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บทที่ 1
บทนํา

สภาวะความเปนมา แนวทางเหตุผล และปญหา
การเดินทางเปนสิ่งที่มีความสําคัญและขาดไมไดสําหรับสิ่งมีชีวิตการเดินทางที่เกิดข้ึนนั้นมี

ดวยกันหลายเหตุผล เชน เพื่อติดตอสื่อสารระหวางกันทองเที่ยว เปนตน การเดินทางในสถานที่ที่
คุนเคยหรือรูจักมักไมเกิดปญหาใดๆ เนื่องจากมีความคุนชินกับสถานที่เหลานั้นเปนอยางดีแตถาเปน
การเดินทางไปยังสถานที่ที่ไมคุนเคยหรือจําเสนทางไมได อาจเกิดการหลงทางไดซึ่งนอกจากจะทําให
เสียเวลา ในบางครั้งอาจจะทําใหเดินทางไปไมถึงยังจุดหมายและอาจเกิดผลกระทบตางๆ ได สําหรับ
บุคคลทั่วไปตัวชวยสําคัญที่ทําใหการเดินทางราบรื่นและถึงจุดหมายไดแมในสถานที่ที่ไมคุนเคยนั้นคือ
แผนที่ โดยที่แผนที่นั้นมีประโยชนในดานของการทําใหผูที่เดินทางสามารถทําความเขาใจในเสนทาง
การระบุบริเวณที่อยูปจจุบัน หรือตําแหนงของเปาหมายที่ตองการไป และเปนสื่อกลางที่ทําใหผู
เดินทางนําไปใชในการคนหาเสนทางในการเดินทางไดซึ่งแผนที่นั้นมีดวยกันหลายรูปแบบในชวงแรก
แผนที่จะอยูในรูปแบบของกระดาษขนาดตางๆ หรือแผนปายที่ติดอยูตามสถานที่ตางๆ แตการใช
กระดาษ หรือแผนปายขนาดตางๆ นั้นยังมีขอจํากัดในดานขนาดของแผนที่ซึ่งถาแผนที่มีขนาดใหญ
จําเปนจะตองใชกระดาษหรือแผนปายที่มีขนาดใหญข้ึนตามเชนกัน ทําใหลําบากตอการใชงานหรือ
การพกพาเนื่องจากในบางครั้งผูเดินทางมีความตองการที่จะนําแผนที่เหลานั้นติดตัวไปดวยและการทํา
แผนที่จะตองใชคนเพื่อรางสถานที่และเสนทางตามความเขาใจของผูเขียนซึ่งมักมีความแมนยําไมสูง
นักแตยังสามารถใชในการอธิบายการเดินทางไดในภายหลังจึงมีผูจัดทําขอมูลแผนที่ใหอยูในรูปแบบ
ของขอมูลดิจิทัลแทนซึ่งเพิ่มความสะดวกเพราะสามารถยอหรือขยายความละเอียดของแผนที่ไดโดยที่
ขนาดของอุปกรณที่ใชในการแสดงแผนที่มีขนาดเดิม วิธีการพื้นฐานในการสรางแผนที่นั้นคือใชภาพ
จากดาวเทียม GPS ถายภาพพื้นที่ที่ตองการทําแผนที่และทําการจําแนกสิ่งตางๆ จากภาพเชน อาคาร
ถนน นํามาสรางเปนแผนที่ [1]

ทั้งหมดที่กลาวมาขางตนเปนการใชงานแผนที่ในที่โลงแจงหรือดานนอกอาคาร สําหรับ
แผนที่ในอาคารโดยมากอยูในรูปแบบของบอรดหรือปายที่ติดตามสวนตางๆ ในอาคารโดยเจาของ
อาคารเปนผูมอบหมายใหมีการสรางแผนที่หรือแผนผังทางเดินข้ึนเพื่อใหเพื่อชวยเหลือผูที่เขาใชงาน
อาคารเพราะบางอาคารเปนอาคารขนาดใหญและมีความซับซอนเชน หางสรรพสินคา โรงพยาบาล
เปนตน บางครั้งเจาของอาคารจะนําแผนผังทางเดินเผยแพรไวตามพื้นที่สาธารณะ เชน เว็บไซตของ
ตนเองเพื่ออํานวยความสะดวกแกผูเขาใชงานอาคาร
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แตไมวาจะเปนการเดินทางกลางแจงหรือในอาคารการใชงานแผนที่หรือแผนผังอาจเกิด
ความสับสนกับแผนที่หรือแผนผังไดเพราะตองใชเวลาทําความเขาใจแผนที่และทิศทางเพราะผูอาน
แผนที่ตองทําความเขาใจแผนผังและเปรียบเทียบกับสถานที่จริง ดังนั้นแลวจึงมีผูคิดคนระบบนําทาง
หรือ Navigation System ข้ึนใชงานรวมกับแผนที่หรือแผนผังเพื่อชวยในอํานวยสะดวกในการ
เดินทางและงายตอการใชงาน การเดินทางกลางแจงหรือนอกอาคารนั้น ระบบจะใหผูใชทําการระบุ
ปลายทางที่ตองการไปและใหระบบทําการประมวลผลเพื่อเลือกเสนทางและนําทางผูใชไปยัง
ปลายทางไดโดยเริ่มตนจากบริเวณที่อยูปจจุบันซึ่งอางอิงขอมูลตําแหนงจาก GPS ระบบดังกลาวมี
หลากหลายเชน Google Maps [2] แตสําหรับการเดินทางภายในอาคารนั้นจะมีขอจํากัดจากการใช
งาน GPS เพราะในบางอาคารนั้นสัญญาณ GPS ออนหรือไมสามารถจับสัญญาณไดเพราะสัญญาณ
GPS ถูกกีดขวางจากผนังอาคาร จึงมีนักวิจัยหลายกลุมเสนอการระบุตําแหนงในอาคารและระบบนํา
ทางในอาคาร เชน การทําระบบชวยเหลือบุคคลในสถานที่อันตรายโดยมีผูชํานาญเปนผูประเมิน
แผนผังและนําทางใหกับผูประสบภัย [3] ระบบนําทางสําหรับผูที่มีความบกพรองทางสายตา[4], [5],
[6] โดยใชเซ็นเซอรตางๆ เปนสวนชวยในการนําทาง ระบบที่นําทางใหกับบุคคลทั่วไปโดยนําไป
เปรียบเทียบกับจุดเดนตางๆ ที่เก็บเปนฐานขอมูลในระบบ [7] หรือแมแตระบบที่ใชในการระบุ
ตําแหนงภายในอาคารโดยใชภาพถาย [8], [9]

แตในงานวิจัยสวนใหญจําเปนตองใชอุปกรณหรือเซ็นเซอร เขามาประกอบในการนําทาง
หรือสรางแผนผังทางเดิน เชน การใชความแรงของสัญญาณ Wifi Ultrasound RFID GPS และอ่ืนๆ
เปนตัวชวยในการจับตําแหนงของผูใชซึ่งจําเปนตองมีการติดตั้งอุปกรณเพิ่มเติมภายในอาคารหรือตัว
ผูใชเพื่อใหระบบทํางานได ซึ่งอาจมีความยุงยากในการจัดเตรียมอุปกรณตางๆ รวมถึงราคาของอุปกรณ
บางชิ้นมีราคาแพงอีกดวย

ดังนั้นผูวิจัยมีแนวความคิดเลียนแบบธรรมชาติในการเดินทางและจําเสนทางของมนุษยโดย
ใชอุปกรณจํานวนนอยและใกลตัวผูใชที่สุดเทาที่จะเปนไปได โดยการเดินของมนุษยนั้นจะจําลักษณะ
ของทางเดินและระยะทางคราวๆ และเมื่อเดินจนจําไดแลว ก็จะเกิดความเคยชินและไมหลงทางอีก
ตอไปซึ่งถาทําการเปรียบเทียบสถานการณที่เกิดข้ึนเมื่อตองไปเดินในสถานที่ตางๆ คือ ตาถูกใชในการ
เก็บขอมูลภาพในการเดิน วามีทางแยกแบบใดและที่ใดบางในระหวางการเดินพรอมทั้งการจําทิศ
ทางการเดินวามีเดินเลี้ยวที่แยกใดบาง รวมถึงระยะทางการเดินวาเดินเสนทางชวงใดใกลหรือไกล
เพียงใดซึ่งมักจะเปนการประมาณการดวยสายตาและจํานวนกาวโดยประมาณในการเดิน ซึ่งถานําไป
เปรียบเทียบกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแลว จะมีอุปกรณที่สามารถทํางานดังกลาวไดคือ กลองถายรูป
เพื่อใชในการเก็บภาพการเดินทั้งหมด Gyroscope ที่สามารถตรวจจับการหมุนหรือการเลี้ยวได และ
Accelerometer ที่ใชในการตรวจจับการเคลื่อนที่ที่เกิดข้ึนและเซ็นเซอรทั้ง 3 ชนิดนั้นอยูภายใน
สมารทโฟนในปจจุบัน
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ดังนั้นจุดมุงหมายในของงานวิจัยในครั้งนี้คือการพัฒนาระบบที่สามารถทําการเก็บขอมูล
การเดินภายในอาคารและนําขอมูลเหลานั้นไปประมวลผลเพื่อทําการสรางแผนผังการเดินในอาคารได

ความมุงหมายของการวิจัย
พัฒนาระบบใหกับบุคคลทั่วไปเพื่อใชในการเก็บขอมูลการเดินและสรางแผนผังการเดินใน

อาคารที่เปนทางเดินตรงหรือทางเลี้ยวในแนวระนาบได

ขอบเขตของการวิจัย
1. การใชงานระบบเพื่อสรางแผนผังการเดินภายในอาคารลักษณะทางเดิน

1.1 เปนทางเดินที่มีกําแพงทั้ง 2 ดาน
1.2 ทางเดินที่ไมใชลักษณะหองโถงหรือหองในอาคาร
1.3 เปนทางเดินในแนวระนาบ
1.4 เปนทางเดินตรง ไมเปนทางโคง
1.5 เปนทางเลี้ยวซายหรือขวาหรือสามแยกหรือสี่แยกที่ตั้งมุมฉากกับทางเดินตรง
1.6 ลายพื้นเปนสีเดียวกันหรือพื้นที่ไมเปนรูปแบบตายตัว
1.7 รอยตอระหวางพื้นและกําแพงโดยรวมเห็นไดอยางชัดเจน

2. การเก็บขอมูลการเดิน จัดเก็บขอมูล 3 ชนิด
2.1 ขอมูลจากวิดีโอเพื่อเก็บรูปแบบของทางเดิน
2.2 ขอมูลจาก Gyroscope เพื่อเก็บขอมูลการหมุนตัว
2.3 ขอมูลจาก Step Detector เพื่อเก็บขอมูลการกาว

3 ปจจัยที่ไมครอบคลุมในการประมวลผลเพื่อสรางแผนผังการเดิน
3.1 ความแตกตางดานความสูงของการถายวิดีโอ
3.2 ความสวางของแสงที่ไมเพียงพอตอการประมวลผล
3.3 ระยะกาวที่ไมสม่ําเสมออยางมีนัยสําคัญ
3.4 ความเร็วที่ใชในการเดินเปนความเร็วในการเดินปกติ
3.5 ภาพที่ไมคมชัดที่เกิดจากการเคลื่อนที่

4. สิ่งที่อยูนอกเหนือขอบเขตงานวิจัย
4.1 การปรับแตงคาการตรวจจับการกาวของผูใชโดยสมารทโฟน
4.2 ความแตกตางของสภาพแวดลอมและผูเดิน เชน ความเหนื่อยลากอนทําการเดิน

รองเทาที่ใสขณะทําการเดิน การแตงกาย
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. ระบบสามารถนําไปใชในการเก็บขอมูลการเดินและสรางแผนผังการเดินได
2. ขอมูลที่เก็บในระบบสามารถใชงานตอเนื่องกับระบบอ่ืนๆ ได เชน ระบบนําทางในอาคาร

ระบบคนหาสถานที่ในอาคาร เปนตน
3. เพิ่มความสะดวกและลดเวลาในการสรางแผนผังการเดินได

นิยามศัพทเฉพาะ
1. ทางเดินในอาคาร คือ สวนของทางเดินในอาคารซึ่งเปนทางเชื่อมตอระหวางหอง

ภายในอาคารเดียวกัน
2. GPS (Global Positioning System) คือ ระบบระบุพิกัดบนพื้นโลกจากดาวเทียม

สงขอมูลเปนเสนตรงและตองไมมีสิ่งกีดขวาง มีวัตถุประสงคหลายอยางเชน เพื่อใชทางการทหาร เพื่อ
การพาณิชย หรือเพื่อวัตถุประสงคทั่วไป

3. RFID (Radio Frequency Identification) คือ อุปกรณไรสายที่ใชคลื่นสนาม
แมเหล็กในการสงขอมลูมักใชในการระบุขอมูลของวัตถุหรือสินคาที่ติดแท็กของ RFID เขาไป

4. สมารทโฟน (Smart Phone) คือ โทรศัพทมือถือที่มาพรอมกับระบบปฏิบัติการที่มี
ความสามารถเพิ่มเติมนอกจากการโทรศัพท สามารถติดตั้งแอปพลิเคชันเพิ่มเติมได และมีอุปกรณหรือ
เซ็นเซอรอ่ืนเชื่อมตอมาดวยตัวอยางเชน กลองถายรูป อุปกรณเลนเพลง ระบบ GPS รวมถึงการเชื่อมตอ
กับ Internet ฯลฯ

5. Android คือ ระบบปฏิบัติการบนสมารโฟนที่มีพื้นฐานมาจากระบบปฏิบัติการ Linux
พัฒนาข้ึนโดยบริษัท Google

6. API (Application Program Interface) คือ ชุดคําสั่งเพื่อการโปรแกรมมิ่งเปน
ชองทางในการติดตอกันระหวางโปรแกรมกับระบบปฏิบัติการ หรือ โปรแกรมกับโปรแกรมดวยกัน
ประโยชนของ API คือ การทําใหผูพัฒนาสามารถใชงานระบบปฏิบัติการหรือโปรแกรมที่ผูเขียนเปด
ชองทางไวไดอยางมีประสิทธิภาพและไมตองเขาใจวิธีการทํางานภายในทําใหการโปรแกรมมิ่งสะดวก
และรวดเร็วมากข้ึน

7. Accelerometer คือ อุปกรณที่ใชในการตรวจจับการความเรงในการเคลื่อนที่ เปน
อุปกรณตอพวงพื้นฐานชิ้นหนึ่งในสมารทโฟน

8. Gyroscope คือ อุปกรณที่ใชในการตรวจจับองศาในการหมุน เปนอุปกรณตอพวง
พื้นฐานชิ้นหนึ่งในสมารทโฟน
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9. Pedometer คือ อุปกรณพกพาที่มีวัตถุประสงคในการนับกาวเดินของผูใช และเปน
อุปกรณที่อยูในสมารทโฟนหลายรุน

10. ระยะกาว (Step Length, Step Stride) คือ ระยะกาวของแตละคนโดยจะวัด
ระยะจากปลายเทาดานหลังจนถึงปลายเทาดานหนา หรือ สนเทาดานหลังจนถึงสนเทาดานหนาก็ได

ตารางที่ 1.1 แผนงานและระยะเวลาในการดําเนินงาน



บทที่ 2
หลักการพ้ืนฐาน เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ

หลักการพื้นฐาน
งานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดศึกษาหลักการพื้นฐาน เอกสารงานวิจัยที่เก่ียวของ และไดนําเสนอตาม

หัวขอตอไปนี้
1. การเก็บขอมูลจากเซ็นเซอรที่ตอเชื่อมกับสมารทโฟน
2. การระบุพื้นทางเดินจากภาพถาย
3. การคํานวณระยะทางการเดิน
4. การสรางแผนผังในอาคาร
5. ทฤษฏี Image Processing ที่เก่ียวของ

1. การเก็บขอมูลจากเซ็นเซอรที่ตอเชื่อมกับสมารทโฟน
สมารทโฟนในปจจุบันมีการติดตั้งเซ็นเซอรชนิดตางๆ เพื่อประโยชนในการใชงานหลาก

หลายรูปแบบ เชน การนํากลองถายรูปที่มีคุณภาพสูงมาเพื่อการถายรูปและถายวิดีโอที่มีภาพคมชัด
GPS เพื่อประโยชนในการคนหาตําแหนงปจจุบันของผูใชงานสมารทโฟนมักนําไปใชรวมกับบริการ
ดานแผนที่เชน Google Maps หรือแอปพลิเคชันแผนที่อ่ืนๆ Accelerometer และ Gyroscope
เพื่อใชในการจับการเคลื่อนไหวในทิศทางตางๆ มักถูกใชในหลากหลายรูปแบบเชน การจับพฤติกรรม
ขณะใชสมารทโฟน เกม หรือ ใชในการนับจํานวนกาวเดินเปนตน

เซ็นเซอรเหลานี้นอกจากจะถูกติดตั้งเขากับสมารทโฟนเพื่อการใชงานกับระบบปฏิบัติการ
หรือแอปพลิเคชันของผูผลิตเอง ผูผลิตระบบปฏิบัติการยังไดเปดชองทางในการเรียกใชงานเซ็นเซอร
เหลานี้ใหสําหรับผูพัฒนาแอปพลิเคชันรายอ่ืนเรียกใชงานอีกดวย สําหรับระบบปฏิบัติการ Android
นั้นมีจํานวน API หรือ Application Program Interface มากมาย [10] โดย API ที่ใชในงานวิจัยนี้
คือ กลองถายรูป และเซ็นเซอรที่เก่ียวของกับการเคลื่อนไหว (Motion Sensor)

สําหรับ API ของกลองจะใชในการเก็บขอมูลการเดินที่เปนภาพตอเนื่องหรือวิดีโอเพื่อใช
เปนขอมูลในการประมวลรูปแบบของพื้นทางเดินและนําไปใชในการสรางแผนผังการเดินโดยมี Class
ที่ใชงานดังนี้

1. Android.Hardware.Camera จะเปน Class หลักที่ใชในการสั่งงานกลองของสมารทโฟน
ใหเริ่มทําการบันทึกหรือหยุดการบันทึกวิดีโอ
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2. Android.View.SurfaceHolder และ Android.View.SurfaceView ใชในการแสดงภาพ
ขณะบันทึกวิดีโอบนหนาจอของสมารทโฟน

API ของ Motion Sensors นั้นจะเนนที่การเก็บขอมูลประกอบที่เกิดข้ึนขณะเดินเชน การ
ตรวจจับจํานวนกาวในการเดิน หรือ การตรวจจับการเลี้ยวเกิดข้ึนในชวงใดบางโดยในการพัฒนาแอป
พลิเคชันนั้นจะตองมีประกาศ Implement Listener ที่ชื่อวา Android.Hardware.Sensor Event
Listener เพื่อทําใหแอปพลิเคชันสามารถรับขอมูลจากเซ็นเซอรตรวจจับการเคลื่อนไหวได ซึ่งคาที่
เซ็นเซอรสงคืนกลับมาใหนั้นจะกลับมาที่เมธอด On Sensor Changed ซึ่งภายในเมธอดนั้นจะทําการ
คัดแยกเฉพาะขอมูลจากเซ็นเซอรที่ตองการเทานั้น ซึ่งในที่นี้จะเปนเซ็นเซอร  2 ชนิด คือ
Sensor.TYPE_STEP_DETECTOR เพื่อใชในการตรวจจับการกาววาเกิดการกาวในชวงเวลาใดบาง
และ Sensor.TYPE_GYROSCOPE เพื่อใชในการตรวจจับการเลี้ยวที่เกิดข้ึนในระหวางการเดินใน
ชวงเวลาใดบาง

Step Detector เปนเซ็นเซอรใหมที่เริ่มใชงานไดตั้งแต Android OS Version 4.4 [11]
ข้ึนไป โดยที่เซ็นเซอรนี้เปนการทํางานรวมกันของเซ็นเซอรภายในหลายเซ็นเซอรประกอบกันใน
รูปแบบของอุปกรณที่กินพลังงานต่ํา ทําการประมวลผลโดยนําคาที่ไดจาก Accelerometer ทําการ
วิเคราะหเพื่อหาผลการกาวที่เกิดข้ึนโดยเปดการทํางานของเซ็นเซอร Step Detector และรอคาที่
สงกลับมาจากเซ็นเซอรเทานั้น ระบบเปนผูทําการวิเคราะหและประมวลผลการกาวของผูใชแทน

คาที่ Step Detector สงกลับมานั้นจะเปนคา 1.0 เทานั้นเพื่อเปนการบอกใหกับผูเรียกใช
Listener วามีการกาวเกิดข้ึนแลว สวนคาที่ Gyroscope สงกลับมานั้นจะเปนคาในหนวยของ Radian
ตอวินาทีซึ่งเปนตัวเลขที่ระบุคาการหมุนที่เกิดข้ึนโดยที่ตัวเลขนั้นจะถูกสงออกมาเปน 3 คาดวยกันโดย
ที่แตละตัวนั้นจะเปนคาการเกิดการหมุนของแกน X Y และ Z ตามรูปที่ 2.1 สําหรับงานวิจัยนี้สนใจ
การหมุนเฉพาะในแกน X ซึ่งเปนแกนที่เกิดจากการหมุนไปทางซายหรือทางขวาเทานั้น สําหรับคาที่
เกิดข้ึนไดสําหรับคาที่ไดจาก Gyroscope นั้นจะเปนไดทั้งคาบวกและคาลบ เปนคาบวกเมื่อเกิดการ
เลี้ยวไปทางซายหรือทิศทางทวนเข็มนาฬิกา และเปนคาลบเมื่อเกิดการเลี้ยวไปทางขวาหรือทิศทาง
ตามเข็มนาฬิกา
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รูปที่ 2.1 แกนการหมุนพรอมสัญลักษณใน Android [12]

2. การระบุพื้นทางเดินจากภาพถาย
การระบุพื้นทางเดินเปนพื้นฐานสําคัญสําหรับระบบนําทางเปนอยางมาก เพราะใชในการ

ระบุพื้นที่ที่สามารถเดินไดใหกับผูใชหรือระบบอัตโนมัติเชนหุนยนต
สําหรับการระบุพื้นทางเดินภายจากภาพถายนั้นมีดวยกันหลายงานวิจัย งานวิจัยของ

Yinziao Li; and Stanley T. Birchfield [13] ที่เสนอวิธีการในการระบุเสนขอบระหวางพื้นและ
องคประกอบอ่ืนออกจากกันจากภาพถายหนึ่งภาพ โดยเริ่มตนที่การหาเสนขอบทั้งหมดดวย Canny
Edge Detector และทําการแยกเสนที่เปนเสนในแนวแกนนอนกับเสนในแนวแกนตั้งออกจากกัน
และทําการคัดเสนที่สั้นออกจากระบบ เพื่อคัดแยกสวนที่ไมใชเสนขอบระหวางพื้นกับกําแพงออกไป
ตามการทํางานใน รูปที่ 2.2
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รูปที่ 2.2 แผนภาพการทํางานในงานวิจัยของ Yinxiao และ Stanley

เมื่อคัดกรองเฉพาะเสนแนวนอนที่เก่ียวของแลวนํามาคํานวณกับคาน้ําหนักอีก 3 ชนิดเพื่อ
เปนการยืนยันวาเสนแนวนอนดังกลาวเปนเสนที่แบงระหวางพื้นทางเดินกับกําแพง โดยคาน้ําหนักทั้ง
3 ชนิดในสมการที่ (2.1) ไดแก

1. Structure Score นําภาพตนฉบับมาทําการเปลี่ยนเปนภาพไบนารีที่มีการปรับปรุงการ
ทํางานเพื่อหาสวนที่ควรจะเปนพื้นจากสมมุติฐานวาพื้นทางเดินในภาพถายมักมีความสวางมากกวา
กําแพง

2. Bottom Score เพื่อหาเสนในแนวแกนนอนที่เปนพื้นของภาพโดยที่เสนเหลานี้จะตอง
มีแนวโนมที่มีการตัดกับเสนแนวแกนตั้งชวยในการยืนยันวาเปนจุดแบงระหวางพื้นกับกําแพง

3. Homogenous Score ใชการจับกลุมสีในภาพโดยมีสมมุติฐานวาพื้นทางเดินมักมีพื้นที่
ในรูปมากที่สุด

เมื่อไดคาน้ําหนักทั้ง 3 ชนิดแลวนํามาแทนในสมการ 2.1 โดยที่ s(lh) b(lh) และ h(lh)
คือ คา Structure Score Bottom Score และ Homogenous Score ของแตละเสนแนวนอน
ตามลําดับ สวน wswb และ wh เปนคาน้ําหนักแตละชนิดซึ่งจะมีน้ําหนักไมเทากันโดยในงานวิจัยนี้จะ
กําหนดคา ws เทากับ 1.6 wb เทากับ 0.75 และ wh เทากับ 1.0 แลวนําไปเปรียบเทียบคา Threshold
สําหรับทุกเสนในภาพ เพื่อไดผลลัพธในการระบุสวนที่เปนพื้นทางเดินแยกออกจากสวนของกําแพง
และอ่ืนๆ ได โดยตัวอยางของผลลัพธตามรูปที่ 2.3

total(lh) = wss(lh) + wbb(lh)+whh(lh) (2.1)
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รูปที่ 2.3 ผลลัพธงานวิจัยของ Yinxiao และ Stanley

งานวิจัยที่มีลักษณะคลายกันคือ สามารถแยกพื้นทางเดินออกจากสวนอ่ืนของภาพไดดวย
ภาพถายหนึ่งภาพคืองานวิจัยของ Gillium Casas Barcelo [14] วิธีการในชวงตนจะคลายกับวิธีการ
ของ Yinxiao และ Stanley แตจะแตกตางหลังจากที่หาเสนขอบดวยวิธีการของ Canny Edge
Detector แลวใชกระบวนการ Hough Transform ในการหาเสนตรงตามรูปที่ 2.4

รูปที่ 2.4 เสนตรงที่ไดจากการใชกระบวนการ Hough Transform
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เสนตรงทั้งหมดที่ไดนําไปแบงเปน 2 กลุม คือ เสนในกลุมแนวแกนตั้งซึ่งองศาของเสนตรง
อยูในชวงระหวาง 10 องศาจากแนวแกนตั้ง และอยูในชวง 65 องศาจากเสนแนวแกนนอนโดยเสนทั้ง
สองกลุมนี้จะตองมีสวนหนึ่งอยูบริเวณครึ่งภาพดานลางดวยสมมุติฐานที่วาพื้นทางเดินจะอยูดานลาง
ของภาพเสมอฉะนั้นกระบวนการคนหาพื้นทางเดินจะทําการประมวลผลเฉพาะครึ่งภาพดานลาง
เทานั้น เมื่อแยกเสนออกไดเปน 2 กลุมเรียบรอยนําเขาประมวลผลเพื่อเชื่อมจุดหรือเสนดวยการ
ทํางานตามรูปที่ 2.5 และผลลัพธตามรูปที่ 2.6

รูปที่ 2.5 กระบวนการเชื่อมจุดหรือเสนเขาดวยกันเพื่อแยกพื้นทางเดินออกจากสวนอ่ืนของภาพ
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รูปที่ 2.6 ผลลัพธของพื้นที่ไดจากวิธีการของ Gillium

3. การคํานวณระยะทางการเดิน
การวัดระยะทางในการเดินนั้นมีหลายวิธี วิธีที่แพรหลายคือการใชงาน GPS ในการระบุ

ตําแหนงระหวางการเดินหรือวิ่งพรอมกับคํานวณระยะทางที่เกิดระหวางจุดสองจุดตลอดชวงของการ
ทํางานของระบบ และทําการรวมระยะทางที่เกิดข้ึนพรอมกับแสดงแผนที่การเดินในระหวางหรือเสร็จ
สิ้นการทํางานผลเปนที่นาพอใจสําหรับการเดินทางระยะไกลๆ แตจากเอกสารของหนวยงานที่ดูแล
เก่ียวกับระบบ GPS ในประเทศสหรัฐอเมริกา [15] พบวา GPS มีความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่ 7.8 เมตร
ซึ่งเปนตัวเลขที่สูงถาตองเดินทางในระยะสั้น รวมถึง GPS อาจใชงานไดไมเต็มประสิทธิภาพในบาง
อาคาร

วิธีหนึ่งที่ไดรับความนิยมคือการใชจํานวนกาวในการเดินและคํานวณหาระยะทางการเดิน
เชน งานวิจัยของ Wen Yuah Shih; Liang Yu Chen; and Kun Chan Lan [16] ที่ใชวิธีการของ
Simple Harmonic Motion (SHM) นํามาปรับปรุงเพื่อใชงานบนสมารทโฟนสําหรับการตรวจจับ
ความเรงที่เกิดข้ึนในระหวางการเดิน ซึ่งใช Accelerometer และ Gyroscope ในการตรวจจับ
ความเรง คาที่ไดจาก Accelerometer นั้นจําเปนตองหักความเรงของแรงโนมถวงในแนวแกนตั้งออก
เสียกอนจึงนํามาใชคํานวณมิเชนนั้นจะสงผลทําใหการคํานวณระยะทางในชวงหลังคลาดเคลื่อนได
หลักจากนั้นนําความเรงทั้งหมดมาพล็อตกราฟเพื่อหารูปแบบการเดินและจํานวนกาวที่เกิดข้ึนในการ
เดินตามรูปที่2.7 หลังจากนั้นนําความเรงเหลานั้นคํานวณระยะทางในการเดินโดยทําการอินทิเกรต
เปนจํานวนสองครั้งเพื่อคํานวณหาความเร็วจากการอินทิเกรตครั้งแรกเทียบกับเวลา และไดผลลัพธ
เปนระยะทางจากการอินทิเกรตเทียบกับเวลาอีกครั้ง
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รูปที่ 2.7 ความเรงที่นํามาพลอ็ตกราฟเพื่อหารูปแบบการเดินและนับจํานวนกาว

งานวิจัยของ Jeen-Shing Wang Che-Wei Lin C.Yang; and Yu-Jen Ho [17] เปน
งานวิจัยที่ทําการวิเคราะหรูปแบบการเดินที่ไดจาก Accelerometer โดยอุปกรณนั้นจะติดที่บริเวณ
ขอเทาของผูใชงานโดยวิจัยกับการเดินข้ึนที่สูง การเดินข้ึนบันได และการเดินลงบันได โดยไดกราฟ
ระหวางเดินตามรูปที่ 2.8 และนําไปวิเคราะหถึงรูปแบบคาจาก Accelerometer ที่เกิดข้ึนในชวง
ระหวางการเดินวาเปนชวงในของการเดินตามรูปที่ 2.9

รูปที่ 2.8 กราฟที่ไดจาก Accelerometer ในการเดินรูปแบบตางๆ
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รูปที่ 2.9 การวิเคราะหชวงระหวางการเดิน

การหาคาประมาณของระยะทางการเดินจากการนับกาวเดินของผูใชเปนอีกหนึ่งวิธีการใน
การหาระยะทางการเดินไดเชนกัน โดยระยะทางการเดินมีสูตรคํานวณตามสมการที่ 2 โดยที่จํานวน
กาวคือ จํานวนกาวไดจากการนับกาวการเดินของผูใชไมวาจะนับดวยตนเองหรือใชอุปกรณนับกาว
เชน Pedometer หรือสมารทโฟนที่มีโปรแกรมนับกาว สําหรับระยะกาวนั้นสามารถวัดคาเฉลี่ยระยะ
กาวของตนเองหรือสามารถคํานวณระยะกาวโดยประมาณไดจากสมการที่ 3 [18] โดยที่คาคงที่มีคา
เทากับ 0.413 ถาเปนเพศชาย และเทากับ 0.415 ถาเปนเพศหญิง

ระยะทางการเดิน = จํานวนกาว x ระยะกาว (2.2)

ระยะกาว = ความสูงของผูเดิน x คาคงที่ (2.3)

4. การสรางแผนผังในอาคาร
งานวิจัยสําหรับการสรางแผนผังอาคารในแบบอัตโนมัติหรือก่ึงอัตโนมัติ เชน งานวิจัยของ

Hyojeong Shin; Yohan Chon; and Hojung Sha สรางระบบ Smart SLAM [19] โดยใชหลักการ
ของ Wi-fi Fingerprint กับเซ็นเซอร Accelerometer และเข็มทิศดิจิทัลชวยในการสรางแผนผัง ซึ่ง
หลักการของ Wi-fi Fingerprint นั้นคือการตรวจจับความแรงของสัญญาณเพื่อใชในการคํานวณหา
ระยะหางของอุปกรณที่ทําการตอเชื่อมกับ Access Point ภายในอาคารในการระบุตําแหนงของ
อุปกรณที่ผูใชถืออยู แตสําหรับงานวิจัยนี้จําเปนตองทํางานรวมกับ Access Point ของอาคารในการ
ระบุตําแหนงซึ่งในบางอาคารอาจไมมีการติดตั้ง Access Point หรือสัญญาณอาจทั่วถึงทั้งอาคาร



15

งานวิจัยของ Aditya Sankar; and Steven M.Seitz [20] พัฒนาแอปพลิเคชันบนสมารทโฟน
ระบบปฏิบัติการ iOS เพื่อทําการถายวิดีโอและเก็บขอมูลประกอบอ่ืนๆ นําไปสรางแผนผังภายในบาน
จากการถายวิดีโอโดยการหมุนรอบตัวเองที่บริเวณกลางหองและทําการเคลื่อนที่ไปเก็บขอมูลทุกหอง
ภายในบานตามรูปที่ 2.10 หลังจากนั้นระบบจะใหผูใชชวยทําการยืนยันและชวยเหลือดานขอมูล
เพื่อใหระบบสามารถสรางแผนผังของบานไดตามรูปที่ 2.11 ไดแผนผังในรูปแบบของบานพักอาศัย
หรือหองในอาคาร แตไมไดมีการกลาวถึงการสรางทางเดินที่เชื่อมตอกันระหวางหองภายในอาคาร

(ก) ผลลัพธไดจากการถายโดยการหมุนรอบตัวเองบริเวณกลางหอง

(ข) ภาพในขณะยายหอง

รูปที่ 2.10 (ก) ผลลัพธการถายภาพโดยถายหมุนรอบตัวเอง (ข) ภาพการเคลื่อนที่ไปยังเก็บขอมูลภาพ
หองถัดไป
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รูปที่ 2.11 ผลลพัธของการสรางแผนผังบาน

5. ทฤษฏี Image Processing ที่เก่ียวของ
การประมวลผลของงานวิจัยนี้สวนหนึ่งเก่ียวของกับการจัดการและวิเคราะหขอมูลภาพ

จากวิดีโอ ดังนั้นจึงนําเทคนิคทาง Image Processing ชวยในการวิเคราะหรูปภาพเพื่อไดขอมูลไปใช
ในการสรางแผนผังการเดินตอไป โดยขอมูลที่เปนเปาหมายสําคัญไดแก พื้นทางเดิน โดยขอมูลพื้น
ทางเดินจากในภาพนั้น มีองคประกอบการประมวลผลคือ การแบงแยกระหวางพื้นกับทางเดินหรือก็
คือการคนหาเสนขอบที่อยูระหวางพื้นกับกําแพงภายในภาพ และการคนหาเสนตรงนั้นมาจากสมมุติฐาน
วา ธรรมชาติของพื้นและกําแพงนั้นจะมีเสนที่แยกระหวางสองสิ่งนี้ไวอยางชัดเจน และในทางเดินสวน
ใหญจะเปนลักษณะของเสนตรง ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ไดแบงหัวขอหลักของการวิเคราะหภาพดวย
กระบวนการทาง Image Processing ไวเปน 2 หัวขอดังนี้คือ การคนหาเสนขอบ และการคนหา
เสนตรง

1. การคนหาเสนขอบเสนขอบคือบริเวณที่มีความแตกตางของสีระหวางชวงสองชวงที่อยู
ติดกัน ซึ่งจะทําใหเห็นความแตกตางไดอยางชัดเจนวาเปนเสนหรือชวงที่แบงระหวางสองสวนออกจาก
กันหลักการในการหาเสนขอบนั้นมีสองประเภทคือ การหาเสนขอบโดยใชอนุพันธอันดับหนึ่ง และ
การใชอนุพันธอันดับสองตามรูปที่ 2.12

วิธีการคนหาเสนขอบจากภาพวิธีหนึ่งคือ วิธีการของ Canny Edge Detection [21]
ซึ่งนําหลักการของการคนหาเสนขอบโดยใชอนุพันธอันดับหนึ่งรวมกับกระบวนการอ่ืนๆ ซึ่งเปนที่นิยม
ทั้งการใชงานทั่วไปและในหลายงานวิจัย การคนหาเสนขอบ โดยวิธีการของ Canny Edge
Detection นั้นมีข้ันตอนการทํางานดังนี้

1.1 การ Smooth ภาพดวย Gaussian Filter (Smoothing with Gaussian Filter)
เพื่อทําการลดสิ่งรบกวนภายในภาพหรือ Noise
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1.2 การคํานวณหาคา Gradient (Gradient Calculation) เพื่อขนาดและทิศทาง
นําไปเปรียบเทียบในข้ันตอไป

1.3 การขจัดคาที่ไมมากที่สุดออก (Non-Maxima Suppression) โดยจะทําใหเสน
ขอบที่หาไดมีขนาดเล็กที่สุด

1.4 การกําหนดคาขีดแบง (Thresholding) เพื่อใชในการกรองเอาเสนขอบที่ไมใชเสน
ขอบจริงซึ่งมีผลจาก Noise ที่ตกคางอยูออก

รูปที่ 2.12 รูปเปรียบเทียบระหวางการหาเสนขอบดวยอนุพันธอันดับหนึ่งและอนุพันธอันดับสอง [22]

2. การคนหาเสนตรงวิธีการของ Hough Transform [23] สามารถหาเสนตรงไดเนื่องจาก
Hough Transform นั้นจะใชในการตรวจสอบลักษณะของเสนในรูปแบบตางๆ เชน เสนตรง วงกลม
หรือ เสนโคงตางๆ โดย Hough Transform มีหลักการคือ การนําสมการเสนตรงมาเขียนอยูในระบบ
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 รูปเสนตรงในระบบพิกัด Cartesian และระบบพิกัด Polar [24]

การหาเสนตรงจะเริ่มจากการนําคา x และ y ในระบบพิกัด Cartesian พล็อตลงในกราฟ
ของระบบพิกัด Polar สําหรับทุกจุดที่เปนเสนขอบภายในภาพ ถาเสนในกราฟมีการตัดกันเกิดข้ึน
หมายความวาจุดทั้งสองเปนจุดที่มาจากเสนตรงเสนเดียวกัน ตัวอยางจากรูปที่ 2.14 ซึ่งแสดงใหเห็น
วา 3 จุดที่แสดงบนกราฟมาจากแนวเสนตรงเดียวกัน

รูปที่ 2.14 กราฟที่นําคา x และ y ในพิกัดระบบ Cartesian พล็อตกราฟในพิกัดระบบ Polar [24]



บทที่ 3
ขั้นตอนการดําเนินงาน

การดําเนินงานข้ันตอนของการพัฒนาระบบหรือแอปพลิเคชั่นเพื่อตอบสนองกับความ
ตองการโดยเนื้อหาในบทนี้จะพูดถึงข้ันตอนการดําเนินงานตั้งแตเริ่มตนเพื่อพัฒนาระบบข้ันตอนการ
ดําเนินงานนั้นประกอบไปดวย 4 สวน คือ

1. ภาพรวมการดําเนินงาน
2. การรวบรวมความตองการของระบบ
3. การวิเคราะหความตองการของระบบ
4. การออกแบบและพัฒนาระบบ

ภาพรวมการดําเนินงาน
งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาระบบข้ึนเพื่อตอบสนองความตองการ ซึ่งกระบวนการในการ

พัฒนาระบบหรือซอฟตแวรนั้นมีกระบวนการหลากหลายใหเลือกใช หนึ่งในจํานวนนั้นคือ SDLC หรือ
Software Development Life Cycle ซึ่งเปนกระบวนการที่กลาวถึงข้ันตอนในการพัฒนาซอฟตแวร
ที่มีข้ันตอนชัดเจนและสมบูรณ โดยที่ SDLC นั้นไดแบงชวงหรือ Phase ในการพัฒนาซอฟตแวรเปน
5 ชวงคือ

1. Requirements Phase หรือ ชวงรวบรวมความตองการของระบบ
2. Analysis Phase หรือ ชวงการวิเคราะหความตองการ
3. Design Phase หรือ ชวงการออกแบบระบบ
4. Implementation Phase หรือ ชวงการพัฒนาระบบ
5. Maintenance Phase หรือ ชวงการดูแลรักษาระบบ
ซึ่งข้ันตอนทั้ง 5 ชวงเปนการทํางานแบบตอเนื่องกันโดยขอมูลในแตละชวงจะเปนขอมูลตั้ง

ตนสําหรับการทํางานในชวงถัดไป และทํางานตอเนื่องไปในทุกชวงของการพัฒนาระบบ จะกระทั่ง
ระบบเสร็จสมบูรณ

เนื้อหาและรายละเอียดในแตละหัวขอจะอธิบายในหัวขอถัดไป เนื่องจากงานวิจัยนี้ไมมี
เนื้อหาเก่ียวกับการดูแลรักษาระบบ ดังนั้นจะคงเหลือหัวขอ การรวบรวมความตองการของระบบ การ
วิเคราะหความตองการ และ การออกแบบระบบและพัฒนาระบบ ที่จะรวมในหัวขอเดียวกัน
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การรวบรวมความตองการของระบบ
จุดเริ่มตนของการพัฒนาระบบคือ การคนหาความตองการหรือ Requirement ซึ่งเปนสิ่ง

ที่กําหนดรูปแบบและทิศทางของระบบที่เปนผลลัพธ รวมถึงความสามารถที่ระบบสามารถตอบสนอง
กับผูใชหลังจากที่การพัฒนาระบบเสร็จสิ้นแลว ความตองการนั้นมาไดจากหลายแหลง โดยทั่วไปคือ
ผูใชที่ประสบปญหาและตองการระบบใหมๆ เพื่อตอบสนองกับการแกปญหาเหลานั้นได หรือมีความ
ตองการที่จะพัฒนาสิ่งใหมๆ เพื่อเพิ่มความสะดวกในการใชงาน

การรวบรวมความตองการของงานวิจัยนี้ เริ่มจากความตองการสรางแผนผังการเดินภายใน
อาคาร เมื่อไดความตองการเบื้องตนแลวหลังจากนั้นจึงคนหาขอมูลของระบบหรือวิธีการตางๆ ที่มีอยู
ในปจจุบันที่เก่ียวของกับการเดินทางในอาคาร เชน ระบบสรางแผนผังในอาคารดวยอุปกรณชนิด
ตางๆ ระบบนําทางทั้งในอาคารและนอกอาคาร ระบบคนหาตําแหนงในอาคารและขอมูลอางอิงอ่ืนๆ
ที่เก่ียวของกับการเดินทางเชน การวัดระยะทางการเดินในรูปแบบตางๆ เมื่อทําการตรวจสอบขอมูล
สิ่งที่คนพบคือ ยังไมมีระบบสรางแผนผังการเดินที่สามารถสรางแผนผังการเดินไดดวยอุปกรณของผูใช
เพียงอยางเดียวกลาวคือ ยังจําเปนตองอาศัยขอมูลจากอุปกรณอ่ืนๆ ที่มีอยูในอาคารเชน การใชความ
แรงของสัญญาณ Wi-Fi เปนอุปกรณชวยในการสรางแผนผังการเดิน ซึ่งการกระจายสัญญาณ Wi-Fi
ในบางอาคารอาจไมทั่วถึงหรือยังจําเปนตองใชมนุษยเปนผูชวยระบบในการทําแผนที่หลังจากเก็บ
ขอมูลเรียบรอยแลว

จากบทที ่1 และบทที ่2 ขอมูลที่เก่ียวของกับการเดินและแผนผังทางเดินในอาคารสามารถ
สรุปความตองการของระบบใหมได 6 ขอ ดังนี้

1. ระบบสามารถเก็บขอมูลรูปภาพการเดินได
2. ระบบสามารถเก็บขอมูลลักษณะการเคลื่อนที่ หรือ เคลื่อนไหวไดในขณะเดินได
3. การระบุรูปแบบพื้นทางเดินได
4. ระบบสามารถสรางแผนผังการเดินไดจากขอมูลขอ 1 2 และขอ 3
5. ระบบสามารถนําขอมูลที่จัดเก็บได นําไปใชงานตอเนื่องสําหรับระบบอ่ืนได
6. ระบบใชงานงายและใชอุปกรณนอยชิ้น

การวิเคราะห ความตองการของระบบ
ข้ันตอนถัดไปเมื่อทําการสรุปความตองการของระบบไดคือการวิเคราะหความตองการของ

ระบบทําการวิเคราะหเพื่อเลือกวิธีการในการแกปญหา โดยเริ่มจากความตองการระบบที่สามารถเก็บ
ขอมูลรูปภาพการเดินได เบื้องตนการเก็บขอมูลภาพนั้นอุปกรณที่เปนที่นิยมคือ กลองถายรูป ซึ่งกลอง
ถายรูปมีหลายประเภท ขนาดและราคา แตเมื่อคิดถึงความตองการของระบบที่นําไปใชในการเก็บ
ขอมูลการเดิน ฉะนั้น การใชกลองถายรูปเพื่อทําการถายรูปในทุกชวงของการเดินนั้น จะทําใหเกิด



21

ความยากลําบากในการใชงานซึ่งขัดกับความตองการที่ 6 ดังนั้นทางเลือกในเก็บภาพการเดินไดอยาง
ตอเนื่องคือ การถายวิดีโอแทนการถายภาพ เพราะการถายวิดีโอเปรียบเสมือนการถายภาพ
แบบตอเนื่อง และทําการเก็บขอมูลงายกวาเมื่อเทียบกับการถายรูปตอเนื่องเองทีละรูป สําหรับ
อุปกรณที่นํามาใช เมื่อคิดถึงอุปกรณที่อยูใกลตัวและสามารถถายวิดีโอไดนั้น คือ สมารทโฟนซึ่งใน
ปจจุบันความสามารถในการถายรูป หรือ ถายวิดีโอนั้นถือเปนความสามารถข้ันพื้นฐานของสมารทโฟน
ทั่วไป อีกทั้งสมารทโฟนยังมีขนาดเล็กและน้ําหนักเบาเหมาะสําหรับการใชงานขณะเดิน อีกทั้งความ
ละเอียดของภาพก็สูงเพียงพอในการนําไปวิเคราะหดวยกระบวนการ Image Processing ดังนั้นจึง
สรุปที่นําสมารทโฟนในการเก็บขอมูลวิดีโอการเดินเพื่อใชในการตอบสนองกับความตองการที่ 1

สําหรับความตองการเก็บขอมูลการเคลื่อนที่หรือการเคลื่อนไหวในขณะเดิน การเดินมี
องคประกอบที่เก่ียวของคือ อุปกรณตองสามารถจับการเคลื่อนที่หรือการเดินได และ อุปกรณตอง
สามารถจับการเลี้ยวที่เกิดข้ึนในขณะเดินได เนื่องจากความตองการขอที่ 6 คือตองการความสะดวก
ในการใชงานและใชงานอุปกรณนอยชิ้น ดังนั้นจึงนําสมารทโฟน มาเปนตัวเลือกแรกในการพิจารณา
ซึ่งพบวาสมารทโฟนสามารถเก็บขอมูลการเดินทั้งสองสวนไดดวยการใชเซ็นเซอรสองชนิดที่ติดตั้งอยู
ในสมารทโฟนทั่วไปคือ Accelerometer และ Gyroscope และในสมารทโฟนบางรุนนั้นมีเซ็นเซอรที่
การทํางานคลายกับการทํางานของ Pedometer คือการนับจํานวนกาวและตรวจจับการกาวอีกดวย
จึงเลือกใชสมารทโฟนเพื่อตอบสนองความตองการที่ 2 เชนกัน

สวนสําคัญสําหรับสมารทโฟนเรื่องหนึ่งคือระบบปฏิบัติการของสมารทโฟนที่นํามาใช
เนื่องจากระบบปฏิบัติการที่แตกตางกัน ฟงกชันการใชงานรวมถึงวิธีการพัฒนาระบบก็แตกตางกันดวย
งานวิจัยนี้ทําการเลือกระบบปฏิบัติการ Android ดวยเหตุผลหลักคือ เปนระบบปฏิบัติการแบบเปด
คือ ผูพัฒนาทุกคนสามารถทําการพัฒนาระบบไดอยางอิสระ ไมมีคาใชจาย ซึ่งผลพลอยไดคือระบบ
สามารถเผยแพรใหกับผูใชทั่วไปไดงายรวมถึงราคาของสมารทโฟน Android มีหลายชวงราคา ซึ่ง
นับเปนขอดีคือ ผูใชที่ใชสมารทโฟนราคาประหยัดก็สามารถใชงานและเขาถึงระบบที่ทําการพัฒนาได
สําหรับความตองการระบุรูปแบบพื้นทางเดินและสรางแผนผังการเดิน เนื่องจากขอมูลที่เก็บเปนภาพ
จากวิดีโอดังนั้นเครื่องมือที่ใชตองมีความสามารถในการนําภาพออกมาจากวิดีโอและทําการวิเคราะห
ภาพเพื่อใหไดมาซึ่งขอมูลที่จะนําไปใชในการระบุรูปแบบพื้นทางเดินเครื่องมือหนึ่งที่สามารถทําหนาที่
นี้ไดคือ MATLAB โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อทํางานรวมกับสวนเสริมที่มีชื่อวา Image Processing
Toolbox ที่เปนเครื่องมือที่ใชในการจัดการดาน Image Processing โดยเฉพาะ และสิ่งที่
นอกเหนือจากการประมวลผลภาพแลว การประมวลผลเพื่อสรางแผนผังการเดินหลังจากวิเคราะห
รูปแบบพื้นทางเดินเรียบรอยแลว เพราะการสรางแผนผังการเดินนั้นจําเปนตองใชขอมูลสวนอ่ืน
ประกอบในการสรางดวย และ MATLAB สามารถทําโปรแกรมมิ่งในสวนกระบวนการสรางแผนผังการ
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เดินได จึงยิ่งทําใหการประมวลผลตอเนื่องซึ่งเปนผลดีตอการใชงานและลดความผิดพลาด หัวขอนี้
สามารถตอบสนองกับความตองการที่ 3 และ 4

ความตองการขอที ่5 คือการนําขอมูลที่เก็บไดนําไปใชงานในระบบอ่ืน เนื่องจากระบบนี้จะ
เปนการเก็บขอมูลการเดินและสรางเปนแผนผังการเดิน ดังนั้นขอมูลที่ทําการเก็บมาคือ ขอมูลวิดีโอ
หรือภาพที่ไดจากวิดีโอ ขอมูลการเดิน และ ขอมูลการเลี้ยว ซึ่งขอมูลภาพหรือวิดีโอนั้นสามารถ
นําไปใชงานกับระบบอ่ืนๆ ที่ตองการภาพถายในอาคารไปใชในการประมวลได เชน ระบบคนหา
สถานที่ในอาคาร หรือ ระบบระบุตําแหนงในอาคารที่ใชภาพถาย

การออกแบบและพัฒนาระบบ
การนําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหเพื่อทําการออกแบบระบบ รวมถึงการเลือกสภาพ

แวดลอม หรือ Environment ของระบบที่เหมาะสมสําหรับการเลือกสภาพแวดลอมหลังจากการ
วิเคราะหความตองการของระบบสามารถแบงการทํางานไดเปนสองสวน คือ การเก็บขอมูลการเดิน
และการสรางแผนผังการเดินการเก็บขอมูลการเดินนั้นใชสมารทโฟนในการเก็บขอมูล สวนการสราง
แผนผังการเดินมีแนวคิดที่ใชสมารทโฟนในการประมวลผลโดยใช MATLAB เปนเครื่องมือในการ
ประมวลผล แตดานขอจํากัดของ MATLAB ที่ถึงแมวา MATLAB จะมีเวอรชั่น MATLAB on Mobile
ก็ตามแตก็ยังมีขอจํากัดที่ไมสามารถระบุไดวาจะกระทบกับการพัฒนาระบบเพื่อใหสามารถสราง
แผนผังการเดินบนสมารทโฟนหรือไม อีกทั้งทรัพยากรบนสมารทโฟนทั่วไปมีนอยกวาเครื่อง
คอมพิวเตอร จึงเปนเหตุผลที่แยกการพัฒนาระบบเพื่อเก็บขอมูลที่สมารทโฟน และการพัฒนาระบบ
เพื่อสรางแผนผังการเดินที่คอมพิวเตอร

ดังนั้นภาพรวมการทํางานของระบบแบงออกเปน 2 สวนคือ สวนของการเก็บขอมูลการ
เดินซึ่งใชสมารทโฟนในการเก็บขอมูล และสวนของการประมวลผลสรางแผนผังการเดินซึ่งใช
คอมพิวเตอรในการประมวลผลตามรูปที่ 3.1

รูปที่ 3.1 ภาพรวมการทาํงานของระบบสรางแผนผังการเดิน
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หัวขอถัดไปเปนการพัฒนาระบบบนสมารทโฟน และการพัฒนาระบบบนคอมพิวเตอร ซึ่ง
จะมีเนื้อหาการออกแบบแทรกอยูในแตละหัวขอและอธิบายการออกแบบรวมถึงวิธีการพัฒนาระบบ
การพัฒนาระบบบนสมารทโฟน Android

การพัฒนาระบบบนสมารทโฟนระบบปฏิบัติการ Android ใชเครื่องมือที่มีชื่อวา ADT
หรือ Android Development Tools จัดทําโดยบริษัท Google ซึ่งนํา Eclipse เปนพื้นฐานของ
เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาแอปพลิเคชั่นและผนวกสวนเพิ่มเติมหรือ Plugin รวมถึงไลบรารี่ที่จําเปน
ในการพัฒนาแอปพลิเคชันบนสมารทโฟนเอาไวดวยกันโดยพื้นฐานของการพัฒนาแอปพลิเคชันบน
ระบบปฏิบัติการ Android โครงสรางของภาษามีความคลายคลึงกับการพัฒนาแอปพลิเคชันดวย
ภาษา JAVA

สําหรับสมารทโฟนที่จะทําลงแอปพลิเคชันที่พัฒนาเรียบรอยแลว ใชสมารทโฟน Sony
Xperia Z2 ระบบปฏิบัติการ Android เวอรชั่น 4.4 KITKAT เพื่อใหรองรับกับ API Step Detector
และ Step Counter ได โดยมีรูปแบบหนาจอการใชงานดังที่แสดงในรูปที่ 3.2

รูปที่ 3.2 รูปหนาจอแสดงผลของโปรแกรมบนสมารทโฟน

หนาจอแสดงผลแบงการแสดงผลออกเปน 4 สวน คือ
1. สวนแสดงภาพที่สามารถถายไดในขณะนั้นจากกลอง
2. สวนการกําหนดคาระยะกาว และคา Threshold ของ Gyroscope Threshold
3. สวนการแสดงผลจํานวนกาวการเดิน ระยะทางการเดิน และทิศทางที่เลี้ยว
4. ปุมควบคุมการทํางาน
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ลําดับการทํางานของแอปพลิเคชันบนสมารทโฟนตาม Flow Chart ในรูปที่ 3.3 จะเริ่ม
จากผูใชทําการเปดใชงานแอปพลิเคชันบนสมารทโฟน หลังจากนั้นผูใชทําการกดปุมเริ่มการทํางาน
เพื่อใหระบบทั้งหมดทําการตรวจจับและเก็บขอมูลซึ่งขอมูลดังกลาวไดแก ขอมูลภาพที่ไดจากการถาย
วิดีโอ ขอมูลการเดินที่ไดรับจากเซ็นเซอร Step Detector และขอมูลการเลี้ยวที่ไดรับจากเซ็นเซอร
Gyroscope จนกระทั่งผูใชกดปุมหยุดการทํางาน หลังจากนั้นระบบจะทําการบันทึกขอมูลทั้งหมดลง
ในไฟล โดยขอมูลวิดีโอจะถูกจัดเก็บในรูปแบบของไฟล .mp4 สวนของขอมูลการเดิน และขอมูลการ
เลี้ยวนั้นจะถูกจัดเก็บในรูปแบบไฟล .txt โดยวิธีการตรวจจับและรายละเอียดการจัดเก็บขอมูลของ
แตละไฟลนั้นจะอธิบายในสวนถัดไป
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เริ่มการทํางาน

เปดการทํางานของกลอง
และแสดงผลบนหนาจอ

เริ่มการทํางาน

ตรวจจับและบันทึก
ขอมูลการเดิน

ตรวจจับและบันทึก
ขอมูลการเลี้ยวบันทึกวีดีโอ

สั่งหยุด
การทํางาน

หยุดการบันทึกวีดีโอและ
จัดเก็บลงไฟล

นําขอมูลการเดิน
จัดเก็บลงไฟล

นําขอมูลการเลี้ยว
จัดเก็บลงไฟล

ส้ินสุดการทํางาน

รูปที่ 3.3 ข้ันตอนการทํางานของโปรแกรมบนสมารทโฟน
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เนื้อหาสวนนี้จะเปนการอธิบายวิธีการเรียกใชเซ็นเซอรทั้ง 3 ชนิด โดยเริ่มจากกลองที่ใชใน
การถายวิดีโอ ซึ่งมี Class ที่จําเปนในการเรียกใช 3 Class ดวยกัน คือ

1. android.hardware.Camera ใชในการติดตอสั่งการกับกลองเพื่อทําการถายวิดีโอ
2. android.view.SurfaceHolder ใชในการสงคาภาพที่ไดจากกลอง
3. android.view.SurfaceView เปน Control ที่วางบนหนาจอแสดงผลเพื่อแสดงผลที่

ไดรับจาก Suface Holder
สวนตอมาจะเปนการทํางานกับเซ็นเซอร Step Detector และ Gyroscope ซึ่งสามารถ

รับขอมูลไดเมื่อมีการเพิ่มเติม Implement Class ที่ชื่อวา Sensor Event Listener ซึ่งถามีการ
เปลี่ยนแปลงใดๆ ที่เซ็นเซอรสามารถตรวจจับได จะเกิด Event ข้ึนที่เมธอด on Sensor Changed
แลวจึงไปแยกภายในเมธอดอีกครั้งวา Event ที่เกิดข้ึนเปน Event ที่เกิดจากเซ็นเซอร Ttep Detector
ดวยโคด event.sensor.getType() == Sensor.TYPE_STEP_DETECTOR หรือ Gyroscope ดวย
โคด event.sensor.getType() == Sensor.TYPE_GYROSCOPE

คาที่ไดจากเซ็นเซอร Step Detector นั้นจะเปนคา 1.0 เสมอโดยมีความหมายคือ ระบบ
สามารถจับการกาวไดแลว 1 กาวและจะเกิดเฉพาะจังหวะที่ระบบสามารถตรวจจับการกาวไดแลว
เทานั้นและเมื่อตรวจจับการกาวไดแลวก็จะทําการเพิ่มจํานวนกาวรวมของการเดินในครั้งนี้ไปอีก 1
กาว

คาที่ไดจากเซ็นเซอร Gyroscope นั้นจะไดคาตัวเลขที่มีหนวยเปน rad/s ที่มีคาไดทั้งบวก
และลบซึ่งคาบวกหมายถึงเกิดการหมุนไปทางซายหรือทิศทวนเข็มนาฬิกา และคาลบหมายถึงเกิดการ
หมุนไปทางขวาหรือทิศตามเข็มนาฬิกาแตสําหรับเซ็นเซอร Gyroscope นั้นจะคากลับมาใหกับเมธอด
นี้ตลอดเวลา ฉะนั้นในระบบจึงตองมีการตั้งคา Threshold ไวคาหนึ่งเพื่อกรองขอมูลที่เปนการหมุน
ตัวเพียงเล็กนอยหรือเปนการเดินทางตรงแตมีการเอ้ียวตัวออกไปซึ่งชวงการทดลองจากการเก็บขอมูล
ไปใชในการประมวลผลพบวาคา Gyroscope ที่อยูในชวงระหวาง -1 ถึง 1 นั้นสามารถเก็บขอมูลการ
เลี้ยวไดอยางสมบูรณโดยที่ไมพบสัญญาณการเลี้ยวในระหวางการเดินทางตรงเลยดังนั้นในการ
ออกแบบครั้งนี้จะใชคา Threshold ที่นอยกวา -1 สําหรับการเลี้ยวขวา และมากกวา 1 สําหรับการ
เลี้ยวซายจึงจะถือวาเกิดการเลี้ยวข้ึน และทําการบันทึกขอมูลการเลี้ยวครั้งนั้นลงในระบบ

และสําหรับการบันทึกขอมูลการเดินที่เกิดข้ึนนั้น จะมีการบันทึกเวลาในจังหวะที่เกิดข้ึนนั้น
ลงในระบบดวย เพื่อนําเอาไปเปรียบเทียบกับขอมูลภาพจากวีดิโอและนําเอาไปสรางแผนผังไดอยาง
ถูกตอง
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การพัฒนาระบบบนคอมพิวเตอรดวยเครื่องมือ MATLAB
สวนของการพัฒนาระบบบนคอมพิวเตอรนั้น เปนการรับขอมูลที่รวบรวมมาจากสมารทโฟน

คือ ขอมูลวิดีโอ ขอมูลการเดิน และขอมูลการหมุน ซึ่งรวมอยูในโฟลเดอรเดียวกัน ผูใชจะทําการ
คัดลอกขอมูลลงมายังเครื่องคอมพิวเตอรตามปลายทางที่กําหนดไว ซึ่งการประมวลผลทั้งหมดจะใช
เครื่องมือที่ชื่อวา MATLAB และใชโมดูลเสริมคือ Image Processing Toolbox ในการจัดการการ
ประมวลผลภาพดาน Image Processing ข้ันตอนการทํางานมีทั้งหมด 4 ข้ันตอนหลัก ซึ่งภาพรวม
การประมวลผลแสดงที่รูปที่ 3.4

รูปที่ 3.4 แผนผังการประมวลผล MATLAB

1. การดึงภาพจากวิดีโอ
เมื่อทําการนําเขาขอมูลจากสมารทโฟนเรียบรอยแลว ทําการดึงภาพจากวิดีโอเพื่อเปน

ตัวแทนในการเดินและจับพื้นทางเดินและนําไปสรางแผนผัง โดยในงานวิจัยนี้จะทําการดึงภาพจาก
วิดีโอทุกๆ 1 วินาที โดยคํานวณจากเฟรมเรทที่สามารถดึงขอมูลไดจากไฟลวิดีโอดังรูปที่ 3.5 เพื่อใหได
จํานวนภาพตามจํานวนวินาทีที่เดินจากการเดินแตละครั้งโดยในแตละรูปนั้นจะทําการตัดรูปสวน
ครึ่งบนออก เพราะในงานวิจัยนี้จะสนใจเฉพาะพื้นทางเดินและกําแพงดานลางเทานั้น นอกจากชวย
ตัดทอนขอมูลที่ไมจําเปนแลว ยังลดเวลาในการประมวลผลในข้ันตอไปอีกดวย
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รูปที่ 3.5 ภาพที่ไดจากวิดโีอทุก 1 วินาที ของการเดิน

2. การวิเคราะหรูปแบบพื้นทางเดิน
เปนข้ันตอนในการวิเคราะหรูปแบบของพื้นทางเดินจากภาพที่ไดจากขอ 1 การนําภาพ

ทั้งหมดที่ถูกคัดจากวิดีโอมาทําการหาเสนขอบโดยจะแบงเปนข้ันตอนยอยทั้งหมด 6 ข้ันตอน ตาม
รูปที่ 3.6 คือ
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รูปที่ 3.6 ข้ันตอนการวิเคราะหรูปแบบพื้นทางเดิน

2.1 การทําภาพสีตนฉบับตามรูปที่ 3.7 ใหเปนภาพ Grayscale โดยใชคําสั่ง Rgb 2 Gray
ไดผลลัพธตามรูปที่ 3.8

รูปที่ 3.7 รูปตนฉบับ

รูปที่ 3.8 การแปลงรูปใหเปนรูป Grayscale
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2.2 นําภาพ Grayscale หาเสนขอบโดยใชวิธีการของ Canny Edge Detector ได
ผลลัพธตามรูปที่ 3.9

รูปที่ 3.9 การใช Canny Edge Detector เพื่อหาเสนขอบจากภาพ Gray Scale

2.3 คัดแยกเสนตรงจากเสนที่คนหาไดโดยใชหลักการของ Hough Transform และทํา
การเลือกเฉพาะเสนตรงที่มีขนาดมากกวา 30 Pixel ตามรูปที่ 3.10

รูปที่ 3.10 ผลลัพธหลังการประมวลผลเพื่อหาเสนตรงจากภาพ

2.4 นําเสนตรงมาวิเคราะหเพื่อระบุรูปแบบของทางเดิน โดยจะแบงลักษณะของ
เสนตรงออกเปน 3 แบบ โดยใชองศา Theta ที่ไดจากกระบวนการ Hough Transform และทําให
เปนคา Absolute กอนคัดแยกเปน 3 กลุมดวยเงื่อนไขดานลาง ซึ่งไดมาจากการสังเกตุ รวมถึงขอมูล
งานวิจัยอ่ืนๆ [13], [14]

2.4.1 กลุมเสนแนวตั้ง เมื่อคา Theta อยูระหวาง 84 ถึง 90 องศา
2.4.2 กลุมเสนแนวนอน เมื่อคา Theta อยูระหวาง 0 ถึง 6 องศา
2.4.3 กลุมเสนทางเดิน เมื่อคา Theta อยูระหวาง 13 ถึง 50 องศา
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2.5 ทําการวิเคราะหกลุมเสนที่อยูภายในภาพ เพื่อทําการระบุรูปแบบของทางเดิน โดย
รูปแบบของทางเดินนั้นจะอยูในรูปของ Bit โดยมีจํานวน 4 หลัก ซึ่งแตละหลักจะเปนตัวแทนของ
รูปแบบทางเดินตามรูปที่ 3.11

รูปที่ 3.11 ตัวแปรรูปแบบทางเดินในลักษณะของ Bit

2.5.1 ถามีเสนอยูในกลุมของ กลุมเสนทางเดิน จะถือวาภาพนั้นมีทางเดินที่เปน
เสนตรง และกําหนดคา Bit หลักขวาสุดเปน 1

2.5.2 ถามีเสนอยูในกลุมของ กลุมเสนแนวนอน จะถือวาภาพนั้นมีกําแพง
ดานหนาและกําหนดคา Bit หลักที่ 2 จากขวาเปน 1

2.5.3 ถามีเสนอยูในกลุมของ กลุมเสนแนวตั้ง และเสนอยูทางดานซายเมื่อเทียบ
จากก่ึงกลางของภาพ จะถือวาภาพนั้นมีทางเลี้ยวซาย และกําหนด Bit หลักที่ 3 จากขวา เปน 1

2.5.4 ถามีเสนอยูในกลุมของ กลุมเสนแนวตั้ง และเสนอยูทางดานขวาเมื่อเทียบ
การก่ึงกลางของภาพ จะถือวาภาพนั้นมีทางเลี้ยวขวา และกําหนด Bit หลักซายสุด เปน 1

2.6 ทําการจับคูระหวางคาของรูปแบบทางเดินจากขอที่ 2.6 จากรูปที่ 3.12 โดยมี
เงื่อนไขดังนี้

2.6.1 เปนรูปเสนตรง 1s ถามีคาเทากับ 1 หรือ 2 หรือ 3
2.6.2 เปนรูปโคงซาย 1l ถามีคาเทากับ 4 หรือ 6
2.6.3 เปนรูปทางตรงและทางแยกซาย 2ls ถามีคาเทากับ 5 หรือ 7
2.6.4 เปนรูปทางแยกขวา 1r ถามีคาเทากับ 8 หรือ 10
2.6.5 เปนรูปทางตรงและทางแยกขวา 2sr ถามีคาเทากับ 9 หรือ 11
2.6.6 เปนรูปสามแยกซายขวา 2lr ถามีคาเทากับ 12 หรือ 14
2.6.7 เปนรูปสี่แยก 3lsr ถามีคาเทากับ 13 หรือ 15
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รูปที่ 3.12 ภาพของชิ้นสวนแบบ Top View ที่ใชในการสรางแผนผังการเดิน

3. การจัดรูปแบบตัวแปรรูปแบบทางเดิน, จํานวนกาว และการหมุน
การจัดรูปแบบเปนการจัดตัวแปรตางๆ ใหงายตอการนําไปสรางแผนผังการเดินโดยการ

จัดรูปแบบของตัวแปรในแตละวินาทีตั้งแตวินาทีที่ 1 จนถึงวินาทีที่สิ้นสุดการเดิน วา ในวินาทีนั้นๆ มี
รูปแบบทางเดินแบบใด มีจํานวนกาวและมีการหมุนหรือการเลี้ยวหรือไมโดยมีการจัดการดวยเงื่อนไข
ดังตอไปนี้

3.1 ทําการรวมการเลี้ยวเปนครั้งเดียวกัน เนื่องจากในระบบนับการเลี้ยวเมื่อมีชวงการ
เลี้ยวมากกวา 1 วินาทีเปนตนไป เพราะระหวางการเดินอาจเกิดการเลี้ยวแบบไมตั้งใจข้ึน ดังนั้นเพื่อ
เปนการยืนยันการเลี้ยวจําเปนตองตรวจจับการเลี้ยวดวย 2 วินาที จะทําการแกไขตัวแปรโดยทําการ
วาง Flag ในรูปแบบทางเดินที่ถัดไปใหเปน path_skip เพื่อทําการขามการวาดแผนผังทางเดินในชวง
นี้ เนื่องจากอยูในระหวางการเลี้ยวโดยจะทําทั้งการเลี้ยวซาย และขวา

3.2 ทําการตรวจสอบรูปแบบทางเดินกอนถึงชวงวินาทีที่ทําการเลี้ยว เพื่อนํารูปการ
เลี้ยวดานนั้น ออกจากรูปที่อยูกอนหนาการเลี้ยวเปนจํานวน 3 วินาที เชน เกิดการเลี้ยวในวินาทีที่ 7
ดังนั้น รูปแบบทางเดินในชวงวินาที 5-7 จะสามารถตรวจจับเสนแกนแนวตั้งทางดานซายได เพื่อทํา
การเกิดทางแยกเพียง 1 ครั้งจึงจําเปนตองลบรูปแบบการเลี้ยวซายออกจากรูปแบบทางเดินในชวง
วินาทีที่ 5-6 ออกโดยการทํา AND Bit Operation กับรูปแบบทางเดินในวินาทีเหลานั้นโดย AND Bit
Operation ดวย 0111 เมื่อมีการเลี้ยวขวา และ 1011 เมื่อมีการเลี้ยวซาย

3.3 ทําการตรวจสอบรูปแบบทางเดินที่ตรวจจับทางเลี้ยวได 3 รูปติดตอกัน ซึ่งแสดงให
เห็นวามีทางเลี้ยวอยูดานซายหรือขวานั้นจริง ซึ่งถือวาทางเลี้ยวดานนั้นๆ เปนทางเลี้ยวเดียวกัน จึงทํา
การ AND Bit Operation กับรูปแบบทางเดินของ 2 วินาทีกอนหนาเพื่อทําใหเหลือเพียงทางเลี้ยว
เดียว ซึ่งในขอนี้ จะแตกตางกับ 3.2 ตรงจะทํากับตรวจสอบระหวางการเดินตรงเทานั้น

3.4 ทําการเพิ่มจํานวนกาวในชวงที่ทําการเลี้ยว 1 กาว
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3.5 ทําการสลับตําแหนงของการตรวจจับทางเลี้ยวซายและขวาเพื่อนําทางเลี้ยวมาอยู
ในวินาทีสุดทายที่เจอทางเลี้ยวกับรูปแบบของ 2 วินาทีกอนหนา

4. การวาดแผนผังการเดิน
เมื่อทําการจัดรูปแบบขอมูลเรียบรอยแลว ข้ันตอนสุดทายคือการสรางแผนผังการเดิน โดย

มี Flow Chart การทํางานตามรูปที่ 3.13 และจะเริ่มจากการวาดแผนผังจากบริเวณกลางภาพ
ดานลางและทิศทางเริ่มตนจะเปนการเดินจากดานลางข้ึนดานบน ซึ่งทิศทางในการวาดแผนผังนี้จะ
ปรับเปลี่ยนเมื่อพบการเลี้ยวข้ึนในขอมูลการเลี้ยวรายละเอียดการทํางานดังนี้

4.1 เพิ่มรูปแบบการเดินโดยการดูที่คาการเลี้ยวในวินาทีนั้น ถาเปนการเดินตรงจะทํา
การ OR Bit Operation ดวย 0001 หรือ หรือเปนการเลี้ยวซายหรือขวา จะทําการ OR Bit Operation
ดวย 0100 หรือ 1000 ตามลําดับ

4.2 เช็ครูปแบบทางเดินวามีทางเลี้ยวซายหรือขวาเกิดในภาพหรือไม ซึ่งทางเลี้ยวนี้ไม
จําเปนตองเกิดการเลี้ยวจริง

4.2.1 ถาไมมีทางเลี้ยว จะทําการวาดทางตรงตามจํานวนกาวที่เกิดข้ึนในวินาทีนั้น
4.2.2 ถามีทางเลี้ยว ไมวาจะเปนทางเลี้ยวซายหรือขวา จะทําการวาดชิ้นสวน

ทางเดินลงไป แตจะวางเพียงชิ้นเดียวโดยไมสนจํานวนกาวที่เกิดข้ึน
4.3 ตรวจสอบการเลี้ยวในวินาทีนั้นวามีการเลี้ยวเกิดข้ึนหรือไม ถามีจะทําการปรับทิศ

ทางการวาดแผนผัง โดยหมุนไปทางทิศทวนเข็มนาฬิกา 90 องศาถาเกิดการเลี้ยวซาย หรือ หมุนไป
ทางทิศตามเข็มนาฬิกา 90 องศา ถาเกิดการเลี้ยวขวาและทําการหมุนรูปทางเดินทั้งหมดตามทิศทางที่
หมุนไปขางตนดวย



34

รูปที่ 3.13 Flow Chart การสรางแผนผังการเดิน

ในขณะที่ทําการสรางแผนผังการเดินเปนลักษณะการตอชิ้นสวนทางเดินไปจนกวาจะครบ
ทุกวินาทีของการเดินตามรูปที่ 3.14 เมื่อทําการสรางแผนผังไดผลลัพธแผนผังการเดินตามรูปที่ 3.15
เปนการจบการทํางานสําหรับการเดิน 1 ครั้ง

รูปที่ 3.14 ก) ถึง ญ) รูปแผนผังการเดินที่ทําการเพิ่มเติมไปในแตละชวงวินาทีของการเดิน
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รูปที่ 3.15 ผลลัพธสุดทายของการสรางแผนผังการเดิน



บทที่ 4
ผลการทดลอง

ในสวนของการทดลองแบงออกเปน 3 สวน คือ สวนของการเก็บขอมูลและทดสอบ
สมมุติฐานในการเดินสวนการเก็บขอมูลการทดลอง และสวนของการบันทึกผลการทดลอง

การเก็บขอมูลและทดสอบสมมุติฐานตางๆ ในการเดิน
ในการวิจัยนี้เก่ียวของกับจํานวนกาวในการเดินและระยะการกาวของผูใชงานเพื่อนํามา

คํานวณเปนระยะทางการเดิน ดังนั้นจึงทําการทดสอบสมมุติฐานที่เก่ียวของกับสองหัวขอนี้ โดย
ระยะทางการเดินรวมเกิดข้ึนจากจํานวนกาวที่เกิดข้ึนในการเดินคูณดวยระยะการกาวในแตละกาวซึ่ง
จะเปนคาที่ไดจากการคํานวณ ดังนั้นการทดสอบสมมุติฐานเก่ียวกับการเดินนั้นก็จะมี 2 สวนคือ การ
ทดสอบเรื่องการคํานวณระยะการกาวและการทดสอบความแมนยําของ API Step Detector

การทดสอบแรกจะทําการทดสอบระยะการกาว โดยอางอิงถึงสูตรการคํานวณระยะกาว
ในสมการที่ 2.2 โดยที่คาคงที่จะเปน 0.413 ถาเปนเพศหญิง และ 0.415 ถาเปนเพศชาย

การทดสอบโดยทําการเดินเปนระยะ 6-7 กาวเปนจํานวน 11 ครั้ง รวมทั้งสิ้น 35 กาวซึ่งไม
นับการเดินในชวง 3 กาวแรกที่เปนชวงเริ่มตนเพราะการกาวที่ยังไมคงที่แลวจึงทําการวัดระยะการ
กาวของแตละกาวและทําการจดบันทึก โดยผูทําการทดสอบนั้นเปนผูชายมีความสูง 180 ซม. และ
ไดผลการทดสอบตามตารางที่ 4.1

ตารางที่ 4.1 ระยะและจํานวนการกาวในการทดสอบ
ระยะกาว (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

จากการเดินขางตนจะไดคาเฉลี่ยของระยะกาวอยูที่ 73.8 ซม. ซึ่งถานําไปเปรียบเทียบกับ
สูตรคํานวณโดยผูชายที่มีความสูง 180 ซม. จะมีระยะกาวประมาณ 74.7 ซม. ดังนั้นจะมีระยะทางที่
หางกันประมาณ 0.9 ซม. ตอการกาว 1 กาวหรือคิดเปน 1.2% เมื่อเทียบกับระยะกาวจริง

การทดสอบตอมาคือการทดสอบ APIstep Detector ของ Android โดยการทดสอบนั้น
จะทําโดยการเดินเปนเสนตรงในสถานที่ 3 แหงที่ระยะการเดินที่แตกตางกันตามตารางที่ 4.2
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ตารางที่ 4.2 จํานวนกาวจริงและจํานวนกาวที่ไดจากระบบ
การเดินที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

จํานวนกาวจริง 268 70 54 63 79 61 96 62 97
จํานวนกาวจากระบบ 268 70 54 62 78 62 96 62 97
แตกตาง 0 0 0 1 1 1 0 0 0

จากผลการทดลองการนับกาวของ API จาก Android มีผลการนับกาวคลาดเคลื่อน 3 ครั้ง
จากการเดินทั้งหมด 9 ครั้ง ซึ่งการนับที่คลาดเคลื่อนไปนั้นอยูที่ 1 กาวเทานั้นนับวาเซ็นเซอรสามารถ
ทํางานไดอยางถูกตอง

การเก็บขอมูลเพื่อนํามาใชในการทดลอง
การคัดเลือกสถานที่ที่นํามาใชในการเก็บขอมูลการทดลองนั้นมีเงื่อนไขดังนี้
1. ทางเดินเปนแนวระนาบ ไมมีการข้ึนหรือลงบันไดระหวางการเดิน
2. ทางเดินเปนเสนตรงที่เห็นกําแพงอยูภายในรูปทั้ง 2 ดาน หรือยางนอยหนึ่งดาน
3. ทางเลี้ยวซายและขวาตั้งฉากกับทางเดินตรง
4. มีแสงสวางเพียงพอที่เก็บภาพแลวสามารถนําไปประมวลผลทาง Image Processing
เงื่อนไขและวิธีการเก็บขอมูลที่กลาวมาแลวนั้น จึงไดเลือกสถานที่ทั้งหมด 4 แหง ซึ่งแตละ

แหงจะทําการเดินในบริเวณทางแยกเดียวกันแตเดินในเสนทางที่ตางกันจํานวน 3 เสนทาง และอีก
แหงเปนการเดินในเสนที่มีการเลี้ยวสองครั้งภายในการเดินครั้งเดียว เปนตัวเลือกในการเก็บขอมูลการ
เดินซึ่งแตละเสนทางจะเก็บขอมูลการเดินทั้งขาไปและขากลับซึ่งจะนับเปนการเดินคนละครั้งตามรูปที่
4.1 และเนื่องจากการเดินไปกลับนั้นมีระยะทางจริงเทากันแตนับการเดินไปเปน 1 ครั้งและกลับ 1 ครั้ง

(ก) (ข) (ค)

รูปที่ 4.1 รูปแบบการเดินที่ใชในการทดลอง (ก) เสนทางที่ 1 (ข) เสนทางที่ 2 (ค) เสนทางที่ 3
(ง) เสนทางที่ 4
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(ง)

รูปที่ 4.1 รูปแบบการเดินที่ใชในการทดลอง (ก) เสนทางที่ 1 (ข) เสนทางที่ 2 (ค) เสนทางที่ 3
(ง) เสนทางที่ 4 (ตอ)

การทดลองใน 4 สถานที่ ไดแก ตึก Sino Thai ชั้น 10, LPN ทาพระ อาคาร A ชั้น 9
สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุนอาคาร A ชั้น 6 และชั้น 5 โดยวิธีการเดินเก็บขอมูลจะมีข้ันตอนดังนี้

1. ไปยังจุดเริ่มตนของทางเดินที่เลือกไว ยืนอยูบริเวณกลางทางเดิน
2. การถือสมารทโฟนขณะเก็บขอมูล คือ ใหสมารทโฟนอยูในแนวนอนใหขนานกับพื้น

บริเวณดานหนาของผูใชในระดับสายตาตรงไปดานหนา ไมตั้งกลองในมุมหงายข้ึนเพดาน หรือ กมลงพื้น
3. กดปุม Start เพื่อเริ่มทําการทํางานของระบบ พรอมกับเดินเปนเสนตรงบริเวณกลาง

ทางเดินโดยพยายามประคองใหสมารทโฟนอยูในลักษณะกอนเริ่มการทํางาน
4. เดินโดยรักษาระยะการกาวใหสม่ําเสมอในลักษณะการเดินแบบปกติ
5. เดินโดยรักษาความเร็วใหคงที่ในลักษณะการเดินแบบปกติ
6. การเลี้ยวที่ทางแยกใหสืบเทาดานหลังชิดเทาที่อยูดานหนากอนทําการหมุนตัวไป

ทิศทางที่ตองการแลวจึงทําการเดินตอ
7. การเดินถึงจุดหมาย เดินโดยใหกาวที่กาวไปขางหนาไปใกลหรือเลยเปาหมายที่ตั้งไว

แลวทําการสืบเทาดานหลังชิดเทาดานหนาแลวทําการหยุดโปรแกรม
เมื่อทําการบันทึกขอมูลการเดินบนสมารทโฟนและทําคัดลอกขอมูลทั้งหมดจากบนสมารทโฟน

ไวที่คอมพิวเตอรตอจากนั้นใชเครื่องมือ MATLAB เพื่อเปดชุดคําสั่งที่พัฒนาข้ึนและทําการเปลี่ยน
สถานที่บันทึกขอมูลการเดินที่ตองการบนเครื่องคอมพิวเตอรแลวทําการรันชุดคําสั่งรอผลลัพธแผนผัง
การเดินแสดงข้ึนบนหนาจอถือวาสิ้นสุดการทํางาน
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ข้ันตอนที่เกิดข้ึนในขณะที่ชุดคําสั่งกําลังทํางานนั้นจะมีข้ันตอนดังตอไปนี้
1. นําขอมูลวิดีโอดึงขอมูลภาพวินาทีละ 1 เฟรมตามเฟรมเรทของวิดีโอและทําการตัด

รูปภาพครึ่งบนทิ้งไปพรอมกับบันทึกภาพทุกวินาทีไวที่เดียวกับไฟลวิดีโอผลลัพธตามรูปที่ 4-2 ถึงรูปที่
4.5

2. นําภาพการเดินทั้งหมดเปลี่ยนจากภาพ RGB เปน Grayscale ผลลัพธตามรูปที่ 4.6 ถึง
รูปที่ 4.9

3. นําภาพ Graysacle หาเสนขอบดวยกระบวนการ Canny Edge Detection ผลลัพธ
ตามรูปที่ 4.10 ถึงรูปที่ 4.13

4. นําเสนขอบเขากระบวนการ Hough Transform เพื่อหาเสนตรงและทําการบันทึก
ภาพตนฉบับที่ระบุเสนตรงที่ตรวจพบลงในสถานที่เดียวกับขอมูลวิดีโอผลลัพธตามรูปที่ 4.14 ถึงรูปที่
4.17

5. นําเสนตรงที่ได คัดแยกกลุมของเสนดวยองศา Theta ที่ไดจากกระบวนการ Hough
Transform และจัดรูปแบบใหอยูในตัวเลข Pattern Code 4 ดิจิตผลลัพธตามรูปที่ 4.18 และรูปที่
4.19

6. นําขอมูล Pattern Code ขอมูลการกาว ขอมูลการเลี้ยว จัดรูปแบบในรูปแบบ Array
โดยที่ Array แตละคาจะแทนวินาทีที่เกิด Pattern Code จํานวนการกาว และขอมูลการเลี้ยวที่
เกิดข้ึนและทําการจัดรูปแบบขอมูลเพื่อสะดวกตอการวาดแผนผังการเดินในข้ันตอนตอไปไดผลลัพธ
ตามรูปที่ 4.20 และรูปที่ 4.21 โดยที่ตารางที่ซอนกันดานซายสุดคือ Pattern Code ตารางตรงกลาง
คือขอมูลการเลี้ยว และตารางดานขวาคือ ตารางจํานวนกาว

7. สรางแผนผังการเดินและไดผลลัพธตามรูปที่ 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 – ญี่ปุน อาคาร A ชั้น 6
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รูปที่ 4.5 การเดินที่สถาบันเทคโนโลยีไทย – ญี่ปุน 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 – ญี่ปุน อาคาร A ชั้น 6
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รูปที่ 4.9 ผลลัพธ Grayscale ของการเดินที่สถาบันเทคโนโลยีไทย – ญี่ปุน อาคาร A ชั้น 5
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รูปที่ 4.10 ผลลพัธ Canny Edge Detection จากการเดินที่ Sino Thai ชั้น 10
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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 – ญี่ปุน อาคาร A
ชั้น 6
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รูปที่ 4.13 ผลลัพธ Canny Edge Detection จากการเดินที่สถาบันเทคโนโลยีไทย – ญี่ปุน 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 – ญี่ปุน อาคาร A ชั้น 6
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รูปที่ 4.17 ผลลัพธ Hough Transform จากการเดินที่สถาบันเทคโนโลยีไทย – ญี่ปุน อาคาร A ชั้น 5
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รูปที่ 4.18 ขอมูล Pattern ที่ไดจากการวิเคราะหเสนตรงภาพซายที่อาคาร Sino Thai และภาพขวา
อาคาร LPN

รูปที่ 4.19 ขอมลู Pattern ที่ไดจากการวิเคราะหเสนตรงภาพซายที่อาคาร TNI ชั้น 6 และภาพขวาที่
อาคาร TNI ชั้น 5
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(ก) (ข)

รูปที่ 4.20 ขอมูล Pattern ที่ไดจากการวิเคราะหเสนตรงที่ (ก) อาคาร Sino Thai และ (ข) อาคาร
LPN

(ก) (ข)

รูปที่ 4.21 ขอมูล Pattern ที่ไดจากการวิเคราะหเสนตรงที่อาคาร TNI (ก) ชั้น 6 และ (ข) ชั้น 5
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(ก) (ข)

รูปที่ 4.22 ผลลพัธสุดทายของแผนผังการเดิน

การบันทึกผลการทดลอง
หลังจากรวบรวมขอมูลและประมวลผลสําหรับการทดลองใน 3 สถานที่ สถานที่ละ 3

เสนทาง และเสนทางที่เปนการเลี้ยวสองครั้งอีก 1 เสนทาง รวมทั้งหมด 58 ครั้ง ไดผลลัพธแผนผังการ
เดินทั้งหมดตามรูปในภาคผนวก ค.และขอมูลระยะทางการเดินตามตารางที่ 4.3 โดยในแตละชองมี
ที่มาดังนี้

1. Total Distance คือระยะทางจริงของเสนทางแตละเสน โดยที่ระยะทางนี้จะเทากันทั้ง
ขาไปและกลับมีหนวยเปนเซนติเมตร

2. System Count คือจํานวนกาวเฉลี่ยของแตละเสนทางที่สามารถตรวจจับไดจากระบบ
ของการเดินในเสนทางนั้นๆ มีหนวยเปนจํานวนกาว

3. Calculated Distance คือระยะทางเฉลี่ยที่คํานวณไดจากการเดินในเสนทางนั้น
คํานวณไดจากการนําจํานวนกาวในชอง System Count มาคูณกับระยะกาว ซึ่งการเดินครั้งนี้ผูใชงาน
สูง 180 เซนติเมตร จึงทําใหคํานวณระยะกาวไดเทากับ 75 เซนติเมตรตอหนึ่งกาว มีหนวยเปนเซนติเมตร

(ค) (ง)
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4. Distance Error คือเปอรเซ็นตที่คลาดเคลื่อนของระยะทางที่คํานวณได (Calculated
Distance) เทียบกับระยะทางจริง (Total Distance)

ตารางที่ 4.3 ผลการทดลองจากการเดินในเสนทาง 10 เสนทางใน 4 สถานที่

สถานที่ที่ 1 : Sino Thai ชั้น 10

Total Distance
(cm.)

System Count
(Step)

Calculated
Distance

(cm.)

Distance
Error
(%)

เสนทางที่ 1 1320 17.0 1275 3.41
เสนทางที่ 2 1170 15.0 1125 3.85
เสนทางที่ 3 1050 13.0 975 7.14

สถานที่ที่ 2 : LPN ทาพระ อาคาร A ชั้น 9

Total Distance
(cm.)

System Count
(Step)

Calculated
Distance

(cm.)

Distance
Error
(%)

เสนทางที่ 1 960 12.2 915.00 4.69
เสนทางที่ 2 1050 14.6 1092.86 4.08
เสนทางที่ 3 930 13.3 996.43 7.14

สถานที่ที่ 3 : สถาบันเทคโนโลยีไทย – ญี่ปุน อาคาร A ชั้น 6

Total Distance
(cm.)

System Count
(Step)

Calculated
Distance

(cm.)

Distance
Error
(%)

เสนทางที่ 1 1170 17.6 1317.86 12.64
เสนทางที่ 2 900 14.0 1050.00 16.67
เสนทางที่ 3 930 14.4 1080.00 16.13
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ตารางที่ 4.3 ผลการทดลองจากการเดินในเสนทาง 10 เสนทางใน 4 สถานที่ (ตอ)

สถานที่ที่ 4 : สถาบันเทคโนโลยีไทย – ญี่ปุน อาคาร A ชั้น 5 การเดินแบบเลี้ยวสองครั้ง

Total Distance
(cm.)

System Count
(Step)

Calculated
Distance

(cm.)

Distance
Error
(%)

เสนทางที่ 4 2130 27.6 2070 2.82

จากผลการทดลองพบวาผลลัพธของแผนผังการเดินในเสนทางเดียวกันจะมีลักษณะ
ใกลเคียงกันทั้งขาไปและขากลับโดยความแตกตางของการนับจํานวนกาวในแตละเสนทางซึ่งนับได
จากสัญลักษณกากบาทที่แทนการกาว 1 กาว แตกตางกันไมเกิน 2 ชองหรือ 2 กาว

ความถูกตองของขอมูลทิศทางการเดินอยูที่ 100% คือสามารถระบุการเดินในทางตรงหรือ
การเลี้ยวซายหรือเลี้ยวขวาไดอยางถูกตองซึ่งเปนผลของขอมูลจาก Gyroscope โดยพบวาการเลี้ยวที่
สมบูรณจะใชเวลาประมาณ 2 วินาทีตอการเลี้ยว 1 ครั้ง

ความถูกตองของการระบุรูปแบบพื้นทางเดินซึ่งแบงหมวดของการระบุพื้นทางเดินไดเปน 2
กลุม ซึ่งไมนับการเดินทางตรงที่ไมมีทางแยกไดเปน

1. การตรวจพบทางแยกระหวางการเดินในทางตรง พบทางแยก 1 ครั้งจากการเดิน 14 ครั้ง
คิดเปน 7.14%

2. การตรวจพบทางแยกในชวงการเลี้ยว ในสวนนี้แบงไดอีก 2 สวน คือ
2.1 พบทางเดินตรงที่ถัดจากทางแยกพบทางเดินตรง 19 ครั้ง การจากเดิน 26 ครั้ง

คิดเปน 73.08%
2.2 การระบุทางแยกอีกดานหนึ่งที่ไมอยูในเสนทางการเดิน พบทางแยก 1 ครั้งจาก

การเดิน 24 ครั้ง คิดเปน 4.17%
สําหรับการคํานวณระยะทางการเดิน จากตารางที่ 4.3 เมื่อนําคา Distance Error ที่เปน

คาความคลาดเคลื่อนจากระยะทางการเดินที่คํานวณไดเปรียบเทียบกับระยะทางการเดินจริงมาเฉลี่ย
ในทุกการเดิน ไดคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ยอยูที่ 7.86% หรือถาเทียบเปนระยะทางที่คลาดเคลื่อนเฉลี่ยที่
75.19 ซม. ซึ่งถานําเลขจํานวนนี้ไปหาจํานวนกาวที่เกิดข้ึนกับผูใชจะไดคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเปน
จํานวน 1 กาว



บทที่ 5
การวิเคราะหผลการทดลอง สรุปผลงานวิจัย และขอเสนอแนะ

วิเคราะหผลการทดลอง และสรุปผลงานวิจัย
การวิเคราะหผลการทดลองแบงออกเปน 4 ดาน คือ วิเคราะหการเก็บขอมูลการเดิน

วิเคราะหการระบุรูปแบบพื้นทางเดิน วิเคราะหการสรางแผนผังการเดิน และวิเคราะหการคํานวณ
ระยะทางการเดิน

ดานการเก็บขอมูลการเดินพบวาระบบทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพและสามารถเก็บ
ขอมูลไดอยางตอเนื่อง ภาพที่ไดมาจากการถายวิดีโอมีอยางเพียงพอและสามารถทําใหเห็นภาพรวม
ของภาพที่เห็นในระหวางการเดินได ถึงแมวาจะใชงานภาพเพียง 1 ภาพตอ 1 วินาทีก็ตาม รวมถึง
เซ็นเซอรที่นํามาใชงานคือ Step Detector และ Gyroscope สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ
โดยที่ความคลาดเคลื่อนที่เกิดข้ึนจาก Step Detector อยูที่ประมาณ 1 กาวจากการทดสอบในบทที่
4 และความคลาดเคลื่อนที่เกิดข้ึนในแผนผังการเดินที่เปนผลลัพธอยูที่ประมาณ 2 กาว โดยความ
คลาดเคลื่อนที่นาจะเกิดบริเวณทางแยกที่มีการเปลี่ยนทิศทางการเดินและจุดสิ้นสุดซึ่งทั้งสองจุดมี
การสืบเทาที่อยูดานหลังไปบรรจบกับเทาดานหนากอนทําการเลี้ยวหรือทําการหยุดการเดินหรือการ
เดินที่ไมเต็มกาวที่บริเวณดังกลาวเพื่อไมใหเดินเกินเสนทางการเดินที่กําหนดไว จึงทําใหบางครั้ง
จํานวนกาวคลาดเคลื่อนไป สวนการทํางานของ Gyroscope ปกติเซ็นเซอรชนิดนี้จะทําการสงคา
ใหกับผูใชงานตลอดเวลา ดังนั้นประสิทธิภาพของ Gyroscope จึงอยูที่การตั้งคา Threshold เปน
หลักโดยที่งานวิจัยนี้ใชคา 1.0 เปนคา Threshold เพื่อกรองขอมูลการหมุนเพียงเล็กนอยที่อยู
ระหวาง -1.0 ถึง 1.0 rad/s ออกและไมทําการบันทึกขอมูล ซึ่งสําหรับการทดลองในสถานที่อ่ืนหรือ
ผูทําการทดลองทานอ่ืนอาจตองทําการทดสอบเพื่อทําการหาคา Threshold ที่เหมาะสําหรับการ
ทดลองนั้นเพื่อทําใหระบบบันทึกผลไดอยางถูกตองเพื่อใหการเดินทางตรงไมตรวจจับเจอการเลี้ยว
และในชวงการเลี้ยวระบบตองตรวจจับการเลี้ยวไดอยางตอเนื่อง

ดานการระบุรูปแบบพื้นทางเดินซึ่งเปนสวนที่วิเคราะหลักษณะของภาพทางเดินจากมุม
Perspective เพื่อทําการจับคูกับรูปแผนผังทางเดินที่เปนมุม Top View ซึ่งไดนํากระบวนการทาง
Image Processing ในการคนหาและวิเคราะหลักษณะเสนจากภาพแตในงานวิจัยนี้ยังมีความแมนยํา
ที่ไดไมสูงนักสําหรับการตรวจจับทางเดินตรงที่ถัดไปจากทางแยกและความแมนยําต่ําในการตรวจจับ
ทางเลี้ยวดานอ่ืนนอกเสนแนวการเดิน โดยนาจะมีสาเหตุหลายประการ เชน ภาพถายในอาคารที่ได
แสงไมเพียงพอตอการแยกแยะเสนขอบของกําแพงที่เปนทางเลี้ยว การเดินที่ทําใหภาพถายจากวิดีโอ
บางภาพเบลอจึงทําเสนขอบที่ไดไมชัดเจนและยากสําหรับการตรวจหาเสนตรงหรือลักษณะของ
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กําแพงที่ทางแยกซึ่งเปนกําแพงสีเดียวกันแตมีความแตกตางในดานความลึกจึงแยกแยะและหาเสน
ขอบในแนวตั้งไดยากเมื่อประมวลผลผานทาง Image Processing แตสามารถระบุไดงายโดยมนุษย

ดานการสรางแผนผังการเดินกระบวนการจัดรูปแบบขอมูลกอนการสรางแผนผังมีความ
สําคัญเปนอยางมาก เนื่องจากขอมูลที่รับมาจากสมารทโฟนไมสามารถใชงานไดทันที แตถาจัดขอมูล
อยางมีระเบียบแบบแผนจะทําใหการสรางแผนผังการเดินเปนไปอยางมีระเบียบและทําการปรับปรุง
แกไขกระบวนการสรางแผนผังการเดินไดงายอีกดวย

ดานการคํานวณระยะทางการเดิน ที่คํานวณจากจํานวนกาวและระยะกาวนั้นเมื่อนํามา
เปรียบเทียบกับระยะทางการเดินจริงแลวพบวา คลาดเคลื่อนที่ประมาณ 75 ซม หรือประมาณเทากับ
1 กาวของการเดินปกติ ซึ่งระยะทางที่เกิดข้ึนไมสงผลตอความเขาใจในแผนผังการเดินที่เปนผลลัพธ
เพราะลักษณะการใชงานแผนที่ในอาคารมักใชในการบอกตําแหนงและระยะทางโดยคราวเพื่อให
ผูอานเขาใจทางเดินในอาคารและสามารถเดินไปยังจุดหมายที่ตองการได โดยที่ไมตองการความ
แมนยําของระยะทางในแตละชวงของการเดินมากนัก เพียงแคคงสัดสวนของระยะทางใหอยูใน
สัดสวนเดียวกัน ก็ทําใหสามารถใชแผนที่ในอาคารชั้นนั้นได

สําหรับการทดลองที่ TNI อาคาร A ชั้น 6 ทั้ง 3 เสนทางที่มีคาความคลาดเคลื่อนผิดไป
มากจากการเดินในสถานที่อ่ืนอยางมีนัยสําคัญนาจะมีสาเหตุจากการเดินที่ผิดปกติไปจากการเดินทํา
การทดลองวันอ่ืนเพราะการเดินของมนุษยนั้นไมสามารถกําหนดระยะการเดินไดแมนยําในทุกกาวจึงมี
ความเปนไดที่จะไดระยะกาวที่มากกวาหรือนอยกวาคาที่ไดจากการคํานวณถึงแมวาเราจะไมสามารถ
กําหนดระยะกาวใหแมนยําไดในทุกครั้ง แตโดยทั่วไปแลวการเดินในแบบปกติของชวงเวลาเดียวกันมัก
คงที่ซึ่งจากการสังเกตแผนผังการเดินที่เปนผลลัพธนั้นยังมีสัดสวนระยะทางการเดินสอดคลองกัน
แสดงใหเห็นวาถึงแมวาการเดินในในสถานที่ที่ 3 จะผิดปกติไปจากการเดินครั้งอ่ืน แตถาทําใหการเดิน
ในแตละชวงเวลาสม่ําเสมอไดแลวนั้นถึงแมวาระยะทางจริงจะมีความคลาดเคลื่อนไปแตภาพผลลัพธ
ของแผนผังการเดินมีสัดสวนเดิมและเมื่อนํามาเฉลี่ยกับการเดินในทุกชวงเวลาแลวความคลาดเคลื่อน
อยูที่ประมาณ 7% หรือประมาณ 1 กาวตามที่สรุปไวสรุปของการทดลอง ซึ่งสามารถสรุปไดวาถึง
แมวาจะมีการเดินที่ไมเปนปกติในบางครั้งก็ไมสงผลทําใหแผนผังการเดินผิดสัดสวนไปจากการเดินจริง

ดังนั้นจากผลการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลองสามารถสรุปผลงานวิจัยไดวา
ระบบที่พัฒนาข้ึนนี้สามารถทําการเก็บขอมูลการเดินในอาคารดวยสมารทโฟนแลวทําการสงตอขอมูล
การเดินประมวลผลไปยังคอมพิวเตอรเพื่อสรางแผนผังการเดินไดโดยที่ผลลัพธแผนผังการเดินที่ได
เปนไปตามขอมูลที่ทําการจัดเก็บมีทิศทางการเดินที่ถูกตองและสัดสวนระยะทางของแผนผังที่เปน
ผลลัพธใกลเคียงกับการเดินจริง โดยไมจําเปนตองใชๆ ขอมูลเพิ่มเติมจากอุปกรณอ่ืนได
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ขอเสนอแนะ
ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยนี้มีดวยกัน 5 ประเด็น คือ ประเด็นดานความแมนยําของการ

คํานวณระยะทางในการเดิน ประเด็นดานความสามารถในการวิเคราะหรูปแบบพื้นทางเดินประเด็น
ดานการนําไปใชงานรวมกับระบบที่เก่ียวของประเด็นดานการนําขอมูลที่เก็บไดไปใชประโยชนในดาน
อ่ืนและการปรับปรุงระบบใหสามารถใชงานบนอุปกรณสวมใส

ประเด็นดานความแมนยําของการคํานวณระยะทางการเดินนั้น เนื่องจากงานวิจัยนี้ใช
ระยะกาวการเดินซึ่งมักมีระยะการเดินแตละกาวไมเทากัน จึงมีผลกระทบตอการคํานวณเพราะการ
ไดมาของระยะทางการเดินนั้น เกิดจากการนําจํานวนการกาวที่เกิดข้ึนมาคูณกับระยะกาวของผูใช แต
สิ่งที่สามารถพัฒนาขีดความสามารถในการทํางานไดคือเซ็นเซอรที่ใชในการตรวจจับการเดิน ซึ่งถา
เซ็นเซอรยิ่งมีความแมนยําในการตรวจจับมากเทาใด ระยะทางที่คลาดเคลื่อนก็นอยลงเทานั้น สําหรับ
เรื่องระยะการกาวของผูใชงาน ยังคงจําเปนตองใชการควบคุมและฝกฝนการเดินของผูใชเพื่อทําให
ระยะกาวของผูใชสม่ําเสมอและคงที่ใกลเคียงกับการคํานวณ หรือทําการพัฒนาวิธีการวัดระยะ
ทางการเดินดวยวิธีอ่ืนแทนการใชระยะกาว และจํานวนกาวในการคํานวณ

ประเด็นดานความสามารถในการวิเคราะหรูปแบบพื้นทางเดิน เนื่องจากงานวิจัยนี้เนนการ
สรางแผนผังทางเดิน ดังนั้นทางเดินจะอยูในรูปแบบทางเดินที่ตองมีกําแพงอยูทั้ง 2 ดาน และกําแพง
เปนเสนตรง จึงเกิดขอจํากัดในการนําระบบไปใชงานจริง ฉะนั้นถาสามารถวิเคราะหรูปแบบพื้นทางเดิน
เพิ่มเติม เพิ่มความสามารถในการแยกและคัดเลือกสิ่งรบกวนหรือ Noise ออกจากภาพกอนการ
ประมวลผล และปรับปรุงการสรางแผนผังทางเดิน จะทําใหระบบสามารถนําไปใชงานไดในหลาก
หลายพื้นที่มากข้ึน เชน บริเวณที่เปนโถงกวาง หรือ บริเวณทางแยกที่ไมเปนมุมฉากกับทางแยก หรือ
ทางเดินที่เปนวงกลม เปนตน

ประเด็นดานการนําไปใชงานรวมกับระบบที่เก่ียวของ ที่กลาวถึงในบทนํามีงานวิจัย
มากมายที่เนื้อหาเก่ียวกับระบบนําทางๆ หรือระบบแนะนําเสนทางในอาคาร แตยังไมมีระบบสราง
แผนผังในอาคาร ดังนั้นมีการพัฒนาระบบนี้และนําไปตอเชื่อมกับระบบนําทาง หรือ ระบบแนะนํา
เสนทาง และสามารถเชื่อมตอขอมูลผูใชหลายคนเขาไวดวยกันได ก็จะสามารถแบงปนฐานขอมูลการ
เดินรวมกันได

ประเด็นดานการนําขอมูลที่เก็บไดไปใชประโยชนดานอ่ืน งานวิจัยนี้มีพื้นฐานจากการสราง
แผนผังเพื่อนําไปใชงานกับระบบนําทางในอาคาร หรือระบบแนะนําเสนทางในอาคาร ดังนั้น ภาพที่ได
จากการถายวิดีโอนั้นถือเปนขอมูลสําคัญที่ชวยในการระบุสถานที่ภายในอาคารไดเปนอยางดี เชน
ปายบอกทาง ชื่อสถานที่ที่อยูในภาพ หรือ วัตถุที่มลีักษณะเดน และนํามาใชในการคนหาได
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ประเด็นดานการปรับปรุงระบบสามารถใชงานบนอุปกรณสวมใสไดทั้งระบบยกตัวอยาง
เชน Google Glass หรืออุปกรณสวมใสที่บริเวณสายตาอ่ืนๆ ซึ่งนอกจากจะทําใหการสรางแผนผัง
การเดินงายข้ึนเนื่องจากไมจําเปนตองขนยายขอมูลไปที่เครื่องคอมพิวเตอรเพราะสามารถสรางแผนผัง
ไดดวยตัวเองแลว ยังเอ้ือตอการสรางแผนผังการเดินแบบเรียบไทมอีกดวย

ซึ่งจะเปนผลใหการนําไปตอเชื่อมกับระบบอ่ืน เชน ระบบชวยเหลือการเดิน ระบบนํา
ทางการเดิน เปนไปไดอยางมีประสิทธิภาพอีกดวย
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ซอรสโคดโปรแกรมบนสมารทโฟน Android
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ซอรสโคดโปรแกรมบนสมารทโฟน Android

สวนของซอรสโคดโปรแกรมบนสมารทโฟน Android มีโครงสราง ดังนี้

รูปที่ ก.1 โครงสราง Code ของระบบ

1. CounterActivity.java ซอรสโคดหลักในการทํางานของโปรแกรมบน 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 ซอรสโคดที่ทํางานรวมกับ MyCameraSurfaceView.java เพื่อ
ทําการแสดงผลการถายภาพของกลองบนสมารทโฟนบนหนาจอของโปรแกรม

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){
        }
    }
}



89

3. MyCameraSurfaceView.java ซอรสโคดที่ทํางานรวมกับ CameraPreview.java เพื่อ
ทําการแสดงผลการถายภาพของกลองบนสมารทโฟนบนหนาจอของโปรแกรม

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.
ซอรสโคดโปรแกรมในเคร่ืองมอื MATLAB



92

ซอรสโคดโปรแกรมในเครื่องมือ MATLAB

1. Main.m เปนสวนโคดหลักในการประมวลผลเพื่อสรางแผนผังการเดิน และทําแยก
ฟงกชันบางสวนเพื่อทําใหโคดเปนระเบียบและงายตอการทําความเขาใจมากข้ึน

%----------------------------------------------------------------
% 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



98

%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
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                    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);
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                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 เปนโคดสวนของการกําหนดคารูปแบบของทางเดินในรูปแบบของบิท
จุดประสงคเพื่อเปนตนแบบและงายตอการนําไปใชงาน

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 เปนฟงกชันโคดเพื่อการวิเคราะหรูปแบบของพื้นทางเดินโดย
ประยุกตมาจากโคดจาก http://www.mathworks.com/help/images/ref/houghlines.html
โดยเพิ่มเติมในสวนของการเตรียมภาพกอนทําการใชฟงกชัน Hough Transform เพื่อทําการหา
เสนตรงภายในภาพ

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 เปนฟงกชันโคดที่ใชในการกําหนดรูปแบบของทางเดินโดยทําการ
วิเคราะหจากเสนตรงภายในภาพ

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 เปนโคดที่ดัดแปลงจากโคดของ Shiquan Wang จาก url http://
www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/25607-save-a-video-to-images/ content
/video2pic.m เพื่อทําการนําภาพออกมาจากวิดีโอ โดยทําการดัดแปลงโคดเพื่อใหฟงกชันทําการดึง
ภาพทุกวินาทีแทนการดึงภาพทุกเฟรมภายใจวิดีโอ โดยใชคาเฟรมเรทของวิดีโอในการคํานวณ

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.
ภาพผลลัพธแผนผังการเดิน
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ภาพผลลัพธแผนผังการเดิน

สถานที่ : Sino Thai ชั้น 10

รูปที่ ค.1 แผนผังการเดินเสนทางที่ 1 เลี้ยวซาย

รูปที่ ค.2 แผนผังการเดินเสนทางที่ 1 เลี้ยวขวา

รูปที่ ค.3 แผนผังการเดินเสนทางที่ 2 เลี้ยวซาย

รูปที่ ค.4 แผนผังการเดินเสนทางที่ 2 เลี้ยวขวา



111

รูปที่ ค.5 แผนผังการเดินเสนทางที่ 3 เดินตรง
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สถานที่ : LPN ทาพระชั้น 9

รูปที่ ค.6 แผนผังการเดินเสนทางที่ 1 เลี้ยวซาย

รูปที่ ค.7 แผนผังการเดินเสนทางที่ 1 เลี้ยวขวา

รูปที่ ค.8 แผนผังการเดินเสนทางที่ 2 เลี้ยวซาย

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

รูปที่ ค.11 แผนผังการเดินเสนทางที่ 1 เลี้ยวซาย

รูปที่ ค.12 แผนผังการเดินเสนทางที่ 1 เลี้ยวขวา

รูปที่ ค.13 แผนผังการเดินเสนทางที่ 2 เลี้ยวซาย

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

รูปที่ ค.16 แผนผังการเดินเสนทางที่ 4
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