
บทท 2

พื้นฐานและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

ปัจจุบัน เทคนิคในการค้นคืนภาพได้ถูกนำเสนอขึ้นมามากมายหลายวิธี เทคนิคเหล่าน้ีสามารท 
แบ่งตามลักษณะของการค้นคืนได้ 3 แบบ [2] ได้แก่ การค้นคืนภาพจากข้อความ (Text-based
retrieval) การค้นคืนภาพจากเน้ือหา (Content-based retrieval) และการค้นคืนภาพจากความหมาย 
(Semantic-based retrieval) โดยแต่ละวิธีจะมีข้อดีและข้อจำกัดที่ต่างกัน ในการค้นคืนภาพจาก 
ข้อความ แต่ละภาพจะถูกอธิบายด้วยคำสำคัญและทำการค้นหาภาพโดยเปรียบเทียบหาคำสำคัญตรง 
กับข้อความที่สอบถาม สำหรับการค้นคืนภาพจากเนื้อหา แต่ละภาพจะถูกวิเคราะห์หาลักษณะที่สำคัญ 
เพื่อใช้แสดงถึงภาพ ลักษณะสำคัญที่นิยมใช้ได้แก่ สี ลักษณะพื้นผิว หรีอรูปร่าง เป็นด้น และในการค้น 
คืนภาพจากความหมาย จะต้องมีการกำหนดความหมายตามลักษณะในฐานข้อมูลเช่น การกำหนดให้ 
กลุ่มภาพที่มีจุดภาพสีส้มกระจายอยู่หมายถึงภาพพระอาทิตย์ตกดิน เป็นต้น ระบบของการค้นคืนภาพ 
ลักษณะนี้บางระบบจำต้องมีการสร้างฐานข้อมูลความรู้ (Knowledge base) ประกอบด้วยเพื่อให้
สามารถเรียนรู้และจำแนกความหมายได้เองเมื่อมีภาพเพิ่มเข้ามา จากการค้นคืนภาพทั้ง 3 แบบนี้ 
ลามารถสรุปข้อดีและข้อเสียของแต่ละแบบได้ดังตารางที่ 2.1

ตารางที่2.1 ตารางเปรยบเทียบวิธีการค้นคืนภาพในแต่ละแบบ [2]

วิธีการค้นคีน ข้อดี ข ้อ เสิย
การค้นคืนภาพจากข้อความ ใช้คำถามเป็นข้อความซึ่งลามารถ ประสิทธิภาพดีหรือไม่ข้ึนอยู่กับการ

ทำได้ง่าย กำหนดคำอธิบายภาพ
การค้นคืนภาพจากเน้ือหา จำแนกลักษณะสำคัญได้โดย ยากในการกำหนดคำถามเป็น

อัตโนมัติ ลักษณะข้อความ
การค้นคืนภาพจาก สามารถกำหนดคำถามตามความ ขอบเขตความหมายค่อนข้างช้ี
ความหมาย 'ข้าใจของมนุษย์ เฉพาะไปในเร่ืองใดเรองหน่ึงเท่าน้ัน

จากข้อดีและข้อเสียในตารางที่ 2.1 ในการค้นคืนภาพจากข้อความนั้น ต้องมีการกำหนดคำ
สำคัญให้แต่ละภาพซึ่งต้องใช้เวลามากและยังไม่ลามารถอธิบายภาพได้อย่างถูกต้องและครบถ้วน และ
ในการค้นคืนจากความหมายถูกจำกัดความหมายจากความรู้ของผู้สร้างระบบ ดังนั้น จากข้อจำกัด



ตังกล่าวทำให้การค้นค้นจากเนื้อหาเป็นที่นิยมมากกว่าเนื่องจากข้อมูลสามารถจำแนกได้โดยอัตโนมัติ 
และไม่ถูกจำกัดขอบเขตจากผู้สร้างระบบ

2.1 การสอบถามในการค้นคืนภาพ
โดยทั่วไป ในระบบการค้นคืนภาพจากเนื้อหาจะป้อนตัวอย่างของภาพเข้ามาเป็นคำถามให้กับ 

ระบบ หรือเรียกว่า การสอบทานโดยใช้ตัวอย่าง (Query-by-example) [3] ซึ่งแต่เดิมนั้นการสอบถาม 
แบบนื้ได้มีการนำมาใช้กับฐานข้อมูลแบบข้อความ โดยใช้การป้อนค่าและข้อกำหนดเป็นตัวอย่างของการ 
สอบถาม เพื่อให้ระบบทำการแปลงรูปแบบจากค่าตัวอย่างและข้อกำหนดไปเป็นของภาษาสอบถามเชิง 
โครงสร้าง (SQL) ก่อน แล้วนำไปลอบถามกับระบบอีกทีหนึ่ง ซึ่งบรืษัท IBM เป็นบริษัทแรกที่สร้างระบบ 
การสอบถามโดยใช้ตัวอย่างแบบนื้ ในปัจจุบัน ตัวอย่างหนึ่งของระบบการสอบถามโดยใช้ตัวอย่าง คือ 
โปรแกรม Microsoft Access ซึ่งเป็นการค้นหาในฐานข้อมูลเชิงล้มพันธ์ (Relational database) ท่ีค่า 
ของข้อมูลเป็นข้อความหรอตัวเลข ระบบการสอบถามโดยใช้ตัวอย่างของฐทนข้อมูลชนิดนี้เป็นเพียงการ 
สร้างล่วนติดต่อให้ผู้ใข้สามารถใช้งานได้สะดวกสบายขึ้นเท่านั้น แต่ไม่ได้เพิ่มความลามารถให้กับระบบ 
แต่อย่างใด

สำหรับฐานข้อมูลภาพ การลอบถามโดยใช้ตัวอย่างที่เป็นนิยมใช้กันมาก โดยสามารถให้ 
คำถามเป็นภาพตัวอย่าง หรือภาพจากการระบายสีบนหน้าจอ หรือภาพร่างของวัตถุแทนที่จะทำการ 
สอบถามโดยทำการพิมพ์คำถามให้กับระบบ ซึ่งระบบสามารถให้ผลลัพธ์เป็นภาพที่คล้ายคลึงหรือภาพที่ 
มีวัตถุคล้ายคลึงกับภาพที่สอบถามได้

ในการค้นคืนภาพนอกจากต้องการค้นหาภาพที่มีลักษณะคล้ายกันทั่งภาพแล้ว การค้นหาว่ามี 
ภาพใดบ้างที่มีวัตถุตังตัวอย่างที่สอบถามก็เป็นปัญหาที่ถูกนำมาถามบ่อย การค้นคืนภาพเพื่อ1ได้ภาพท่ีมี 
ภาพสอบถามอยู่ภายในนื้ เรียกว่าการค้นคืนภาพโดยใช้บางล่วนของภาพ (Image subregion querying) 
[1] ซึ่งเป็นปัญหาเบื้องต้นของปัญหาการรู้จำวัตถุ (Object recognition) คำถามลักษณะนี้เกิดขึ้นเมื่อผู้ 
สอบถามสนใจวัตถุที่ต้องการมากกว่าความคล้ายคลึงของพื้นหลังหรือลักษณะโดยรวมของทั่งภาพ โดยผู้ 
สอบถามจะป้อนคำถามด้วยภาพตัวอย่างที่เป็นบางล่วนของภาพที่ต้องการ แล้วทำการค้นคืนภาพใน 
กลุ่มภาพหรือในฐานข้อมูลเพื่อให้ได้ภาพที่ในภาพมีบางส่วนของภาพนี้ปรากฏอยู่ โดยกลุ่มของภาพ 
อาจจะประกอบด้วยภาพนึ่งหรือภาพวีดิทัศน์หรือทั่งลองอย่างผสมกัน การค้นคืนภาพในลักษณะนี้ 
ค่อนข้างยากกว่าการค้นคืนภาพโดยทั่วไปเนื่องจากภาพวัตถุเดียวกันที่อยู่ในภาพคนละภาพอาจมีความ 
แตกต่างกันซึ่งอาจเกิดมาจากมุมมองที่ต่างกัน ตำแหน่งการวางตัวของวัตถุที่ต่างกัน การมีลัญญาณ 
รบกวนในภาพถ่าย และการที่วัตถุถูกปิดบังบางส่วน เป็นต้น

2.2 ขั้นตอนของระบบการค้นคืนภาพ
ขั้นตอนของระบบการค้นคื‘นภาพในแต่ละระบบจะขึ้นอยู่กับการออกแบบระบบของผู้สร้างระบบ 

แต่โดยทั่วไปแล้วระบบการค้นคืนภาพจะประกอบด้วย 2 ข้ันตอนหลัก  ๆ [1] คือ
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1) สร้างดัชนีภาพ เป็นการสร้างดัชนีเพื่อใช้ในการแสดงถึงแต่ละภาพในฐานข้อมูล โดยทั่วไป 
ดัชนี,ของภาพ1จะ'โด้มา'จากการ'จำแนกลักษณะสำค้'ญของภาพ (image feature) ดัชนีของภาพเหล่านีจะ 
ถูกเก็บไว้ในฐานข้อมูลท่ีเก็บดัชนีภาพ ดังรูปท่ี 2.1

2ปท ี่2.1 ขั้นตอนการสร้างดัชนีภาพ

2) ค้นหาภาพ เป็นขั้นตอนที่ถูกใช้เมื่อมีการสอบถามเกิดขึ้นโดยภาพที่นำมาสอบถามจะถูก 
นำมาสร้างดัชนีภาพ แล้วนำเอาดัชนีภาพที่ได้จากภาพสอบถามไปเปรียบเทียบกับดัชนีภาพของแต่ละ 
ภาพในฐานข้อมูลที่ได้ถูกเก็บไว้ ดังรูปท่ี 2.2

ภาพสอบถาม เปรียบเทียบ 
กับดัชนีภาพ L

ดึงภาพตาม 
ดัชนีท่ีเปรียบเทียบ

ฃ. __ _
, - ' r

สร้างดัชนีภาพ '  ฐานข้อมูลดัชนีภาพ//
ฐานข้อมูลภาพ

JÏ
n X ?  r____________ ะบ:________________

ภาพผลลัพธ์

เรียงภาพตามผลการ 
เปรียบเทียบ

2ปที่ 2.2 ขั้นตอนในการค้นหาภาพ

การสร้างดัชนีภาพนั้น นอกจากเป็นการจำแนกลักษณะที่สำคัญในภาพออกมาแล้วยังช่วยให้ 
สามารถค้นคืนภาพได้รวดเร็วย่ิงขึ้นอีกด้วย เพราะไม่ต้องเลียเวลาจำแนกลักษณะสำคัญในขณะที่ทำการ 
ค้นหาภาพ
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2.3 การจำแนกลักษณะสำคัญ
ในขั้นตอนการค้นหาภาพของระบบการค้นคืนภาพข้างต้นจะต้องทำการเปรียบเทียบดัชนีภาพ 

โดยที่ส่วนใหญ่แล้วดัชนีภาพได้มาจากลักษณะสำคัญของภาพ ดังนั้นผลของการค้นคืนภาพจะดีหรือไม่ 
นั้นลักษณะสำคัญจึงเป็นสิ่งสำคัญที่ต้องคำนึงถึงในการค้นคืนภาพ ในทางคณิตศาสตร์ ลักษณะสำคัญ 
หมายถึง เวกเตอรท่ีมี'ขนาด ท โดยที่สมาชิกในเวกเตอร์มาจากข้อมูลที่วิเคราะห์และจำแนกได้จากภาพ 
ลักษณะสำคัญที่นิยมใช้ในการค้นคืนภาพจากเนื้อหาคือลักษณะสำคัญจากสิ่งที่เห็น (Visual feature) 
[1] ซึ่งได้แก่ ข้อมูลสี ข้อมูลพ้ืนผิว หรือข้อมูลรูปร่าง เป็นต้น คัวอย่างหนึ่งของการนำข้อมูลสีไนภาพมา 
แสดงในรูปของลักษณะสำคัญ เช่น อิสโทแกรมของสีในภาพ เป็นต้น บางครั้งสมาชิกในเวกเตอร์ลักษณะ 
สำคัญสามารถประกอบด้วยข้อมูลจากสิ่งที่เห็นหลายชนิดก็ได้ เช่น ลักษณะสำคัญที่ประกอบด้วยข้อมูล 
สีและพื้นผิวของภาพ เป็นต้น

ลักษณะสำคัญจากสิ่งที่เห็นของภาพลามารถแบ่งเป็น 3 ระคับ [1] ได้ดังนี้
1) ลักษณะสำคัญในระดับตำของภาพ (Low-level Image features) เป็นลักษณะสำคัญที่หา 

ได้จากภาพโดยตรง เช่น ข้อมูลสีรูปร่างพื้นผิว เป็นต้น
2) ลักษณะสำคัญในระคับกลางของภาพ (Middle-level Image features) เช่น บรืเวณหรือ 

ขอบเขต (region) เป็นต้น ลักษณะสำคัญชนิดนี้ต ้องมีการนำลักษณะสำคัญในระคับตํ่ามาผ่าน 
กระบวนการบางอย่างก่อน เช่น การแบ่งส่วนภาพแล้วนำลักษณะสำคัญของทั้งบริเวณหรือขอบเขตไปใช้ 
งาน เป็นต้น

3) ลักษณะสำคัญในระดับqเงของภาพ (High-level image features) ลักษณะสำคัญชนิดนี้ 
ต้องมีมนุษย์เป็นผู้ช่วยกำหนด เช่น การแบ่งกลุ่มสีโดยการกำหนดสีเป็นกลุ่มสีร้อนและกลุ่มสีเย็น เป็นต้น

ระบบการค้นคื‘นภาพส่วนใหญ่นิยมนำลักษณะสำคัญระคับตํ่ามาใช้เนื่องจากสามารถจำแนกได้ 
โดยอัตโนมัติ ไม่จำเป็นต้องใช้คนช่วยกำหนดเหมือนลักษณะสำคัญระคับสูง ส่วนลักษณะสำคัญใน 
ระคับกลางนั้นมักถูกใช้ในการแบ่งส่วนเพ่ือหาวัตถุท่ีต้องการ

ในการเลือกใช้หรือออกแบบลักษณะสำคัญสำหรับระบบการค้นคืนภาพ ควรคำนึงถึงลักษณะ 
สำคัญของภาพที่นำมาใช้ [1] ดังน้ี

1) สำเหนียกถึงควาบคล้ายคลึงได้ (Perceptual similarity): ภาพที่ต่างกันมากควรจะมีค่า 
ความแตกต่างของลักษณะสำคัญมากด้วย

2) บีประสิทธิภาพ (Efficiency): สามารถคำนวณหาลักษณะสำคัญได้อย่างรวดเร็ว
3) ประหยัด (Economy): ลักษณะสำคัญที่เลือกใช้ควรจะมีขนาดเล็ก ขนาดของลักษณะ

สำคัญไม่ได้มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพของการค้นคืนเท่านั้น แต่มีผลต่อการออกแบบโครงสร้างข้อมูล 
ในการเก็บดัชนีด้วย
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2.4 การเปรืยบเทียบลักษณะสำคัญของภาพ (Image Feature Comparison)
โดยปกติแล้ว ความคล้ายคลึงของภาพสองภาพเปรียบเทียบมาจากความแตกต่างของลักษณะ 

สำคัญของภาพ เนื่องจากดัชนีของภาพเป็นเวกเตอร์ลักษณะสำคัญของภาพ ดังนั้นจึงสามารถใช้ฟังก์ชัน 
ระยะทาง (Distance function) ในการวัดความแตกต่างของเวกเตอร์ลักษณะสำคัญของทั้งสองภาพโดย 
ที่ค่าระยะทางเป็นศูนย์หมายถึงภาพทั้งสองที่นำมาเปรียบเทียบกันเหมือนกัน แสะค่าระยะทางยิ่งมากขึ้น 
แสดงให้เห็นถึงระดับความแตกต่างของทั้งสองภาพที่มากขึ้น ฟังก์ชันระยะทางที่รู้จักกันดีและนิยมใช้ คือ 
Euclidean norm (หรือ L2 norm) และ city-block metric (หรือ z,, norm) [4] นอกจากนีในบางครัง 
เวกเตอร์ลักษณะสำคัญของภาพเป็นการแสดงถึงการแจกแจงต่าง  ๆในภาพ เช่น อิสโทแกรมสี เป็นการ 
แสดงการกระจายของสีในภาพ ดังนั้นฟังก์ชันระยะทางในการวัดความแตกต่างของการแจกแจงจึงควร 
เป็นฟังก์ชันที่สามารถวัดความแตกต่างของการแจกแจงของทั้งสองภาพด้วย เช่น ฟังก์ชัน Mahalanobis 
distance [5] เป็นต้น

2.5 ลักษณะสำคัญสำหรับการค้นคืนภาพจากเนื้อหา
ลักษณะสำคัญในระดับตํ่าเช่น ลี พื้นผิว รูปร่าง เป็นลักษณะสำคัญที่มักจะถูกนำมาใช้ในระบบ 

การค้นคืนภาพจากเนื้อหาเนื่องจากลักษณะสำคัญเหล่านี้สามารถคำนวณได้โดยอัตโนมัติ ในหัวช้อนื้จึง 
เป็นการกล่าวถึงลักษณะของแต่ละลักษณะสำคัญต่าง  ๆที่นำมาใช้ในการค้นคืนภาพอย่างคร่าว ๆ

2.5.1 สี

ลีเป็นลักษณะสำคัญจากสิ่งที่เห็นที่มืการนำมาใช้กันอย่างมากในการด้นคืนภาพ อิสโทแกรมลี 
เป็นลักษณะสำคัญของลีอย่างหนึ่งที่ถูกนำมาใช้บ่อย  ๆโดยมีงานวิจัยหลายงานที่นำลักษณะสำคัญแบบ 
อิสโทแกรมสีมาใช้ อย่างไรก็ตาม แม้ว่ามืการใช้อิสโทแกรมลีกันมาก แต่โดยปกติแล้วอิสโทแกรมจะเป็น 
การแจกแจงของลีของทั้งภาพ ทำให้ไม่มืการนำเอาข้อมูลเชิงพื้นที่มาใช้ ดังนั้นงานวิจัยจำนวนมากจึงได้ 
พัฒนาต่อมาจากอิสโทแกรม ซึ่งล่วนใหญ่เป็นการนำข้อมูลเชิงพื้นที่เช้ามาใช้ประกอบด้วย

2.5.2 พื้นผิว (Texture)

พื้นผิวเป็นอีกสิ่งหนึ่งที่นำมาใช้เป็นลักษณะสำคัญของภาพ พื้นผิวของภาพหมายถึงรูปแบบของ 
สิ่งที่เห็นซึ่งไม่ลามารถแทนได้ด้วยลีเพียงลีเดียวหรือความสว่างเพียงค่าเดียว การใช้พื้นผิวในการค้นคืน 
ภาพจะต้องคำนึงถึง 2 ส่ิง [3] คือ (1) โมเดลของพื้นผิว (Texture model) และ (2) ฟังก์ชันระยะทางที่ใช้ 
วัดความแตกต่างระหว่างรูปแบบของพื้นผิว โดยโมเดลของพื้นผิวมักจะถูกแสดงด้วยเวกเตอร์อธิบาย 
พ้ืนผิว (Texture description vector) การค้นคืนภาพที่ใช้พื้นผิวเป็นลักษณะสำคัญของภาพล่วนใหญ่จะ 
ถูกนำไปใช้ในการค้นหาภาพพื้นผิวจากกลุ่มภาพพื้นผิวของ Brodatz ซึ่งเป็นชุดภาพพื้นผิวแบบต่าง  ๆ
เช่น ชุดภาพพื้นผิวของหิน ชุดภาพลายผ้า เป็นต้น ทำให้ไม่เหมาะกับในการนำไปใช้ค้นคืนภาพทั่วไป
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2.5.3 รูปร่าง
จากลักษณะสำคัญทั้งลองลักษณะที่กล่าวมา ทั้งสีและพื้นผิวแสดงลักษณะสำคัญของภาพทั้ง 

ภาพ ดังนั้นเพื่อให้สามารถอ้างถึงว้ตธุหรอบริเวณใด  ๆในภาพได้ รูปร่างของวัตถุหรือรูปร่างของบริเวณ 
จึงถูกนำมาเป็นลักษณะสำคัญของภาพ ซึ่งในการจำแนกลักษณะสำคัญนี้ออกมา มักจะใช้วิธีการหา 
ขอบภาพ (Edge detection) หรือการแบ่งส่วนภาพ (Image segmentation) สำหรับวิธีการวิเคราะห์ 
ความแตกต่างของรูปร่างนั้นมีอยู่หลายวิธี ไม่ว่าจะเป็นวิธีทางสถิติ วิธีท่ีใช้พื้นฐานการวัดระยะแบบเฮาลั- 
ดอรัฟ (Hausdorff-distance based approach) [6] วิธีการประมาณจากรูปหลายเหลี่ยม (Polygonal 
approximations) [7] และการแสดงเป็นเส้นแสดงรูปร่าง (Contour-oriented representations) [8] 
อย่างไรก็ตามปัญหาอย่างหนึ่งของการใช้รูปร่างเป็นลักษณะสำคัญคือการวัดความคล้ายคลึงของรูปร่าง 
ว่าเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างชัดเจนนั้นทำได้ค่อนข้างยาก

2.5.4 ความสัมพันธ์เชิงพื้นที่ (Spatial Relationship)
ความสัมพันธ์เชิงพื้นที่เป็นการเก็บความสัมพันธ์ของวัตถุที่แสดงอยู่บนภาพในเซิงพื้นที่หรือ 

ตำแหน่ง ในการค้นคืนภาพ ความสัมพันธ์เชิงพื้นที่เป็นส่วนประกอบที่ใช้ช่วยอธิบายลักษณะสำคัญของ 
ภาพซึ่งสามารถบอกความสัมพันธ์ของวัตถุหรือคุณสมบัติเช่น สี รูปร่าง และพื้นผิวของลิ่งที่เห็นในภาพ 
ในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (Geographic information systems : GISs) ได้แบ่งความสัมพันธ์เชิง 
พื้นที่ไว้ 3 ชนิด [9] คือ ความสัมพันธ์ระยะทาง (Distance relation) ความสัมพันธ์ทิศทาง (Direction 
relation) และความสัมพันธ์ทอพอโลย ี (Topology relation)

1 ) ความสัมพันธ์ระยะทาง เป็นการเก็บความสัมพันธ์จากระยะทางของวัตถุในการท่ีจะย้ายวัตถุ 
จากตำแหน่งหนึ่งไปอีกตำแหน่งหนึ่ง โดยทั่วไประยะทางที่เก็บไว้จะเป็นระยะทางเชิงปริมาณ เช่น 
ระยะทางยุคลิเคียน (Euclidean distance) ต่อมาในปี ค.ศ.1994 Hong [10] ได้มีการแปลงระยะทาง 
เชิงปริมาณเป็นระยะทางเซิงคุณภาพ โดยใช้ระยะใกล้ (Near) ปานกลาง (Medium) ไกล (Far) และไกล 
มาก (Very far) เป็นต้น

2) ความสัมพันธ์ทิศทาง จะเก็บความสัมพันธ์จากตำแหน่งของวัตถุหนึ่งกับอีกวัตถุหนึ่งบน 
ปริภูมิ (Space) เช่น ทางเหนือ ทางใต้ ทางซ้าย ทางขวา เป็นต้น ตัวอย่างการแสดงความสัมพันธ์อิง 
ทิศทางเช่น วัตถุ A อยู่ทางเหนือของวัตถุ B เป็นต้น

3) ความสัมพันธ์ทอnอโลยี เป็นการเก็บความสัมพันธ์เชิงภูมิศาสตร์ระหว่างวัตถุซึ่งทนทานต่อ 
การเปลี่ยนแปลงแบบสัมพรรค (Affine transformations) เช่น การเลื่อนที่ (Translation) การหมุน 
(Rotation) และการย่อขยาย (Scaling) ตัวอย่างของการแสดงความสัมพันธ์ทอพอโลยีเช่น ถ้าวัตถุ 2 ชิน 
ไม่มีส่วนร่วมกัน (Disjoint) ถึงแม้ว่าปริภูมิที่วัตถุวางอยู่มีการหมุน วัตถุทั้งสองก็ยังคงไม่มีส่วนร่วมกัน 
เช่นเดิม เป็นต้น ในปี ค.ศ.1991 Egenhofer และ Franzosa [11] ได้จำแนกความสัมพันธ์ทอพอโลยี 
ระหว่างวัตถุ 2 ชิ้นได้ 8 แบบที่แตกต่างกัน คือความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุแบบ ไม่มีส่วนร่วม (Disjoint) ลำ
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กัน (Overlaps) ติดกัน (Meets) เท่ากัน (Equals) ภายใน (Inside) บรรจุ (Contains) คลุม (Covers) 
และ คลุมโดย (Covered-by) ซึ่งรายละเอียดของความสัมพันธ์เหล่านี้จะแสดงอยู่ในบทที่ 3

2.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง
สีเป็นลักษณะสำคัญที่ใช้กันอย่างมากในการค้นคืนภาพ งานวิจัยนี้ก็ใด้นำสีมาใช้เป็นลักษณะ 

สำคัญของภาพด้วย ซึ่งงานวิจัยที่เกี่ยวข้องมีคังนี้
ใน ค.ศ.1991 Swain และ Ballard [12] ได้นำอิสโทแกรมสี (Color histogram) มาใช้เป็นดัชนี 

ของภาพและเสนอการอินเตอร์เซกต์ฃองอิสโทแกรมสี (Color histogram intersection) เป็นตัววัดความ 
คล้ายของภาพ วิธีนี้เป็นวิธีที่ง่ายในการคำนวณ ไม่ต้องทำการแบ่งล่วนของพื้นหน้าพื้นหลัง แต่เน่ืองจาก 
อิสโทแกรมไม่ได้เก็บข้อสนเทศที่เกี่ยวข้องกับตำแหน่ง ตังนั้นข้อลนเทศที่แสดงออกจึงเป็นความสัมพันธ์ 
ของท้ังภาพ ทำให้ประสิทธิภาพในการค้นคืนภาพไม่สูงนัก

ค.ศ.1995 Matas และคณะ [13] ได้นำเสนอ Color adjacency graph (CAG) เพ่ือค้นหาภาพท่ี 
มีวัตถุที่ต้องการ โดยการสร้างกราฟความสัมพันธ์ของสีในภาพ แต่ละโหนดของกราฟเป็นสีที่ได้มาจาก 
การแบ่งล่วนของภาพโดยใช้อิสโทแกรม วิธีการค้นคืนภาพทำโดยหาว่ามีบางล่วนของกราฟในภาพใดที่ 
เหมือนหรือคล้ายกราฟของวัตถุท่ีค้นหา วิธีนี้ได้ผลค่อนข้างดีแต่ต้องใช้เวลานานในการคำนวณหากราฟที่ 
เหมือนกัน

ค.ศ.1996 Pass และ Zabih [14] ได้นำอิสโทแกรมมาปรับปรุงโดยแบ่งแต่ละแท่งอิสโทแกรม 
ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของจุดภาพที่ Coherent กันและส่วนของจุดภาพที่ Incoherent กัน โดยจุดภาพ 
ท่ี Coherent กันหมายถึงจุดภาพที่มีจุดภาพสีเดียวกันอยู่ติดกัน และจุดภาพที่ Incoherent หมายถึง 
จุดภาพที่ไม่มืจุดภาพสีเดียวกันติดกัน อิสโทแกรมที่ปรับปรุงใหม่นี้เรืยกว่า Color Coherent Vector 
(CCV) ซึ่งสามารถคำนวณได้รวดเร็วและมีประสิทธิภาพในการค้นคืนภาพได้ดีกว่าการใช้อิสโทแกรม 
แบบเดิม

ค.ศ.1997 Huang และคณะ [1] ได้เสนอการแสดงความสัมพันธ์ของสีแบบใหม่มาเป็นดัชนีแทน 
อิสโทแกรมเรียกว่า คอร์รืโลแกรม (Correlogram) ซึ่งคอร์ร็โลแกรมนี้เก็บข้อมูลความสัมพันธ์ของทั้งสีและ 
ตำแหน่งโดยการนับจำนวนคู่สีที่ระยะห่างต่าง  ๆ นอกจากนี้ยังได้เสนอดัชนีแบบออโตคอร์ริโลเ1กรม 
(Autocorrelogram) ซึ่งเก็บความสัมพันธ์เฉพาะคู่สีเดียวกันที่ระยะห่างต่าง  ๆนอกจากนี้ยังได้นำดัชนี 
แบบคอร์ร็โลแกรมมาใช้ในการค้นคืนภาพจากบางส่วนของภาพแทนวิธีการอินเตอร์เซกต์ของอิสโทแกรม 
สีเรียกว่าวิธีการอินเตอร์เซกต์ฃองคอร์ร็โลแกรมสี (Color correlogram intersection) แต่ข้อจำกัดของการ 
ใช้คอร์รโลแกรมคือต้องใช้เนื้อที่ในการเก็บดัชนีมากและการที่ดัชนีมีขนาดใหญ่ทำให้ต้องใช้เวลาในการ 
คำนวณมาก งานวิจัยของ Huang และคณะจึงได้นำเอาออโตคอร์ร็โลแกรมมาใช้ในการค้นคืนภาพ ซ่ึง 
ได้ผลการค้นคืนภาพดีกว่าการใช้อิสโทแกรมในการค้นคืนภาพ
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ค.ศ.1999 Nicu Sebe และคณะ [15] ได้เสนอวิธีการค้นคืนภาพโดยใช้บางส่วนของภาพเพื่อให้ 
สามารถค้นคืนภาพจากภาพสอบถามหลาย  ๆ ขนาดได้โดยวิธีการนี้จะต้องมีการเลือกบริเวณต่าง  ๆ ท่ี 
สนใจในภาพก่อน ซึ่งบริเวณเหล่านี้สามารถคาบเกี่ยวกันได้ และสร้างดัชนีภาพจากผลต่างหรือระยะทาง 
ระหว่างค่าทางสถิตต่าง  ๆจากสีของทั้งภาพกับค่าทางสถิตต่าง  ๆจากสีของแต่ละบริเวณที่เลือกไว้ โดย 
ค่าสถิตต่าง  ๆ เหล่าน้ีได้แก่ ค่าเฉลี่ยของสี (Average 0 0 เ0 โ)และค่าเมทริกช์ความแปรปรานร่วมของสี 
(Covariance matrix) และระยะทางดังกล่าวนีเรืยกว่า Inter Hierarchical Distance (IHD) ในการค้นคืน 
ภาพก็จะนำภาพลอบถามมาหาระยะทางระหว่างค่าทางสถิตต่าง  ๆ ของทั้งภาพกับค่าทางสถิตต่าง  ๆ
ของภาพสอบถามหรือกล่าวได้ว่าหาระยะทาง IHD กับภาพสอบถาม แล้วนำค่าผลต่างนี้ไปเปรียบเทียบ 
ค่าต่าง  ๆของดัชนีของภาพ ซึ่งค่าผลต่างที่น้อยที่สุดระหว่าง IHD ของภาพลอบถามกับ IHD ของบริเวณ 
ที่เลือกไว้จะถือว่าเป็นค่าระยะทางของการด้นคืนภาพ นอกจากการด้นคืนภาพดังกล่าวแล้วดัชนีชนิดนี้ยัง 
สามารถนำไปใช้ในการหาตำแหน่งของภาพสอบถามในภาพได้ (Localization)
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