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ABSTRACT 
 

 This thesis presents an obstacles detection system for supporting the journey of the 
visually impaired applying a stereo vision technique that focuses on detecting obstacles using 
stereo cameras and approximating the obstacle distances. The stereo image processing technique 
used in this thesis is the depth discontinuities by pixel-to-pixel stereo. The results from the stereo 
image processing can detect the positions of obstacles by transforming the disparity map into the 
u and v coordinates systems where the data can be used to approximate the distance equation. The 
approximate distances from the obstacles to the visually impaired can be detected using the 
equation specifically proposed for the stereo cameras created from low cost Logitech web 
cams which have the base line of 12 cm. Our obstacle detection system can accurately detect 
obstacles in the range of 1 to 5 meters further from the visually impaired and the disparity level 
range is from 50 to 100.  The response time for computing the stereo image processing algorithm 
used in this thesis has been improved by employing parallel processing technique using messages 
passing interface tested on computers with multi-core processors. Applying parallel processing 
along with the image size of 320x240 pixels and the maximum amount disparity of 100, the 
speedup is 1.936 and the efficiency is 0.968 on a two-core personal computer and the speedups on 
an 8-core server using 2, 4 and 8 processes are 1.930, 3.603 and 6.567, and the efficiencies are 
0.965, 0.901 and 0.821 respectively. 
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������%���� �&+��+ก���	��ก��������� � !"�� �"�	����,��'
��
�����'��$�2"'$�#�������$���%+���'�ก���+/�'ก��+�����R���ก���%����'�(� �ก��&�'
���
� �	U�
������ !"�ก���1�P	���'��7��'P%������+
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1.2. ก�����Y��ก
��  
 

1.2.1. �"I�����@"@�
������� ���
�ก���!��"�#��#�$���ก��"�#
����  
�&+�����/&/"����#���$�!���ก���%��&�'��'�(� �ก��&�'���
������=71���ก��ก�	U���'

��ก3,
�$4#r +!���	ก�,�
��7�����	���+��"'ก/%���'���
���(� �ก����
�
���1�&�'P	��'
7�%$���
#�'r &/"�(� �ก��
��'ก���%��&�' V2"'�
���1�&�'	�
�9&�/07

��'��*����	ก�,�
��7���
��"'ก/%���'%��� �(� �ก��&�'���
�72'7
�����=�%��&�'P	��'7�%$���	���&�'P%���#�'	��%9�� 
��!"�'7�ก�
���1�&�'ก��#��/07
�������(�7�ก GPS [1], [2], [3] �	U�$��ก V2"'ก������&+�����/�/0� /�'
��#�'�%/��7
�����=�1�&�'�(� �ก���$��%��&�'P	=2'7�%$���P%�
��&/"
��'ก�� �
#
���(� �ก����'$���
��ก7�ก����&�'&/"�
��P�� ��!"�'7�ก��7�ก�%���
���P%� V2"'��+����	U�7��'�����(� �ก��&�'���
�P�#
��7�(�P%�����#����'$����/��	���+ก/%���'$�!�P�# ��ก7�กก����� GPS %�'ก�#��� /�'��#�'�%/������
��'�/'����7���!"�&/"� �"�&�'��!�ก�$��ก#�(� �ก���%���� GPS �#��ก���=��/~����'�&�*� &��+�!"��&/" 
[4] ��ก7�ก�/0��'�/'����7��&/"����'&�'�%���$�ก���(� �ก��&�'���
��%����'���#��ก��P���&����� �
#�(�
 �ก��7

��'�%��&�'9���������,&/"ก1�$�%P���&#���0� V2"'��#'��ก�	U���ก3,

#�'r %�'
#�P	�/0+!� 
ก��������}���% [5] $�!� IC tags [6] 
��77������&�'&/"ก1�$�%P�� $�!�ก������&+��+ก��
	�
�����9� 	�
�������4��ก3,�&/"�1 �P	
�%P���� '&/"
#�'r P%��ก#  Tag-camera-based 
Identification [7] =2'����
���1�&�'&/"P%�ก�#��P	�����/07
�/+����1�+�4 �
#ก��&/"�(� �ก��&�'���
�
�����=�%��&�'P	��'�=��&/"
#�'r P%���#�'	��%9����
�	U�����
��0��/+���71��	U���กก�#� 
%�'��0���&���� �)��/07
����P	&/"��	ก�,�
��7�����"'ก/%���' 

�(���7�� ��#�ก��	�
%�3~���	ก�,�
��7�����"'ก/%���'�1�$����(� �ก��&�'���
��/$���
�(	��� �
#�(	���&/"�/�(����'����ก&/"��%+!�ก�����+�!"����
���V��+ V2"'�/ก��	�
��ก
������$���r
��	ก�,� ��#� P���&����� [8] ��ก7�ก+�!"����
���V��+���� ��'�/��)/ก��	�
�����9�  [9] � !"��#��
��ก���%��&�'��'�(� �ก��&�'���
� $�ก�
#ก��	�
�����9� �/0�	U�ก��
��7�������(��. �

����&�'�� !0����7��7� ��#� &�'������ ����������7��7� $�!���44�,P}7��7� 7
P�#�����=
��กP%��#���
=��/�
�
$#�'�&#�P�7�ก
���(� �ก��  

�1�$����
��
��7�����"'ก/%���'&/"���ก��	�
�����9� ��
������1�$����(� �ก��&�'
���
���0������%� S. Meer ��
 K. Ward �%��1������
��&/"�!"��#� Electro Neural Vision 
System (ENVS) [10] ENVS �1����� )�&/"P%�7�กก��	�
�����9� ��
�����+!������'%�� ���&/ 
���1������ก#�(� �ก��&�'���
��#��&�' Electro-tactile display �(#��0��!��(� �ก��&�0'�����0� [10] V2"'
����(�&/"�1������ก#�(� �ก���/0�	U�ก��+1���,	����,%�� ���&/&/" ����
#�
�#�' �
���/0=2'���7
�/
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���%/$���	�
ก���
#��'�/7�%%�����(#&/"�(� �ก��&�'���
����P���&�����7��+���� ก���	�/"��
 8
�ก���ก�����'��7�กP���&��������
���/0�%�&��&/ ��7&1��$��(� �ก��P�#��"��7$�!�$�ก���'��
�#��ก��P���&�������7����'+���P�#�
%�ก �/ก&�0'�
���/0���ก��	�
�����9� ��
�������ก��#� 
feature-based stereo matching 72'P�#�����=
��77����
=�&/"P�#�/��ก3,
�%#� ��#� 
(� ก�
%��%1� 
ก1�� ' ��� P%���'72'��7
��'� �"���	ก�,��#��
��77����
=�� �"��
�� ���P	7�=2'ก�����	����,%��-
 ���&/�	U��+�!"�'ก1�$�%�
�
&�'��
=���77
�#'���$��(� �ก��P�#�����=&����
�
&�'&/"�&�7��'
��'��
=�� !"�ก��
�%����7��!�ก����&�'&/"%/��ก���%��&�'P%� 

 
1.2.2.  
������������ 

 ��
���������� (Stereo Vision) �	U�ก���1�9� ��'9�  (stereo) &/"=#��7�กก���'��'ก���'
��	�
������ !"��1�����(�&/"P%�P	���'��
#� �%�&/"ก�
���ก��	�
�����9� ��
�����&/"�$�
���� )��	U������'%�� ���&/ (disparity map) �/��(#%���ก��$�����)/ V2"'�����=7�%ก��#�P%���'
��ก3,
�$4#r +!� �&+��+ intensity-based stereo matching (ISM) ����ก��$�+�������&/"�$�!��ก��
���
#�
+(#�=��%/��ก����'9� ��'9�  ��
 �&+��+ feature-based stereo matching (FSM) �	U�
ก������$���ก3,
�%#���'9� ���
#�
9� � !"�$���ก3,
�%#�&/"�$�!��ก����9� ��0�r ��7��+(#
ก�� V2"'&�0'��'�&+��+�/0�/���%/�����/�&/"�
ก
#�'ก�� �
#'����7���/0����P	&/" ISM ��!"�'7�ก ISM �	U�
�&+��+&/"��#'P	&/"+���������'9� �%�P�#���7��ก3,
�%#�&/"��(#��9�  �#'���$� ISM �����=

��7���$���	���+	�
�9&P����ก3,
�%#���#� 
(� 	�

( ก�
%��%1� ��� P%� �%����ก���&2�&/"
��&���� �)��/0���7+!� Depth Discontinuities by Pixels-to-Pixels Stereo (P2P) [13], [14] �	U�
���ก���&2�&/"�����=�1��	�ก��
��.�����	���	��'
#�P%� �/ก&�0'���ก���&2��/0P�#
��'�
�/��9� 
ก#��ก�����'��� /�'�
#	���9� �$��	U��
%���/�&��&#���0� 
  ���� )�7�กก��	�
�����9� ��
����� P2P +!������'%�� ���&/ ����(�&/"���7���(#�� 
�����'%�� ���&/+!��
%����'%�� ���&/&/"�	U�
���&���'�
�
�2ก
#�'r V2"'�����=�1�����(��#���/0
P	���'��
#��$��ก�%	�
�����P%� ��#� ก��
��77����
=� ก��	�
��,+#��
�
&�'��'��
=�&/"
��7
 � �	U�
�� �1�$���ก��
��77����
=���
ก��	�
��,�
�
&�'��'��
=� �����=&1�P%�%���ก��P%� 2 
��)/$��ก+!� ��)/ Euclidean [27], [28] V2"'�	U�ก�����'���+�'����'��'����(� �ก�% 3 ��
� ��
 U-V-
Disparity [25], [26], [27] �	U�ก�
���ก���	�'����(������'�$���(#���(	��'�
�� �ก�% u ��
 v 
�����1�����(�&/"P%�P	���'��
#�P	 V2"' U-V-disparity [30] �$��
�ก#ก��	�
��,+#��
�
&�'��'
��
=�$�!���"'ก/%���'����&���� �)��/0 ��!"�'7�ก�����=�1�������� )�7�ก���ก���&2� P2P �����'��

#�P%� 7�กก��*2ก3�ก��
��77����
=���&��'=���1�$����
��+���	��%9��� !"�ก������/" 



5 
 

 

 

(Driving Safety Assistance) [29]  ��#�ก�����ก�
���ก��&�'��
������������
 V-disparity 
�����=&1�'��P%�%/����9� ��ก�*��
�9� ��%�����	�/"���	�'P	 ��#� �9� ��ก�*&/"�/$��ก
��Rก���� $�!� ��
ก�����' &�0'�/0�20���(#ก��+�,9� ��'�����'%�� ���&/%��� ��ก7�ก�/0�����'%��
 ���&/���
�� �ก�% u ��
 v $�!� U-V-disparity [30] ��'�����=��ก���%+���ก���' ��

�
�
&�'��'��
=�P%��/ก%��� 

 
1.2.3.  ก����������������� 

 �&+�����/$�#��	�
�����ก��' (Central Processing Unit: CPU)  �y��P	��#�'��%��R�
�%���	z77�����(����
��/"�'���71�ก�%%���+�����R���'��44�,����ก� �%�����ก��� �"��ก���' CPU 
�&�V2"'�(�7�กก���������'$�#��	�
��������$����ก� $�!�$�#��	�
�����������
�+���
(multi-core CPU) �/ก&�0'P%����+���������
�����=��!�กV!0�P%�&�"�P	
��&��'
��%&�0'
+�� ���
���
�0'�
�
�#����++� (Desktop PC) ��
+�� ���
������ ก � (Computer Notebook) 
�
#��)/ก�� �y���	��ก����	z77������0�P�#�����=���	�
�����7�ก CPU ���%�/0P%���#�'�
R�
	�
��&)�9�  ��!"�'7�กก�� �y���	��ก�����
���1�%��7
���'�� CPU � /�'�ก��%/����ก��
	�
�����  $�ก
��'ก��� �"�+�����R��$�ก��'��&/"�����=��#'��ก�	U��#��r V2"'��กก��+1���,
��ก7�กก��P%�71��	U�
��'��*���&+��+ก��	�
������������� !"��#��ก�
7��ก��&1�'����กP	
��'�
#�
�ก���' CPU  
 ก��	�
��������������0������=&1�P%�$�����)/ �
#��)/&/"������ก&/"��%+!�ก����/��
�	��ก���%��
��ก�����'��P�����/ก��	�
��������������#�'��%�7�'�%���#'��ก�	U� ก��
 �y���	��ก������#'�#�����+��� (Message Passing Interface: MPI) [18] ����ก�����'����

ก���!"�����
$�#�'�	��V� ��
ก�� �y���	��ก��������
���	��#�� (Share Variable 
Programming) V2"'����)�%�	U�$��ก ก���	��ก��&�0'��'����/0�����=���'�����=�	z
�ก���
+�� ���
������V����&��ก���
��	��V��V��� (Symmetric Multiprocessor: SMP) P%� �%�&/"
+�� ���
�����	z77����7�%��(#��	�
�9&�/0%�����#�ก�� �%���&���� �)��/0���7ก�����'�� MPI 
��!"�'7�ก MPI �����=��'���ก��&1�'����
ก���!"�����
$�#�'�	��V�P%�%/ �$��
�ก#ก������
�	��ก��P		�
��������=�	z
�ก���$�#��	�
���ก��'��$����(	��� ��&���� �)��/0
��!�ก���'��P�����/��' MPICH [19] V2"'�	U�ก�� �y��P�����/�1�$���ก��	�
������������

����
�~����' MPI P�����/��' MPICH �����=���'��P%���$����
��	����
�ก�� � /�'�
#
��!�ก���%��	ก�,��!"���� (communication device) �$�
�'ก��+���
��'ก���&#���0�   
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1.3. ���c����
#I	 
 1) $�+����$��
����'�
����
����������&/"���'���1�$����(� �ก��&�'���
� �����=

��77����
=� ��ก�
�
&�'7�กก���'7�=2'��
=�P%� ��ก
1��$�#'��'��
=� ���
�
&�' 1- 6 ��
�  
 2) $���)/ก��
��7������%��
=�&/"�����=
��77��P%����
�
&�'
#�'r ���=2'+���
�&/"�'
�'��
��#��1���'�
����
����������&/"7�%&1��20� 
 3) � �"�	�
��&)�9� ��'�
����
�����������$������=&1�'��P%���R��20�%���ก��
	�
������������ 

 
1.4. ��������#ก����Y�� 
 1) ก���'&/"�����ก��&1���7���	U���R��+� 2 
�� �/+����
��/�% 640x480  �ก�V�  
 2) �9� ��'&/"���&%����	U��9� ��'ก��'��� �9� ��ก�*	��%�	�#' $�!��9� ��'
&/"P%����ก��+��+�� 
 3) &%�����
�	�/���&/��ก��	�
�������$�#��	�
������%/����
 2 =2' 8 $�#��
	�
������&#���0� 
 
1.5. �������	"@�I�!���Y�e!���� 
.  1) P%��
��
��7�����"'ก/%���'%�����
����������&/"�$��
��
#��(� �ก��&�'���
� 
�����=�1�P		�
��ก
����'��ก���(� �ก��&�'���
�P%������+
 
 2) �/�
��
��7�����"'ก/%���'%�����
����������&/"	�
�����P%���R�� /�' �
#�ก�����
'���1�$����(� �ก��&�'���
� 
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�""@� 2  
"fEg@��� ��กก�� 

 

2.1. ก����������`�����
������� 
 +�� ���
�����
���������� (computer stereo vision) �	U��#��$�2"'��'+�� ���
��������
V2"'��ก�1������ก���
��ก����'�$R���'$�#���
�� !"����
��77����	���+��"'ก/%���'
#�'r �%��	U�
�&+��+&/"	�
�����9� ��/������
��ก����'�$R���'���3�� �
��ก����'�$R���'���3����0�
���"�7�ก��'�
&���7�ก��
=�����
����3�� 7�ก��0�
����3���#'����(�9� &/"P%�P	��'���'�#��&/"�/�!"�
�#� V/�/���� � !"�	�
���������(�9� &/"P%���� ��#��%/��ก��+�� ���
�����
����������&/"�ก�%7�กก��
�1�9� ��'9� 7�กก���'=#��9� ��'ก���'&/"=#��9� &�*�/�9� �%/��ก���%��/�
�
$#�'�
$�#�'
ก���'�
�
$�2"' (��ก3,
�%/��ก��ก��
����3��) ��	�
�����9�  �%�&/"�	�/���&/�� �ก�V����
#
�
9� � !"�$�
1��$�#'��' �ก�V�7�ก9� %���V���&/"�	U�
1��$�#'�%/��ก����'9� %������ �
�

�
$�#�'��' �ก�V��/0��/�ก�#�%�� ���&/ (disparity) �%���/�กก�
���ก���/0�#�ก��7��+(#9� ��
����� 
(stereo matching) V2"'%�� ���&/�����,��
=�$�!���"'ก/%���'&/"�/+�,9� %/ �����=�1���+1���,$�
�
�
�2ก��'��
=�P%� ��ก3,
��'�����'%�� ���&/�	U�%�'�(	&/" 2-1 

 

 
 

�(	&/" 2-1 ก�
���ก��7��+(#9� ��
�����V2"'���� )�&/"P%�+!������'%�� ���&/ 
 

2.1.1. ��กEG�"�#����IG����# Binocular stereo 
 7�ก�(	&/" 2-2 V2"'�	U���ก3,
&�'����+,�
��' binocular stereo [11] 7
�$R�P%��#�
���71���' !0�~����'ก���'&�0'��'7
��(#���
����%/��ก�� (�ก� x) �%��/�
�
$#�'�&#�ก���
�
 b 
$�!� base line ��
�
�����'9�  (image plane) ��'ก���'&�0'��'
����0���(#���
����%/��ก�� 



 

 

%�'��0�7�%&/"������7��'9� 7�ก9����ก7
	��ก��'��
ก�� V2"'�
�
$#�'�
$�#�'
1��$�#'
*(���ก��'��'ก���'&�0'��'��
7�%&/"������7��0���/�ก�#� 
��'�
���9� ก�� epipolar plane 
���(	&/" 2-2 ��0� ��ก3,
7�%��'9� 7�ก�
���$�2"'7
��(#���=��%/��ก��ก���/ก�
���$�2"'
$���+����#����� epipolar line 
��ก��ก1�$�%�$��	U�����/0P%���0�
��'ก1�
 

�(	&/" 

 7�ก�(	&/" 2-2 7�% 
%������
���1�%�� f +!��
�
�}ก����'ก���' 
%���V�����
ก���'%������ 
7�%ก1����%��' �ก�%��(#��
1��$�#'�%/��ก��ก��
1��$�#'*(���ก��'�������'ก���'%���V���
�	�/���&/������$�/"��+���� 

 

��&1���'�%/��ก�� 7�ก����$�/"��+����

%�'��0�7�%&/"������7��'9� 7�ก9����ก7
	��ก��'���
�����'ก���'&�0'��'&/"
1��$�#
�
$�#�'
1��$�#'&/"	��ก���9� ��0���/�ก�#�%�� ���&/ 

��'��
7�%&/"������7��0���/�ก�#� epipolar plane ����&/"�ก�%�20�7�กก��
�%ก��
epipolar plane ��0�=(กก1�$�%�$��	U� epipolar line V2"'7�ก���71���'

��0� ��ก3,
7�%��'9� 7�ก�
���$�2"'7
��(#���=��%/��ก��ก���/ก�
���$�2"'
epipolar line 7
��(#&/"
1��$�#'�=��%/��ก����'�
���9� ��'ก���'&�0'��' �
#

��ก��ก1�$�%�$��	U�����/0P%���0�
��'ก1�$�%�$� vertical disparity �/+#��&#�ก��*(���

 

�(	&/" 2-2 ��ก3,
&�'����+,�
��' Binocular stereo [11]
 

7�% P 7
	��ก��	U�7�% Pl ��
 Pr ���
���9� %���V��� ��
�
���9� 
+!��
�
�}ก����'ก���' Cl ��
 Cr +!�
1��$�#'*(���ก��'�������'ก���'

%���V�����
ก���'%������ x +!��
�
&�'7�ก7�%ก2"'ก��'ก���'V���=2'7�% P �#�� 
7�%ก1����%��' �ก�%��(#��
1��$�#'�%/��ก��ก��
1��$�#'*(���ก��'�������'ก���'%���V���
�	�/���&/������$�/"��+���� PMCl ��
 PlLCl 7
P%�%�'��ก��&/" (1) 

�
� � ���

�  

7�ก����$�/"��+���� PNCr ��
 PrRCr 7
P%�%�'��ก��&/" (2

8 

 

�
�����'ก���'&�0'��'&/"
1��$�#'
#�' 
 ��
�
���&/"�#��7�%

����&/"�ก�%�20�7�กก��
�%ก��
V2"'7�ก���71���'&/"��%'P��

��0� ��ก3,
7�%��'9� 7�ก�
���$�2"'7
��(#���=��%/��ก��ก���/ก�
���$�2"'
7
��(#&/"
1��$�#'�=��%/��ก����'�
���9� ��'ก���'&�0'��' �
#

�/+#��&#�ก��*(��� 

 

[11] 

���
���9� %���V��� ��
�
���9� 
+!�
1��$�#'*(���ก��'�������'ก���'

�#�� 7�ก��0�ก1�$�%�$�
7�%ก1����%��' �ก�%��(#��
1��$�#'�%/��ก��ก��
1��$�#'*(���ก��'�������'ก���'%���V��� (Cl) $�ก

(1) 
2) 
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� � �
� � �	�

�  

(2) 
�����ก��&/" (1) ��
��ก��&/" (2) ����%���ก��7
P%���ก��&/" (3) %�'�/0 
 

� � ��

��� � �	� � 

(3) 
%�'��0�$��
�
 z $�!��
�
$#�'�
$�#�'��
=�ก��7�%*(���ก��'��'9� P%�7�ก+#�%�� ���&/

��'9� ��"���' ��ก����'�$R���'���3����0��/$��กก����'�$R�+����ก��$��กก����'��
����� 
�����&/"P%�ก�#�����������'
�� � /�'�
#7�ก$��กก��&/"ก�#���� �ก� optical ��'ก���'&�0'��'��0�
����ก�� V2"'ก����'��'+����7
�/��ก3,
ก����'�$�!��ก���1�ก���'��'
����
�%
�0'�$��ก� 
optical 
�% 
 

2.1.2. ก��Y��I$�`��
������� 
 ก�
���ก��7��+(#9� ��
����� [12] (stereo matching) �/0�����=��#'��กP%���'ก��#�
�$4#r %���ก�� +!� �&+��+ intensity-based stereo matching (ISM) ��
 �&+��+ feature-based stereo 
matching (FSM) �
#�
�&+��+�/����
��/�%%�'
#�P	�/0 
 

2.1.2.1. Intensity-based stereo matching technique  
�	U��&+��+&/" �7��,�+���������'9�  �%�
�0'����
�~��P���#� $�ก����1�9� 7�กก���'

��'ก���'&/"����ก����	�
����� 9� &/"P%�7
�/����ก��%
��7 (scanline) &/"�/ �ก�V��%/��ก��
���7���(# �
#�
�
$#�'
#�'ก�� %�'��0���������=$� �ก�V�P%�7�กก��$�+���������'�
#�
 �ก�V�&/"
��(#������ก��%
��7�%/��ก�� 

��ก�,/&/"ก���'&/"���7��9� ����ก��7��' ���� epipolar 7
�$�!��ก������ก��%
��7
������ 7�%&/"��� ��)�ก����&�0'��'9� 7
��(#��
1��$�#'����ก��%
��7�������%/��ก�� ก��

�%
�0'ก���'��
�����&/"����ก��7
�#���%ก��+��$�+������ ��)�7�ก��'��
� (�(	&�0'$�%) �	U���
�
�%/�� ��+����	U�7��'7�ก�=�+������ ��)���'�(	9� &�0'+(#��%'�$��$R��#� intensity profile ��'
&�0'��'9� �
ก
#�'ก���%��/ horizontal shift ��
 local foreshortening  �(	&/" 2-3 (ก) ��
 (�) &1�
�$��$R��#�9� &/"=#��7�กก���'&/"�/
1��$�#'
#�'ก���������� %�'��0�9� +(#�/07
��%+���'ก��ก��ก��

�%
�0'ก���'&/"����ก�� ����ก��%
��7��'������(#&/"
1��$�#' 80 ��
 230 &�0'��'�(	  �(	&/" 2-3 (+) 



10 
 

 

 

��
 ('), (7) ��
 (.) ��%' intensity profile ��'�=�&/" 250 ��
�=�&/" 380 ��'&�0'��'9� 

���1�%�� 
 

   
(ก) 9� %���V���     (�) 9� %������ 

   
(+) Intensity profile ��'�=�&/" 250 9� V��� (') Intensity profile ��'�=�&/" 250 9� ��� 

   
(7) Intensity profile ��'�=�&/" 380 9� V��� (.) Intensity profile ��'�=�&/" 380 9� ��� 
 

�(	&/" 2-3 +���������'9� V�����
9� ��� , ����ก��%
��7�%/��ก�� 
 
���%/��'��)/ก���/0+!�P%� dense disparity map V2"'�$� dense depth map ��ก�� ��)/ก��&/"���

ก���� intensity-based stereo matching &/"�(�7�กก��&�"�P	+!� window-based method �	U�ก��7��+(#
�����,���(	9� &/"���7 �ก
����#�'��#� �����,&/"�/ก���	�/"���	�'+#�+��������('��������
���%�"'��
���&��'���  
 

2.1.2.2. Feature-based stereo matching technique  
 ���1�%����ก��'��)/ก�� feature-based stereo matching 7
��ก��ก3,
�%#�&/"�/+���+'&/"
9���
������'&/" �	�/"���	�'P	��ก��ก#��ก��	�
�����9� &�0'+(#  $��'7�ก��0�7
�����(#



 

 

ก�
���ก��7��+(#+�,��ก3,
&/"��� ��)�ก��%���ก��
��7���7�ก��ก3,
�%#������'
�� ��ก3,

�$�#��/0=(ก�����#�'ก���'���'��$���r
���� ก��#������+�' �#����ก3,
�%#���0��(' P%��ก# �'ก�� �'�/ ��
 �����,$����$�/"�� &�0'�/0�20���(#
ก�����71�ก�%��'�(	9� %���
��ก3,
�%#���#�'�. �
�7�
7'��#�'�%��#�'$�2"' �����=
 

2.1.3. Depth Discontinuities by Pixels
 Depth Discontinuities by Pixels
$� �ก-�V�&/"�/+������ ��)�ก���
$�#�'9� ��'9�  �����=7�%��(#��ก��#���'�&+��+ 
based stereo matching ��!"�'7�ก���ก���&2�
�%����+���������' �ก�V���ก��
��7����#��/+������
$��ก����$� �ก�V�&/"
�'ก����9� %������
(disparity map) V2"'�	U�����(�+����2ก��'9� 
�1������� !"�$������'%�� ���&/
9� ���
%���/�&��&#���0� 
 

�(	&/" 2-4 
����#�' �ก�V�&/"�$�!��ก�� 7�ก9� V���&/"
�'ก��9� ���
 

 ���ก���&2� P2P �/��
���%+����2ก��'&�กr +(#�1�%����' �ก�V�&/"
�'ก�����
#�


��7�%������=��%P%��%����
 

γ
�

ก�
���ก��7��+(#+�,��ก3,
&/"��� ��)�ก��%���ก��
��7���7�ก��ก3,
�%#������'
�� ��ก3,

�$�#��/0=(ก�����#�'ก���'���'��$���r '�� ��ก3,
�%#���0�
��&/"���'��ก��+!� ���9�  ��� 

����ก3,
�%#���0��(' P%��ก# �'ก�� �'�/ ��
 �����,$����$�/"�� &�0'�/0�20���(#
ก�����71�ก�%��'�(	9� %��� �
�� feature-based stereo matching ��กP�#P%�71�ก�%��(#
��ก3,
�%#���#�'�. �
�7�
7'��#�'�%��#�'$�2"' �����=������%��'��ก3,
�%#�

Depth Discontinuities by Pixels-to-Pixels Stereo 
Depth Discontinuities by Pixels-to-Pixels Stereo (P2P) [13], [14]

�V�&/"�/+������ ��)�ก���
$�#�'9� ��'9�  �����=7�%��(#��ก��#���'�&+��+ 
��!"�'7�ก���ก���&2��/0$� �ก�V�&/"�/+������ ��)�ก�����
#�
�=���'9� 

��' �ก�V���ก��
��7����#��/+������ ��)�ก��$�!�P�# �%��2%9� %���V����	U�
$��ก����$� �ก�V�&/"
�'ก����9� %������%�'�(	&/" 2-4 ��&/"P%�7�ก���ก���&2��	U�

V2"'�	U�����(�+����2ก��'9� ���7���(# ���%/��'���ก���&2��/0+!�9� 
��.���&/"
�1������� !"�$������'%�� ���&/��0�P�#71��	U�
��'�/ก���
�/��9� ก#�� � /�'�
#�	�'9� �$��	U

 

 


����#�' �ก�V�&/"�$�!��ก�� 7�ก9� V���&/"
�'ก��9� ���

�/��
���%+����2ก��'&�กr +(#�1�%����' �ก�V�&/"
�'ก�����
#�

�%������=��%P%��%���� cost function [13] %�'��ก��&/" (4) 


�� �  �������� � ���	 � � �
�� , ���
��

���
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ก�
���ก��7��+(#+�,��ก3,
&/"��� ��)�ก��%���ก��
��7���7�ก��ก3,
�%#������'
�� ��ก3,

+!� ���9�  ��� ก��#�

����ก3,
�%#���0��(' P%��ก# �'ก�� �'�/ ��
 �����,$����$�/"�� &�0'�/0�20���(#
��กP�#P%�71�ก�%��(#� /�'���%��'

������%��'��ก3,
�%#�P%�$�����ก3,
  

[14] �	U����ก���&2����
�V�&/"�/+������ ��)�ก���
$�#�'9� ��'9�  �����=7�%��(#��ก��#���'�&+��+ intensity-

�V�&/"�/+������ ��)�ก�����
#�
�=���'9� 
�%��2%9� %���V����	U�

��&/"P%�7�ก���ก���&2��	U������'%�� ���&/  
���%/��'���ก���&2��/0+!�9� 
��.���&/"
��9� ก#�� � /�'�
#�	�'9� �$��	U�

 


����#�' �ก�V�&/"�$�!��ก�� 7�ก9� V���&/"
�'ก��9� ��� 

�/��
���%+����2ก��'&�กr +(#�1�%����' �ก�V�&/"
�'ก�����
#�
����ก��%

� 

(4) 
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 γ
�� +!� cost function �1�$����1�%�� M 7�ก�(	&/" 2-4 �1�%�� M +!� M = {(1, 0), (2, 1), (6, 
2), (7,3), (8, 4), (9, 5), (10,6), (11,9), (12,10)} �%�&/" 

• ���� +!�71������' occlusion 

• ����  +!�+#�+'&/" occlusion penalty 

• �� 71���� �ก�V�&/"�/+������ ��)�ก�� 

• �	 +!�+#�+'&/" match reward 

• �
��, ��� +!�+����
ก
#�'�
$�#�' �ก�V� ��  ��
 �� 
 ���ก���&2� P2P 	�
ก��P	%�����'ก�
���ก��$��กr ��ก��ก�	U�ก�
���ก��7��+(#
 �ก�V���#�'�	U�����
���
#�
�=� (matching scanlines independently) ��
 ก��ก�
7������(�
�
$�#�'�=� (propagation information between scanlines) � !"��$�'#��
#�ก�������7ก�
���ก��
7��+(# �ก�V���#�'�	U�����
���
#�
�=�7
��/�ก�#� �ก��7��+(# �ก�V����
#�
�=�� ��
ก��ก�
7��
����(��
$�#�'�=�7
��/�ก�#� �ก��	�
�������0�	���� (post-processing) ��!"�'7�ก�	U�ก��
	�
�����9��$��'&/"P%������'%�� ���&/7�กก�
���ก��7��+(# �ก�V����
#�
�=������� �%�&/"
ก��7��+(# �ก�V����
#�
�=��	U�ก�
���ก��$� �ก�V�%������&/"�/+������ ��)�ก�� �ก�V�
%���V������
#�
�=���'9� &/"+1���, V2"'�
#�
�=���'9� &/"+1���,�	U�����
7�กก��+!�P�#�/
ก����ก�	�/"������(��%r �
$�#�'ก��+1���, ���
#�
�=�&/"+1���,$� �ก�V�&/"
�'ก����0�
��ก3,
��'ก����/���	��ก��
�'�#���/0����&+��+ก��ก1�$�%ก�� ���
 (dynamic programming) 
� !"�$��1�%����' �ก�V�&/"�$��
��&/"��%���
#�
�=���'9� �%���� cost function γ
�� �#���%
+����
ก
#�'+���������' �ก�V� 71������
���%��' occlusion %��� �#��ก�
���ก��
	�
�������0�	���	���	��'����(�&/"P%�7�กก�
���ก����ก�$�%/�20��%����ก���	�/"���	�'+���
����� !"�	���	��'���
#���'���9� ��
�����,&/"�	U�P	P%�&/"7
�/%�� ���&/���7���(# 
 &�0'��'ก�
���ก����'���ก���&2� P2P �/ก��&1�'��$�����0�
��%���ก���%��)����
��
��0�
��ก����/���	��ก��P%�%�'�(	&/" 2-5 ���"�
��%���ก���1�9� V�����
9� ��������(#���ก���&2� 
P2P �%��#��ก�
���ก��7��+(# �ก�V����
#�
�=��	U�ก�
���ก����ก V2"'ก�
���ก���/0���"�%���
ก���1�����(�9� V�����
9� ������
#�
�=�&/"
�'ก����$� dissimilarity V2"'�	U�P	%�'��ก��&/" 
(5) ��!"��#��ก�
���ก���/07
P%���%����(� dissimilarity � !"��1�P	����'
���' DP �%�&/"��%����(� 
dissimilarity �/���% ∆  ! (∆ +!�71�����
%�� ���&/�('��% V2"'
���	��/0�(����'�����ก���&2� P2P 

�����=�
��P%� ��
 ! �&�+���ก���'��'9� ) 
���' DP ����'7�กก���1���%����(� dissimilarity 
���#�� cost function ����ก��&/" (4) $��'7�ก��0�$�+1�
��&/"�$��
��&/"��%�%�������ก���&2� 



 

 

Faster V2"'��&/"P%�+!������'%�� ���&/V2"'�	U����� )���'ก�
���ก���/0
��ก��	�
������.�/"��%�	�
��, 
 

 �%�&/" �
��, ���+!�
+���������' �ก�V�������ก��%
��79� ���
 

 
�(	&/" 

 

 ��!"�P%������'%�� ���&/7�กก�
��
ก�
���ก��	�
�������0�	���� !"��$�P%������'%�� ���&/&/"�/+�,9� %/�20� �%�ก����ก�	�/"��
����(��
$�#�'�=���
+�������%��
�
$�#�'+������ ��
ก����ก�	�/"������(��
$�#�'�=�

V2"'��&/"P%�+!������'%�� ���&/V2"'�	U����� )���'ก�
���ก���/0 ���ก���&2� 
�%�	�
��, "
!∆ log ∆� ���
#�
�=���'9�  

�
�� , ��� � |'(
��� � ')
���| 

�+!� dissimilarity '(+���������' �ก�V�������ก��%
��79� V��� 
+���������' �ก�V�������ก��%
��79� ��� 

�(	&/" 2-5 9� �����'ก��&1�'����'���ก���&2� P2P [15]

��!"�P%������'%�� ���&/7�กก�
���ก��7��+(# �ก�V����
#�
�=��
ก�
���ก��	�
�������0�	���� !"��$�P%������'%�� ���&/&/"�/+�,9� %/�20� �%�ก����ก�	�/"��

��
+�������%����"�7�กก���%71���������% ��%�������"�
�
$�#�'+������ ��
ก����ก�	�/"������(��
$�#�'�=�� !"�$� �ก�V�&/"�#���!"�=!�P%�
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���ก���&2� Faster �������

(5) 
+���������' �ก�V�������ก��%
��79� V��� ')

 

[15] 

�ก��7��+(# �ก�V����
#�
�=���
�1���&/"P%��#��
ก�
���ก��	�
�������0�	���� !"��$�P%������'%�� ���&/&/"�/+�,9� %/�20� �%�ก����ก�	�/"��

���"�ก����ก�	�/"������(�
��!"�=!�P%��#�7
	��ก���(#



 

 

�������,��0�r 7��'�%����'��'7�ก9� V���
����ก� x ��
�ก� y
�%�	�
��,&�0'���ก���&2�+!�
+���ก���'��'9�  
 ���ก���&2� P2P 
Vision (OpenCV) [17] 
CV_DISPARITY_BIRCHFIELD 
P%�7�ก��R�PV
��#��
����'�(� �y�����ก���&2�
 

2.2. ก�������G����"�#��#���c�
 �/�(�������)/ก��	�
��,�
�
&�'��'��
=��%����9� ��
�����$�����)/%���ก��
'�� Euclidean [27], [28]
�+�'����'��'����(��� �ก�%
P2P ��!"�'7�ก P2P �	U���)/&/"�$����� )���ก���	U�
ก�����'�� V-Disparity � !"�����'��ก��
�	�'�����'%�� ���&/�$���(#�� �ก�% 
 

�(	&/" 
 
 Labayrade ��
+,
 P%�����ก���	�'
� !"�����1�$���
��77����	���+
#�'r ��=��&/"

                                                          

1  ��R�PV
��#��
����' Stan Birchfield

�%����'��'7�ก9� V��� ก��+1���,&�0'��'�#���/0�������(��ก��%/��
���
y 7�ก9� V����	U�����(���ก��+1���, �����.�/"�

�%�	�
��,&�0'���ก���&2�+!� "
!*� ��!"� * +!�71�����=� ! +!�71���� �ก�V����
#�
�=�$�!�

P2P P%����ก��������7�	��ก��	U�P�����/��' Open Source Computer 
 ����% CvAux �!"� cvFindStereoCorrespondence 

CV_DISPARITY_BIRCHFIELD �/ก&�0'��'�����=%�����$�%�	��ก��
��.���
7�ก��R�PV
��#��
����'�(� �y�����ก���&2�1 

ก�������G����"�#��#���c�Y�ก�����#!�
����"@ 
�/�(�������)/ก��	�
��,�
�
&�'��'��
=��%����9� ��
�����$�����)/%���ก��

[28] ��
 V-Disparity [25], [27] �1�$��� Euclidean
 �ก�% 3 ��
� V2"'�	U���)/ก��	�
�����9� ��
�����&/"�
ก
#�'

��)/&/"�$����� )���ก���	U������'%�� ���&/ %�'��0���&���� �)�
� !"�����'��ก��	�
��,�
�
&�'��'��
=� ��!"�'7�ก 

�$���(#�� �ก�% u ��
 v (u, v coordinate system %�'�(	&/" 

 
 

�(	&/" 2-6  �ก�% u ��
 v �$�#�1�$��������'%�� ���&/ 

��
+,
 P%�����ก���	�'�����'%�� ���&/�$���(#���(	��' 
����1�$���
��77����	���+
#�'r ��=��&/"�/��ก3,
P�#�	U��
��� �%���!"��	�'

                   

Stan Birchfield +!� http://www.ces.clemson.edu/~stb/research/stereo_p
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&�0'��'�#���/0�������(��ก��%/��
���
�.�/"���ก��	�
�����

�� �ก�V����
#�
�=�$�!�

Open Source Computer 
 �%����+#�+'&/"�
���!"� 

ก&�0'��'�����=%�����$�%�	��ก��
��.�����&%��'���'��

�/�(�������)/ก��	�
��,�
�
&�'��'��
=��%����9� ��
�����$�����)/%���ก����#� ก�����
Euclidean ��0��	U�ก�����'��

V2"'�	U���)/ก��	�
�����9� ��
�����&/"�
ก
#�'7�ก���ก���&2� 
%�'��0���&���� �)��/072'���7

��!"�'7�ก V-disparity �	U�ก��
�(	&/" 2-6) ��"���' 

 

�$���(#���(	��' V-disparity [25] 
�%���!"��	�'�����'%��

http://www.ces.clemson.edu/~stb/research/stereo_p2p 
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 ���&/����(#���(	 V-disparity ���� =��7
�/��ก3,
�	U�����
�'&/"&1�����$��ก�������� �#��
��	���+ $�!� &��&�*��
#�'r &/"��(#��=�� $�!����'=��7
�/��ก3,
�	U�����
�'
�����%�"' V2"'
�&+��+ก�����'�� V-disparity � !"����
��77����"'ก/%���'�/+���&�&����
��#��1�
#�ก��
�	�/"���	�'��'�9� ��%���� [29] &�0'�/0�20���(#ก��+�,9� ��'�����'%�� ���&/%��� ��������=
��ก����
�'�����%�"'� !"��1�����(�P	���'��
#�P%��%���� Hough  Transform ��ก7�ก�/0��'�/ก��
����ก��*2ก3�+�,��ก3,
��'�����'%�� ���&/��!"��	�'����(��$���(#�� �ก�% u ��
 v � �"��
�� 
�����%� Zhencheng Hu ��
+,
 [30] � !"��$�+���+���&�0' U ��
 V-disparity 
 ��ก7�ก V-disparity 7
����1�$���
��77����	���+���� V-disparity ��'�����=��ก
�
%��+����2ก��'��
=���0���0�P%���#�ก�� V2"'��������=�1�����
�'�� V-disparity ��	�
��,+#�
�
�
&�'7��'P%� +��������'����
�'�����%�"'��'�����=	�
��,+����('��'��
=�P%�%���
��#�ก�� �1�$��� U-disparity ��0� �����=��ก
1��$�#'��'��
=���9� P%��#���
=�
��'��(#�����,�%
��9�  V2"'�#���/0�����=�1����#���$��(� �ก��&�'���
������=����(�����(���"'ก/%���'��ก��
�%��&�'P	��'�=��&/"
#�'r P%� �#��+��������'����
�'������&/"��(#�� U-disparity �����=
�1���	�
��,+���ก���'��'��
=�P%� 
 

2.2.1. U-V-disparity 
 V-disparity [25] +!�����(�&/"	�
�������7�ก�����'
������ก� v (���%�"') �%��$� '∆ 
+!������'%�� ���&/&/"P%�7�กก��	�
�����9� ��
����� + �	U�}z'ก������'
���	� '∆ %�'��0�7

P%���ก��&/" (6) %�'�/0 
 

+
'∆� � '∆,  
(6) 

'∆, ��/�ก�#� V-disparity �%�&/" + +!�ก���
��71����%�� ���&/&/"�/+#�%�� ���&/�%/��ก��&/"	��ก���(#
���(	9� �=�&/" - ��#��%/��ก�� U-disparity [30] +!�����(�&/"	�
�������7�ก�����'%�� ���&/
��
����ก� u ��
 . �	U�}z'ก������' '∆ %�'��0�7
P%���ก��&/" (7) %�'�/0 
 

.
'∆� � '∆/  
(7) 

'∆/ ��/�ก�#� U-disparity �%�&/" . +!�ก���
��71����%�� ���&/ &/"�/+#�%�� ���&/�%/��ก��&/"	��ก���(#
���(	9� +������&/" 0 V2"'ก�����'��}z'ก���� + ��
 . � !"��	�'�����'%�� ���&/%�'�(	&/" 2-7 
 



 

 

�(	&/" 2-7 ก���	�'�����'%�� ���&/
 

�(	&/" 2-8 +������ ��)��
$�#�'��
=��������'%�� ���&/
 

 
ก���	�'�����'%�� ���&/P	�	U� U-V-disparity �%����}z'ก����

 
+������ ��)��
$�#�'��
=��������'%�� ���&/ก������
�'�� 
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�%����}z'ก���� H ��
 V 

 

����
�'�� U-V disparity 
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 7�ก�(	&/" 2-8 ��%'+������ ��)��
$�#�'��
=�&/"��(#�������'%�� ���&/ก������
�'��
���%�"'��' V-disparity ��
����
�'����������' U-disparity �%�&/" 

• ����
�'�/�$�!�'�� U-V-disparity ��
�'�/�/�$�!�'$�!�$������ 1 4 ��
 7 ��
�����'%�� ���&/+!���%�01�  

• ����
�'�/�%'�� U-V-disparity ��
�'�/�/�%'$�!�$������ 2 5 ��
 8 ��
�����'%�� ���&/+!�
��ก
�$�/ 

• ����
�'�/�01��'�� �� U-V-disparity ��
ก����/"�$�/"���/�01��'��$�!�$������ 3 6 
��
 9 �������'%�� ���&/+!����'$��' 

 V-disparity �����=��กP%��#��/��
=���(#��9� $�!�P�# �#�� U-disparity �����=��กP%�
�#���
=���(#�����,�%��'9�   
 

2.2.2. ก�������G����"�#��#���c�!��� V-disparity 
 ��!"�'7�ก���
#�
�
%����'%�� ���&/&/"P%�7�กก��	�
�����9� ��
�������0��/
+������ ��)�ก���
�
&�'7��'��'��
=� ก��&/"7
	�
��,+#��
�
&�'7��'��'��
=�P%�7

��'�/ก��
�กR�����(��
�
&�'&/"��%+���'ก���
#�
�
%����'%�� ���&/ � !"��1�����(�&/"P%�������'��ก����
ก��	�
��,+#��
�
&�' ��!"�'7�ก%�� ���&/&/"����/$����
%��72'�����)/�กR�����(��
�
&�'7��'�	U�
�#�'r ���������)/ก��	�
��,+#����#�' (interpolation) %�����ก�� $����   
 �1�$�������(�&/"�����!�ก� !"����&�+#�����ก��&/"ก�#��P�����'
����0�+!�+#�
������ก� x 
��'����
�'�����%�"'7�ก V-disparity $�!�+#�
������ก� y ��'����
�'��������7�ก U-
disparity  ��!"�'7�ก+#�%�'ก�#�� +!���	���+$�!���"'ก/%���'&/"	��ก���9� 
�0'
�� ��!"��&�+#�&/"
���7�'����ก��7
P%��
�
&�'��'��
=��%�	�
��,��ก�� � !"��1�P	���'��
#�P	 �%������=
�1�����(��/0����
#��(� �ก���%������/�'$�!��&+�����/�!"� 
 7�ก�(	&/" 2-8 7
�$R�P%��#� U-V-disparity ��0��/ก����%'��
=�&�0'�����ก���	U��1�%���%�&/"
9� 7��'7
�/��
=���/�กก�� �%���
=�&/"��(#�ก��ก��ก���'&/"���7��9� ��ก&/"��%+!� ��%�01� 
��ก
�$�/ ��
 
���'
���1�%�� $������ 4, 5 ��
 6 7�ก V-disparity +!�����(�&/"�&�+����('��'��
=��$�#���0��%�
��/�'
���
%��+����2ก V2"'กR+!��
�
&�'7�กก���'7�=2'��
=���0���' $������ 4 7
�/�
�
&�'Pก�
&/"��%���,
&/"$������ 6 7
�/�
�
&�'�ก��&/"��% ��#��%/��ก��$������ 7, 8 ��
 9 &/"�&�+���
ก���'��'��'��
=�%�'ก�#��
���
�
&�'7�กก���'7�=2'��
=� $������ 9 7
��(#�ก��ก���'&/"��% ��

$������ 7 7
��(#Pก�ก���'&/"��% 

 



 

 

2.3. ก�����������������
 	z77�����&+�����/$�#��	�
�����ก��'
$�#��	�
�������กก�#�$�2"'
���71�ก�%��'��44�,����ก� 
%�'ก�#��P%����+���������#�'��%��R�

#���!"�' %�'��0�$�ก�1��	��ก��
�%/����	�
�������+�� ���
���&/"�/
+�� ���
���&/"�/$�#��	�
���������
�+�����	z77����
	�
�����7�ก$�#��	�
�����&/"
P	%��� 
 +�� ���
����#����++�&/"���$�#�
�=�	z
�ก���+�� ���
������
&/"�$�!��ก����กก�#�$�2"'$�#��
 

�(	&/" 2-9 �=�	z
�ก���+�� ���
������V����&��ก���
��	��V��V���
 

ก����������������� 
	z77�����&+�����/$�#��	�
�����ก��'����ก�� �y���$�$�2"'$�#��	�
�����ก��'

��กก�#�$�2"'�ก�$�!�&/"��/�ก�#��&+�����/���
�+��� (Multi
���71�ก�%��'��44�,����ก� V2"'����	U�
��ก1�$�%+�����R���'ก��	�
����� 

+���������#�'��%��R��#'���$��/ CPU �/	�
��&)�9� �('�20�����+�&/"=(ก�'��#�'
�	��ก�����
���1�%��&/"�+�����1�$���+�� ���
���

+�� ���
���&/"�/$���$�#��	�
�����7
P�#�����=���
&/"�/$�#��	�
���������
�+�����	z77����P%���#�'�
R�&/" %�'��0�

	�
�����7�ก$�#��	�
�����&/"� �"��20� ก�� �y���	��ก���������72'�/+����1�+�4+��+(#ก��

+�� ���
����#����++�&/"���$�#��	�
���ก��'������
�+�����	z77����7�%P%��#
�=�	z
�ก���+�� ���
������V����&��ก���
�� ��V��V��� ��!"�'7�ก�� CPU 
&/"�$�!��ก����กก�#�$�2"'$�#�� �%����'��$�#��+���71�$��ก�#��ก���/�+�'����'%�'

 

�=�	z
�ก���+�� ���
������V����&��ก���
��	��V��V���
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$�#��	�
�����ก��'�/
(Multi-core) � !"��ก�	z4$�

����	U�
��ก1�$�%+�����R���'ก��	�
����� $�#��	�
�����
�/	�
��&)�9� �('�20�����+�&/"=(ก�'��#�'

&/"�+�����1�$���+�� ���
���&/"�/$�#��	�
�����
P�#�����=���	�
��&)�9� 

%�'��0�� !"��$������=���
ก�� �y���	��ก���������72'�/+����1�+�4+��+(#ก��

�	�
���ก��'������
�+�����	z77����7�%P%��#��	U�
CPU �/$�#��	�
�����

����'%�'�(	&/" 2-9 

 

�=�	z
�ก���+�� ���
������V����&��ก���
��	��V��V��� [16] 
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2.3.1. ����
�ก����������������� 
ก�� �y���	��ก��������������=��#'P%���'��ก3,
%���ก�� [16] +!�ก��

	�
������������'����(� (Data parallelism) ��
 ก��	�
������������'}z'ก���� (Functional 
parallelism) �%��/����
��/�%%�'
#�P	�/0 

 
1) ก�����������������#����$� 

ก��	�
������������'����(���0������=&1�P%���ก�,/&/"�����=��#'����(�&/"���
	�
�������ก�	U��#���#��r P%�$����#�� ��
�����=	�
���������(��#���#���$�#���0�
 ����ก��P%�%����	��ก����%�%/��ก����$���$�#��	�
�������ก7�กก�� ��#� ก����ก��ก�
��� 
ก��	�
�����9�   (Image Processing) ��'��ก3,
 ��#� ก��$����9�  (Edge Detection) ก��
�	�'9� �/�	U�9� �
%���/�&� �	U�
��  

 
2) ก�����������������#jk#ก	��� 

ก��	�
������������'}z'ก���������=&1�P%���ก�,/&/"�	��ก�������=��#'��ก�	U�
$���r '���#��P%� �%����
#�
�#����'�	��ก��	�
������	U�����

#�ก�� 
����#�'��#� ก��
&1�'����'+��P ����� &/"�/ก��
��7��������% ��%��'V�����+�%�����	�'V�����+�%P	�	U�
�	��ก��&/" ����7
&1�'�� $�ก�/ก��+��P ��$���P}����77
��ก�#����'ก��
��7�����ก
7�ก�#��&/"&1�$���&/"�	�'V�����+�% �	U�
�� 

 �1�$�����&���� �)��/0��!�ก���ก��	�
������������'����(���ก��	�
�����9� ��
�-
���� ��!"�'7�ก����(�&/"�1�������'�
���	U�����(�9� ��%/��V2"'�/	����,��ก ��
����&/"���ก��
ก�
���ก��&1�'��&�0'$�%��'�
����/�P	ก��ก��	�
�����9� ��
����� �#'���$�
��
�����'
#�$�2"'9� ��0����������� $�ก��#'����(�9� ��ก�	U��#���#��r �����1�P	
	�
�������ก7�กก����$���$�#��	�
�����7
�#���%������'��
�����'�'P%� 

 
2.3.2. ก����!���
�"=�`����#ก����������������� 

 ��	z77����ก����%	�
��&)�9� ��'ก��	�
������������&/"���ก��&�"�P	+!�ก��$�+#� 
�	Y%��	 [16] (speedup)  V2"'+#��/07
��ก=2'��
���#����'	�
��&)�9� &/"� �"���ก�20�7�กก��
	�
��������������!"��&/��ก���	��ก�����
���1�%��%�'��%'����ก��&/" (8) 
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1 � 23
24

 

(8) 
 ��!"� 1 +!�+#��	Y%��	 23 +!�������ก��	�
��������
���1�%�� 24 +!�������ก��
	�
������������ 5 +!�71����$�#��	�
����� �%�&/"+#��	Y%��	�('��%&/"�����=&1�P%�+!� 5 
%�'��0�+#��	Y%��	&/"P%�7
P�#�ก�� 5 %�'��ก��&/" (9) 
 

1 6 5 
(9) 

 +#��	Y%��	�����=�1��������ก��+1���,+#�	�
��&)�9� ก��	�
����� [16] 
(efficiency: 7) P%� �%�+#�%�'ก�#����%P%�7�ก��%�#����'����&/"$�#��	�
�����=(ก�����'��
+1���,&/"�	U�	�
������&/��ก�������#�'&/"
��'$��%��ก����ก�	�/"������(�$�!����������% 
(overhead) 	�
�9&�!"�r ก�#���/ก���$�2"'P%��#�+#�	�
��&)�9� ก��	�
����7
��ก=2'��
��ก��
���	�
�������'$�#��	�
�������"���' 7�ก
���	�&/"�����ก��+1���,+#��	Y%��	 +#�
	�
��&)�9� ก��	�
����������=+1���,P%�%�'��ก��&/" (10) 
 

7 � 1
5 

(10) 
 

2.3.3. Message Passing Interface 
 Message Passing Interface (MPI) [18] +!����ก1�$�%��
�~����'P�����/�1�$���ก��
 �y���	��ก���������%����(	���ก���#'�#�����+����
$�#�'�	��V� ��
�~��
#�'r ��' 
MPI �/ MPI Forum �	U�ก��#�&/"	�
ก��%����(��&�7�ก$�#��'��
#�'r $���$�#��'�� �	U��(�%(��
��
ก1�$�%��
�~��
#�'r ��	z77���� MPI Forum ��ก��
�~�� MPI ��#� 2.1 �	U���#��#���% ��!"�
���&/" 4 ก������ 2551 MPI �/���ก1�$�%�(	�����$���9�3� ��#� C, C++, Fortan90 ��
 
Fortran77 �	U�
�� 
����#�'P�����/&/" �y��7�ก���ก1�$�% MPI �/%�'�/0 

• MPICH [19] �	U�ก�� �y��
����
�~�� MPI �$������=���'��P%�$���
�
��	����
�ก��   ��#� Windows (NT/2000/XP/2003), Solaris ��
 Linux �	U�
�� 

• HP MPI [21] �	U��/ก$�2"'ก�� �y��P�����/
����
�~�� MPI �1�$����
��
+�� ���
�����' Hewlett Packard 
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• MacMPI [22] P�����/
����
�~�� MPI �1�$����
��	����
�ก�� Mac OS 

• OpenMPI [23] P�����/&/" �y��
����
�~�� MPI-1.2 ��
 MPI-2 �%�������
&�'ก�� �y������	�%�����=���'��P%����
��	����
�ก�� Unix &�"�P	 

 �%�����&���� �)��/0��!�ก��� MPICH ��!"�'7�ก MPICH �/ก�� �y��P�����/����#�'

#���!"�'
����
�~����' MPI �/ก&�0'��'�����=���'��P%�$����
��	����
�ก�� 72'�����=
�	�/"���
��	����
�ก����ก��&%���$�!����'��7��'P%������+
�%�P�#
��'�	�/"���	�'V����-
�+�%��ก��ก �/ก&�0' MPICH �/�!"���/�'�1�$���ก�� �y���	��ก�����������+��+(#ก�� MPI 72'
��"��7P%��#�P�����/�/07
P�#�/ก��$��% �y�������+
����ก���/0 
 � !"��$�+���+���ก�� �y���	��ก�������������ก3,

#�'r MPI P%��
�/��}z'ก����
��
�~�����P����ก��� �%������=7�%ก��#�P%�%�'
#�P	�/0 

• ก��
�%
#��!"�����
$�#�'�+�!"�'��'�+�!"�' (Point to Point Communication) 

• ก��
�%
#��!"�����
$�#�'ก��#��+�!"�' (Collective Communication) 

• ก��7�%ก��ก��#�����(� (Data Grouping Management) 

• ก��7�%ก���9� ��%���� (Environment Management) 
 }z'ก���� MPI &/"�������&���� �)��/0�/$���}z'ก����%���ก�������=%(P%�7�ก9�+���ก ก �
#
�/}z'ก����$��ก&/"�ก/"�����'ก��ก����ก����
������&���� �)�P%��ก# 

• MPI::Bcast �	U�ก��ก�
7�����+���7�ก�	��V�$�2"'P	��'ก��#���'�	��V�
$�2"' �%�&/"&�กr �	��V�&/"
�%
#�%���7
P%�������+����%/��ก��&�0'$�% 

• MPI::Scatter �	U�ก��ก�
7�����+���7�ก�	��V�$�2"'P	��'ก��#���'�	��V�
$�2"' +����ก�� MPI::Bcast  �
#&�กr �	��V�&/"
�%
#�%���7
P�#P%�������+���
�%/��ก�� 

• MPI::Gather �	U�ก��&1�'��&/"
�'ก������ก�� MPI::Scatter +!��	U�ก��������
����(�ก���7�กก��#���'�	��V�����'�	��V�&/"
��'ก�� 

• MPI::Allgather �/��ก3,
ก��&1�'��+����ก�� MPI::Gather �
#
#�'ก��&/"&�กr 
�	��V�7
&1�ก������������(�����ก3,
�%/��ก��&�0'$�%  %�'��0���!"����R7��0�
ก�
���ก�� &�กr �	��V�7
�/����(��$�!��ก�� 

• MPI::Reduce �	U�ก������������(�ก�������'�	��V�&/"
��'ก���%�����(�
%�'ก�#��7
�#��ก��	�
�����
��
��%1�����ก��&/"�
��P���� ������
�����'
}z'ก���� V2"'&/"���'������&���� �)��/0�/%�'
#�P	�/0 
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o MPI::MAX $�+#��('��%��'����(�&�0'$�%7�ก&�กr �	��V� 
o MPI::MIN $�+#�
"1���%��'����(�&�0'$�%7�ก&�กr �	��V� 
o MPI::SUM $��������'����(�&�0'$�% 

• MPI::Allreduce �/��ก3,
ก�����'��+����ก�� MPI::Reduce ��ก � /�'�
#��!"�7�
ก��%1�����ก��&�กr �	��V�7
�/����(���%�%/��ก�� 

 
2.3.4. MPICH 

 MPICH [19] �	U�P�����/&/" �y��
�����ก1�$�%��' MPI �%������=���'��P%���$���
�
��	����
�ก�� &�0' Windows (NT/XP/2003), ����กV�, �(��กV� ��� �
#
��'��!�ก
��7�%ก���	��V�
��
�#�'&�'�!"���� (communication device) �$��$��
��ก���
��	����
�ก����
�=�	z
�ก���
+�� ���
���&/"7
���'����0�r MPICH P%� �y����7�=2'�������� 2 � !"���'�����
�~�� MPI 2 V2"'
�	U�&/"����� �#$�����	z77���� 
 MPICH �/$����#�'&�'�!"�����$���!�ก���� !"��$��$��
���1�$���ก�����'��+�� ���
���
���
#�
�=�	z
�ก��� �%� MPICH 2 P%��
�/���#�'&�'�!"���� !0�~��P���$� $�!�&/"�(�ก��+!� �ch3� 
(�	U���#�&/" 3 ��' �channel� interface) [20] �	U�+#�	����� V2"'�����=��!�ก�(	���ก���!"���� 
(communication method) �#���'P	P%��/ก%�'�/0 

• ch3:nemesis �	U���)/ก���$�#&/"�/	�
��&)�9� �('�%����"�����	U���
�~��
�0'�
# 
MPICH 2 �������� 1.1 ��)/ก���/0���$�#��+���71��#�� (shared-memory) � !"�
�#'�#�����+����
$�#�'�	��V�+�� ���
�����+�� ���
����+�!"�'�%/��ก�� ��

����+�!��#��+�� ���
���(computer network) �1�$����#'�#�����+���P	��'
� 	 � � V � &/" � �(# � � � + �!" � ' �!" �  �/ ก &�0 ' �� ' � �� � � �� � ก � � � �� ' � � 
MPI_THREAD_MULTIPLE �/ก%��� 

• ch3:sock ��)/ก���/0���VR�ก�กR
�1�$���&�กr ก��
�%
#��!"�����
$�#�'�	��V� 
��ก7�ก�/0��'�������� MPI_THREAD_MULTIPLE ��#�ก�� 

• ch3:ssm ��)/ก���/0���VR�ก�กR
��ก���!"�����
$�#�'+�� ���
��� ��
���
$�#��+���71��#����ก���!"�����
$�#�'�	��V���+�� ���
����+�!"�'�%/��ก�� 

• ch3:shm ��)/ก���/0���$�#��+���71��#���&#���0�
��'���'����+�� ���
����+�!"�'
�%/�����=�	z
�ก��� SMP �&#���0� �/ก&�0'P�#�������� MPI dynamic process 
routines ��#� MPI_Comm_spawn 
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 �%�&�"�P	 MPICH 2 7

�0'+#�	�������ก��
�%
�0'P��&/" ch3:nemesis ��!"�'7�ก��)/ก���!"����
�/0�$�	�
��&)�9� �('��% �1�$���� �
}����&/"P�#�����=���'����)/ก���/0P%��(���/"����4��
�1��$�
���'����)/ ch3:sock �&� 
 MPICH 2 ����ก����#''��P	��'$���r �	��V� �%��� MPICH 2 ����������)/ก��
7�%ก���	��V� 4 ��ก3,
 %�'�/0 

• mpd �	U�+#�	�������' MPICH V2"' �y��
�����ก1�$�% Process Management 
Interface (PMI) �	U�
��7�%ก���	��V�&/"��*���	��V�%/��� (daemon process) 
�#��7�%ก�� 

• smpd �	U�
��7�%ก���	��V�&/"�����=���'��P%�&�0' Linux ��
 Windows �/ก&�0'
�	U�
��7�%ก���	��V�����%/��&/"�����=���'��P%����
��	����
�ก�� 
Windows 

• gforker �	U��/ก$�2"'
��7�%ก���	��V�&/"�����=����'�	��V����+�!"�'r �%/��
P%�%/ �/	�
�������ก���ก�P�7�%�ก �#�'��'��)/ก���!"������!"�����+�!"�'+1���,
� /�'�+�!"�'�%/���
#�/$���$�#��	�
����� �%������)/ก���!"�����
$�#�'
�	��V��#��$�#��+���71��#�� 

• hydra �	U�
��7�%ก���	��V�&/"����'�	��V��%���� native launcher daemonsP�#
�������� MPI_Comm_spawn ��
�(&/��	��V� ���
���%�!"� (dynamic 
process routines) 

 �%����	�����1�$���+�� ���
����#����++�&/"���'�� CPU ���$����ก���0������=7�%
��(#���=�	z
�ก������ SMP 72'+�����
��7�%ก���	��V���� gforker ��!"�'7�กP�#71��	U�
��'
��*���	��V�%/�����
'#��
#�ก�����'�� ���#���#�'&�'ก���!"�����
$�#�'�	��V���0���!�ก��� 
ch3:nemesis ��!"�'7�ก7
�$�	�
��&)�9� �('��%
��&/"�
��P����+(#�!� �%��#�'&�'ก���!"�����/07

���'��$�#��+���71��#��� !"���ก�	�/"�����+����&�ก�����VR�ก�กR
��'�+�!��#��+�� ���
���
�#'���$��/ก����ก�	�/"������(�&/"%/�20���!"����'�����=�	z
�ก���+�� ���
������ SMP 
 
2.4. 
��� 
 ���&�/0�1�����&83u/��
$��กก�� !0�~��&/"71��	U�
#�ก������'�
��
��7�����"'ก/%
���'�1�$����(� �ก��&�'���
�%�����
���������� �%����"�7�กก��	�
�����9� ��
�����P	
7�=2'���ก���&2� P2P V2"'���7��+(#9� ��
�����&/"�����'����7���/0 ���#��ก��	�
������������
��0���
�1�P�����/&/"�1�$���ก��	�
�������������%�ก���#'�#�����+��� V2"'��!�ก��� MPICH 
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�%���!�ก gforker �	U�
��7�%ก���	��V� ��
��� ch3:nemesis �	U��#�'&�'ก���!"�����
$�#�'
�	��V�� !"��$������=%2'	�
��&)�9� ��'$�#��	�
�����������
�+��������'���$���ก&/"��% 
�/ก&�0'��
�1�ก����%	�
��&)�9� ��'ก��	�
������������&/"���ก����(#��	z77����� !"������%
	�
��&)�9� ��'�	��ก��&/"P%�7�%&1��20��/ก%��� 
 
 



 

 

 

3.1. `�������#���� 
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#�ก���(� �ก��&�'���
� V2"'��&���� �)��/07

�����������
	�
��,�
�
&�'��'��"'ก/%�
 �
��
��7�����"'ก/%���'�1�$����(� �ก��&�'���
����#��
��7
%���ก���'��
������������
	�
��,�
�
&�'��'��"'ก/%���' 	�
ก��%���
���(	&/" 3-1 +!� ก���'��
�����V2"'&1�$���&/"
P		�
�����9� 
#�P	 �#��
#���+!�
+!������'%�� ���&/�#����%&�����'ก
7�ก�����'%�� ���&/ 
 

�(	&/" 3-1 �#��
��7�����
=���"'ก/%���'%���ก���'��
������������
	�
��,�
�
&�'��'��"'ก/%
���'  
 

3.2. ก����ก������� 
 ��!"�'7�ก�
��
��7�����"'ก/%���'�1�$����(� �
�$��(� �ก�����'���
���/0
ก��� �"�����(���'��"'��%��
&�'���
������=��!�ก&�*&�'
7
�/+��������=��ก��

�""@� 3  
ก����ก��������m������ 

 
��"'ก/%���'�1�$����(� �ก��&�'���
���#'��ก�	U���'

��
=���"'ก/%���'%���ก���'��
������������
	�
��,�
�
&�'��'��"'ก/%���'

�%
#�ก���(� �ก��&�'���
� V2"'��&���� �)��/07
�����#��
��7�����
=���"'ก/%���'%���ก���'��
�
�����������
	�
��,�
�
&�'��'��"'ก/%���'�&#���0� 

�
��
��7�����"'ก/%���'�1�$����(� �ก��&�'���
����#��
��7
%���ก���'��
������������
	�
��,�
�
&�'��'��"'ก/%���' 	�
ก��%�������#���#��%�

ก���'��
�����V2"'&1�$���&/"���&2ก&�*�/�9� $���ก���'��
������ !"��1�
	�
�����9� 
#�P	 �#��
#���+!�ก��	�
�����9� ��
�����V2"'��&/"P%�7�กก�
��

�#����%&�����'ก�
���ก��+!� ก��	�
��,�
�
&�'��

1��$�#'��'��
=�

 
��
=���"'ก/%���'%���ก���'��
������������
	�
��,�
�
&�'��'��"'ก/%

��!"�'7�ก�
��
��7�����"'ก/%���'�1�$����(� �ก��&�'���
�&/"P%�7�%&1��20��/0 P�#
��'ก��
�/0�&�P���&�����V2"'�	U���	ก�,�ก���%��&�'��'�(� �ก��

ก��� �"�����(���'��"'��%����&/"�/�
�
Pก�ก�#�P���&������$��ก#�(� �ก��&�'���
�� !"��$��(� �ก��
&�'���
������=��!�ก&�*&�'��ก���+�!"��&/"P%�%/�20� %�'��0��
��&/"P%���ก�����


��ก��
��7�����
=�
�0'�
#�
�
$�2"'��
��	U�
��P	 �%��
�
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�(� �ก��&�'���
���#'��ก�	U���'�#��$��ก+!� �#��
��
	�
��,�
�
&�'��'��"'ก/%���' ��
�#��

��
=���"'ก/%���'%���ก���'��
�-

�
��
��7�����"'ก/%���'�1�$����(� �ก��&�'���
����#��
��7�����
=���"'ก/%���'
����#���#��%�'��%'

&�*�/�9� $���ก���'��
������ !"��1�9� &/"P%�
ก��	�
�����9� ��
�����V2"'��&/"P%�7�กก�
���ก���/0

��

1��$�#'��'��
=�

 

��
=���"'ก/%���'%���ก���'��
������������
	�
��,�
�
&�'��'��"'ก/%

ก��&�'���
�&/"P%�7�%&1��20��/0 P�#
��'ก��
�&�'��'�(� �ก��&/"�/��(#�%�� �
#�	U�

�(� �ก��&�'���
�� !"��$��(� �ก��
��ก�����
7�%&1��20��/0

�%��
�
$#�'7�ก
���(�



 

 

 �ก����กP	$�2"'��
���0� �(� �ก��7

��'���P���&�����
��7�����' V2"'ก�����'��P���&�����

��7�����"'ก/%���' �(� �ก��&�'���
������=���'��P��
���$
��1�+�4&/"�(���7��P�#P%�
�&�P���&����� ��!"�'7�ก�(� �ก��&�'���
�+����+�ก��P���&������	U���#�'%/ $�ก
P	�&�&/"P���&�������&��&/ ��7�#'���$��(� �ก���ก�%+���P�#��"��7
#��
����


��7�����"'ก/%���'&/"P%�7�%&1��20����1�%��
#���
 2"' ��&+�����/��ก�ก��P	 
�����=����/��
P%�
��	�ก
� 
 9� �����'�
����%'P��%�'
P%�9� 7�กก���'V�����
ก���'���������	���9� 7�ก9� �/�$�ก����	U�9� �
%���/�&� 7�ก��0�
�1���$�%�� ���&/�%��#�����ก���&2� 
�
�
&�'%��� U $�!� V-disparity 
&/"P%�7�ก�#���/0�	U��
�
&�'��'��"'ก/%���'&/"�����=�1�P	����
#��(� �ก��&�'���
�
#�P	
 

 
�(	&/" 3-2 ก�
���ก��	�
�����9� ��
����� ���"�7�ก7��9� 7�กก���'��
����� �#����
ก��	�
�����9� ��
�����

#�
��&/"
��'ก�� 

 
3.2.1. ก���#
������������

�%�	�ก
�ก���'��
�����
������
�������'����ก����7���	U�$��ก �/ก&�0'ก���'&/"���
�/+�,9� ��'��	ก�,����9� 

 �ก����กP	$�2"'��
���0� �(� �ก��7

��'���P���&�����
��7�����' V2"'ก�����'��P���&�����
�(� �ก��&�'���
������=���'��P���&�����P%���#�'�1���4��(#���� 

���$
��1�+�4&/"�(���7��P�#P%���ก����$����'���
��
��7�����"'ก/%���'�1�$����(� �ก��&�'���
��!"�'7�ก�(� �ก��&�'���
�+����+�ก��P���&������	U���#�'%/ $�ก

P	�&�&/"P���&�������&��&/ ��7�#'���$��(� �ก���ก�%+���P�#��"��7
#��
����


��7�����"'ก/%���'&/"P%�7�%&1��20����1�%��
#��� ��ก7�ก�/0��'�	U�ก�����������$��(� �ก��
 2"' ��&+�����/��ก�ก��P	 ��!"�'7�ก$�กP�#�/��	ก�,�%�'ก�#���#���$�!������(� �ก��


��	�ก
�  
9� �����'�
����%'P��%�'�(	&/" 3-2 �%����"�7�กก�����&2ก9� 7�กก���'��R��+� ��!"�

7�กก���'V�����
ก���'���������	���9� 7�ก9� �/�$�ก����	U�9� �
%���/�&� 7�ก��0�
�1���$�%�� ���&/�%��#�����ก���&2� P2P ��!"�P%�9� %�� ���&/���������(#ก�
���ก��	�
��,+#�

disparity V2"'7
�/ก����#'�#�'� !"��$��
%�ก
#�ก������(���'�(����'��
&/"P%�7�ก�#���/0�	U��
�
&�'��'��"'ก/%���'&/"�����=�1�P	����
#��(� �ก��&�'���
�
#�P	

ก�
���ก��	�
�����9� ��
����� ���"�7�ก7��9� 7�กก���'��
����� �#����
ก��	�
�����9� ��
�����7�P%������'%�� ���&/ ����72'�1������'%�� ���&/&/"P%�P		�
�����

ก���#
������������ 
�%�	�ก
�ก���'��
�������&��'
��%�/��+��('��ก ��!"�'7�ก�/�(����'��ก���'	�
�9&�/0

ก����7���	U�$��ก �/ก&�0'ก���'&/"���	�
ก���20��	U�ก���'��
������	U�
���9�  (Sensor: CCD, CMOD) �('� !"��$�P%�9� &/"�/+�,9� %/
��P	%��� 
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 �ก����กP	$�2"'��
���0� �(� �ก��7

��'���P���&�����
��7�����' V2"'ก�����'��P���&�����
�&�����P%���#�'�1���4��(#���� �/ก&�0'


��7�����"'ก/%���'�1�$����(� �ก��&�'���
�
��!"�'7�ก�(� �ก��&�'���
�+����+�ก��P���&������	U���#�'%/ $�ก�1�����
���$�#��/0

P	�&�&/"P���&�������&��&/ ��7�#'���$��(� �ก���ก�%+���P�#��"��7
#��
����
��7	����)�
��
�	U�ก�����������$��(� �ก��P�#

�$�!������(� �ก����7P�#

�%����"�7�กก�����&2ก9� 7�กก���'��R��+� ��!"�
7�กก���'V�����
ก���'���������	���9� 7�ก9� �/�$�ก����	U�9� �
%���/�&� 7�ก��0�

��!"�P%�9� %�� ���&/���������(#ก�
���ก��	�
��,+#�

#�ก������(���'�(����'�� ����(�

&/"P%�7�ก�#���/0�	U��
�
&�'��'��"'ก/%���'&/"�����=�1�P	����
#��(� �ก��&�'���
�
#�P	 

 

ก�
���ก��	�
�����9� ��
����� ���"�7�ก7��9� 7�กก���'��
����� �#�����ก���&2�
72'�1������'%�� ���&/&/"P%�P		�
�����

�(����'��ก���'	�
�9&�/0
ก���'��
������	U���ก7


�('� !"��$�P%�9� &/"�/+�,9� %/
��P	%��� 



 

 

�
#����&���� �)��/0��!�ก	�
%�3~�ก���'�
&�"�P	��&��'
��% =2'���7

ก�#���ก �%���!�ก Logitech QuickCam for Notebook Pro
640x480  �ก�V�P%� �/ก&�0'
�+�'����'ก���'��
�������'����7���/0%�
&/" 3-4 ��!"�����'ก���'��
�������/����������
��/���������������=�1�P	
���(	�#�'�!"�P%���#� ��	ก�,�+���*/�3
 ��#�$�!�����
#��	ก�,�$���+� 

 

�(	&/" 3-3 �+�'����'ก���'��
�����&/"����1�$���7��9� ��
���������&���� �)��/0�%�����
�
$#�'
�
$�#�'ก���' 12 �V�
���
�
 

�(	&/" 3-4 +�,��ก3,
��'9� &/"�����ก��	�
����

��&���� �)��/0��!�ก	�
%�3~�ก���'��
�����7�ก��R��+�V2"'�	U�ก���'&/"�����=$�V!0�P%�
&��'
��% =2'���7
�$�+�,9� ��'9� P�#%/�&#�ก���'��
�����7�ก��''��

Logitech QuickCam for Notebook Pro [24] V2"'�����==#��9� �/%/�����% 
�/ก&�0'�/���%��Rก �01�$��ก��� V2"'�$��
�ก#ก�� ก � �%�

ก���'��
�������'����7���/0%�'�(	&/" 3-3 ��
�/+�,��ก3,
��'9� &/"���	�
�����%�'
��
�������/����������7
�/��ก3,
%�'�(	&/" 3-5 ��
��!"�P%�ก���'��
�����

��/���������������=�1�P	�����#7
�/��ก3,
%�'
����#�'���(	&/" 3-7 ��ก7�ก�/0��'�1�P		�
%�3~�
��#� ��	ก�,�+���*/�3
 ��#�$�!�����
#��	ก�,�$���+� %�'�(	&/" 
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ROWS : number of rows in the image 
id : process id 
numProcs : number of processes  
startIndex := ROWS*id/ numProcs;   //starting scan line 
endIndex := ROWS*(id+1)/numProcs;   //finishing scan line 
 

//scatter left and right images at Process 0 to other processes from 
startIndex to ROWS/ numProcs  
MPI::Broadcast(imgL, ...);   
MPI::Broadcast(imgR, ...); 
 

for (scanline = startIndex; scanline < endIndex; scanline++) 
matching scanline independently 

 

// collect disparity map to all process 
MPI::Allgather(disparity_map,...);  
// collect depth discontinuities images from all the processes into 
Process 0 
MPI::Gather(depth_discontinuities,...);  

 
�(	&/" 3-12 �#����'�	��ก����%'��ก3,
ก����#''�� 

 

 7�กก����ก����	��ก�����(	&/" 3-10 �����=��/���	U��	��ก��P%�%�'�(	&/" 3-12 �%�
�/�1�%����0�
��%�'
#�P	�/0 

1) �$�+#����"�
���ก#
���	�&/"71��	U���ก��	�
�����%�'
#�P	�/0 

• ROWS �	U�71�����=���'9�  V2"'����	U�
���	��1�$���ก����#''���$��ก#�
#�

�	��V� 

• id +!�$������&/"����
���	��V� �%��	U����71�����
R�+#�$�2"'���"�7�ก 0 �	U�
��
P	 �����=�#��+#�P%�7�ก MPI::COMM_WORLD.Get_rank()  

• numProcs 71���,�	��V�&�0'$�%&/"����1�$���+1���, 

• startIndex �	U�$�������=��(	9� ���"�
��&/"�	��V���0�r ������"�ก��+1���, �%�
+#��/0��7�ก ROWS*id/numProcs 

• endIndex �	U�$�������=��(	9� $��'�=���%&���&/"�	��V���0�r 7
	�
����� 
�%�+#��/0��7�ก ROWS*(id+1)/numProcs 
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+1���"' MPI::Scatter ��ก�
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#
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 depth discontinuities �
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ก
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���ก��
	�
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7
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���ก���/0 �
# depth 
discontinuities 7
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• computeReliabilitiesX 

• propagateX 

• removeIsolatedPixelsX 
2) +1���,�%��������(�&�0'+������ 

• coerceSurroundedPixelsY 

• modefilterY 
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��%1�����ก���$��$��
��ก��
��ก3,
ก��	�
��������
#�
}z'ก������'ก�
���ก��	�
�������0�	��� 7�กก�����+��
$�
��
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%1�����ก��&/"�$��
����ก�����'���/&�0'$�%������%%���ก��+!� MPI::MAX, MPI::MIN ��
 
MPI::SUM ��ก�,/%�'
#�P	�/0  

• MPI::MAX 7
�����!"����� )� �/+#���กก�#�$�!��&#�ก�� 0 &�0'$�%  

• MPI::MIN 7
�����!"����� )� �/+#�����ก�#�$�!��&#�ก�� 0 &�0'$�%  

• MPI::SUM 7
�����!"����� )��/+#�	�ก��&�0' 0 ��กก�#� 0 $�!�����ก�#� 0 
 7�กก��*2ก3�ก�
���ก��&1�'����'ก��	�
�������0�	���&�0'$�% �(���7��P%�������
��)/ก������������(�ก���&/"�$��
���1�$���ก����#''�����
#�
}z'ก����&/"�����=	���	��'ก��
&1�'���	U��������P%�%�'
���'&/" 3-1 
 


���'&/" 3-1 ก�����'��}z'ก����ก������������(�ก������
#�
}z'ก������'ก��	�
�������0�
	��� 
 

����jk#ก	��� 
��กEG� 

ก�����##�� 
����$�"@�

������ก��� 
��=@ก������������$�ก��� 

coerceSurroundedPixelsY ก��#���'+������ disparity map MPI:: Allreduce, MPI::MAX 

compute_igxy 
ก��#���'�=� igx MPI::Allgather 
ก��#���'+������ igy MPI:: Allreduce, MPI::MAX 

removeIsolatedPixelsX ก��#���'�=� igy MPI::Allgather 
compute_igyd ก��#���'+������ igyd MPI:: Allreduce, MPI::SUM 
computeReliabilitiesY ก��#���'+������ reliability map MPI:: Allreduce, MPI::SUM 

propagateY ก��#���'+������ 
reliability map MPI:: Allreduce, MPI::MAX 
disparity map MPI:: Allreduce, MPI::MAX 

removeIsolatedPixelsY ก��#���'+������ igx MPI:: Allreduce, MPI::MIN 
compute_igxd ก��#���'�=� igxd MPI::Allgather 
computeReliabilitiesX ก��#���'�=� reliability map MPI::Allgather 

propagateX ก��#���'�=� 
reliability map MPI::Allgather 
disparity map MPI::Allgather 

modefilterY ก��#���'+������ disparity map MPI:: Allreduce, MPI::MAX 
modefilterX ก��#���'�=� disparity map MPI::Allgather 
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3.4. ก�������GI������"�#��#���c�
��������YY�����c�������$���ก��"�#
���� 
 $�ก
��'ก��&����#��/��
=���(#&/"�����,�%��'9� ��
�/�
�
&�'�&#�P�7�ก
���(� �ก��&�'
���
�7�=2'��
=���0���0� �����=&1�P%��%�ก���&�+#��
%��%�� ���&/�����,&/"�/��
=�	��ก���(#�'
����ก�� $����&/"����1�$���	�
��,+#��
�
&�' ��&/"P%�+!��
�
&�'��'��
=��%�	�
��, �#��
��ก��	�
��,+#��
�
&�'��0� �	U�ก��	�
��,+#����#�'�%������ก�� $���� V2"'	�
��,+#�
�
�
&�'7��'&/"��%+���'ก���
%��%�� ���&/��0�r �%��/����
��/�%%�'
#�P	�/0 
 

3.4.1. 
�ก�������GI������"�#���c� 
 ����(�&/"����1�$���ก��	�
��,+#����#�'� !"�����'��ก�� $�����1�$������	�
��,
�
�
&�'��
=���0� P%�7�กก���กR�����(�7�ก�
%��%�� ���&/&/"�/+������ ��)�ก���
�
&�'7��'���
#
�
�#�'��'%�� ���&/��0�r �%��1������'%�� ���&/���	�'����(��$���(#���(	 V-disparity ก#��
7�ก��0�72'�กR�����(�����
�'�����%�"'V2"'�	U�
���&���'��
=����������'��ก�� ��
=�&/"����	U�

����#�'��ก���กR�����(��/��ก3,
�	U��/"�$�/"��7�
�������% 60x60 �V�
���
� �%�&/"
����#�'9� &/"
����กR�����(���0���%'P����
���'&/" 3-2 V2"'��%'9� V��� �����'%�� ���&/ ��
 V-disparity &/"
��� ��)�ก���
�
&�'&/"ก1�$�%P�� �%�&/"����(�&/"���7�/0�/�
�
&�'
�0'�
#�
�
&�' 1 � 7 ��
� %�'
��%'����(�&�0'$�%P����
���'&/" 3-3  
 

���'&/" 3-2 
����#�'�(	9� �����'%�� ���&/ 9�  V-disparity &/"�����ก���กR�����(�� !"�	�
��,
�
�
&�'��'��
=�ก/%���' 

 

����"�#
(m) 

`��n��� �����#!�
����"@ V-disparity 

1.0 
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����"�#
(m) 

`��n��� �����#!�
����"@ V-disparity 

1.5 

   

2.0 

   

2.6 

   

3.0 

   

3.6 
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���'&/" 3-3 �
%��%�� ���&/&/"
�'ก���
�
&�'7��'��'��
=� 
 

����"�# (m) 
��!��!�
����"@ 

I������
�! o������ I����ก
�! 
1.0 34 35 35 
1.1 31 32 32 
1.2 29 30 31 
1.3 28 28 29 
1.4 26 26 27 
1.5 24 25 25 
1.6 23 23 24 
1.7 22 23 24 
1.8 20 21 21 
1.9 20 21 21 
2.0 19 19 19 
2.2 18 18 18 
2.4 17 17 17 
2.6 15 16 16 
2.8 15 15 15 
3.0 14 14 14 
3.2 13 13 13 
3.4 13 13 13 
3.6 12 12 12 
3.8 12 12 12 
4.0 12 12 12 
4.2 12 12 12 
4.4 12 12 12 
4.6 11 11 11 
4.8 11 11 11 
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����"�# (m) 
��!��!�
����"@ 

I������
�! o������ I����ก
�! 
5.0 11 11 11 
5.2 11 11 11 
5.4 10 10 10 
5.6 10 10 10 
5.8 10 10 10 
6.0 10 10 10 
6.2 10 10 10 
6.4 10 10 10 
6.6 8 8 10 
6.8 8 8 8 
7.0 8 8 8 

 
 7�ก
���'&/" 3-3 �
%��%�� ���&/&/"������7��&/"�/0+!�~��������!"�'7�ก����(�&/"�ก�%�20�V01�ก��
�#��r ��%'�#����ก���&2�ก��	�
�����9� ��
������$����� )��	U�����(���%��0��/+���=/"
��กก�#���%�!"�r ���
�
&�'&/"�กR�����(� ����(�7�ก~���������
#�
�
�
&�'��0�7
�1���
	�
��,+#����#�'�%������ก�� $���� � !"��1���ก��&/"P%�P	�����ก��	�
��,+#��
�
&�'

#�P	 ��ก��&/"P%�7�ก��0�
���/0+!�%�'��ก��&/" (12) %�'�/0 
 
� � 1.28187598  10FG�H � 1.91706518  10FJ�J � 9.87373726  
10FK�K � 2.17953355� � 19.1983965, � 6 35     

(12) 
�%�&/" � +!��
�
&�'��'��
=�&/"P%�7�ก��ก���/$�#���	U���
�(m) � +!��
%����'%�� ���&/ 
  ��!"��&�+#��
%��%�� ���&/�'����ก��&/" (12) 7
P%�%�'
���'&/" 3-4 	��ก��#��1�$�����
=�
&/"��(#�ก���(� �ก����0���ก���/07
�����=	�
��,�
�
&�'P%���#��1�ก�#���"'ก/%���'&/"��(#Pก�
��กP	 ��'�ก
P%�7�ก+#�+�����% ��%&/"��%'P����
���'&/" 3-4 ��
��!"� �7��,��(	&/" 3-15 7
�$R�
P%��#���ก��&/" (12) ��0������=	�
��,�
�
&�'P%� �%�&/"�����,&/"��(#
���#�'��'ก��}�	U�
�
�
&�'&/"�/+���	��%9����ก���%��&�'�1�$����(� �ก�� �
#$�ก��'�ก
�#�'�
�
&�'
�"'�
# 1 =2' 
1.5 ��
� V2"'�	U��
�
&�'&/"�/+����1�+�4
#�ก��
��7�����"'ก/%���'�1�$����(� �ก�� ��!"�'7�ก



 

 

�
�
�/0�	U��
�
&/"�ก���(� �ก��&�'���
���ก��7�#'���$��(� �ก��&�'���
���7$��$�/ก��
=�P%�
��ก ��ก��	�
��,�
�
&�'��
=���ก��&/" 
%�'��0�72'�	�/"������(�&/"���	�
��,+#��$�#�%���!�ก��� ����(��
�
&�'&/"����&/"��%���
#�

�
%��%�� ���&/%�'��%'��
�
�
��
=��$�#%�'��ก��&/" 
 
� �  3.57636692  
10F��K � 2.70909311

�%�&/" � +!��
�
&�'��'��
=�&/"P%�7�ก��ก���/$�#���	U���
�
 

�(	&/" 3-15 ก��$�+������ ��)��
$�#�'�
�
&�'ก��
��ก��&/" (12) 

 

 

�
�
�/0�	U��
�
&/"�ก���(� �ก��&�'���
���ก��7�#'���$��(� �ก��&�'���
���7$��$�/ก��
=�P%�
��ก ��ก��	�
��,�
�
&�'��
=���ก��&/" (12) ��0���77
�#'���$��(� �ก��	�
������
��$
�P%� 
%�'��0�72'�	�/"������(�&/"���	�
��,+#��$�#�%���!�ก��� ����(��
�
&�'&/"����&/"��%���
#�

�
%��%�� ���&/%�'��%'��
���'&/" 3-5 � !"�P		�
��,�
�
&�'��
=��$�# 72'P%���ก��	�
��,
�
�
��
=��$�#%�'��ก��&/" (13) 

 10FG�H � 3.78767563  10FJ�J �
70909311� � 20.5754034, � 6 35  

+!��
�
&�'��'��
=�&/"P%�7�ก��ก���/$�#���	U���
�(m)  � +!��
%����' 

 
ก��$�+������ ��)��
$�#�'�
�
&�'ก���
%��%�� ���&/%�����ก�� $����ก1���' 
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�
�
�/0�	U��
�
&/"�ก���(� �ก��&�'���
���ก��7�#'���$��(� �ก��&�'���
���7$��$�/ก��
=�P%�
��	�
������
��$
�P%� 

%�'��0�72'�	�/"������(�&/"���	�
��,+#��$�#�%���!�ก��� ����(��
�
&�'&/"����&/"��%���
#�

	�
��,�
�
&�'��
=��$�# 72'P%���ก��	�
��,

� 1.50193793  
   

(13) 
+!��
%����' disparity 

 

�
%��%�� ���&/%�����ก�� $����ก1���' 4 
��
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���'&/" 3-4 �
�
&�'&/"P%�7�ก��ก��&/" (12) ��!"��&/��ก���
�
&�'�.�/"�&/"�
%��%�� ���&/
#�'r 
 

��!��!�
����"@ 
����"�# (m) 

I�����!���! 
����"�#Y��#�p�@�� ����"�#Y�ก
�ก�� 

35 1.00 0.910 0.090 
32 1.10 1.183 0.083 
30 1.20 1.298 0.098 
28 1.30 1.377 0.077 
26 1.40 1.440  0.040 
25 1.50 1.474 0.026 
23 1.65 1.563 0.137 
21 1.85 1.7104 0.190 
19 2.00 1.953 0.047 
18 2.20 2.123  0.077 
17 2.40 2.334 0.066 
16 2.60 2.590 0.010 
15 2.80 2.900 0.100 
14 3.00 3.269 0.269 
13 3.30 3.705 0.505 
12 3.8 4.215 0.615 
11 4.9 4.807 0.393 
10 5.9 5.488 0.912 
8 6.8 7.152 0.552 

 
 7�ก����(���
���'&/" 3-5 ��
��ก��&/" (13) ��%'��ก���� )����(	&/" 3-16 �%���ก��&/"
P%�7
�$���
"1�ก�#���ก��&/" (12) V2"'��77
�$��
�
&�'&/"����ก�#��
�
&�'��'��
=�7��' �
#7�ก
��ก��&/" (13) 
�0'�
#�
�
&�' 1 =2' 3 ��
� 7
P�#�/��
=��%�/�
�
&�'����ก�#�+#�&/"P%�7�ก��ก���/0 
�
#7
�/�
�
&�' 3 =2' 4 ��
�&/"��77
�/��
=�&/"�/�
�
����ก�#�+#�&/"P%�7�ก��ก��P%� �
#$�ก�/��
=�
���
�
�/07��'��!"��(� �ก���%��&�'P	���
�
$#�' 1-3 ��
� ��
=�7
=(ก	�
��,+#��$�#7�P%�+#�&/"
=(ก
��' 
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���'&/" 3-5 �
%��%�� ���&/&/"
�'ก���
�
&�'7��'��'��
=� �%���!�ก����(��
�
&�'&/"����&/"��%7�ก
�
#�
�
%����'%�� ���&/  
 

����"�# (m) ��!��!�
����"@ (o������) 
1.0 35 
1.1 32 
1.2 30 
1.3 28 
1.4 26 
1.5 25 
1.6 23 
1.7 23 
1.8 21 
2.0 19 
2.2 18 
2.4 17 
2.6 16 
2.8 15 
3.0 14 
3.2 13 
3.6 12 
4.6 11 
5.4 10 
6.6 8 

 



 

 

�(	&/" 3-16 +������ ��)��
$�#�'�
�
&�'ก��
(13) &/"+1��2'=2'�����,&/"	��%9���1�$���ก���%��&�'��'�(� �ก��&�'���
�
 

 7�ก&/"ก�#�������������'
����ก��&/"P%�7�ก��0�

��
��ก��&/" (13) �%���ก��&/" 
(13) �
#��7�/��'�#�'��'
%�'ก�#���	U��
�
&�'&/"�ก��ก�
�/+���	��%9����ก���%��&�'
กR
�� 
 

3.4.2. ก�����������$�Y�ก 
 ���3�������=+�%+
���
�
&�'$�!�
1��$�#'��'��
=�
#�'r P%�%���
�1�$����(� �ก��&�'���
���0�P�#�����=&1�P%� ก��&/"7

 �ก��&�'���
���0�72'�/���71�ก�%
��P	%��� �
�� 
��
=�7�ก�����'%�� ���&/ 
�#�'�	U�ก��+1���,71����

 
+������ ��)��
$�#�'�
�
&�'ก��%�� ���&/%�����ก�� $����ก1���' 

�����,&/"	��%9���1�$���ก���%��&�'��'�(� �ก��&�'���
� 

7�ก&/"ก�#�������������'
����ก��&/"P%�7�ก��0�
���/072'�/��'��ก��+!� ��ก��&/"
�%���ก��&/" (12) ��0������=	�
��,�
�
&�'��
=�P%��ก���+/�'ก�#���ก��&/" 

�
#��7�/��'�#�'��'%�� ���&/&/"��7�#'���$��ก�%���
����ก#�(� �ก��&�'���
�P%��/ก&�0'�#�'
%�'ก�#���	U��
�
&�'&/"�ก��ก���(� �ก����ก+!��
�
 1-3 ��
� %�'��0���ก��&/" 

ก���%��&�'�ก#
���(� �ก����กก�#�=2'����#���7+��%�+�!"��7�ก�
�
7��'��Rก����

ก�����������$�Y�ก U ��� V disparity 
�����=+�%+
���
�
&�'$�!�
1��$�#'��'��
=�
#�'r P%�%���

�1�$����(� �ก��&�'���
���0�P�#�����=&1�P%� ก��&/"7
��������(�
1��$�#'��'��
=���9� �ก#
72'�/���71�ก�%
��P	%��� �
�� ENVS [10] P%�������)/ก����ก
1��$�#'��'

��
=�7�ก�����'%�� ���&/ �%���#'�����'%�� ���&/��ก�	U� 10 �#�'
�����%�"'
�#�'�	U�ก��+1���,71����%�� ���&/���
#�
�
%�� ������%'����ก�	U��
%��+����('���
#�
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%�����ก�� $����ก1���' 4 
����ก��&/" 

��/072'�/��'��ก��+!� ��ก��&/" (12) 
��0������=	�
��,�
�
&�'��
=�P%��ก���+/�'ก�#���ก��&/" 

&/"��7�#'���$��ก�%���
����ก#�(� �ก��&�'���
�P%��/ก&�0'�#�'
'��0���ก��&/" (13) 72'�$��
�
&�'&/"

�#���7+��%�+�!"��7�ก�
�
7��'��Rก����

�����=+�%+
���
�
&�'$�!�
1��$�#'��'��
=�
#�'r P%�%���ก����'�$R� �
#

1��$�#'��'��
=���9� �ก#�(�
�����)/ก����ก
1��$�#'��'

�#�'
�����%�"'�&#�r ก�� ���
#�

������%'����ก�	U��
%��+����('���
#�
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�#�' $�ก�('��ก��%'�#������,�#�'&/"+1���,�/71����%�� ���&/��(#��กV2"'���
���/07

�0'
����
�~���#��/��
=���(#�ก��
���(� �ก��
��P	%�����
�
���/0P�#����ก��	�
��,�
�
&�'��'��
=�

��7��' 
 ก����#'�#�'��'�����'%�� ���&/
�����%�"'� !"���������(��ก#�(� �ก��&�'���
��	U�
��)/ก��&/"�$��
�� ��!"�'7�กก����#'��ก�	U��#�'r �����%�"' �#'���$��(� �ก��&�'���
������=
����(�
1��$�#'��'��
=�P%�'#�� �
#ก�����71������'�
%��%�� ���&/� /�'��#�'�%/����77
�#'���$��(�
 �ก��&�'���
�P%��������(��9� ��%����&/"��% ��% � !"��$��(� �ก�������=����(��9� ��%����
���=2'�
�
&�'P%���#��1��20�72'�1� U-disparity �������#�����#���/0  
 �%�	�ก
����� U ��
 V disparity �/+������ ��)�ก�� �%�&/" V-disparity �����=�
����
=�
P%�'#���%�	��ก��	U�����
�'������%�"' ���,
&/" U-disparity �����=��กP%��#���
=���(#�����,�%
��'9�  � !"��$��(� �ก�������=&���=2'�9� ��%�������
��P%�'#�� %�'��0���&���� �)��/072'����
��������, U-disparity ���	U��#���#����ก�#���
=���(#
1��$�#'�%���' ��!"�P%�
1��$�#'��'��
=�$�!�
��"'ก/%���'������ 72'�1��
%��%�� ���&/���#����0���	�
��,+#��
�
&�'��
��%'��ก�	U�
�#��r � !"��1�P	�������'�#���1���������(��ก#�(� �ก��
#�P	 
 ��0�
��ก�
���ก����ก������'�#��
��7����9� ��%������%'P%�%�'�(	&/" 3-17 �/
����
��/�%%�'
#�P	�/0 

1) �	�'�����'%�� ���&/�$���(#���(	��' U-disparity 
2) ก1�$�%�#�'�$�ก�� U-disparity �����%�"'�%���#'��ก�	U��#�'r �&#�r ก�� �%�

��&/"�/0��#'��ก�	U� 10 �#�' 
3) ���
#�
�#�'&/"ก1�$�%�$�ก�� U-disparity ��0� $� �ก�V�&/"�/�
%��%�� ���&/&/"

���7	��ก���(# �
%��%�� ���&/&/"���7%�'ก�#��7
�$��
�
&�'
�0'�
# 1 =2' 6 
��
� �%�&/"+#�%�� ���&/��0�7
�/+#�
�0'�
# 0 =2' 35 ��0���' ��0�
���/0�	U�P	%�'�(	&/" 
3-17 (+) 

4) $�+���=/"��'�
%��%�� ���&/���
#�
�#�' ������!�ก�
%��%�� ���&/&/"�	U�~��
����� !"��	U�����(�&/"����	U��&�%�� ���&/���
#�
�#�'��0�r  

5) �	�/"���
%��%�� ���&/&/"P%�7�กก�
���ก��ก#��$������
#�
�#�'%�� ���&/�$�
��(#���(	�
�
&�' �%������ก��	�
��,�
�
&�' ��ก��&/" (13) 

6) �	����
�
&�'��'��
=����
#�
�#�'�$������=�����7P%�'#��%�'�(	&/" 3-17 (') 



 

 

 ����(�&/"P%�7�กก�
���ก���/0�	U�����(������������ 
�#�'&/"ก1�$�%�$���ก�� U-
P%�%�'�(	&/" 3-18 (7) 
 

�(	&/" 3-17 ก�
���ก���
��
1��$�#'��'��
=��%���� 
�����'%�� ���&/���	U� U
 ���&/7�ก (+) ��	�
��,�
�
&�'%�����ก�� �����1�����%'��

����(�&/"P%�7�กก�
���ก���/0�	U�����(������������ float &/"����กR��
�
&�'��'��
=�
��
-disparity �%������=�1�����(��#���/0P	����'�#��
�%
#�ก���(�

 
ก�
���ก���
��
1��$�#'��'��
=��%���� U-disparity (ก) �����'%�� ���&/

U-disparity (+) ��!�ก�
%��%�� ���&/&/"�/+#��
$�#�' 0 =2' 
��	�
��,�
�
&�'%�����ก�� �����1�����%'�� 
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&/"����กR��
�
&�'��'��
=�
��
�%������=�1�����(��#���/0P	����'�#��
�%
#�ก���(� �ก��
#�P	

 

�����'%�� ���&/ (�) �	�'
=2' 35 (') �1��
%��%��



 

 

 
�(	&/" 3-18 
����#�'��&/"P%�7�กก�
���ก��	�
��,+#��
�
&�'��
$�
1��$�#'��'��
=� 
V��� (�) U-disparity &/"���7 
(.) �����'%�� ���&/ (�) �	�'��7�ก 
 

 7�ก��0�
��&/"�)����P�������=��/���	U���ก��
�1�P		�
��,�
�
&�'P%�%�'��ก��&/" 
�1�P	�&�+#�����ก��&/" 
ก��$�%�� ���&/&/" �$��
����ก��	�
��,+#��
�
&�'��0�
ก�
���ก���/07
P%�����(� 
 

��

 7�ก��ก��&/" (14
&/"��%&/"P�#�ก�� 35 ��&�กr +������ 
V2"'+#�&/"P%�+!� �� 7�ก��0��1� 
$��=�
�&/"��ก&/"��% (~������


����#�'��&/"P%�7�กก�
���ก��	�
��,+#��
�
&�'��
$�
1��$�#'��'��
=� 
&/"���7 (') +#�%�� ���&/&/"$�P%����
#�
�#�' (7) �
�
&�'&/"P%�7�ก��ก�� 

�	�'��7�ก (7) �$�+����
�	�ก
������7P%�'#�� 

7�ก��0�
��&/"�)����P�������=��/���	U���ก��ก����!�ก%�� ���&/���
#�
�#�'
P%�%�'��ก��&/" (15) ��!"�P%� �-15 V2"'�	U��
%��%�� ���&/&/"

����ก��&/" (13) 7
P%��
�
&�'��ก�� ���#��ก����!�ก�
%��%�� ���&/&/"���7ก#��
ก��$�%�� ���&/&/" �$��
����ก��	�
��,+#��
�
&�'��0��	U�P	%�'��ก��&/" 

7
P%�����(� U-disparity &/"���7 

� �  max� N OP,   Q�RSTUV'∆/WX , 0 6 '∆/W 6 35 

   
14) �	U�ก��$�+#� '∆/W  (����(�&/"���7���(#�� U-disparity 

��&�กr +������ - 
�0'�
# 0 P	7�=2' !-�Y*  V2"'�	U�+���ก���'��' 
7�ก��0��1� �� ���&�+#�����ก��&/" (15) กR7
P%� �-15 V2"'�	U�����(�&/"P%�7�กก��

~������) ��'��%����(� �����
#�
�#�'�%����"�
��7�ก+������
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����#�'��&/"P%�7�กก�
���ก��	�
��,+#��
�
&�'��
$�
1��$�#'��'��
=� (ก) 9� 
�
�
&�'&/"P%�7�ก��ก�� (13) 

���
#�
�#�'&/" ����7

V2"'�	U��
%��%�� ���&/&/"
��'ก������ 

���#��ก����!�ก�
%��%�� ���&/&/"���7ก#��
�	U�P	%�'��ก��&/" (14) ��!"��#��

 

  (14) 
disparity �=�&/" - ) &/"��ก

V2"'�	U�+���ก���'��' U-disparity 
V2"'�	U�����(�&/"P%�7�กก��

���
#�
�#�'�%����"�
��7�ก+������&/" � =2'+������
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&/" 7 �%�&/" � +!�%���/+���������"�
�����#�'&/"
��'+1���,P	7�=2'%���/+������ 7 7�กก�
���ก��
&�0'$�%&/"P%�ก�#��P	�����/0�����=��/���	U��+�%�&/�� (pseudocode) P%�%�'�(	&/" 3-19 ��

����#�'
��ก��&1�'����%'%�'�(	&/" 3-18 
 

�-15 �  max� N OZ,   [UV\]7^_7`a� 
���X 

(15) 
 

segmentSize = 10 // number of segment 
divideSize = u-disparity width / segmentSize 
maxDisparity = 35 
interestDisp [ u-disparity width ] initial 0 all element 
 
for i along to u-disparity width: 
 for j = maxDipsarity to 0: 
  if interestDisp[i] > 0: 
   contiue 
  if u-disparity[i,j] contain disparity: 
   interestDisp[i]= j 
 
for i = 0 to segmentSize - 1: 
 b = i * divideSize 
 e = i * divideSize + divideSize - 1 
 
 initial all element of frequency to 0 
 
 for j = b to e: 
  frequency [interestDisp[j]]++ 
  
 result[i] = max(frequency) 

 
�(	&/" 3-19 �+�%�&/����'ก�
���ก��	�
��,�
�
&�'��"'ก/%���' 

 
 ก���	����
�
&�'��'��
=����
#�
�#�'�$������=�����7P%�'#���20��/0�	U�����(�&/"��%'
�$�+����
�	�ก
�%(�&#���0� �
#��+����	U�7��'��������(�&/"P%�7
�	U���������&/"�/���%�&#�ก���#�'&/"
ก1�$�%�$�ก�� U-disparity �%�����������7
���7��
�
&�'&/"
��7��� ���
=� 7�ก����(�%�'ก�#��
�(���7��72'�1�������ก���$���(#����ก3,
�(	9� %�'�(	&/" 3-18 (�) �%�&/"��#'�(	�/0��ก�	U��#�'r 

�����
�0'�&#�ก��71�����#�'&/"P%�ก1�$�%�$� U-disparity ���
#�
�#�'��0�7
�/�/
#�'r ����/
%���ก�� �/+���$���%�'
#�P	�/0 

• �/�%'$���=2'�����,&/"�(� �ก��&�'���
�P�#�����=�%��&�'����P	P%�  

• �/��/��+!������,&/"�(� �ก�������=�%��&�'P%� 
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• �/�$�!�'�	U������,&/"��(#�ก��ก����
=� �(� �ก��+����!�ก�����,&/"7
�%���$�# ��.
��0�
��7 ���
=�$�!���"'ก/%���'P%� �%�ก1�$�%�$������,�/0��(#&/"�
�
	�
��, 0.5 
��
� 

 &�'%���V�����
�����'�(	&/" 3-18 (�) ��0�7
�/
��������%��Rก	��ก���(# �%�&/"
�����
%�'ก�#���	U���
���%�
�
&�'&/"�/$�#���	U���
�� !"��$������=�#������(�P%��
%�ก�20� 
 7�ก�(	&/" 3-18 �	U�
����#�'��&/"P%�7�กก�
���ก��	�
��,+#��
�
&�'��
$�
1��$�#'
��'��
=� �%�&/"9�  (ก) �	U�9� V��� $��'7�ก�#�����ก���&2� P2P 7
P%�%�'9�  (.) V2"'�	U�
�����'%�� ���&/���R7�����	�'����(��$���(#���(	��' U-disparity ������!�ก�
%��%�� ���&/&/"���7 
����(�
����#�'%�'ก�#�������=��%'P%�%�'9�  (�) ��!�ก%�� ���&/7�ก~���������
#�
�#�'7
P%�
������������(�%�'��%'��9�  (') �1��
%��%�� ���&/7�ก (') ��	�
��,+#��
�
&�'%�����ก�� 
(13) 7
P%����������กR�����(��
�
&�'��'��
=�V2"'+#�&/"P%���%'P����9�  (7) ���R7�����	�����(��$�
+����
�	�ก
������7%�'9�  (�) 
 

3.4.3.  �����
�����กEG���#`�� 
 9� &/"����1�$���&%����
���/���% 320x240  �ก�V� ��
��
���#����ก3,
 (aspect 
ratio) �	U� 4:3 V2"'�	U����%��
�~���1�$���9� �+�!"��P$�&/"=#��7�กก���' VDO &�"�P	 V2"'��R�
�+� Logitech &/"�����'����7���/07
�$�9� ����
���#���/0��#�ก�� �
#9� ����ก3,
�/0 $�ก�(����'��
�
����'
�'P	���'$��� ����#�'��
�������'9� 7
���7�&�*�/�9� P%�%�'�(	&/" 3-4 &�0'�/0
�20���(#ก��+����('��'�(����'����'%��� V2"'��!"��1�9� �$�#��/0P	+1���,$������'%�� ���&/����
�	�'�	U� U-disparity � !"��1�P	���'��
#�P	��0� 7
 � !0�%��$�!�� %����	����,��ก�#'���$�
�ก�%ก��	�
��,+#�
1��$�#'��'��
=���% ��%P%� �%���ก�
���#� !0�%���	U���
=�%�'�(	&/" 3-20 (ก-') 
%�'��0��
��&/"P%���ก���P��7
�7�'�#��/��
=���(#�ก��
��%����V2"'�����=�ก�P�P%��%���!"���(#��&/"
��#'�7�'P�#�/$��'+��(����'��+���'�$����20���Rก���� � !"��$��/�#����' !0���9� �����' �
#$�ก
�	U������,%�'��%'P�����(	&/" 3-20 (ก) 7
P�#�����=�����)/ก���/0P%� � !"��% !0�&/"�����,%�����
��
%����#�'�' �(���7��72'�����$������)/ก���	�/"����
���#����ก3,
 �%������
���#�� 16:9 �&� 
��)/ก��	����	�/"����
���#����ก3,
��%'%�'�(	&/" 3-21 V2"'��'+'+���ก���'��'�(	����
���#�� 4:3 
P�� ����	����%+�������' ��!"��1�9� ���% 320x240  �ก�V���	�����
���#��กR7
P%�9� ���% 
320x180  �ก�V��&� 
 



 

 

 
�(	&/" 3-20 +����
ก
#�'�
$�#�'��
���#�� 

 

 
�(	&/" 3-21 ก���	�'��
���#����ก3,
 

+����
ก
#�'�
$�#�'��
���#�� 4:3 �(	 (ก-') ��
 16

ก���	�'��
���#����ก3,
 4:3 9� �/%/����
�~��P	�	U� 
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16:9 (7-V) 

 

9� �/%/����
�~��P	�	U� 16:9  
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 7�กก��&%����%����9� &/"�/��
���#����ก3,
 16:9 $�!� 320x180  �ก�V�� !"�
+1���,$������'%�� ���&/ ��&/"P%�7�กก��&%���7
�	U�P	%�'�(	&/" 3-20 (7-�) $�ก �7��,��(	&/" 
3-20 (�) ��
 (.) V2"'�	U������'%�� ���&/����
���#����ก3,
 4:3 ��
 16:9 ��0� 7
 ��
%��%��
 ���&/&/"�/+#��('r �����, !0�&�'�%����
$��'+��������'%�� ���&/&/"P%�%�'�(	&/" 3-20 (�) ��!"�'7�ก
�����,�/0��(#�ก���(����'�� �#'���$��#��ก���	���&/"��ก���P��	�
��,�
�
&�'��'��"'ก/%���'
����%����%�� ���&/�����, !0�&�'�%����
$��'+��	U�$��ก V2"'�$��
�
&�'&/" 1.5 =2' 2.5 ��
��&#���0� 
�
#��!"��	�/"���������
����ก3,
 16:9  ���%9� &/"P%�7
�/+�������%�' �#'���$���'��'%�� ���&/
&/"P%�7�กก��+1���,%������ก���&2� P2P ��0��/�����, !0�&�'�%����
$��'+������'P%� V2"'&1��$�
�
�������=	�
��,�
�
&�'&/"�(� �ก�������=�%��P%��$��
����ก�20� 7�ก�(	&/" 3-20 (V) �	U�
ก��ก1�$�%��
���#����ก3,
 16:9  �����=	�
��,�
�
&�'P%�
�0'�
# 1.5 =2' 3.5 ��
� ��
7�ก
ก���%��
���#����ก3,
�'�#'���$�������'ก��
�����'��'���ก���&2� P2P &/"���� !"�+1���,
%�� ���&/�%�'
��P	%�����!"�'7�ก���ก���&2� P2P 7
+1���,&�กr �=���' �ก�V�&/"�	U�+������
��'9�  ก���%+��������'9� �'72'&1��$�������ก��	�
������%�'
��P	%��� 
 
 

3.5. 
��� 
 ���&�/0�1��������+�%ก����ก����
��
��7�����"'ก/%���'�1�$����(� �ก��&�'
���
�%�����
���������� �%����"�7�กก��	�
%�3~�ก���'��
�������#�''#��%���ก���'��R��+���+�
=(ก ���#��
#����	U���)/ก��&/"�1�+�4&/"��%���
��+!�ก���1�9� ��
�������	�
�����%���
���ก���&2� P2P 7�กก��&%���+#��
%��%�� ���&/"&/"�$��
����ก�����'���1�$����
���/0+!� 50 
=2' 100 �#�� ������
����!"���0����+#�&/"�(�+�%+������P�� ��!"�'7�ก ��#���!"�&%��'	����	�/"��+#�

#�'r �����'%�� ���&/�/ก���	�/"���	�'������ก ���#����'��
�����'7�ก���ก���&2� P2P 
��0����������ก��+1���,��� V2"'&1��$�P�#�����=���'����"'ก/%���'P%�&��������
72'��7�	U�
���
����ก#�(����'���
��P%� � !"��ก�	z4$�%�'ก�#��72'������)/ก��	���	��'V�����+�%��'
���ก���&2� P2P �$������=	�
������������P%��%���กก��	���	��'V�����+�%��ก�	U���'
�(	���+!� ��ก3,
ก��+1���,�%��������(�&�0'�=� ��
��ก3,
ก��+1���,�%��������(�&�0'
+������ ��
���#����%&���+!�ก���1�����(�7�ก U-disparity ���	���� !"��$��(� �ก��&�'���
�
�����=�����7P%�'#���20� �%���7�กก��&%����
��&/"��ก���P���/07
�����&&/" 4 
#�P	  
 



 

 

 

 �&�/0�1�������ก��&%����	��ก��
��&/"��ก���P����
&%����	��ก��&/"P%�	���
��
�
�
&�'��'��
=� �%���������'%�� ���&/&/"P%�7�กก��	�
�����9� ��
�����%���
���ก���&2� P2P �%��1��
��&/"
���
���7 ��7�&�0'9������
9����ก��+��

  
4.1. I�����q�ก����������
 ก��&%���+�����R���'ก��	�
�������'�	��ก���������
��'���ก���&2� P2P ��!"�'7�ก�
��
��77����"'ก/%���'�/0�����
�/0�������	�
�����
#�9� 
�/0�����=	���	��'�$������=	�
������������P%�
��0����+�� ���
�����'��%+!� +�� ���
���
&/"+�%�#�7
�	U�� �R
}����&/"7
�1��
���/0P	���'��7��'
	�
�����ก��'��'$�#�� 
$�#��	�
�������ก�20� 
7
���9� &/"�/��ก3,
%�'��%'P��
  

 (ก) 9� V���
 

�(	&/" 

�""@� 4  
��ก��"!
�����ก�����I��� 	�� 

�&�/0�1�������ก��&%����	��ก��
��&/"��ก���P�����&&/" 3 
&%����	��ก��&/"P%�	���	��'�$������=	�
������������P%� ��
��ก��
��7$�
1��$�#'
��
�
�
&�'��'��
=� �%���������'%�� ���&/&/"P%�7�กก��	�
�����9� ��
�����%���

�%��1��
��&/"P%�7�%����'�20�P	&%������9� ��%����
#�'r &/"�(� �ก��&�'
��7 ��7�&�0'9������
9����ก��+�� 

I�����q�ก���������� 
ก��&%���+�����R���'ก��	�
�������'�	��ก�����������

��!"�'7�ก�
��
��77����"'ก/%���'�/0������ก���&2� P2P �	U�$��ก V2"'���ก���&2�
�������	�
�����
#�9� $�2"'��%��ก&/"��%��!"��&/��ก���#���!"�r ���
�� �/ก&�0'V�����+�%
�����=	���	��'�$������=	�
������������P%� �1�$���+�� ���
���&/"�����ก��&%���

��0����+�� ���
�����'��%+!� +�� ���
���&/"�/$�#��	�
����������'�ก�V2"'�	U�+�� ���
���
�	U�� �R
}����&/"7
�1��
���/0P	���'��7��' ��
+�� ���
�������=�
�('

	�
�����ก��'��'$�#�� 8 �ก� � !"�$���������#������+
��!"��/+�� ���
��� ก ��/
 ������ก��	�
�����7
�	U���#�'P� �1�$���9� �/%/��&/"���&%�����0�

��%'P��%�'�(	&/" 4-1 �	U�9� 
�0'
�� 

9� V��� (�) 9� ���

�(	&/" 4-1 9� V�����
9� ���&/"����1�$���ก��&%��� 
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ก��P	%��� ก��
��ก��
��7$�
1��$�#'

��
�
�
&�'��'��
=� �%���������'%�� ���&/&/"P%�7�กก��	�
�����9� ��
�����%���
P%�7�%����'�20�P	&%������9� ��%����
#�'r &/"�(� �ก��&�'

��ก�
���ก��&1�'��
�	U�$��ก V2"'���ก���&2�

r ���
�� �/ก&�0'V�����+�%�#��
�1�$���+�� ���
���&/"�����ก��&%���

&/"�/$�#��	�
����������'�ก�V2"'�	U�+�� ���
���
����=�
�('&/"�/$�#��

��!"��/+�� ���
��� ก ��/71����
�1�$���9� �/%/��&/"���&%�����0�

 
9� ��� 
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4.1.1. I�G��กEG���#I���������	"@�
��"!
�� 
 +�� ���
���&/"���&%���ก��	�
������������	�
ก��%���+�� ���
����#����++�
&/"�/$�#��	�
�������'�ก� ��
+�� ���
�������=�
�('&/"�/$�#��	�
����� 8 $�#�� �%��/
+�,��ก3,
%�'
#�P	�/0 
 

4.1.1.1. I���������	"@��@ ������������
�#�ก� 
 +�� ���
����#����++�&/"�/$�#��	�
�������'�ก�&/"�����ก��&%����/0���$�#��
	�
�����ก��'&/"�����=$�V!0�P%�&�"�P	��
�
ก(� Intel® CoreTM 2 Dual �%��/����
��/�%
����%����%�'
#�P	�/0 

• Intel® CoreTM 2 Dual 6320 1.86 GHz  

• $�#��+���71� RAM 1010.7 MB 
 �+��������
P�����/�1�+�4r &/"���&%���ก��	�
�����9� ��
����� 

• Linux Kernel 2.6.32 �=�	z
�ก��� AMD 64 

• MPICH 2.1.1��� gforker �	U�
��7�%ก���	��V� ��
 ch3:nemesis �	U��#�'&�'
�!"���� 

• OpenCV 2.0.0  
 

4.1.1.2. I���������	
���c��
$#"@��@ ������������ 8  ���� 
 +�� ���
���&/"�/$�#��	�
����� 8 $�#�� &/"���&%���P%����ก����������7�ก���3�&���
�&���
�
ก(� Intel® Xeon© �%��/����
��/�%����%����%�'
#�P	�/0 

• Intel® Xeon© E5440 2.83 GHz 

• ��� 8200 MB  
 �+��������
P�����/�1�+�4r &/"���&%���ก��	�
�����9� ��
����� 

• Linux Kernel 2.6.18 �=�	z
�ก��� AMD 64 

• MPICH 2.1.1��� gforker �	U�
��7�%ก���	��V� ��
 ch3:nemesis �	U��#�'&�'
�!"���� 

• OpenCV 2.0.0  
 



 

 

 

4.1.2. ก�������������ก���"D� 
 ก��	�
������	��ก�����
���1�%��
�	��ก���������� /�'�
��
�����'7�กก��	�
�������'�	��ก�����
��
�����'7�กก��	�
�������'
 

4.1.2.1.  ����ก�������������ก���"D� 
��������
�#

 ���#���/0�1�����
�/$�#��	�
�������'�ก�
4-2 �	U�ก��}��%'������'ก��	�
��������ก���&2� 
�%�ก1�$�%���%��'9� P��&/"  
	�
��������ก���&2� P2P 
100 
 

 
�(	&/" 4-2 �����.�/"���'ก��	�
��������ก���&2� 
+�� ���
����#����++�&/"�/$�#��	�
�����
�('��% 

  

�����ก���"D� P2P �������B�!�� 
ก��	�
������	��ก�����
���1�%��&/"�1��������#���/0���V����

�	��ก���������� /�'�
#�1�}z'ก����&/"�
���#��	U�ก���	��ก�����������ก � !"��
ก��	�
�������'�	��ก�����
���1�%���	U�
���	�/���&/��ก��

��
�����'7�กก��	�
�������'�	��ก��������� 

����ก�������������ก���"D� P2P �������B�!����I���������	"@�

�#�ก� 

���#���/0�1�����������ก��	�
��������ก���&2� P2P ���
���1�%����
�ก�� !"�����	�/���&/��ก��������'ก��	�
������������ �%�&/"

�	U�ก��}��%'������'ก��	�
��������ก���&2� P2P ��!"�� �"�71����
�%�ก1�$�%���%��'9� P��&/"  320x240  �ก�V���
�(	&/" 4-3 �	U�ก��}��%'������'ก��

P2P ��!"��	�/"���	�'���%9� �%�ก1�$�%71�����('��%��'%�� ���&/P��&/" 

�����.�/"���'ก��	�
��������ก���&2� P2P ����ก3,
�	��ก�����
���1�%����
&/"�/$�#��	�
�������'�ก���!"��	�/"���	�'71�����
%��%�� ���&/
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V�����+�%�%/��ก��ก��
�	��ก�����������ก � !"��$�������'

�	U�
���	�/���&/��ก��������'

�������B�!����I���������	"@��@ ����

���
���1�%����+�� ���
���&/"
� !"�����	�/���&/��ก��������'ก��	�
������������ �%�&/"�(	&/" 

��!"�� �"�71�����
%��%�� ���&/�('��% 
�	U�ก��}��%'������'ก��

��!"��	�/"���	�'���%9� �%�ก1�$�%71�����('��%��'%�� ���&/P��&/" 

 

����ก3,
�	��ก�����
���1�%����
��!"��	�/"���	�'71�����
%��%�� ���&/



 

 

 

 

�(	&/" 4-3 �����.�/"���'ก��	�
��������ก���&2� 
+�� ���
����#����++�&/"�/$�#��	�
�����

 

 7�ก�(	&/" 4-2 ������ก��	�
�������'���ก���&2� 
�&#�ก�� 100 �/+#�%�'
#�P	�/0
�����.�/"���'ก�
���ก��	�
�������0�	���
ก�
���ก������%���ก�� �����.�/"���'&�0'���ก���&2�+!�
�
#�
�=����������ก��	�
�������ก&/"��%+�%�	U������
 
���ก���&2� P2P 
#�9� $�2"'��
 7�ก�(	&/" 4-2 ��

�
%��%�� ���&/�('��%$�!����%9� � �"��20�����&/"���
�	U�ก��}����
�'&/"�/+�������/+#��	U���ก ��

4-2  7
 ��#�����ก��}&/"P%���
���'��V�����+�%%�0'�%��V2"'�������������'��
�
��!"�'7�ก $�2"'�/�/���&���'���������กR�����(�9� $�2"' �ก�V�
9� 
��'����'����������'��
����%
�('��% �/ก&�0'
���	�&�0'$�%&/"���'��

  

�����.�/"���'ก��	�
��������ก���&2� P2P ����ก3,
�	��ก�����
���1�%����
&/"�/$�#��	�
�������'�ก���!"��	�/"���	�'���%9� 

������ก��	�
�������'���ก���&2� P2P &/"�/71�����
%��%�� ���&/�('��%
�/+#�%�'
#�P	�/0 �����.�/"���'ก�
���ก��7��+(# �ก�V����
#�
�=�

ก��	�
�������0�	���������� 0.327 ����&/��!"��������&�0'��'
�����.�/"���'&�0'���ก���&2�+!� 2.040 ����&/ 7
�$R�P%��#�

���������ก��	�
�������ก&/"��%+�%�	U������
 83.92 ��'������ก��	�
�����

#�9� $�2"'��% 

��
�(	&/" 4-3 ��ก3,
ก��}&/"P%�7
�$�������ก3,
�%/��ก��+!� ��!"�71����
$�!����%9� � �"��20�����&/"�����	�
�����7
� �"��20�%���

�	U�ก��}����
�'&/"�/+�������/+#��	U���ก ��
��!"��	�/���&/��ก��}&/"��%'��
7
 ��#�����ก��}&/"P%����(	&/" 3-8 P�#�����/���$�!���(	&/" 4-2 ��!"�'��7�ก

�%��V2"'�������������'��
��1�$����กR�����(��(	9� V2"'����(��#���/0�/	����,��ก 
��!"�'7�ก $�2"'�/�/���&���'���������กR�����(�9� $�2"' �ก�V� �/ก&�0'ก��+1���,���
#�
�=���'
9� 
��'����'����������'��
����%�&#�ก��71���� �ก�V����
#�
�=�+(,ก��71���


���	�&�0'$�%&/"���'���	U�
���	�&��'=�"� (local variable) �#'���$����
#�
+��0'&/"�/
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����ก3,
�	��ก�����
���1�%����
��!"��	�/"���	�'���%9�  

&/"�/71�����
%��%�� ���&/�('��%
ก��7��+(# �ก�V����
#�
�=�������� 1.712 ����&/ 

����&/��!"��������&�0'��'
����&/ 7
�$R�P%��#�ก��7��+(# �ก�V���

��'������ก��	�
�����

��ก3,
ก��}&/"P%�7
�$�������ก3,
�%/��ก��+!� ��!"�71����
	�
�����7
� �"��20�%��� �%��/��ก3,


��!"��	�/���&/��ก��}&/"��%'���(	&/" 3-8 ��
�(	&/" 
��!"�'��7�ก�(	&/" 3-8 �	U�ก��
V2"'����(��#���/0�/	����,��ก 

�/ก&�0'ก��+1���,���
#�
�=���'
71�����
%��%�� ���&/

�#'���$����
#�
+��0'&/"�/



 

 

 

ก����/�ก���'�����ก���&2�

���	�&�ก+��0'&/"��0���%ก��&1�'�����
#�
��� 
 

4.1.2.2. ����ก�������������ก���"D� 
 ������������ 

 ������ก��	�
��������ก���&2� 
	�
����� 8 $�#��%�'��%'��
&%����/	�
��&)�9� �('ก�#�+�� ���
����#����++���ก
��ก3,
���������'ก��}� �"��20���&�*&�'�%/��ก����!"�� �"�71�����
%��%�� ���
&%����/0��!"� �7��,�71����
�.�/"���ก��	�
�����&�0'$�%��(#&/"
�.�/"� 1.133 ����&/ ��
ก��	�
�������0�	���
 

 
�(	&/" 4-4 �����.�/"���'ก��	�
��������ก���&2� 
+�� ���
�������=�
�('
�('��% 

  

'�����ก���&2�7

��'�/ก��ก1�$�%�9� ��%�����$�#&�ก+��0'&/"��/�ก���'����
&1����

���	�&�ก+��0'&/"��0���%ก��&1�'�����
#�
��� %�'��0������.�/"����
#�
�#��72'P�#+'&/"

����ก�������������ก���"D� P2P �������B�!����I���������	
 ������������ 8  ���� 

������ก��	�
��������ก���&2� P2P ���
���1�%����+�� ���
���&/"�/$�#��
%�'��%'���(	&/" 4-4 ��
 �(	&/" 4-5 ��!"�'7�ก+�� ���
���

&%����/	�
��&)�9� �('ก�#�+�� ���
����#����++���ก ������ก��	�
�����72'����ก�#� �
#�/
��ก3,
���������'ก��}� �"��20���&�*&�'�%/��ก����!"�� �"�71�����
%��%�� ���

71�����
%��%�� ���&/�('��%&/" 100 9� ���% 320x240 
��&�0'$�%��(#&/" 1.350 ����&/ �%�ก�
���ก��7��+(# �ก�V����
#�
�=�

ก��	�
�������0�	�����������.�/"� 0.218 ����&/ 

�����.�/"���'ก��	�
��������ก���&2� P2P ����ก3,
�	��ก�����
���1�%��
����=�
�('&/"�/$�#��	�
����� 8 $�#�� ��!"��	�/"���	�'71�����
%��%�� ���&/
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&/"��/�ก���'����
&1����
�����.�/"����
#�
�#��72'P�#+'&/"
��P	%��� 

�������B�!����I���������	
���c��
$#"@��@

���
���1�%����+�� ���
���&/"�/$�#��
��!"�'7�ก+�� ���
�������=�
�('&/"���
������ก��	�
�����72'����ก�#� �
#�/

��ก3,
���������'ก��}� �"��20���&�*&�'�%/��ก����!"�� �"�71�����
%��%�� ���&/�('��% 7�กก��
240  �ก�V� 7
�������

ก��7��+(# �ก�V����
#�
�=��������

 

����ก3,
�	��ก�����
���1�%����
��!"��	�/"���	�'71�����
%��%�� ���&/



 

 

 

 
�(	&/" 4-5 �����.�/"���'ก��	�
��������ก���&2� 
+�� ���
�������=�
�('
 

4.1.3. ก�������������ก���"D� 
 ก�
���ก��7��+(# �ก�V����
#�
�=�
���������ก��	�
�������ก&/"��%
ก����/���	��ก�����#���/0%���ก���	��ก���������72'�����=�%����
P%���ก
��P	%��� ก��&%���
$�����&/" 3.3.1 ��#'ก��&%�����ก�	U���'�#�� �#����ก�	U�ก��&%�����
$�#��	�
�������'�ก�
$�#��	�
�����&�0'$�%
��!"��/ก��� �"�$�#��	�
�����
 

4.1.3.1. ����ก�������������������#���ก���"D� 
���c���I���������	"@��@ ������������

 7�กก��&%����	��ก�����������+�� ���
���
�ก����#��ก��7��+(# �ก�V����
#�
�=�
��#'ก��	�
�������ก�	U���'��%+!� �1��

  

�����.�/"���'ก��	�
��������ก���&2� P2P ����ก3,
�	��ก�����
���1�%����
����=�
�('&/"�/$�#��	�
����� 8 $�#����!"��	�/"���	�'���%�(	9� 

ก�������������ก���"D� P2P �������
�ก�����ก��Y��I$���ก�n�
�������c�
ก��7��+(# �ก�V����
#�
�=��	U�ก�
���ก���1�+�4�1�$������ก���&2� 

���������ก��	�
�������ก&/"��%��!"��&/��ก����0�
���!"�r ��'���ก���&2�
�#���/0%���ก���	��ก���������72'�����=�%����

ก��&%���V�����+�%&/"P%���ก����$������=&1�'���������
��#'ก��&%�����ก�	U���'�#�� �#����ก�	U�ก��&%�����

��'�ก�&/"���ก����#�'� �#$�����	z77���� ��
+�� ���
���
��&�0'$�% 8 $�#�� � !"�*2ก3������������ก��
�����'ก��&1�'����'�	��ก��

$�#��	�
����� 

����ก�������������������#���ก���"D� P2P 
�
�����#
��I���������	"@��@ ������������
�#�ก� 

&%����	��ก�����������+�� ���
����#����++�&/"�/$�#��	�
�������'
���#��ก��7��+(# �ก�V����
#�
�=���0���%'P��%�'�(	&/" 4-6 V2"'�	U�ก��&%����	��ก���%�

��#'ก��	�
�������ก�	U���'��%+!� �1��	��ก�����������&%���ก��	�
�����
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����ก3,
�	��ก�����
���1�%����
��!"��	�/"���	�'���%�(	9�  

ก��Y��I$���ก�n�
�������c� 
�	U�ก�
���ก���1�+�4�1�$������ก���&2� P2P ��


���ก���&2� P2P ก��	����	�/"��
�#���/0%���ก���	��ก���������72'�����=�%������ก��+1���,�'

�$������=&1�'���������P�����&&/" 3 
��#'ก��&%�����ก�	U���'�#�� �#����ก�	U�ก��&%�����+�� ���
���&/"�/

+�� ���
�������=�
�('V2"'�/
ก��&1�'����'�	��ก��


�����#ก��Y��I$���ก�n�
����

�#����++�&/"�/$�#��	�
�������'
V2"'�	U�ก��&%����	��ก���%�

ก��	�
������%����



 

 

 

�	��V�� /�'�	��V��%/��
�	��V��%/����0����������ก��	�
������ก���+/�'ก��ก���	��ก�����
���1�%�� �
#��!"�
&%����	��ก���������
��
�����'�'P%� 
 

 
�(	&/" 4-6 �����.�/"���'ก��	�
��������ก���&2� 
��ก3,
�	��ก�����������+�� ���
��
 2 �	��V� 
 
 7�ก�(	&/" 4-6 ��!"��	�/���&/������
7��+(# �ก�V����
#�
�=�&/"�/
�	��V��%/�����+�����R��.�/"�&/" 
ก��	�
�������������%������'�	��V���ก��	�
����� �����=�%�����'P%� 
����&/ �
#ก��� �"��	��V�&/"��ก�ก��ก�#�$
� �"��20�7�ก&/"+��7
�	U�%�'	��ก���
V2"'71�����	��V�&/"� �"��20��/0�/71������กก�#�

���1�%�� V2"'�#'���$�������ก��	�
�������'ก�
���ก���/0� �"��20�
	�
�����&/" 4 �	��V�������� 

  

�	��V�� /�'�	��V��%/�� ��
�����'�	��V� ��&/"P%�7�กก��&%���+!� �	��ก��&/"���� /�'
�	��V��%/����0����������ก��	�
������ก���+/�'ก��ก���	��ก�����
���1�%�� �
#��!"�
&%����	��ก����������%������'�	��V���ก��	�
����� ��#�

�����.�/"���'ก��	�
��������ก���&2� P2P �#��ก��7��+(# �ก�V����
#�
�=���
��ก3,
�	��ก�����������+�� ���
����#����++�&/"�/$�#��	�
�����

��!"��	�/���&/��������ก��	�
�������'���ก���&2� 
&/"�/71�����
%��%�� ���&/�('��%�&#�ก�� 100 ก��	�
�����

+�����R��.�/"�&/" 1.720 ����&/ ��
��'�	��V��$�+�����R��.�/"�&/"
ก��	�
�������������%������'�	��V���ก��	�
����� �����=�%�����'P%� 
����&/ �
#ก��� �"��	��V�&/"��ก�ก��ก�#�$�#��	�
�����&/"�/��(#7
�#'���$�������ก��	�
�����

&/"+��7
�	U�%�'	��ก����(	&/" 4-7 ��!"�� �"��	��V��20��	U� 4 �	��V� ��
 
&/"� �"��20��/0�/71������กก�#�71����$�#��	�
�����+�%�	U�

�����ก��	�
�������'ก�
���ก���/0� �"��20�
�	��V�������� 0.961 ����&/ ��
ก��	�
�����&/" 8 �	��V�������� 
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��&/"P%�7�กก��&%���+!� �	��ก��&/"���� /�'
�	��V��%/����0����������ก��	�
������ก���+/�'ก��ก���	��ก�����
���1�%�� �
#��!"�

��ก��	�
����� ��#������=�%����

 

�#��ก��7��+(# �ก�V����
#�
�=���

����#����++�&/"�/$�#��	�
�������'�ก��%���� 1 

���ก���&2� P2P ��ก�
���ก��
ก��	�
������	��ก��&/"���

�$�+�����R��.�/"�&/" 0.879 ����&/ V2"'
ก��	�
�������������%������'�	��V���ก��	�
����� �����=�%�����'P%� 0.841 

������ก��	�
�����
�	��V� ��
 8 �	��V� 
+�%�	U� 2 ��
 4 �&#�

�����ก��	�
�������'ก�
���ก���/0� �"��20�
��P	%��� �%�ก��
�	��V�������� 1.003 ����&/ 



 

 

 

%�'��0�$�ก'��&/"��#'�$�$�#��	�
�����
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�������c�

���#����'ก�
���ก��7��+(#
$�#�� %������%9�  
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4.1.4. ก�������������ก���"D� 
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 �ก�V� ��!"���#'��ก�	U� 8 �#�� 7
�$�!�����(�� /�' 320x30  �ก�V��&#���0� �#'���$��
#�
$�#��
	�
������/����(���ก��+1���,�����'��
� �"�	�����ก������#'����(��#���20���0���' �
#��!"�
 �7��,�+#�	�
��&)�9� ����ก����#''��&/"P%�&1�P����'�$�+#�	�
��&)�9� &/"%/ 
  
4.2. ก�������GI������"�#������Y
���B�� ��#��#���c� 
 �#���/0�	U�ก���1�������ก��&%����
��&/"P%���ก���P����$����� 3.4 V2"'�	U��#��&/"
�1���ก��&/" (13) ������ !"�ก��	�
��,�
�
&�'��'��"'ก/%���'�1�$���ก���%��&�'��'�(� �ก��&�'
���
� �%�&%������9� ��%����7��'&/"���'�����/��
	�
71���� ���#��=�%���1�����
�9� ��%����&/"P�#�����=
��77����"'ก/%���'P%� 
 

4.2.1. 
`����!����Y��#"@�"!
�� 
 ��7�กก��&%����/0%�'��%'P����
���'&/" 4-5 ��

���'&/" 4-6 �%���!�ก�=��&/"&/"��ก���
�%��&�'���/��
	�
71���� &�0'�/0&%���ก��&�'�%��&�0'9������
9����ก��+�����9� ��'&/"
�
ก
#�'ก�� �%��/����
��/�%�=��&/"%�'
���'&/" 4-5 ��

���'&/" 4-6 
#�P	�/0 

• 
���'&/" 4-5 �(	���
#�
�=��&/"
����#�'&/"���&%���$�
1��$�#'��'��
=����9� ��'
ก��'���9����ก��+�� 
o �(	&/" 1 �	U����7�%�=�%�&/"�9� ��'�/�'�	��%% +�����#�' 3870- 58700 lux 
o �(	&/" 2 �	U�=��&/"�/�=7�%��(#%������'�%�&/"�9� ��'�/�'�	��%% +�����#�' 

989-5500 lux 
o �(	&/" 3 =��&�'�20������%�&/"�9� ��'�/�'�	��%% +�����#�' 3810-52800 lux 
o �(	&/" 4 =��&�'�'�����%�&/"�9� ��'�/�'�	��%% +�����#�' 3810-52800 lux 
o �(	&/" 5 	�����44�,�%�&/"�9� ��'�/�'�	��%% +�����#�' 3810-52800 lux 
o �(	&/" 6 &�'�%������� +�����#�' 1064-3730  lux 
o �(	&/" 7 &�'�%��&/"�/$��'+� +�����#�' 876-17560 lux 
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o �(	&/" 8 &�'�%�������,��+���/�#�'&�'������=�%����%�#��P%� +�����#�' 1077-
1377 lux 

o �(	&/" 9 &�'�%�������,9����ก��+���/�����+�������=�%���#��P%� +�����#�' 
1077-1377 lux  

• 
���'&/" 4-6 �(	���
#�
�=��&/"
����#�'&/"���&%���$�
1��$�#'��'��
=����9� ��'
ก��'���9������+�� 
o �(	&/" 1 $��'&1�'��&/"�/���'ก�0�$��'�/�#�'&�'�%�� +�����#�' 140-300 lux 
o �(	&/" 2 �����,$��'&1�'���/&�'�%���+� +�����#�' 140-300 lux 
o �(	&/" 3 �����,$��'&1�'��&/"
(���
���ก���/0�/�#�'&�'�%����Rก���� +�����#�' 140-

300 lux 
o �(	&/" 4 &�'�%��9������+��+�����#�' 2200-5510 lux 
o �(	&/" 5 &�'�%��9������+���/��0���'��'�&����(#%���V��� +�����#�' 2200-5510 

lux 
o �(	&/" 6 $��'ก�
7ก��9������+��&/"�/�#��	�% +�����#�' 2200-5510 lux 
o �(	&/" 7 ���P%&�'�'9������+�� +�����#�' 2200-5510 lux 
o �(	&/" 8 ���P%&�'�20�9������+�� +�����#�' 2200-5510 lux 

 


���'&/" 4-5 �(	���
#�
�=��&/"
����#�'&/"���&%���$�
1��$�#'��'��
=����9� ��'ก��'���
9����ก��+�� 
 

�$�"@� I���
���# 
�$�!���n���  

�B�� ��#��#���c� 
�$�!�
����"@ 

1 
3870-58700 

lux 
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�$�"@� I���
���# 
�$�!���n���  

�B�� ��#��#���c� 
�$�!�
����"@ 

2 989-5500 lux  

 

 
 

3 
3810-52800 

lux 
 

 

 
 

4 
3810-52800 

lux 
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�$�"@� I���
���# 
�$�!���n���  

�B�� ��#��#���c� 
�$�!�
����"@ 

 
5 

1600-3730 
lux 

 

 

 
 

6 
1064-3730  

lux 
 

 

 
 

7 
876-17560 

lux 
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�$�"@� I���
���# 
�$�!���n���  

�B�� ��#��#���c� 
�$�!�
����"@ 

8 
1077-1377 

lux 
 

 

 
 

9 
1077-1377 

lux 
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���'&/" 4-6 �(	���
#�
�=��&/"
����#�'&/"���&%���$�
1��$�#'��'��
=����9� ��'ก��'���
9������+�� 
 

�$�"@� I���
���# 
�$�!���n���  

�B�� ��#��#���c� 
�$�!�
����"@ 

1 140-300 lux  

 

 
 

2 140-300 lux  
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�$�"@� I���
���# 
�$�!���n���  

�B�� ��#��#���c� 
�$�!�
����"@ 

3 140-300 lux 
 

 

 
 

4 
2200-5510 

lux 
 

 

 
 

5 
2200-5510 

lux 
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�$�"@� I���
���# 
�$�!���n���  

�B�� ��#��#���c� 
�$�!�
����"@ 

6 
2200-5510 

lux 
 

 

 
 

7 
2200-5510 

lux 
 

 

 
 

8 
2200-5510 

lux 
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4.2.2. 
`����!����"@���s��kF �
B� ���ก�����Y
�� 
 7�กก��&%����=��&/"
#�'r �/��
=�$�!��9� ��%������'+�,��ก3,
&/"���ก���&2� P2P 
P�#�����=$�%�� ���&/P%� %�'��%'P����
���'&/" 4-7�%��/����
��/�%%�'
#�P	�/0 

• �(	&/" 1 ��
=�&/"�/��ก3,
�	�#'���%������=��ก�$R�9� ���'��กP%��%�P�#�/�'�
�
&��� �
#ก�
7ก&/"�/�#��
�%
�0'P��%���$��'%�'��
���'&/" 4-6 �(	&/" 6 ���ก���&2�
�����=$�%�� ���&/P%� 

• �(	&/" 2 �����,=��&�0'=���20�������
�'���� ��!"�'7�ก���ก���&2� P2P �����=
$�%�� ���&/�����,=��P%� %�'��0�$�ก=��&/"P�#��"'ก/%���'�
��&/"����'�20�7
��'

/+����#��/��"'ก/%���'��(#  � /�'�
#7
��(#Pก���กP	�&#���0� %�'��0��(� �ก����'
�����=�%��&�'P%���(# 

• �(	&/" 3 �����,&/"�/ก�"'P��$�!���
=��!"���ก�� =��$�กก�"'P��$�!���
=��$�#���0���(#�ก�� 
�
��7

/+����#��/��
=��ก��
���(����'�� =2'����#���
=�&/"�/��ก3,
%�'ก�#���(����'��
7
�����=�%���#��P	P%� �
#&�*�/�9� ��ก3,
�/0�����=�ก�P�P%��%�ก��	���
��
���#����'���%9� �$�#�$�+�������%�' ��!"�9� &/"P%��/+�������%�'9� 
ก�"'P��7
$��P	 

• �(	&/" 4 �9� ��'�����%������,&/"���ก���&2�7��9� P%��/+�����#�'	�
��, 82 
lux �#�������,�!"����ก���&2� P2P P�#�����=$�%�� ���&/P%� 

 


���'&/" 4-7 �9� ��%����&/"�/	z4$���ก��
��77��%������ก���&2� P2P 
 

�$�"@� I��������
# 
�$�!���n��� 

�B�� ��#��#���c� 
�$�!�
����"@ 

1 140-300 lux  
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�$�"@� I��������
# 
�$�!���n��� 

�B�� ��#��#���c� 
�$�!�
����"@ 

2 
3810-52800 

lux 
 

 

 
 

3 
989-55000 

lux 
 

 

 
 

4 1-82 lux  
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4.2.3. ก��"!
�����������
�����กEG� 
 �#���/0�	U�ก��&%���ก��	����	�/"����
���#����ก3,
��'9� � !"��#���$��(����'��
�
�������=&1�+��������7�9� ��%����P%�%/�20��%���#'��
���#����ก3,
%�'
#�P	�/0 

• ��
���#�� 4:3 9� ���% 320x240  �ก�V� %�'
���'&/" 4-8 

• ��
���#�� 16:9 9� ���% 320x180  �ก�V� %�'
���'&/" 4-9 

• ��
���#�� 8:3 9� ���% 320x120  �ก�V� %�'
���'&/" 4-10 

• ��
���#�� 16:5 9� ���% 320x100  �ก�V� %�'
���'&/" 4-11  

• ��
���#�� 4:1 9� ���% 320x80  �ก�V� %�'
���'&/" 4-12  
 


���'&/" 4-8 ��
���#����ก3,
 4:3 9� ���% 320x240  �ก�V� 
 

�$�"@� 
�$�!���n��� 

�B�� ��#��#���c� 
�$�!�
����"@ 

1  
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���'&/" 4-9 ��
���#����ก3,
 16:9 9� ���% 320x180  �ก�V� 
 

�$�"@� 
�$�!���n��� 

�B�� ��#��#���c� 
�$�!�
����"@ 

1 
 

 

 

 

2  
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���'&/" 4-10 ��
���#����ก3,
 8:3 9� ���% 320x120  �ก�V� 
 

�$�"@� 
�$�!���n��� 

�B�� ��#��#���c� 
�$�!�
����"@ 

1 
 

 

  

2 
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���'&/" 4-11 ��
���#����ก3,
 16:5 9� ���% 320x100  �ก�V� 
 

�$�"@� 
�$�!���n��� 

�B�� ��#��#���c� 
�$�!�
����"@ 

1 
 

 

  

2 

 

 

 
 

3 

 

 

 
 

 

  



85 
 

    

 


���'&/" 4-12 ��
���#����ก3,
 4:1 9� ���% 320x80  �ก�V� 
 

�$�"@� 
�$�!���n��� 

�B�� ��#��#���c� 
�$�!�
����"@ 

1 

 

 

 
 

2 

 

 

 
 

3 
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 9� &/"���&%����	U�9� &/"����/��
���#���
$�#�'&��'}��	�
��,�����
 40 ��
 !0�=��
�����
 60 V2"'�����,&��'}��7
�/ก�"'P��&/"�!"���ก���$��$R�P%���%�7� 7�ก�=��ก��,��/0�(����'��
�
�������=�%���#��ก�"'P���$�#��/0P	P%� 7�กก�����9� ���% 4:3 %�'
���'&/" 4-8 �(	&/" 1 �
��7

 ��#��/��
=�	��ก���(# �
#&�'V���7
�����=�#��P	P%���!"�'7�กP�#�/��
=��%r $�ก����	�/"��
��
���#����ก3,
7�ก 4:3 �	U� 16:9 ��
 8:3 %�'
���'&/" 4-9 ��

���'&/" 4-10 �/ก��	���
1��$�#'
��ก��	�
�����9� �%����"�7�ก+����('%�����%�'�(	&/" 1 ��
���"�7�ก+����('%����#�'%�'�(	&/" 2 
7�ก
���'&/" 4-9 ��

���'&/" 4-10 V2"'�/��
���#����ก3,
�ก���+/�'ก����!"�=���.�/"�71����9� �$�
+���+��������,9� 
��.���&�0'$�%7
P%� 2 9�  ��+!��(	&/" 1 P�#�����=�#��%������P%��
#
�����=�#��P	&�'%���V���P%�V2"'7
�$�!��ก��
���'&/" 4-8 �(	&/" 1 �
#��!"��	U��(	&/" 2 �
�
&�'7

����ก��$�%��
�����=�#��P%�
��%+���ก���'��'9�  �(����'���
��72'�����=������P%��#�
�#�7
�/��
=�&/"�����(#�$�!� !0� 
 ��!"�	������%9� �%��%+����('��'9� �'�	U� 16:5 %�'
���'&/" 4-11 ��
 4:1 %�'
���'
&/" 4-12 $�ก=���.�/"�71����9� �$�+���+��������,9� 
��.���&�0'$�%7
P%� 3 9�  �%�&/"��#'
��ก�	U��� ก��' ��
�#�' $�ก �7��,�7�ก
���'&/" 4-11 ��

���'&/" 4-12 �(	&/" 1 7
�$�!��ก��

���'&/" 4-9 ��

���'&/" 4-10 �(	&/" 1 +!� ������,ก�"'P��&/"�
��7
�
���#�7
P�#�����=�#��P	P%� 
�(	&/" 2 �����,ก��'9�  
�'�/07
�$R�=����
&��'}��&/"��(#Pก���กP	 �#'���$��(����'���
��
�����=
�%����7�%��&�'
#�P%��#���(	&/" 3 7
�	U������, !0��	U�$��ก7
�$�!��ก��
���'&/" 4-9 
��

���'&/" 4-10 �(	&/" 2 ��0���' V2"'$�ก��� �7��,��(	&/" 1 ��
 2 7�ก
���'&/" 4-11 ��

���'&/" 
4-12 �(����'���
��7
�����=������P%��#��#�7
�/��
=�&/"�����(#�$�!� !0���
�����=�#����"'ก/%
���'�$�#���0�P	P%���!"�'7�ก�(	&/"��'7
�	U������,ก��'9� &/"�/�
%��ก���'��(# �%/ก���
%��
���
���!"��1�ก���'P	���P����*/�3
 72'�#��P%���#�'P�#�/	z4$���0���' �
#7�ก��&/"P%�7�ก
���'&/" 
4-11 ��

���'&/" 4-12 �(	&/"P%�7�ก
���'&/" 4-12 �/+����$��
����ก�����'������ก3,
�/0
��กก�#� ��!"�'7�ก�����=���	�
��,�
�
&�'��'��
=�&/"��#��1�ก�#���0���' V2"'��
���#����ก3,

+!� 4:1 9� ���% 320x80  �ก�V� 
  

4.2.4. ก���������#
������A#����� ����c�"@��@I���ก���#���!��qก 
 ��!"�'7�กก����#'�#�' U-disparity ��ก�	U� 10 �#�' �#'���$���
=�&/"�/+���ก���'������0�
�
��&/"����'�20�P�#�����=
��77��P%�=2'����#����ก���&2� P2P 7
�����=$�%�� ���&/P%�กR
�� 
��!"�'7�ก�
��&/"P%���ก���P������=�
���ก����!�ก�#�ก��#�%�� ���&/�%�	U����� )���'�#�'��0�r 



 

 

 

%�'��0�� !"��ก�	z4$�&/"P%�ก�#��P�������'
��72'�����)/ก��� �"��#�'�$�ก�� 
&/" 4-14  
 

 

�(	&/" 4-14 
����#�'ก��� �"��#�'�$�ก�� 
��#' U-disparity ��ก�	U�
ก����#' U-disparity ��ก�	U�
(�) ก����#' U-disparity ��ก�	U�
�#�' 

  

%�'��0�� !"��ก�	z4$�&/"P%�ก�#��P�������'
��72'�����)/ก��� �"��#�'�$�ก�� U-disparity


����#�'ก��� �"��#�'�$�ก�� U-disparity 9�  (ก) 9� V��� (�) �����'%�� ���&/ 
��ก�	U� 10 �#�' (') ���� )�&/"P%�7�กก����#' U-disparity 

��ก�	U� 15 �#�' (.) ���� )�&/"P%�7�กก����#' U-disparity 
��ก�	U� 20 �#�' (V) ���� )�&/"P%�7�กก����#' U-

87 

 

disparity �%���&/"P%�%�'�(	

 

�����'%�� ���&/ (+) ก��
disparity ��ก�	U� 10 �#�' (7) 

disparity ��ก�	U� 15 �#�' 
-disparity ��ก�	U� 20 
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 7�ก�(	&/" 4-14 9�  (ก) +!�9� %���V���&/"�����ก��&%����/0 ��!"��1�����P	+1���,%���
���ก���&2� P2P 7
P%�9�  (�) +!������'%�� ���&/ �#��9�  (+) +!�ก����#' U-disparity ��ก�	U� 
10 �#�' 9�  (') +!����� )�&/"P%�7�กก����#' U-disparity ��ก�	U� 10 �#�' 9�  (7) +!�ก����#' U-
disparity ��ก�	U� 15 �#�' 9�  (.) +!����� )�&/"P%�7�กก����#' U-disparity ��ก�	U� 15 �#�' 9�  
(�) +!�ก����#' U-disparity ��ก�	U� 20 �#�' �#��9�  (V) +!����� )�&/"P%�7�กก����#' U-disparity 
��ก�	U� 20 �#�' V2"'��'�ก
P%��#�$�ก� �"�ก����#'�#�'�$� U-disparity 7
�#����ก��
��7�����
=�&/"
�/���%��Rก$�!�+���ก���'����P%� �
#ก����#'�#�'&/"��ก�ก��P	��7�#'���$��(����'���
����ก
#�
ก��+�%ก���#���
=���(#
1��$�#'�%=2'7
=(ก
��' %�'��0�72'���ก����#'�#�' U-disparity ���% 10 �#�'
P���	U�+#�	����� �
#� �"�&�'��!�ก�$��(����'�������=��!�กก����#'�#�'&/"���
�20�P%�
��+���

��'ก�� 
 
4.3. ���I��� 	��ก��"!
�� 
 7�ก��ก��&%�����$����� 4.1 ��
 4.2 ��ก��	�
�������'�
��
��7�����"'ก/%
���'%�����
���������� +�����R���'��
�����'��'���ก���&2� P2P ����ก3,
�	��ก�����

���1�%����+�� ���
���&/"�/$�#��	�
�������'�ก�+!� 2.040 ����&/��!"������)/ก��	�
�����
�������������'��
�����'7
��(#&/" 1.053 ����&/�%����9� ���% 320x240  �ก�V� �
%��%��
 ���&/�('��%&/" 100 +#��	Y%�� �	U� 1.936 ��
 +#�	�
��&)�9� ��ก��	�
�����+!� 0.968 V2"'
+�����R�&/"P%�7

ก��(#&/"$�2"'�}��
#�$�2"'����&/ 
 ก��
��77����"'ก/%���'��0����ก���&2� P2P �����=&1�'��P%��������,&/"�/+�����#�'
��กก�#� 82 lux ���,
&/"��
=���'	�
�9&���ก���&2� P2P P�#�����=$�%�� ���&/P%� P%��ก#��
=�
�	�#'����#� ก�
7ก �
#=���	U�ก�
7ก&/"�/�#����'��(#%���$��' ���ก���&2� P2P ��0���'�����=$�%��-
 ���&/P%���#�ก�� ก�����9� ���%���%�$4#��ก��	�
������#'���$����ก���&2� P2P ���������
ก��	�
���������20� ��
�����'&/"P%����7
�#������7ก#��$��ก�%���
����ก#�(����'���
��P%� 
�/ก&�0'ก�,/&/"�/ก�"'P��&/"�!"���ก��%�'
���'&/" 4-7 �(	&/" 3  $�ก �7��,������(����'���
���#�7
�%��
�#��P	P%� �
#�
��7

��7 �ก�"'P��V2"'��(#%���$����#��	U���
=�&/"��(#�ก���&� ��ก�,/�/0�����=
�ก�P�P%�%���ก��	����%��
���#��+����('��'�����'%�� ���&/�' 7�กก��&%�����ก�,/�/0$�ก
��!�ก�����
���#�� 4:1 ��
ก����!�ก
��7�����������,+!� �� ก��' �#�' ��$�2"'9�  7
�#���$�
�(� �ก�������=+�%+
��P%��#������=7
�%��&�'
#�P	�������,%�'ก�#��P%�$�!�P�# 
 7�กก��	�����
���#���
$�#�'+���ก���'��
+��������'9� ก#��ก��+1���,$�
�����'%�� ���&/�#'���$������=�%����
�����'��'��'���ก���&2� P2P P%��/ก%��� %�'��%'�� 



 

 

 

�(	&/" 4-15 ��!"�'7�ก����&/"��ก&/"��%��'���ก���&2� 
�%�&/"���
#�
�=��������
"
 *!∆ log ∆� ก���%71����
���%9� 7�ก 320x240  �ก�V��	U�
� /�' 0.970 ����&/ ��!"����71����
7�ก 4:3 ��ก7�ก7
�%����
�����7P%�'#���#�
���/0�
%����'ก���'&1������#�'P�ก�� !0� 
�(����'���
����'�#��(����'���
�����,
��0�+����!�ก�%��P	
��ก3,
&/"ก�#��P	�����/0�����=%(����&/"�����ก��	�
�������
���#����ก3,
�!"�P%�%�'
 

 
�(	&/" 4-15 �����.�/"�&�0'$�%��'ก��	�
��������ก���&2� 
��� 2 �	��V���ก��	�
�����
��ก3,

#�'r 
 
 7�กก��&%����
���%������	��ก��#�
����'�
��
��7�����"'ก/%���'�1�$����(� �ก��&�'���
�%�����
����������+!� 
%�'ก�#�������=
��7$���
=�
�0'�
# 
%�'ก�#��7
P%���
�����'7�ก

  

��!"�'7�ก����&/"��ก&/"��%��'���ก���&2� P2P +!�ก�
���ก��7��+(# �ก�V����
#�
�=�
�%�&/"���
#�
�=���������.�/"� "
!∆ log ∆� =��$�ก�/71�����=����% 

71�����=��'7
�	U�ก���%������ก��	�
�����
��P	%���
 �ก�V��	U� 320x180  �ก�V� +�%�	U���
���#�� 16:9 7
�������	�
�����

��!"����71�����
%��%�� ���&/�('��%&/" 100 ก��	���9� �'�$�!���
���#�� 
��ก7�ก7
�%������'ก��
�����'�'P%�������'�����=�#���$��(����'���
�������=

�����7P%�'#���#�
���/0�
%����'ก���'&1������#�'P�ก�� !0� � !"��	U�����(���ก��
�%����7�ก#
���'���
�����,
��0�+����!�ก�%��P	��&�*&�'�%

��ก3,
&/"ก�#��P	�����/0�����=%(����&/"�����ก��	�
�������
���#����ก3,
�!"�P%�%�'

�����.�/"�&�0'$�%��'ก��	�
��������ก���&2� P2P ����ก3,
�	��ก���������&/"
�	��V���ก��	�
�������+�� ���
���&/"�/$�#��	�
�������'

7�กก��&%����
���%������	��ก��#�71�����
%��%�� ���&/�('��%
����'�
��
��7�����"'ก/%���'�1�$����(� �ก��&�'���
�%�����
����������+!� 
%�'ก�#�������=
��7$���
=�
�0'�
# 1 =2' 6 ��
�P%�%/ �/ก&�0'��!"����71����

7
P%���
�����'7�กก��	�
�����9� ��
������ /�'�+# 0.598

89 

 

+!�ก�
���ก��7��+(# �ก�V����
#�
�=� 
�=����% * 7
������� 

�=��'7
�	U�ก���%������ก��	�
�����
��P	%��� ��!"��	�/"��
7
�������	�
�����

ก��	���9� �'�$�!���
���#�� 16:9 
����'�'P%�������'�����=�#���$��(����'���
�������=

� !"��	U�����(���ก��
�%����7�ก#
&�'�% ��ก7�ก��
���#��

��ก3,
&/"ก�#��P	�����/0�����=%(����&/"�����ก��	�
�������
���#����ก3,
�!"�P%�%�'�(	&/" 4-15 

 

����ก3,
�	��ก���������&/"
��'�ก� %�����
���#��

�('��%&/"�$��
����ก��
����'�
��
��7�����"'ก/%���'�1�$����(� �ก��&�'���
�%�����
����������+!� 60 ��!"�'7�ก+#�

71�����
%��%�� ���&/�('��%
0.598 ����&/
#�9� �&#���0�



90 
 

    

 

��!"����9� ���% 320x180  �ก�V� V2"'�����=���
��77����
=���ก���%��&�'��'���3��P%� 9� 
���%%�'ก�#��72'�$��
�ก#ก������	U�+#�	�������'�
�� $�ก
��'ก��
��7�����
=�&/"�/+�����R�
��ก�20� ��#��=��
�7�ก������
�&/"��"'���r $�!�+���"'+�������
���#�� 4:1 �&��
#��77
&1��$�9� 
&/"P%���%����
��/�%P	��'�#�� ��!"�'7�ก��
���#���/0�$�+�����R�&/" 0.282 ����&/
#�9�  %�'��0� 1 
����&/7
	�
�����P%�	�
��, 3 9�  V2"'9� 71���� 3 9� �/0� /�' �
#�ก��	�
�������
=�
�+�!"��P$����
�
 1 =2' 6 ��
�   
    
  



 

 

91 
 

�""@� 5  
�"
��� 

 
 ���&�/0ก�#�����	��ก����7��&/"P%�%1�����ก���1�$�����&���� �)��/0 ���&�0'���������


#�'r � !"��	U�	�
�����
#�ก����7���ก/"��ก���
��
��7�����"'ก/%���'�1�$����(� �ก��&�'���
�
%�����
���������� ��
ก�� �y���#����������(�
#��(� �ก��&�'���
�
#�P	 
 
5.1. 
�����ก����Y�� 
  '����7������&���� �)�.����/0P%��1������
��
��7�����"'ก/%���'�1�$����(� �ก��&�'
���
�%�����
�������������#����'ก��	�
�����9� ��
�������
ก��	�
��,+#��
�
&�'
��

1��$�#'��'��
=�� !"��1�����(�&/"P%�P	����
#��(� �ก��&�'���
�
#�P	 �
��&/"P%�����'�20��/0���
���ก���&2� P2P V2"'7�%��(#���&+��+ FSM � !"�	��'ก��	z4$�&/"��7�ก�%7�กก��
��77����
=�&/"P��
��ก3,
�%#���#� ก�
%��%1� 
(� $�!� 	�

( �	U�
��  
 7�กก������'ก���'��
�����&/"
�%
�0'��$��ก&/"�/�
�
$#�'�
$�#�'ก���' 12 �V�
���
� 
��!"�P%�&%������ก���&2� P2P ���
�
&�'
#�'r � !"�$�+#�
���	���'���ก���&2� P2P &/"�$��
��

#�ก������'�
���/0 ��#����
�

�0'�
# 1 =2' 6 ��
�$#�'7�ก�(����'���
�� �
%��%�� ���&/�('��%&/"
�$��
����ก�����'���/+#���(#�
$�#�' 50 =2' 100 �
#7�กก�� �7��,�+������ ��)��
$�#�'
�
%��%�� ���&/ก��ก��
�����'��'���ก���&2� P2P �
%��%�� ���&/�('��%&/"�/+#��('7
�#'��
#�
+�����R���ก��	�
����� �%�&/"��"'71�����
%��%�� ���&/��'��%�/+#��('r ก��
�����'��'
���ก���&2� P2P 7
���������� %�'��0�72'��!�กก1�$�%+#���
�~��P��&/" 60 ��!"�'7�ก&/"�
%��%�� ���
&/�('��%&/" 50 ��0����ก���&2� P2P ��'P�#�����=
��7�����"'ก/%���'P%���#�'��%�7����
�
 6 ��
� 
���#��
���	��!"�r &/"���ก���&2��/0
��'ก�� ��#�+#�
���	��%��&/"�(�+�%+��P%�����P����0�&1�'��P%�%/
��(#������!"��	�/"���	�'�9� ��%����P	7
�#'��
#������'%�� ���&/������ก  
 ก���1���������(�&/"P%�7�ก�����'%�� ���&/V2"'�	U����� )�7�ก���ก���&2� P2P �ก#�(� �ก��
&�'���
���0�P�#�����=&1�P%��%�
�' ��!"�'7�ก�����'%�� ���&/	�
ก���20�7�ก%�� ���&/$���
�
%�� V2"'�
#�
�
%��$���=2'��
=���0�
#�'r &/"�/�
�
&�'&/"�
ก
#�'ก�� �(���7��72'�����$��	�'
�����'%�� ���&/�$���(#���(	��' U-disparity ��!"����R7��0�ก�
���ก��%�'ก�#������ ��
=�$�!���"'ก/%
���'
#�'r 7
	��ก��	U�����
�'�������%�&/"��
=�&/"��(#�ก���(����'��7
	��ก���(#%����#�' �#��
��
=�&/"��(#Pก���กP	7
��(#%�������'9�  7�ก��0�$�%�� ���&/&/"��(#���
%���#�'��%&/"�/+#�P�#�ก�� 



92 

 

 

 35 � !"��������0�
��
#�P	 � !"��$��(����'���
�������=�����7
1��$�#'��'��
=�P%�'#��72'P%���#'
U-disparity ��ก�	U� 10 �#�' �%����
#�
�#�'7
$�%�� ���&/&/"�	U�
���&���'�#�'��0�r �(���7��
�����$������)/ก��$�+���=/"���
#�
�#�'&/"ก1�$�%�$� U-disparity ���
#�
�#�'$�ก�
%��%�� ���&/
�%�/+���=/"�('��%7
����
%����0��	U�����(���ก��	�
��,+#��
�
&�'%�����ก�� $����
#�P	 
��!"��#����0�
���/07
P%�������������(����% 10 $�#��&/"���7��
�
&�'7�ก
���(����'��7�=2'�����,&/"
 ���
=� V2"'�����=�1�����(��/0P	�����ก#�(����'���
��� !"�	�
ก��ก��
�%����7��ก����!�ก
&�*&�'&/"7

��'�%��&�'
#�P%� �/ก&�0'��)/ก���/07
&1��$��(����'���
�������=+�%+
��P%��#��/��
=�
��(#�����,�%��'9�  ก����#' U-disparity ��ก�	U� 10 �#�'�/0��7�#'���$�P�#�����=
��77����
=�
&/"�/���%��RกP%� ��!"�'7�ก��!"���
=��/���%��Rก 7
	��ก�71�����
%��%�� ���&/�� U-disparity ����

��P	%��� � !"��$�+���+���&�ก���%��'��
=� �(���7��72'P%� �y���$��#���/0�����=	���71����
�#�'�$��%�'$�!�� �"��20�P%�
��+����$��
�� �
#ก��	������%�$��
��/�%�ก��P	��7�#'���$��(�
 �ก��&�'���
�+�%+
��
1��$�#'P%���ก��#�ก�� %�'��0�72'	���
�0'+#���
�~��P��&/" 10 �#�' 
 ก��	�
��,+#��
�
&�'��'��"'ก/%���'��0������=&1�P%��%�$�+������ ��)��
$�#�'
�
%��%�� ���&/ก���
�
&�'7��'���
�
&�'
#�'r �(���7��P%�&%���$��
%��%�� ���&/��'��
=�&/"
�
�
&�'
#�'r 
�0'�
# 1 =2' 7 ��
� 7�กก��$�+������ ��)��
$�#�'�
�
&�'7��'ก���
%��%�� ���&/ 
�(���7��72'������ก�� $����ก1���' 4 &/"���	�
��,+#��
�
&�'��'��
=��%���ก���/0
��'��*��
��
�	�+!��
%��%�� ���&/��ก��+1���,  �1�$����
%��%�� ���&/&/"�$��ก#��ก���/07
�/+#�
�0'�
# 0 =2' 35 
�&#���0� ��!"�'7�ก&/"�
%��%�� ���&/&/" 35 ��0�7
�$��
�
&�' 1 ��
� �%/ &�0'�/0����(�&/"�ก��7�ก 35 
��ก7�ก�	U��
%��%�� ���&/��'��
=�&/"�ก��ก�#� 1 ��
����� ��77
�	U���"'��ก��&/"�ก�%7�กก��
	�
�������'���ก���&2� P2P P%�%�����#�ก��  
 ��!"��1��
��&/"����'�20�&�0'$�%P	&%������'�����=��&/"7��' ก�����9� ���% 4:3 $�!� 
320x240  �ก�V���0� �
��7
�$�+#��
�
&�'&/"��% ��%��$����=��ก��,� ��!"�'7�ก&�*�/�9� &/"
	��ก���9� ���%�/07
�/ !0�=����
&��'}���	U������,ก���' �%��. �
 !0�=����0����ก���&2� 
P2P �����=$�%�� ���&/P%���#�ก�� �#'���$��
����ก�#� !0�=��+!���"'ก/%���' � !"��ก�	z4$�
%�'ก�#�� �(���7��72'�����$�	����%��
���#����ก3,
��'9� �$�!�� /�' 16:9 $�!� 320x180  �ก�V�
�&� %���9� ���%�/0�
�������=	�
��,�
�
&�'P%�=(ก
��'��ก��"'�20� �
#กR��' �	z4$�ก��
&�*�/�9� &/"�/��
=�������(# � !"��$��(����'���
�������=
��7�����
=��#��/��
=�������(#$�!�
P�#P%���#�'=(ก
��' �(���7��72'�����$������
���#����ก3,
 4:1 $�!� 320x80  �ก�V��%���#'ก��

��7�����ก�	U� �#���� �#��ก��' ��
�#���#�' 7�ก9� &/"
��'ก��
��7��� $�ก�
�� ��#�
�/��
=����#������(#�ก�� �
#�#��ก��'��
�#���#�'P�#	��ก��#��/��
=����'��(# �(����'���
��



93 

 

 

�����=������P%��#��/��
=�������(#��
��(#&/"
1��$�#'�% �
#%���9� ���% 4:1 �/0P�#�����=���'��
���=��ก��,�&�"�P	P%� ��!"�'7�ก+������� /�' 80  �ก�V�7
&1��$�9� &/"�����ก��	�
������/
�����'�+��' 9� &/"���	�
������/&�*�/�9� P�#���(�,� ��7ก#��$��ก�%���
���
#��(����'��P%� 
%�'��0����%9�  16:9 72'�$��
��&/"7
����	U�+#�	�������'�
�� 
 =2'����#����ก���&2� P2P 7
�����=$������'%�� ���&/P%�%/ �
#ก��
�����'��'
���ก���&2����������� %�'��0��(���7��72'�1�ก��	�
������������%���ก���#'�#�����+����%����
P�����/ MPICH ��+�� ���
���&/"�/$�#��	�
����������'�ก�� !"��#���%����ก��

�����'��'���ก���&2� �%�����P		���	��'ก�
���ก��7��+(# �ก�V����
#�
�=� ��

ก�
���ก��	�
�������0�	��� V2"'���
#�
�#���/��ก3,
ก��+1���,&/"�
ก
#�'ก�� �1�$���
ก�
���ก��7��+(# �ก�V����
#�
�=���0������=��#''��P%�'#����!"�'7�ก�/ก����ก����(����
#�

�=�&/"�	U�����
7�กก����(#���� 72'��#'����(����
#�
�=���ก�	U�ก��#���'����(�
��71����$�#��
	�
����� �
#���#��ก��	�
�������0�	�����0��/ก����ก�	�/"������(��
$�#�'�=���

�
$�#�'+������72'��ก
#�ก����#''����&��&/ 7�กก��&/"�(���7��P%�*2ก3���ก3,
ก��&1�'�����#���/0
72'���	�(	�����ก���	U���'�#��+!� ก��+1���,�%��������(�&�0'�=���
ก��+1���,�%����
����(�&�0'+������ V2"'ก��+1���,�%��������(�&�0'�=���0������=��#''��P%��%������)/ก��
��#��%/��ก��ก�
���ก��7��+(# �ก�V����
#�
�=� ���#��ก��+1���,�%��������(�&�0'+��������0�
=2'����#�7
�����=��#''���$�+1���,
��ก��#�+������P%� �
#P�#�/}z'ก�����%�� MPI ��������
ก������������(�ก����%�
�' �(���7��72'	�
��ก
����}z'ก���� MPI::Allreduce ��
������	������
�1�$���ก������������(�ก����$��$��
��ก����ก3,
ก��+1���,���
#�
���� !"��ก�	z4$�
%�'ก�#�� 
 7�กก��&%���+�����R���'�
��&/"P%�����'�20���+�� ���
��������'�ก� ��#� $�ก
���9� ���% 320x240  �ก�V� 71�����
%��%�� ���&/�('��%&/" 100 ��)/ก��	�
������������7

�������� /�' 1.053 ����&/ ���,
&/"ก��	�
��������
���1�%���$�������
�����'&/" 2.040 
����&/ +�%�	U�+#��	Y%��	P%� 1.936 ��
+#�	�
��&)�9� ��ก��	�
����� 0.968 ��
��!"�&%���
��+�� ���
�������=�
�('&/"���$�#��	�
����� 8 $�#�� ��#� ก��	�
��������
���1�%��
�$�������
�����'&/" 1.350 ����&/ �
#��!"����ก��	�
�������������%����71�����	��V�
�&#�ก�� 2, 4 ��
 8 7
������� 0.700, 0.375 ��
 0.206 ����&/
���1�%�� �%�+#��	Y%��	+�%�	U� 
1.930, 3.603 ��
 6.567 +#�	�
��&)�9� ��ก��	�
�����+�%�	U� 0.965, 0.901 ��
 0.821 

���1�%�� 7�กก��&%����	��ก����+�� ���
�������=�
�('&/"���$�#��	�
����� 8 $�#��
 ��#���!"��/71����$�#��	�
�����&/"� �"��20�7
�����=�%����
�����'��'���ก���&2� P2P �'



94 

 

 

P%��/ก �
#��
��ก���%7
P�#�����=�%�'P%���กก�#�ก�����71����$�#��	�
���������r 
��!"�'7�ก71����$�#��	�
�����&/"��ก�20�7
�#'���$�	����,����(�&/"�����ก��	�
�������'
�
#�
�	��V������'���,
&/"�/ก������#'����(��#���20���0���' %�'��0����������%��'ก������#'
����(�7
� �"�������ก��
�����' ��
�#'���$��%&��	�
��&)�9� ��'ก��	�
�������&/"��% 
 ��!"� �7��,�7�ก�
%��%�� ���&/�('��%&/" 60 ��
���9� ���% 320x180  �ก�V�V2"'&�0'��'

���	��/07
�	U�+#�&/"7
���7��'���
�� ก��	�
�������������������� /�' 0.598 ����&/
#�9� 
�&#���0� ���,
&/"ก��	�
��������
���1�%��������� 1.136 ����&/ 
 �%����	����'������&���� �)��/0�����=$�+����$��
����'�
����
����������&/"���
��ก��
��77����"'ก/%���'�1�$����(� �ก��&�'���
�P%� ��
�����=
��77����
=� ��
��ก
�
�
&�'��

1��$�#'��'��
=�P%� ���
�
&�' 1 =2' 6 ��
� �/��)/ก��
��7������%��
=�&/"
�����=
��77��P%����
�
&�'
#�'r ��
�����=� �"�	�
��&)�9� ��'�
����
�����������$�
�����=&1�'��P%���R��20�%���ก��	�
������������ 
 
5.2. ����
����� 
 7�กก��&%����	��ก���
��
��7�����"'ก/%���'�1�$����(� �ก��&�'���
�%�����

���-����������#����'ก��	�
�����9� ��
�������
ก��	�
��,+#��
�
&�'��

1��$�#'
��'��
=��/���������
%�'
#�P	�/0 

1) +��	�����
���#����'9� ก#��ก��+1���,$������'%�� ���&/� !"��#���%����ก��

�����'���ก���&2� P2P ��
�#���$��(����'������(��
%��ก��&1����ก���'��
�����ก�� !0�
� !"��#����ก��
�%����7��ก����!�ก����&�' $�ก
��'ก�����
��77����
=�&/"�/+�����R�
�('�20�
��'	�����
���#����ก3,
��'9� �' � !"��%����(���ก��	�
�����9� ��
���-
�� �
#��7�#'���$�P�#�����=
��7����9� ��%�����%����P%� 

2) $�ก�=��&/"&/"�(����'���
���%��&�'��(#�/&�*�/�9� ���(	����%/��ก��P	�%�
��%��#�
&�'�%����!"���
$�#�'��+�� &�'�%��9������+�� ��� ��77
�%71����9� &/"�����ก��
	�
������'P%� �
#
��'�/�
��
��7��� !0�&/"&/"�$��
�� � !"�P�#�$��ก�%���
����ก#
��
�(����'���
�� 

3) ��ก�����'���
����7�ก�%�����% ��%7�ก���ก���&2� P2P �20�P%� ��!"�'��7�ก+���P�#
��%+���'ก����ก��7��9� � !"������ก��	�
����� 72'+���/�
��&1����&�*�/�9� &/"
.��%� /�' � � !"�	��'ก��P�#�$��(����'���
�������7�9� ��%����+��%�+�!"����ก�����
'��7��'�����+
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4) ��7������ก���&2�ก��	�
�����9� ��
������!"�r ��	�
�����9� �%/��ก��� !"�� �"�
+�����#��1� 

5) �������,&/"+�����#�'�����%��. �
����ก��'+!���7� �"�P}.��$�!��$�#'ก1����%��'
�!"�&/"�$�+�����#�'ก�#� 82-100 lux �����,��
=�$�!���"'ก/%���'�!"� � !"��$����ก���&2� P2P 
�����=+1���,�����'%�� ���&/��ก��P%� 

6) 7�กก��&%���ก��	�
�������������%������)/ก���#'�#�����+���%���P�����/��' 
MPICH � !"��$������=���'���$��
R�	�
��&)�9� 
��'����#�'&�'�!"�����$��$��
��ก��
�=�	z
�ก�����'+�� ���
�����0�r ��.
��0���7�	U�ก��� �"����������%�$��ก#ก��+1���, 
�1�$���+�� ���
���
�0'�
�
�#����+�&�"�P	 $�!�+�� ���
��� ก ��+�!"�'�%/����0������=
���'���#�'&�'�!"���� ch3:nemesis ��
 ch3:ssm �1�$���P�����/ MPICH 2 V2"'�#�'&�'
�!"����&�0'$�%�	U�ก�����$�#��+���71��#���&�VR�ก�กR
��ก����ก�	�/"������(� 

7) ��ก��ก1�$�%71�����	��V�� !"����	�
�����'���%'��$�2"' 2'+1��2'=2'71����$�#��
	�
�����&/"��(#���
�� 7�กก��&%��'��$�����&/" 4.1.3.1  ��#���ก��	�
�����
���ก���&2� P2P �%�ก��ก1�$�%71�����	��V�&/"��กก�#�$�#��	�
�����&/"�/��(#7��'P�#
�����=�%������ก��	�
������'P%� �
#ก����	U�ก��� �"�������ก��	�
��������
��!"�'��7�กก������'����$�#��	�
������ !"��$������=	�
������	��V�
#�'r P%�
+��=��� 

8)  2'�
��'������������(����%�$4#��ก����/���	��ก��%���9�3� C/C++ ��!"�'7�ก
�+�'����'����(����%�/0P%����ก����ก����$��กR���(#����
Rก�VRก���&� (stack segment) 
V2"'�
��	����
�ก��P%�ก1�$�%+#�+'&/"	�����P��+#�$�2"'  ��ก�,/ก��	�
�����9� ก��
����'��������&/"�/���%�$4#��กr $���r �������� ��7�#'���$��ก�%ก�����'���ก�����%��'
��
Rก�VRก���&�&/"ก1�$�%�#'���$��ก�%�����% ��% �Segmentation fault� �,
����
�	��ก��ก1���'&1�'��P%� �
#�����=�ก�P�P%���'ก�,/+!����ก��7�%���$�#��+���71�
 ���
�&�V2"'�#���/07
=(ก�กR���(#���/	�VRก���&� (heap segment) �&�$�!����+1���"' ulimit 
���
��	����
�ก���(��กV� � !"�� �"����%�VRก���&�%�'ก�#�� 

 
 
 



96 

 

 

��ก
�����#��# 
 

[1] H. Hashimoto, K. Magatani, and K. Yanashima, �The development of the navigation 
system for visually impaired persons,� in Engineering in Medicine and Biology Society, 2001. 

Proceedings of the 23rd Annual International Conference of the IEEE, vol.2, 2001, pp. 1481-
1483. 
[2] K. Soeda, S. Aoki, K. Yanashima, and K. Magatani, �Development of the visually 
impaired person guidance system using GPS,� in Engineering in Medicine and Biology Society, 

2004. IEMBS '04. 26th Annual International Conference of the IEEE, 2004, pp. 4870-4873. 
[3] A. Helal, S.E. Moore, and B. Ramachandran, �Drishti: An Integrated Navigation System 
for Visually Impaired and Disabled,� in Proceedings of the 5th IEEE International Symposium on 

Wearable Computers, IEEE Computer Society, 2001, p. 149. 
[4] F. Cecelja, V. Garaj, Z. Hunaiti, and W. Balachandran, �A Navigation System for 
Visually Impaired,� in Proceedings of Instrumentation and Measurement Technology 

Conference, 2006, pp. 1690-1693. 
[5] T. Harada, Y. Kaneko, Y. Hirahara, K. Yanashima, and K. Magatani, �Development of 
the navigation system for visually impaired,� in Engineering in Medicine and Biology Society, 

2004. IEMBS '04. 26th Annual International Conference of the IEEE, 2004, pp. 4900-4903. 
[6] N. Takatori, K. Nojima, M. Matsumoto, K. Yanashima, and Magatani K, �Development 
of voice navigation system for the visually impaired by using IC tags,� in Engineering in 

Medicine and Biology Society, 2006. EMBS '06. 28th Annual International Conference of the 

IEEE, 2006, pp. 5181-5184. 
[7] Y. Ebrahim, W. Abdelsalam, M. Ahmed, and Siu-Cheung Chau, �Proposing a hybrid tag-
camera-based identification and navigation aid for the visually impaired,� in Consumer 

Communications and Networking Conference, 2005. CCNC. 2005 Second IEEE, 2005, pp. 172-
177. 
[8] B. Ando, �Electronic sensory systems for the visually impaired,� Instrumentation & 

Measurement Magazine, IEEE, vol. 6, 2003, pp. 62-67. 



97 

 

 

[9] S. Kaluwahandi and Y. Tadokoro, �Portable traveling support system using image 
processing for the visually impaired,� in Proceedings of 2001 International Conference on Image 

Processing, vol.1, 2001, pp. 337-340. 
[10] S. Meers and K. Ward, �A vision system for providing 3D perception of the environment 
via transcutaneous electro-neural stimulation,� in Proceedings of Eighth International Conference 

on Information Visualisation, 2004. IV 2004., 2004, pp. 546-552. 
[11] ���+�����ก��$�#���
�P&�. ��+�'ก��ก��*2ก3�ก�� �y���=��.���
: ����
#� *(���
�&+�����/����Rก&����ก����
+�� ���
����$#'��
�, �1���ก'�� �y����&��*��
����
�&+�����/
�$#'��
�,� 123425673ก39:;<=>=?@AB>, 29 March, 2008. [Online].  Available: 
http://www.trs.or.th/download/IntelligentVehicle/studyreport.pdf. [Accessed: November 19, 
2008]. 
[12] R. Owens, �Stereo matching,� Computer Vision, 29 October, 1997. [Online]. Available: 
http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/CVonline/LOCAL_COPIES/OWENS/LECT11/lect11.html. 
[Accessed: June 20, 2008]. 
[13] S. Birchfield and C. Tomasi, �Depth discontinuities by pixel-to-pixel stereo,� in 
Proceedings of the Sixth IEEE International Conference on Computer Vision, 1998, pp. 1073-
1080. 
[14] S. Birchfield and C. Tomasi, �A pixel dissimilarity measure that is insensitive to image 
sampling,� IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, vol. 20, pp. 401-
406, 1998. 
[15] H. Adachi, F. Nakatsuji and Ta. Nakamura, �StereoMatching,� [Online]. Available: 
http://cell.fixstars.com/opencv/index.php/StereoMatching. [Accessed: November 19, 2009]. 
[16] )/�,/ �7��ก�� ��
 �������� ������ก��
, DB4E=EF>Gก39H9I25FJFKLLก9IM3>. 
ก��'�& �:&��	, 2551. 
[17] G. Brasdski and A. Kaehler, OpenCV. USA:O�Reilly Media, 2008. 
[18] W. Gropp, el al., �MPI:A Message-Passing Interface Standard Version 2.2,� MPI 2.2 

Documents, September 4, 2009. [Online]. Available:  http://www.mpi-forum.org/docs/mpi-
2.2/mpi22-report.pdf. [Accessed: November 19, 2009]. 



98 

 

 

[19] W. Gropp, et al., �MPICH2 User Guide Version 1.2,� MPICH2 DOCS, October 7, 2009. 
[Online]. Available: http://www.mcs.anl.gov/research/projects/mpich2/documentation/files/ 
mpich2-1.2-userguide.pdf. [Accessed: November 19, 2009]. 
[20] W. Gropp, et al. �MPICH2 Installer�s Guide Version 1.2,� MPICH2 DOCS, November 
18, 2009. [Online]. Available: http://www.mcs.anl.gov/research/projects/mpich2/documentation/ 
files/mpich2-1.2.1-installguide.pdf.  [Accessed: November 19, 2009]. 
[21] �HP-MPI V2.3 for Linux Release Note.,� [Online]. Available: 
http://h21007.www2.hp.com/portal/download /files/unprot/mpi/T1919-90017.pdf. [Accessed: 
November 19, 2009]. 
[22] �What is MacMPI?,� AppleSeed Development Page, August 21, 2006. [Online]. 
Available: http://exodus.physics.ucla.edu/appleseed/dev/developer.html #MacMPI. [Accessed: 
November 19, 2009]. 
[23] E. Gabriel, el al., �Open MPI: Goals, Concept, and Design of a Next Generation MPI 
Implementation,� in Proceedings of the 11th European PVM/MPI Users' Group Meeting, 2004, 
pp. 97�104. 
[24] S. Clark, �Logitech QuickCam for Notebooks Pro.,� 2009. [Online]. Available: 
http://www.everythingusb.com/logitech_quickcam_for_notebooks_pro.html. [Accessed: January 
4, 2009]. 
[25]  R. Labayrade, D. Aubert, and J. Tarel, �Real time obstacle detection in stereovision on 
non flat road geometry through "v-disparity" representation,� Intelligent Vehicle Symposium, 

2002. IEEE, vol.2, pp. 646-651, 2002. 
[26] R. Labayrade and D. Aubert, �In-vehicle obstacles detection and characterization by 
stereovision,� in Proceeding of the 1st International Workshop on In-Vehicle Cognitive Computer 

Vision Systems, 2003, pp. 13-19. 
[27] A. Sappa, R. Herrero, F. Dornaika, D. Gerónimo, and A. López, �Road Approximation in 
Euclidean and v -Disparity Space: A Comparative Study,� in Computer Aided Systems Theory U 

EUROCAST 2007, 2007, pp. 1105-1112. 
[28] A. Sappa, D. Geronimo, F. Dornaika, and A. Lopez, �On-board camera extrinsic 
parameter estimation,� Electronics Letters,  vol. 42, pp. 745-747, 2006. 



99 

 

 

[29] R. Labayrade and D. Aubert, �Robust and Fast Stereovision Based Road Obstacles 
Detection for Driving Safety Assistance,� in Proceeding of IAPR Work Mach Vis Appl 2002, 
2002, pp. 624-627. 
[30] Zhencheng Hu, F. Lamosa, and K. Uchimura, �A complete U-V-disparity study for 
stereovision based 3D driving environment analysis,� in the Fifth International Conference on 3-

D Digital Imaging and Modeling, 2005, pp. 204-211. 
  



100 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

`�I���ก 
  



101 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

`�I���ก ก.  
e�����@ MPI "@�
��
���"������=	"�A# �! 

  



102 

 

 

e�����@ MPI "@�
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 MPI P%�ก1�$�%��
�~����'}z'ก����P��$���ก��#�%���ก��� !"��$������=���'��P%�
+���+���ก��+���
��'ก����'ก�� �y���	��ก��������� �%�}z'ก����&/"�������&���� �)��/0�/
%�'
#�P	�/0 �%����'��'}z'ก�����1�$���9�3� C++ 7�ก MPI: A Message-Passing Interface Standard 
Version 2.2 [18] 
  
void MPI::Init(int& argc, char**& argv) 
 
�����ก1�$�%��' MPI &/"
��'ก���$������=����V�����+�%7�ก�
��+�� ���
���$�2"'
P	��'�/ก�
��+�� ���
���$�2"'P%��%�P�#
��'�ก�P�V�����+�%�$�#� /�'�
#  �
��
���	�
�9� ��%����&/"
��'ก���'P	���,
&/"���"�ก��&1�'����'�	��ก���%����+1���"' mpiexec �/ก&�0'
� !"�V#��ก��7�%ก�����#��ก������'�	��V��,
���"�ก��&1�'�����P�� &�กr }z'ก������' MPI 7

���'��P%�71��	U�
��'��/�ก���'��}z'ก���� MPI::Init ก#����#�'����$�2"'+��0' � !"�ก1�$�%+#����"�
��
��'�9� ��%���� }z'ก���� MPI::Init ��� ������
��� 2 �%�&/" ������
��� 2 +#��/0��ก�	U�
 ������
�����'}z'ก���� main %��� 
 
void MPI::Finalize() 
 �	U�}z'ก�����1�$���7�ก��&1�'����' MPI 
��	�ก
� 
 
void MPI::Comm::Abort(int errorcode) 
 �	U�}z'ก�����1�$���7�ก��&1�'����' MPI ���P�#	�ก
� �%������=��%'�$��
�����% ��%�$��ก#�
��	����
�ก��P%���!"���0���%�	��ก�� 
 
int MPI::Comm::Get_rank() const 
 ��%'+#��1�%���	��V��#��	��V�	z77����7�%�	U��1�%���	U��&#��%7�ก71�����	��V�
&�0'$�% 
 
int MPI::Comm::Get_size() const 
 ��%'���%71�����	��V�&/"�����ก��	�
����� 
 



103 

 

 

 
double MPI::Wtime() 
 ��%'����	z77���� 
 
void MPI::Comm::Bcast( 
 void* buffer, int count, const Datatype& datatype, int root 
 ) const = 0 
 ก�
7�����+���7�ก root �	��V�P	��'�	��V��!"�r �%�&/"�/ ������
���
#�'r %�'
#�P	�/0 

• buffer 
1��$�#'&/"���"��#'����(� 

• count 71��������(�&/"�#' 

• datatype ���%����(�&/"7
�#' 

• root $�������1�%���	��V�&/"7
���"��#'����(� 
 
void MPI::Comm::Gather( 
 const void* sendbuf, int sendcount, const MPI::Datatype& sendtype,  
 void* recvbuf, int recvcount, const MPI::Datatype& recvtype, int root 
 ) const = 0 
 ���������+���7�ก&�กr�	��V�����' root �	��V� �%�&/"�/ ������
���
#�'r %�'
#�P	�/0 

• sendbuf 
1��$�#'����(�&/"���"�������ก��� 

• sendcount 71��������(�&/"������ก��� 

• sendtype ���%����(�&/"7
������ก��� 

• recvbuf 
1��$�#'����(�&/"���� !"�ก��������ก��� 

• recvcount 71��������(�&/"���� !"�ก��������ก��� 

• recvtype ���%����(�&/"7
������ก��� 

• root $�������1�%���	��V�&/"
��'ก���$�����������(�ก��� 
 
void MPI::Comm::Allgather( 
 const void* sendbuf, int sendcount, const Datatype& sendtype,  
 void* recvbuf, int recvcount, const Datatype& recvtype 
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 ) const = 0 
+����ก�� Gather �
#��!"�����������&�กr�	��V�7
�/����(��$�!��ก�� �%�&/"�/ ������
���
#�'r 
%�'
#�P	�/0 

• sendbuf 
1��$�#'����(�&/"���"�������ก��� 

• sendcount 71��������(�&/"������ก��� 

• sendtype ���%����(�&/"7
������ก��� 

• recvbuf 
1��$�#'����(�&/"���� !"�ก��������ก��� 

• recvcount 71��������(�&/"
��'������ก��� 

• recvtype ���%����(�&/"7
������ก��� 
 
void MPI::Comm::Reduce( 
 const void* sendbuf, void* recvbuf, int count, 
 const MPI::Datatype& datatype, const MPI::Op& op, int root 
 ) const = 0 
 ���������+���7�ก&�กr�	��V�����' root �	��V� �#��ก��ก�
&1���'��#�'&/"�
��P���� 
Op �%�&/"�/ ������
���
#�'r %�'
#�P	�/0 

• sendbuf 
1��$�#'����(�&/"���"�������ก��� 

• recvbuf 
1��$�#'����(�&/"���� !"�ก��������ก��� 

• count 71��������(�&/"P%�7�กก��������ก��� 

• datatype ���%����(�&/"7
������ก��� 

• op 
��%1�����ก��&/"
��'ก�� 
o MPI::MAX $�+#��('��%��'����(�&�0'$�%7�ก&�กr �	��V� 
o MPI::MIN $�+#�
"1���%��'����(�&�0'$�%7�ก&�กr �	��V� 
o MPI::SUM $��������'����(�&�0'$�% 

• root $�������1�%���	��V�&/"
��'ก������������(�ก��� 
 
void MPI::Comm::Allreduce( 
 const void* sendbuf, void* recvbuf, int count, 
 const MPI::Datatype& datatype, const MPI::Op& op 
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 ) const = 0 
 +����ก�� Reduce � /�'�
#��!"�����������(�ก�������&�กr �	��V�7
�/����(��$�!��ก��
&�0'$�% %�'
#�P	�/0 

• sendbuf 
1��$�#'����(�&/"���"�������ก��� 

• recvbuf 
1��$�#'����(�&/"P%�7�กก��������ก��� 

• count 71��������(�&/"P%�7�กก��������ก��� 

• datatype ���%����(�&/"7
������ก��� 

• op 
��%1�����ก��&/"
��'ก�� 
o MPI::MAX $�+#��('��%��'����(�&�0'$�%7�ก&�กr �	��V� 
o MPI::MIN $�+#�
"1���%��'����(�&�0'$�%7�ก&�กr �	��V� 
o MPI::SUM $��������'����(�&�0'$�% 
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�������#`�������#!�
����"@"@�����"�#���#� 
  
 �#���/0����9� 
����#�'%�� ���&/&/"�
�
&�'
#�'r �%��	�/"���
%��%�� ���&/� !"�$�+���
�$��
���1�$������'�����
��
��77����"'ก/%���'� !"��(� �ก��&�'���
�%�����
���������� 7�ก
ก��&%������
�
&�' 1 =2' 7 ��
�  ��#�71�����
%��%�� ���&/�('��%&/"�$��
����ก�����'��
+!� 50 =2' 100 &�0'�/0�20���(#ก���
�
&�' ��
+�����#��1���ก��	�
��,+#��
�
&�'&/"
��'ก����

���%��
=�%��� �1�$���ก��&%����/0���9� 
�0'
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