(new Date()));
sbStep.append("||");

    }
    public void onButtonPause(View view){

if (isPause){
pause.setText("Pau");
registerSensorServices();
isPause = false;

}else{
pause.setText("Resu");
unregisterSensorServices();
isPause = true;

}
    }
    public void onButtonStop(View view){
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unregisterSensorServices();
stopVideoRecord();

saveTurnInformation();
saveStepInformation();

    }
    public void onButtonReset(View view){

resetValue();
    }
    public void onButtonHide(View view){

mPreview.setVisibility(Visibility.MODE_OUT);
    }

    /*********************************************
     * Sensors Registration & Un-registration
     *********************************************/

private void registerSensorServices() {

activityRunning = true;
Sensor stepDetector = sensorManager.getDefaultSensor(Sensor.

TYPE_STEP_DETECTOR);
Sensor gyro = sensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_GYROSCOPE);

if (stepDetector != null) {
sensorManager.registerListener(this, stepDetector,Sensor

Manager.SENSOR_DELAY_FASTEST);
}

if (gyro != null) {
sensorManager.registerListener(this, gyro,SensorManager.

SENSOR_DELAY_FASTEST);
}

if (stepDetector == null || gyro == null) {
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Toast.makeText(this, "some sensors not
available!",Toast.LENGTH_LONG).show();

}
}

    private void unregisterSensorServices(){
activityRunning = false;

 Sensor stepDetector = sensorManager.getDefaultSensor
(Sensor.TYPE_STEP_DETECTOR);

 Sensor gyro = sensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_GYROSCOPE);

if (stepDetector != null) {
sensorManager.unregisterListener(this,  stepDetector);

}

if (gyro != null){
sensorManager.unregisterListener(this, gyro);

}
    }

    /*********************************************
     * Sensor Override Functions
     *********************************************/
    @Override
    public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) {   }
    @Override
    public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
        if (activityRunning) {

if(event.sensor.getType() == Sensor.TYPE_STEP_DETECTOR){
stepCount++;
step.setText(String.valueOf(stepCount));

int walkdistance = Integer.parseInt(String.valueOf(stepLength.getText()))
*Integer.parseInt(String.valueOf(step.getText()));
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distance.setText(String.valueOf(walkdistance));
if (isRecording){

sbStep.append(stepCount);
sbStep.append(",");
sbStep.append(walkdistance);
sbStep.append(",");
sbStep.append(s.format(new Date()));
sbStep.append("||");

}
}else if(event.sensor.getType() == Sensor.TYPE_GYROSCOPE){

float threshold = 0;
try{

threshold = Float.parseFloat(String.valueOf
(gyro.getText()));

} catch (NumberFormatException ex){
// do nothing

}

float minusThreshold = 0-threshold;
if (event.values[LANDSCAPE_GYRO_VALUE]<minusThreshold){

turn.setText("RIGHT");

if (isRecording){
sbTurn.append("-1,");
sbTurn.append(s.format(new Date()));
sbTurn.append("||");

}
}else if (event.values[LANDSCAPE_GYRO_VALUE]>threshold){

turn.setText("LEFT");

if (isRecording){
sbTurn.append("1,");
sbTurn.append(s.format(new Date()));
sbTurn.append("||");

}
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}else{
turn.setText("");

}

}
        }
    }

    /*********************************************
     * General Functions
     *********************************************/
    private void resetValue(){

step.setText("0");
stepCount = 0;
distance.setText("0");
sbStep = new StringBuffer();
sbTurn = new StringBuffer();

    }
    private void refreshMTPFile(File file){

MediaScannerConnection.scanFile(this, new String[] { file.getAbsolutePath() }, null, null);
    }
    private File getOutputMediaFile(int type){
        File mediaFile;
        if(type == MEDIA_TYPE_VIDEO) {
            mediaFile = new File(currentSavePath, "VID.mp4");
        } else {
            return null;
        }

        System.out.println("output file at : " + mediaFile);
        refreshMTPFile(mediaFile);

        return mediaFile;
    }
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    private void preparePreview(){
// Create an instance of Camera
        mCamera = getCameraInstance();

        // Create our Preview view and set it as the content of our activity.
        mPreview = new CameraPreview(this, mCamera);
        FrameLayout preview = (FrameLayout) findViewById(R.id.myFrame);
        preview.addView(mPreview);
        System.out.println("step:set preview object");
    }
    private void saveTurnInformation(){

System.out.println(currentSavePath.getPath());
FileOutputStream fos,fosr;
StringTokenizer st;

// Save step information into file
File fTurn = new File(currentSavePath,"turn.txt");
File fTurnRaw = new File(currentSavePath,"turn_raw.txt");

StringBuffer sbt = new StringBuffer();
StringBuffer sbtr = new StringBuffer();

// Save turn information into file
try {

fos = new FileOutputStream(fTurn);
fosr = new FileOutputStream(fTurnRaw);

st = new StringTokenizer(sbTurn.toString(), "||");

// Get filter and revise information to easy to import by MATLAB's
dmlread function

sbt = filterTurnInformation(sbTurn.toString());

// Put real information for backup and replace || with \r\n to easy to
read
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while (st.hasMoreTokens()){
sbtr.append(st.nextToken());
sbtr.append(newLineString);

}

fos.write(sbt.toString().getBytes());
fosr.write(sbtr.toString().getBytes());

fos.close();
fosr.close();

refreshMTPFile(fTurn);
refreshMTPFile(fTurnRaw);

} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}
    }
    private void saveStepInformation(){

System.out.println(currentSavePath.getPath());
FileOutputStream fos, fosr;

// Save step information into file
File fStep = new File(currentSavePath,"step.txt");
File fStepRaw = new File (currentSavePath,"step_raw.txt");

StringBuffer sbs = new StringBuffer();
StringBuffer sbsr = new StringBuffer();

StringTokenizer st = new StringTokenizer(sbStep.toString(), "||");

try {
fos = new FileOutputStream(fStep);
fosr = new FileOutputStream(fStepRaw);
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// Get filter and revise information to easy to import by MATLAB's dmlread
function

sbs = filterStepInformation(sbStep.toString());

while (st.hasMoreTokens()){
sbsr.append(st.nextToken());
sbsr.append(newLineString);

}

fos.write(sbs.toString().getBytes());
fosr.write(sbsr.toString().getBytes());
fos.close();
fosr.close();

refreshMTPFile(fStep);
refreshMTPFile(fStepRaw);
} catch (FileNotFoundException e) { e.printStackTrace();
} catch (IOException e) {e.printStackTrace();
}

    }
    // For filter and revise turn information and time from raw data to second count start from
application recording
    private StringBuffer filterTurnInformation(String input){

StringBuffer result = new StringBuffer();
Date startTime = new Date();
String []previous = {"",""};
StringTokenizer st = new StringTokenizer(input, "||");
while (st.hasMoreTokens()){

String []line = st.nextToken().split(",");
int h = Integer.parseInt(line[1].substring(9,11));
int m = Integer.parseInt(line[1].substring(11,13));
int s = Integer.parseInt(line[1].substring(13,15));
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GregorianCalendar g = new GregorianCalendar(1,1,1,h,m,s);

if (line[0].compareToIgnoreCase("=")==0){
System.out.println(h+":"+m+":"+s);
startTime = new Date(g.getTimeInMillis());

result.append("0,0");
result.append(System.lineSeparator());

}else{
Date compare = new Date(g.getTimeInMillis());
int diff = (int)(compare.getTime() - startTime.getTime()) / 1000;

if (!line[0].equalsIgnoreCase(previous[0])||
!line[1].equalsIgnoreCase(previous[1])){

result.append(line[0]);
result.append(",");
result.append(diff);
result.append(System.lineSeparator());

previous[0] = line[0];
previous[1] = line[1];

}
}

}
return result;

    }
    // For filter and revise step information and time from raw data to second count start from
application recording
    private StringBuffer filterStepInformation(String input){

StringBuffer result = new StringBuffer();
Date startTime = new Date();
String []previous = {"","",""};
StringTokenizer st = new StringTokenizer(input, "||");
while (st.hasMoreTokens()){

String []line = st.nextToken().split(",");
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int h = Integer.parseInt(line[2].substring(9,11));
int m = Integer.parseInt(line[2].substring(11,13));
int s = Integer.parseInt(line[2].substring(13,15));
GregorianCalendar g = new GregorianCalendar(1,1,1,h,m,s);

if (line[0].compareToIgnoreCase("=")==0){
System.out.println(h+":"+m+":"+s);
startTime = new Date(g.getTimeInMillis());

result.append("0,0,0");
result.append(System.lineSeparator());

}else{
Date compare = new Date(g.getTimeInMillis());
int diff = (int)(compare.getTime() - startTime.getTime()) / 1000;

if (!line[0].equalsIgnoreCase(previous[0])
|| !line[1].equalsIgnoreCase(previous[1])
|| !line[2].equalsIgnoreCase(previous[2])){

result.append(line[0]);
result.append(",");
result.append(line[1]);
result.append(",");
result.append(diff);
result.append(System.lineSeparator());

previous[0] = line[0];
previous[1] = line[1];
previous[2] = line[2];

}
}

}
return result;

    }
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    /*********************************************
     * Camera Functions
     *********************************************/
    public static Camera getCameraInstance(){
        Camera c = null;
        try {
            c = Camera.open(); // attempt to get a Camera instance
            Camera.Parameters params = c.getParameters();
            params.setRotation(90);
            c.setParameters(params);
        }
        catch (Exception e){
            // Camera is not available (in use or does not exist)
        }
        return c; // returns null if camera is unavailable
    }
    private boolean prepareVideoRecorder(){
        mMediaRecorder = new MediaRecorder();
        System.out.println("Step 1: Unlock and set camera to MediaRecorder");
        mCamera.unlock();
        mMediaRecorder.setCamera(mCamera);

        System.out.println("Step 2: Set sources");
        mMediaRecorder.setAudioSource(MediaRecorder.AudioSource.CAMCORDER);
        mMediaRecorder.setVideoSource(MediaRecorder.VideoSource.CAMERA);

        System.out.println("Step 3: Set a CamcorderProfile (requires API Level 8 or higher)");
        mMediaRecorder.setProfile(CamcorderProfile.get(CamcorderProfile.QUALITY_480P));

        // Step 4: Set output file
        mVideo = getOutputMediaFile(MEDIA_TYPE_VIDEO);
        mMediaRecorder.setOutputFile(mVideo.toString());
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        // Step 5: Set the preview output
        mMediaRecorder.setPreviewDisplay(mPreview.getHolder().getSurface());
        System.out.println("All camera setting before parepare");
        // Step 6: Prepare configured MediaRecorder
        try {
            mMediaRecorder.prepare();
        } catch (IllegalStateException e) {
            e.printStackTrace();

releaseMediaRecorder();
            return false;
        } catch (IOException e) {

e.printStackTrace();
releaseMediaRecorder();

            return false;
        }
        return true;
    }
    private void stopVideoRecord(){
        if (isRecording){

// stop recording and release camera
      mMediaRecorder.stop();  // stop the recording

        releaseMediaRecorder(); // release the MediaRecorder object
        mCamera.lock();         // take camera access back from MediaRecorder
        refreshMTPFile(mVideo);
        // inform the user that recording has stopped
        isRecording = false;

        }
    }
    private void startVideoRecord(){
        // initialize video camera
        if (!isRecording && prepareVideoRecorder()) {

resetValue();
System.out.println("step:Prepare camera");

            // Camera is available and unlocked, MediaRecorder is prepared,
            // now you can start recording
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            mMediaRecorder.start();
            System.out.println("step:Start record");
            isRecording = true;
        } else {
            // prepare didn't work, release the camera
            releaseMediaRecorder();
        }
    }
    @Override
    protected void onPause() {
        super.onPause();
        releaseMediaRecorder();       // if you are using MediaRecorder, release it first
        releaseCamera();              // release the camera immediately on pause event
    }
    private void releaseMediaRecorder(){
        if (mMediaRecorder != null) {
            mMediaRecorder.reset();   // clear recorder configuration
            mMediaRecorder.release(); // release the recorder object
            mMediaRecorder = null;
            mCamera.lock();           // lock camera for later use
        }
    }
    private void releaseCamera(){
        if (mCamera != null){
            mCamera.release();        // release the camera for other applications
            mCamera = null;
        }
    }
}
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2. CameraPreview.java ซอรสโคดที่ทํางานรวมกับ MyCameraSurfaceView.java เพื่อ
ทําการแสดงผลการถายภาพของกลองบนสมารทโฟนบนหนาจอของโปรแกรม

package com.starboardland.pedometer;
import java.io.IOException;
import android.content.Context;
import android.hardware.Camera;
import android.util.Log;
import android.view.SurfaceHolder;
import android.view.SurfaceView;
public class CameraPreview extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback {
    private SurfaceHolder mHolder;
    private Camera mCamera;

    public CameraPreview(Context context, Camera camera) {
        super(context);
        mCamera = camera;

        // Install a SurfaceHolder.Callback so we get notified when the underlying surface is created
and destroyed.
        mHolder = getHolder();
        mHolder.addCallback(this);
        // deprecated setting, but required on Android versions prior to 3.0
        mHolder.setType(SurfaceHolder.SURFACE_TYPE_PUSH_BUFFERS);
    }

    public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {
        // The Surface has been created, now tell the camera where to draw the preview.
        try {
            mCamera.setPreviewDisplay(holder);
            mCamera.startPreview();
        } catch (IOException e) {

e.printStackTrace();
        }
    }
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    public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) {  }

    public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int w, int h) {
        // If your preview can change or rotate, take care of those events here.
        // Make sure to stop the preview before resizing or reformatting it.

        if (mHolder.getSurface() == null){
          // preview surface does not exist
          return;
        }

        // stop preview before making changes
        try {
            mCamera.stopPreview();
        } catch (Exception e){ }

 // set preview size and make any resize, rotate orreformatting changes here start preview
with new settings
        try {
            mCamera.setPreviewDisplay(mHolder);
            mCamera.startPreview();
        } catch (Exception e){
        }
    }
}
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3. MyCameraSurfaceView.java ซอรสโคดที่ทํางานรวมกับ CameraPreview.java เพื่อ
ทําการแสดงผลการถายภาพของกลองบนสมารทโฟนบนหนาจอของโปรแกรม

package com.starboardland.pedometer;
import java.io.IOException;
import android.content.Context;
import android.hardware.Camera;
import android.view.SurfaceHolder;
import android.view.SurfaceView;

public class MyCameraSurfaceView extends SurfaceView implements
SurfaceHolder.Callback {
private SurfaceHolder mHolder;
private Camera mCamera;
public MyCameraSurfaceView(Context context, Camera camera) {

super(context);
mCamera = camera;

// Install a SurfaceHolder.Callback so we get notified when the
// underlying surface is created and destroyed.
mHolder = getHolder();
mHolder.addCallback(this);

}

@Override
public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int weight,int height) {

// If your preview can change or rotate, take care of those events here.
// Make sure to stop the preview before resizing or reformatting it.

if (mHolder.getSurface() == null) {
// preview surface does not exist
return;

}
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// stop preview before making changes
try {

mCamera.stopPreview();
} catch (Exception e) {

// ignore: tried to stop a non-existent preview
e.printStackTrace();

}

// make any resize, rotate or reformatting changes here
// start preview with new settings
try {

mCamera.setPreviewDisplay(mHolder);
mCamera.startPreview();

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}
}

@Override
public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {

// The Surface has been created, now tell the camera where to draw the
preview.

try {
mCamera.setPreviewDisplay(holder);
mCamera.startPreview();
mCamera.setDisplayOrientation(90);

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}
}
@Override
public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) {}

}
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ภาคผนวก ข.
ซอรสโคดโปรแกรมในเคร่ืองมอื MATLAB
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ซอรสโคดโปรแกรมในเครื่องมือ MATLAB

1. Main.m เปนสวนโคดหลักในการประมวลผลเพื่อสรางแผนผังการเดิน และทําแยก
ฟงกชันบางสวนเพื่อทําใหโคดเปนระเบียบและงายตอการทําความเขาใจมากข้ึน

%----------------------------------------------------------------
% Get information from mobile for
% [] Video that will get images to use in floor plan's  generate process
% [] Steps count with time for reference in process (from accelerometer)
% [] Turn detection information for reference in process (from gyroscope)
%----------------------------------------------------------------
 inputPath = strcat('C:\Users\vameso\Desktop\Present\Data\Complex\20150124-152022');
outputVideoImagePath = strcat(inputPath,'\out');

if exist(outputVideoImagePath,'dir') == 0
    mkdir(outputVideoImagePath);
end
% Get video and convert into images and put into "InputImages" folder
video2pic(strcat(inputPath,'\VID.mp4'),outputVideoImagePath,'jpg');
% After capture image from video. function will create 'vid' folder and put
% all answer in it. So need to add 'vid' after path name
outputVideoImagePath = strcat(outputVideoImagePath,'\vid');

%----------------------------------------------------------------
% Start find floor boundaries and then find features and patterns of each
% picture
%----------------------------------------------------------------
filelist = dir(fullfile(outputVideoImagePath,'*.jpg'));
duration = length(filelist);
floorFeature = zeros(duration,1);
temp = zeros(duration,1);

for i=1:duration
    floorFeature(i) = FindFeatures(outputVideoImagePath,strcat('\',filelist(i).name),inputPath);
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    temp(i) = floorFeature(i);
end
%----------------------------------------------------------------
% Start floor plan generation process
% [] Get gyroscope data
% [] Get walking data
% [] Create floor plan from above information
%----------------------------------------------------------------
% Get Accelerometer's activities while walking
stepRawData = dlmread(strcat(inputPath,'\step.txt'),',');
% Get gyroscope's activities while walking
turnRawData = dlmread(strcat(inputPath,'\turn.txt'),',');
% Declare array for step and turn data with the same size of array with
% video duration. These two will use with floorFeature
stepCount = zeros(duration,1);
stepDistance = zeros(duration,1);
turnData = zeros(duration,1);
%get second of step into floorInputArray. Not all floorInputArray will have
%step info
size = length(stepRawData);
for i=1:size(1)
    %get second
    second = stepRawData(i,3);
    %put step info into the same row in second that get from step
    if second > 0
        if stepRawData(i,1) == 0
            stepCount(second) = stepRawData(i-1,1);
            stepDistance(second) = stepRawData(i-1,2);
        else
            stepCount(second) = stepRawData(i,1);
            stepDistance(second) = stepRawData(i,2);
        end
    end
end
%fill in zero step in some second
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for i=length(stepCount):-1:2
    if stepCount(i) == 0
        if stepCount(i-1) == 0 && i-2 > 0
            stepCount(i) = stepCount(i-2);
        else
            stepCount(i) = stepCount(i-1);
        end
    end
end
%calculate number of steps for each second because some second will go more
%than 1 step
for i=length(stepCount):-1:2
    if stepCount(i) ~= 0 && stepCount(i-1) ~= 0
       stepCount(i) = stepCount(i) - stepCount(i-1);
    end
end
%get second of turn info into floorInputArray. Not all floorInputArray will
%have turn info
size = length(turnRawData);
if size > 1 && size ~= 2
    for i=1:size(1)
       %get second
       second = turnRawData(i,2);

       %put turn info into the same row in second that get
       %from turn
       if second > 0
            turnData(second) = turnRawData(i,1);
       end
    end
end
% merge turn into 1 point (turning will be 2-3 seconds)
for i=1:duration
   if (turnData(i) == 1 || turnData(i) == -1)
      if (turnData(i+1) == 1 || turnData(i+1) == -1)
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          if floorFeature(i+1) ~= FeatureType.path_skip
              floorFeature(i) = bitor(floorFeature(i),floorFeature(i+1));
              floorFeature(i+1) = FeatureType.path_skip;
          end
      end

      if (turnData(i+2) == 1 || turnData(i+2) == -1)
          if floorFeature(i+2) ~= FeatureType.path_skip
              floorFeature(i) = bitor(floorFeature(i),floorFeature(i+2));
              floorFeature(i+2) = FeatureType.path_skip;
          end
      end
   end
end
% first loop for revise map when detect any turn then 2 previous picture
% will turn side on map
for i=1:duration
    % check left turn, if turn then 3 previous pictures will remove feature
    % for their left ( not adjuscent picture with turn )
    if ( turnData(i) == 1 )
       if bitand(floorFeature(i-2),FeatureType.vertical_on_left,'int16') ==
FeatureType.vertical_on_left
        floorFeature(i-2) = floorFeature(i-2) - FeatureType.vertical_on_left;
       end

       if bitand(floorFeature(i-3),FeatureType.vertical_on_left,'int16') ==
FeatureType.vertical_on_left
        floorFeature(i-3) = floorFeature(i-3) - FeatureType.vertical_on_left;
       end
    end

    % check right turn, if turn then 3 previous pictures will remove feature
    % on their right ( not adjuscent picture with turn )
    if ( turnData(i) == -1)
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       if bitand(floorFeature(i-2),FeatureType.vertical_on_right,'int16') ==
FeatureType.vertical_on_right
        floorFeature(i-2) = floorFeature(i-2) - FeatureType.vertical_on_right;
       end

       if bitand(floorFeature(i-3),FeatureType.vertical_on_right,'int16') ==
FeatureType.vertical_on_right
        floorFeature(i-3) = floorFeature(i-3) - FeatureType.vertical_on_right;
       end
    end
end
% second loop for check pattern within 3 picture that have vertical line in
% the same side, first picture will be remove this feature
for i=duration:-1:3
    %check continueous right vertical line
    if (bitand(floorFeature(i),FeatureType.vertical_on_right,'int16') == FeatureType.vertical_on_right)
        right_score = 0;
        if (i+1<=duration && bitand(floorFeature(i-1),FeatureType.vertical_on_right,'int16') ==
FeatureType.vertical_on_right)
            right_score = right_score+1;
        end
        if (i+2<=duration && bitand(floorFeature(i-2),FeatureType.vertical_on_right,'int16') ==
FeatureType.vertical_on_right)
            right_score = right_score+1;
        end

        if right_score > 1 && floorFeature(i) ~= FeatureType.path_skip
           floorFeature(i-1) = bitand(floorFeature(i-
1),bitcmp(FeatureType.vertical_on_right,'int16'),'int16');
           floorFeature(i-2) = bitand(floorFeature(i-
2),bitcmp(FeatureType.vertical_on_right,'int16'),'int16');
        else
           floorFeature(i) = floorFeature(i) - FeatureType.vertical_on_right;

    end
    end
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    % check continueous left vertical line
    if (bitand(floorFeature(i),FeatureType.vertical_on_left,'int16') == FeatureType.vertical_on_left)
        left_score = 0;
        if (i+1<=duration && bitand(floorFeature(i-1),FeatureType.vertical_on_left,'int16') ==
FeatureType.vertical_on_left)
            left_score = left_score+1;
        end
        if (i+2<=duration && bitand(floorFeature(i-2),FeatureType.vertical_on_left,'int16') ==
FeatureType.vertical_on_left)
            left_score = left_score+1;
        end

        if left_score > 1 && floorFeature(i) ~= FeatureType.path_skip
           floorFeature(i-1) = bitand(floorFeature(i-1),bitcmp(FeatureType.vertical_on_
left,'int16'),'int16');
           floorFeature(i-2) = bitand(floorFeature(i-
2),bitcmp(FeatureType.vertical_on_left,'int16'),'int16');
           i = i+2;
        else
           floorFeature(i) = floorFeature(i) - FeatureType.vertical_on_left;
        end
    end
end
%for update first 2 features to 1
floorFeature(1) = 1;
floorFeature(2) = 1;
%forth loop for increase step when found any turn
for i=1:duration
    if (turnData(i) == 1 || turnData(i) == -1 && floorFeature(i) ~= FeatureType.path_skip)
        stepCount(i-1) = stepCount(i-1) + 1;
    end
end
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%fifth loop for decrease step from last non-zero step
for j=1:2
    for i=duration:-1:1
        if stepCount(i) ~= 0
           stepCount(i) = stepCount(i)-1;
           break;
        end
    end
end
%loop for get turn left or turn right to next 2 second
for i=duration:-1:3
   if ( (bitand(floorFeature(i-2),FeatureType.vertical_on_right,'int16') ==
FeatureType.vertical_on_right || bitand(floorFeature(i-2),FeatureType.vertical_on_right,'int16') ==
FeatureType.vertical_on_right ) && turnData(i-2) ~= 1 && turnData(i-2) ~= -1 )
       tmp = floorFeature(i);
       floorFeature(i) = floorFeature(i-2);
       floorFeature(i-2) = tmp;
   end
end
% start point
a_px = 250;
a_py = 400;
%background size is 1024 x 1024
imshow('D:\Dropbox\TNI\Thesis\!MATLAB Codes\!My Code\FloorPiece\background.jpg');
% %load floor pieces
% feature:
p1l = imread('D:\Dropbox\TNI\Thesis\!MATLAB Codes\!My Code\FloorPiece\1l.jpg');
% feature:1,3

p1s = imread('D:\Dropbox\TNI\Thesis\!MATLAB Codes\!My Code\FloorPiece\1s.jpg');
% feature:
p1r = imread('D:\Dropbox\TNI\Thesis\!MATLAB Codes\!My Code\FloorPiece\1r.jpg');
% feature:
p2lr = imread('D:\Dropbox\TNI\Thesis\!MATLAB Codes\!My Code\FloorPiece\2lr.jpg');
% feature:
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p2ls = imread('D:\Dropbox\TNI\Thesis\!MATLAB Codes\!My Code\FloorPiece\2ls.jpg');
% feature:9,11
p2sr = imread('D:\Dropbox\TNI\Thesis\!MATLAB Codes\!My Code\FloorPiece\2sr.jpg');
% feature:
p3lsr = imread('D:\Dropbox\TNI\Thesis\!MATLAB Codes\!My Code\FloorPiece\3.jpg');
% current direction that will goto
% 0=north, 1=east, 2=south, 3=west
a_direction = 0;

for i=1:duration
    a_feature = floorFeature(i);
    %for debug only, can comment when no need them
    a_turnData = turnData(i);
    a_stepCount = stepCount(i);
    %check for main walking path
    if (turnData(i) == 0)
        a_feature = bitor(a_feature,FeatureType.main_path);
    % turn left
    elseif (turnData(i) == 1 && a_feature ~= FeatureType.path_skip)
            a_feature = bitor(a_feature,FeatureType.vertical_on_left);
            if FeatureType.vertical_on_right == bitand(floorFeature(i-1),FeatureType.vertical_on_right)
                a_feature = bitor(a_feature,FeatureType.vertical_on_right);
            end
    % turn right
    elseif (turnData(i) == -1 && a_feature ~= FeatureType.path_skip)
            a_feature = bitor(a_feature,FeatureType.vertical_on_right);
                        if FeatureType.vertical_on_left == bitand(floorFeature(i-
1),FeatureType.vertical_on_left)
                a_feature = bitor(a_feature,FeatureType.vertical_on_left);
            end
    end

    if a_feature == 1        piece = p1s;
    elseif a_feature == 2          piece = p1s;
    elseif a_feature == 3        piece = p1s;
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    elseif a_feature == 4        piece = p1l;
    elseif a_feature == 5          piece = p2ls;
    elseif a_feature == 6         piece = p1l;
    elseif a_feature == 7         piece = p2ls;
    elseif a_feature == 8          piece = p1r;
    elseif a_feature == 9          piece = p2sr;
    elseif a_feature == 10        piece = p1r;

elseif a_feature == 11        piece = p2sr;
    elseif a_feature == 12        piece = p2lr;
    elseif a_feature == 13        piece = p3lsr;
    elseif a_feature == 14        piece = p2lr;
    elseif a_feature == 15        piece = p3lsr;
    end

    if (turnData(i) == 1 || turnData(i) == -1)
        a_step = 1;
    else
        a_step = stepCount(i);
    end

    for g=1:a_step
        %plot piece of floor and reference red point
        if a_feature ~= FeatureType.path_skip
            hold on;

              %if piece is not 1s then move 1 more step before paint
                if ( a_feature ~= 1 && a_feature ~= 2 && a_feature ~= 3 && g == a_step)
                    if a_direction == 0
                        a_py = a_py-10;

 elseif a_direction == 1
                        %a_px = a_px+10;
                    elseif a_direction == 2
                        a_py = a_py+10;
                    elseif a_direction == 3
                        a_px = a_px-10;
                    end



101

                    image(a_px,a_py,piece);
                else
                    image(a_px,a_py,p1s);
                end

                plot(a_px,a_py,'x','LineWidth',2,'Color','red');
            hold off;
        end
        %go straight
        if (turnData(i) == 0)
            if (FeatureType.vertical_on_right == bitand(a_feature,FeatureType.vertical_on_right) ...
            || (FeatureType.vertical_on_left  == bitand(a_feature,FeatureType.vertical_on_left) ))
              turnMultiply = 1;
            else
              turnMultiply = 1;
            end

                if a_direction == 0
                    a_py = a_py-10*(turnMultiply);
                elseif a_direction == 1
                    a_px = a_px+10*(turnMultiply);

             elseif a_direction == 2
                    a_py = a_py+10*(turnMultiply);
                elseif a_direction == 3
                    a_px = a_px-10*(turnMultiply);
                end
        end
    end

    if (turnData(i) == 1 ...
&& turnData(i-1) == 0 ...
&& a_feature ~= FeatureType.path_skip)
                a_direction = mod((a_direction-1),4);
                p1l = imrotate(p1l,90);
                p1s = imrotate(p1s,90);



102

                p1r = imrotate(p1r,90);
                p2lr = imrotate(p2lr,90);
                p2ls = imrotate(p2ls,90);
                p2sr = imrotate(p2sr,90);

                if a_direction == 0
                    a_py = a_py-10;
                elseif a_direction == 1
                    a_px = a_px+30;
                elseif a_direction == 2
                    a_py = a_py+20;
                elseif a_direction == 3
                    a_px = a_px-10;
                end

    % turn right
    elseif (turnData(i) == -1 ...
&& turnData(i-1) == 0 ...
&& a_feature ~= FeatureType.path_skip)
                a_direction = mod((a_direction+1),4);
                p1l = imrotate(p1l,-90);
                p1s = imrotate(p1s,-90);
                p1r = imrotate(p1r,-90);
                p2lr = imrotate(p2lr,-90);
               p2ls = imrotate(p2ls,-90);
                p2sr = imrotate(p2sr,-90);

                if a_direction == 0
                    a_py = a_py-10;
                elseif a_direction == 1
                    a_px = a_px+30;
                elseif a_direction == 2
                    a_py = a_py+20;
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                elseif a_direction == 3
                    a_px = a_px-30;
                end
    end
end
saveas(gcf,strcat(inputPath,'\VIDPlan.jpg'));

2. FeatureType.m เปนโคดสวนของการกําหนดคารูปแบบของทางเดินในรูปแบบของบิท
จุดประสงคเพื่อเปนตนแบบและงายตอการนําไปใชงาน

classdef FeatureType
   properties (Constant)
        main_path           = 1;
        wall_ahead          = 2;
        vertical_on_left    = 4;

     vertical_on_right   = 8;
        dead_end = 1024;
        path_skip = 2048;
   end
end

3. FloorDetection.m เปนฟงกชันโคดเพื่อการวิเคราะหรูปแบบของพื้นทางเดินโดย
ประยุกตมาจากโคดจาก http://www.mathworks.com/help/images/ref/houghlines.html
โดยเพิ่มเติมในสวนของการเตรียมภาพกอนทําการใชฟงกชัน Hough Transform เพื่อทําการหา
เสนตรงภายในภาพ

function lines = FloorDetection(filePath, imFileName,output_path)
    %line minimum length
    minLength = 100;
    %1.Read an image into the MATLAB? workspace.
    im = imread(strcat(filePath,imFileName));
    % change to gray scale image
    gi = rgb2gray(im);
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    imwrite(gi, strcat('C:\Users\vameso\Desktop\Present\Data\Complex\20150124-
152022\',imFileName,'_g.jpg'));
    % change to binary image
    % bi = adaptivethreshold(gi,50,0.1,0);
    %3.Find the edges in the image using the edge function.
    BW = edge(gi,'canny');
    imwrite(BW, strcat('C:\Users\vameso\Desktop\Present\Data\Complex\20150124-
152022\',imFileName,'_bw.jpg'));
    %4.Compute the Hough transform of the image using the hough function.
    [H,theta,rho] = hough(BW);
    %5.Display the transform using the imshow function.
    %figure, imshow(imadjust(mat2gray(H)),[],'XData',theta,'YData',rho,...
    %        'InitialMagnification','fit');
    %xlabel('\theta (degrees)'), ylabel('\rho');
    %axis on, axis normal, hold on;
    %colormap(hot)
    %6.Find lines in the image using the houghlines function.
    P = houghpeaks(H,3);%,'threshold',ceil(0.3*max(H(:))));
    %7.Superimpose a plot on the image of the transform that identifies the peaks.
    % x = theta(P(:,2));
    % y = rho(P(:,1));
    % plot(x,y,'s','color','black');
    %8.Find lines in the image using the houghlines function.
    lines = houghlines(BW,theta,rho,P,'FillGap',10,'MinLength',minLength);
    %9.Create a plot that superimposes the lines on the original image.
    figure, imshow(im), hold on
    max_len = 0;
    for k = 1:length(lines)
       xy = [lines(k).point1; lines(k).point2];
       plot(xy(:,1),xy(:,2),'LineWidth',2,'Color','green');
       % Plot beginnings and ends of lines
       plot(xy(1,1),xy(1,2),'x','LineWidth',2,'Color','yellow');
       plot(xy(2,1),xy(2,2),'x','LineWidth',2,'Color','red');
       % Determine the endpoints of the longest line segment

    len = norm(lines(k).point1 - lines(k).point2);
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       if ( len > max_len)
          max_len = len;
          xy_long = xy;
       end
    end
    imFileName = strrep(imFileName,'.jpg','_h.jpeg');
    saveas(gcf,strcat(output_path,'\',imFileName));
    close all;
end

4. FindFeature.m เปนฟงกชันโคดที่ใชในการกําหนดรูปแบบของทางเดินโดยทําการ
วิเคราะหจากเสนตรงภายในภาพ

function feature = FindFeatures(file_path, input_image,output_path)
    %input_image = 'D:\FPC\sample\videooutput\sino2\VID\VID.mp4_0064.jpg';
    lines = FloorDetection(file_path,input_image,output_path);
    %degree for identify which type of line
    horizonMin = 84;
    horizonMax = 90;
    verticalMin = 0;
    verticalMax = 6;
    pathMin = 13;
    pathMax = 50;

 %position of middle of the picture on X-AXIS for specific line is on
    %the left or on the right of the picture. unit is pixel
    mid_of_pic = 360;
    %group of line types
    verticalLines = {};
    horizonLines = {};
    pathLines = {};

%result for this picture
    feature = 0;
    for(i=1:length(lines))
        theta = abs(lines(i).theta);
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        if (theta >= horizonMin && theta <= horizonMax)
            horizonLines{1,length(horizonLines)+1} = lines(i);
        elseif (theta >= pathMin && theta <= pathMax)
            pathLines{1,length(pathLines)+1} = lines(i);
        elseif (theta >= verticalMin && theta <= verticalMax)
            verticalLines{1,length(verticalLines)+1} = lines(i);
        end
    end
    % check for there are lines that should be path lines in this picture
    % or not. If yes, this picture should has main walk path evenif there
    % are only 1 side of line's path
    if (~isempty(pathLines))
        feature = bitor(feature,FeatureType.main_path);
    end
    % check this picture about horizontal lines in this picture to check
    % path in front of walker. So if this picture can check horizontal
    % lines, then this picture should see wall in front of walker.
    if (~isempty(horizonLines))
       feature = bitor(feature,FeatureType.wall_ahead);
    end
    % check for there are any lines can detect as vertical line as there is
    % any type of junction in this picture. If there are vertical lines
    % then there are junction or some door that make floor plan know this
    % walk path has left or right path user able to walk to.
    % About nature of these lines
    for i=1:length(verticalLines)
       %point1(2) and point2(2) is x
       if ( verticalLines{i}.point2(1) < mid_of_pic ) && ( verticalLines{i}.point1(1) > mid_of_pic )
            feature = bitor(feature,FeatureType.vertical_on_left);
       elseif ( verticalLines{i}.point2(1) > mid_of_pic ) && ( verticalLines{i}.point1(1) > mid_of_pic )
            feature = bitor(feature,FeatureType.vertical_on_right);
       end
    end
end
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5. Video2pic.m เปนโคดที่ดัดแปลงจากโคดของ Shiquan Wang จาก url http://
www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/25607-save-a-video-to-images/ content
/video2pic.m เพื่อทําการนําภาพออกมาจากวิดีโอ โดยทําการดัดแปลงโคดเพื่อใหฟงกชันทําการดึง
ภาพทุกวินาทีแทนการดึงภาพทุกเฟรมภายใจวิดีโอ โดยใชคาเฟรมเรทของวิดีโอในการคํานวณ

function video2pic( videoFile, outputPath, picFormat )
%VIDEO2PIC converts viedo frames into pictures.
%   This function uses mmreader to read videos. Thus video format supported
%   by system can be converted to pictures. Output file name follows the
%   format: VideoName_FrameNumber.PicSuffix.
%
%   VIDEO2PIC input parameters interactively.
%   VIDEO2PIC( VIDEOFILE, OUTPUTPATH, PICFORMAT ) runs as a
%   function.%
%   videoFile: full path of video to convert.
%   outputPath: pictures will be saved under outputPath/videoname/.
%   picFormat: check 'help imwrite'
%
%   Shiquan Wang @ CASIA
%   sqwang@nlpr.ia.ac.cn
%   http://www.cbsr.ia.ac.cn/users/sqwang/
%   revised on 2009/10/19
%% Initialization
if nargin < 1
    videoFile = input('Input full video path:', 's');
    outputPath = input('Input video output path[Default is under the video path]:', 's');
    if isempty(outputPath)
        outputPath = videoFile(1, 1:find(videoFile=='\', 1, 'last')-1);
    end
    picFormat = input('Input output pic format[JPG by default]:');
    if isempty(picFormat)
        picFormat = 'JPG';
    end
end
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%% Main part
videoObject =  VideoReader(videoFile);
numFrames = get(videoObject, 'numberOfFrames')
info = mmfileinfo(videoFile);
duration = info.Duration
frameSkip = ceil(numFrames/duration)
fileName = get(videoObject, 'Name');
% bitsPerPix = get(videoObject, 'BitsPerPixel');
% H = get(videoObject, 'Height');
% W = get(videoObject, 'Width');
% bytesPerFrame = bitsPerPix*H*W/8;
outputPath = fullfile(outputPath, fileName(1, 1:find(fileName=='.', 1, 'last')-1));
numOrder = max(4, size(int2str(numFrames), 2));
mkdir(outputPath);

indexFrame = [1 1];
frameLimit = 1000; % This can be set a larger value with enough memory.
while indexFrame(1, 1) <= numFrames
%     memorynow = memory;
%     memoryMax = memorynow.MaxPossibleArrayBytes;
%     frameLimit = floor(memoryMax/bytesPerFrame*0.8);
    indexFrame(1, 2) = min(numFrames, indexFrame(1, 1) + frameLimit);
    frameAll = read(videoObject, indexFrame);

    for i = indexFrame(1, 1):frameSkip:indexFrame(1, 2)    %save frames to pic
        imgFrame = frameAll(:,:,:,i - indexFrame(1, 1) + 1);
        saveFormat = strcat('%s\\%s_%0', int2str(numOrder), 'd.%s');
        picName = sprintf(saveFormat, outputPath, fileName, i, picFormat);
        imgFrame = imcrop(imgFrame,[0 240 720 240]);
        imwrite(imgFrame, picName);
        disp(picName); % This output can be turned off.
    end
    indexFrame(1, 1) = indexFrame(1, 2) + 1;
end
end
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ภาคผนวก ค.
ภาพผลลัพธแผนผังการเดิน
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ภาพผลลัพธแผนผังการเดิน

สถานที่ : Sino Thai ชั้น 10

รูปที่ ค.1 แผนผังการเดินเสนทางที่ 1 เลี้ยวซาย

รูปที่ ค.2 แผนผังการเดินเสนทางที่ 1 เลี้ยวขวา

รูปที่ ค.3 แผนผังการเดินเสนทางที่ 2 เลี้ยวซาย

รูปที่ ค.4 แผนผังการเดินเสนทางที่ 2 เลี้ยวขวา
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รูปที่ ค.5 แผนผังการเดินเสนทางที่ 3 เดินตรง
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สถานที่ : LPN ทาพระชั้น 9

รูปที่ ค.6 แผนผังการเดินเสนทางที่ 1 เลี้ยวซาย

รูปที่ ค.7 แผนผังการเดินเสนทางที่ 1 เลี้ยวขวา

รูปที่ ค.8 แผนผังการเดินเสนทางที่ 2 เลี้ยวซาย

รูปที่ ค.9 แผนผังการเดินเสนทางที่ 2 เลี้ยวขวา
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รูปที่ ค.10 แผนผังการเดินเสนทางที่ 3 เดินตรง
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สถานที่ : TNI อาคาร A ชั้น 6

รูปที่ ค.11 แผนผังการเดินเสนทางที่ 1 เลี้ยวซาย

รูปที่ ค.12 แผนผังการเดินเสนทางที่ 1 เลี้ยวขวา

รูปที่ ค.13 แผนผังการเดินเสนทางที่ 2 เลี้ยวซาย

รูปที่ ค.14 แผนผังการเดินเสนทางที่ 2 เลี้ยวขวา
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รูปที่ ค.15 แผนผังการเดินเสนทางที่ 3 เดินตรง
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สถานที่ : TNI อาคาร A ชั้น 5

รูปที่ ค.16 แผนผังการเดินเสนทางที่ 4
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