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1.1 แนวเหตุผลและความเปนมา 

ในปจจุบันวิธีการคนหาขอมูลภาพในคอมพิวเตอรยังตองอาศัยการคนหาดวยตนเอง หรือ
ใชชื่อไฟลภาพ (file name) เปนคําสําคัญในการคนหา หรือใชคําอธิบายเกี่ยวกับรูปภาพ (image 
caption) ซึ่งเปนขอมูลที่ไมใชลักษณะเฉพาะของภาพจริง ๆ ทําใหไมไดรับความสะดวกในกรณีที่
ตองการคนหาภาพที่เหมือนหรือคลายกับภาพที่ตองการ ดังนั้นเพื่อความสะดวกตอการคนคืนภาพ
จําตองมีการพัฒนาระบบคนคืนภาพขึ้นมาเพื่ออํานวยความสะดวกใหกับผูใชในการคนหาภาพใน
ฐานขอมูลภาพดิจิทัลที่มีจํานวนมาก ในอดีตไดมีการพัฒนาระบบการคนคืนภาพซึ่งสามารถใช
งานไดแตกับเฉพาะภาพที่ไมไดผานการบีบอัดเทานั้น แตในปจจุบันขอมูลภาพโดยสวนใหญเปน
ภาพที่ผานการบีบอัด เพราะวาขนาดของขอมูลภาพของภาพที่ไมไดมีการบีบอัดนั้นมีขนาดใหญ 
ทําใหเปลืองพื้นที่ในการจัดเก็บมาก จึงไดมีการพัฒนาเทคนิคการบีบอัดภาพขึ้นอยูหลากหลาย แต
มีมาตรฐานอยูแบบหนึ่งที่ไดรับความนิยมและเปนที่รูจักกันดีก็คือ มาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ 
JPEG (Joint Photographic Experts Groups) 

สําหรับมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG มีประสิทธิภาพการบีบอัดภาพอยูในเกณฑดี 
และยังสามารถชวยลดขนาดของไฟลขอมูลภาพไดมาก แตในกรณีที่ภาพถูกบีบอัดที่อัตราบิตต่ํา 
ความเพี้ยนที่เกิดข้ึนจะเห็นไดเดนชัด โดยจะเห็นภาพมีลักษณะเปนบล็อกๆ หรือเรียกวาการเกิด
บล็อกเทียม (Blocking Artifact) และก็ยังมีขอจํากัดบางประการอยู ดวยเหตุนี้จึงไดมีการพัฒนา
รูปแบบมาตรฐานการบีบอัดภาพขึ้นมาใหม ดวยความรวมมือกันระหวางองคกร ISO/IEC 
(International Organization for Standardization/International Electrotechnical 
Commission) และ ITU-T (International Telecommunications Union-Telecommunication 
Sector) ในการกําหนดขั้นตอนและวิธีในการประมวลผลสัญญาณภาพ รวมทั้งกําหนดลักษณะ 
(Feature) ใหมีความหลากหลายกับการนําไปใชงานในดานตาง ๆ ไดแก ประสิทธิภาพการบีบอัด
สูง รองรับภาพที่มีขนาดใหญถึง   การสงภาพแบบกาวหนา (Progressive Transmission) 
ความสามารถในการเขาถึงโดยสุม (Random Access) และการเขารหัสเนนบริเวณที่สนใจ 
(Region of Interest)  เปนตน โดยมาตรฐานแบบใหมนี้กําหนดใหมีชื่อวามาตรฐานการบีบอัดภาพ
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แบบ JPEG2000 [1-4] ซึ่งกําลังเปนที่สนใจอยางมากอยูในขณะนี้ และในอนาคตอันใกลนี้คาดวา
จะมีการนํามาใชกันอยางแพรหลาย ดวยเหตุนี้จึงทําใหมีงานวิจัยในการพัฒนาเทคนิคการคนคืน
ภาพที่สามารถรองรับภาพที่ผานการบีบอัดดวยมาตรฐานบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 มากขึ้น 

โดยทั่วไประบบการคนคืนภาพ นิยมใชลักษณะเฉพาะพื้นฐานของภาพทางสี (Color) 
รูปราง (Shape) และพื้นผิว (Texture) [12] เปนตัวแทนในการอธิบายลักษณะเฉพาะของภาพ 
สําหรับระบบการคนคืนภาพของภาพที่มีการบีบอัด ถาตองการลักษณะเฉพาะของภาพทางสี หรือ
รูปราง จําเปนตองมีการถอดรหัสกลับมาทั้งหมดเสียกอน ทําใหไมไดรับความสะดวก เพราะ
นอกจากจะเสียเวลาถอดรหัสภาพทั้งหมดแลว ยังตองเสียเวลาในกรรมวิธีประมวลผลภาพอีกดวย 
ดวยเหตุนี้จึงทําใหมีการพัฒนาระบบการคนคืนภาพบนโดเมนบีบอัดขึ้น (Compressed domain) 
สําหรับภาพ JPEG2000 อาศัยการแปลงเวฟเล็ต (Wavelet transform) สําหรับการเปลี่ยนโดเมน 
(Domain) ทําใหสามารถที่จะอาศัยขอมูลพื้นผิวที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตของภาพ โดยสามารถ
ดึงขอมูลไดโดยตรงจากบัฟเฟอร (Buffer) บนโดเมนบีบอัด อีกทั้งยังสามารถอาศัยขอมูลที่บรรจุอยู
ในแพคเก็ท (Packet) ไดอีกดวย ดังนั้นระบบการคนคืนภาพ JPEG2000 สามารถกระทําการดึง
ขอมูลไดโดยตรงจากโดเมนบีบอัด โดยอาศัยลักษณะเฉพาะทางพื้นผิวของภาพ และหรืออาศัย
ขอมูลในสวนอื่นๆ ที่อยูในโดเมนบีบอัดไดอีกดวย 

1.2  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ระบบการคนคืนภาพบนโดเมนบีบอัด สําหรับภาพบีบอัดแบบ JPEG2000 ไดเร่ิมมีการ
พัฒนาอยูตอเนื่อง ซึ่งงานวิจัยโดยสวนใหญอาศัยขอมูลลักษณะเฉพาะพื้นฐานของภาพทางพื้นผิว 
ที่ไดจากขอมูลการแปลงเวฟเล็ตที่มาจากฝงถอดรหัสภาพ JPEG2000 และในบางงานวิจัยอาศัย
ขอมูลจากแพคเก็ทเฮดเดอร (Packet header) ของสายรหัสขอมูล (Code stream) เนื่องจาก 
JPEG2000 ใชการแปลงเวฟเล็ต ทําใหสามารถที่จะนํางานวิจัยที่เกี่ยวกับการคนคืนภาพโดยอาศัย
ขอมูลเวฟเล็ตมาประยุกตใชในงานวิจัยที่เกี่ยวกับระบบการคนคืนภาพ JPEG2000 ได 

เทคนิคการคนคืนภาพ JPEG2000 หรือเทคนิคการคนคืนภาพที่สามารถนํามาประยุกตใช
กับภาพ JPEG2000 ได ที่ซึ่งอาศัยลักษณะเฉพาะพื้นฐานของภาพทางพื้นผิว ซึ่งไดมาจากการ
แปลงเวฟเล็ต ไดแก การหาคาพลังงาน (Energy) [14], [17] เปนวิธีท่ีงาย รวดเร็ว และปราศจาก
บัฟเฟอรเก็บคาขอมูลสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต สงผลใหมีความรวดเร็วในการคนคืนภาพ การ
หาคาความแปรปรวน (Variance) [15] เปนวิธีที่งาย คํานวณไมซับซอนมาก สามารถอธิบายการ
กระจายตัวของขอมูลเวฟเล็ตได และปราศจากบัฟเฟอรเก็บคาขอมูลสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต 
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ในงานวิจัย [16] อาศัยคุณสมบัติการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ (Significance map encoding) มา
สรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ (Localization grid map) ทําใหไดขอมูลที่สําคัญในแตละแถบยอย 
(Subband) ในงานวิจัย [17] อาศัยการรวมเทคนิคการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะจากการหาคา
พลังงานในแตละแถบยอย และโมเมนตของแผนที่นัยสําคัญ (Moment of significant map) ทําให
มีคุณสมบัติในการทนทานตอการเลื่อน การสเกล และการหมุน ของวัตถุในภาพ สําหรับงานวิจัย 
[19] อาศัยการหาคาฮีสโตแกรม (Histogram) จากแผนที่นัยสําคัญ ซึ่งเปนวิธีที่งาย รวดเร็ว และมี
การคํานวณไมซับซอน และสามารถอธิบายการกระจายตัวของขอมูลสําคัญในแตละถังเก็บคาได 
(bin) และสําหรับในงานวิจัย [20-22] อาศัยเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม (Wavelet 
Autocorrelogram) ในการอธิบายสหสัมพันธ (Correlation) ของขอมูลเวฟเล็ตในทิศทางตางๆ 
และมีความรวดเร็วในการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะ  

สําหรับบางตัวอยางของเทคนิคการคนคืนภาพที่อาศัยขอมูลจากแพคเก็ทเฮดเดอร ไดแก 
ในงานวิจัย [23] อาศัยขอมูลของจํานวนระนาบบิต (Bit plane) ในโคดบล็อก (Code block) ซึ่ง
ไดมาโดยตรงจากแพคเก็ทเฮดเดอร สําหรับเวกเตอรการคนคืนที่นํามาใชสรางเปนดัชนีของภาพ 
(Image Index) ประกอบไปดวยความแปรปรวนและคาเฉลี่ย (Mean) ของระนาบบิตที่ถูกเลือก
จากโคดบล็อก  และสําหรับในงานวิจัย [24] ไดนําเสนอการใชสารบัญขอมูล (Information 
Content) ของแถบยอยเวฟเล็ต ซึ่งกําหนดไดจากจํานวนบิตขอมูลที่ใชในการเขารหัสในแตละแถบ
ยอย สําหรับสารบัญขอมูลของแถบยอย ไดโดยตรงมาจากแพคเก็ทเฮดเดอรของสายรหัสขอมูล 
JPEG2000 สารบัญขอมูลสามารถที่จะใชอธิบายคุณลักษณะทางพื้นผิวได เชน การปรับทิศทาง
ของพื้นผิว (Texture Orientation) และ ความหยาบของพื้นผิว (Texture Coarseness) ซ่ึงใน
งานวิจัยทั้ง 2 นี้ กระทําโดยตรงบนแพคเก็ทเฮดเดอรของสายรหัสขอมูล JPEG2000 โดยปราศจาก
การถอดรหัสใดๆ ทําใหมีความรวดเร็วในการคนคืนภาพ 

ปจจุบันไดมีการคิดคนและพัฒนาระบบคนคืนภาพดวยลักษณะเฉพาะของภาพกันอยาง
แพรหลาย ทั้งที่เปนระบบเชิงพาณิชย และระบบเชิงวิจัยตนแบบ (Prototype research system) 
โดยในวิทยานิพนธฉบับนี้จะกลาวถึงบางระบบ ซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้ 

1.2.1   ระบบ QBIC (Query By Image Content) 

  ระบบ QBIC [12] เปนระบบเชิงพาณิชยที่ไดรับการพัฒนาขึ้นโดยบริษัท IBM 
สามารถรองรับการใชงานในระบบที่มีฐานขอมูลขนาดใหญได และสนับสนุนการสอบถาม (query) 
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ทั้งแบบที่ใชลักษณะเฉพาะอยางใดอยางหนึ่ง และแบบที่ใชลักษณะเฉพาะหลายอยางรวมกัน    
โดยลักษณะเฉพาะที่ใชในระบบประกอบดวย สี, รูปรางและพื้นผิว ดังนี้ 

-     สี พิจารณาจากการกระจายของสีภายในภาพโดยใชฮีสโตแกรมของสี 
-    รูปราง วิเคราะหจากลักษณะของพื้นที่, ความโคงเปนวง (circularity), ความ

เยื้องศูนยกลาง (eccentricity) และทิศทางหรือตําแหนงของแกนเอก (major 
axis orientation)    

-    พื้นผิว วิเคราะหจากความหยาบ (coarseness), ความเปรียบตาง (contrast) 
และทิศทาง (directionality) 

1.2.2 ระบบ WebSEEk 

ระบบ WebSEEk [12], [13] เปนระบบเชิงวิจัยตนแบบที่ไดรับการพัฒนาขึ้นโดย 
คณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยโคลัมเบีย    ซึ่งเปนระบบคนคนืภาพและ    
วีดิทัศนดวยลักษณะเฉพาะของภาพที่ใชงานบนเว็บ (World Wide Web)   โดยลักษณะเฉพาะของ
ภาพที่ใชในระบบประกอบดวย สี (ฮิสโตแกรมของสี) ผังเชิงพื้นที่ (spatial layout) และพื้นผิว   
นอกจากนี้ยังสนับสนุนการปอนกลับจากผูใช (relevance feedback) เพื่อชวยปรับปรุงประสิทธิ 
ภาพในการคนคืนภาพและวีดิทัศนใหดียิ่งขึ้นอีกดวย 

 1.2.3   ระบบ VisualSEEk 

  ระบบ VisualSEEk [12], [13] เปนระบบเชิงวิจัยตนแบบอีกระบบหนึ่งที่ไดรับการ
พัฒนาขึ้นโดยคณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยโคลัมเบีย   โดย
ลักษณะเฉพาะของภาพที่ใชในระบบประกอบดวย สี และตําแหนงเชิงพื้นที่ (spatial location) ของ
บริเวณสี (color region)   ซึ่งสามารถใชการสอบถามไดหลายวิธี เชน การระบุสี ขนาดหรือผังเชิง
พื้นที่ของบริเวณสี   โดยผูใชสามารถรางแบบภาพเพื่อใชในการสอบถามได   จากนั้นระบบจะทํา
การคนคืนภาพที่มีการจัดเรียงบริเวณสีคลายกับภาพสอบถามมากที่สุดออกมา 

1.2.4 ระบบ MIT’s Photobook 

ระบบ MIT’s Photobook [12], [13] เปนระบบเชิงวิจัยตนแบบที่ไดรับการพัฒนา 
ขึ้นโดยหองปฏิบัติการสื่อเทคโนโลยีแหงสถาบันแมสซาชูเซตส (The Massachusetts Institute of 
Technology Media Laboratory) มีการใชเครื่องมือเชิงโตตอบ (interactive tool) ซึ่งไดรับการ
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ออกแบบมาเพื่อใชในการคนดู (browsing) และคนคืนภาพและวีดิทัศน   โดยลักษณะเฉพาะของ
ภาพที่ใชในระบบประกอบดวย สี รูปรางและพื้นผิว 

1.2.5 ระบบ BlobWorld 

ระบบ BlobWorld [12], [13] เปนระบบเชิงวิจัยตนแบบที่ไดรับการพัฒนาขึ้นโดย
มหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนีย, เบิรคลีย (The University of California, Berkeley)    ระบบสามารถ
แยกสวนภาพแตละภาพออกเปนบริเวณหลาย ๆ บริเวณ   ซึ่งสมนัย (correspond) โดยประมาณ
กับวัตถุหรือสวนตาง ๆ ของวัตถุภายในภาพนั้น     โดยลักษณะเฉพาะของภาพที่ใชในระบบ
ประกอบดวย สี รูปราง และพื้นผิว     

1.2.6 ระบบ NETRA 

ระบบ NETRA [12], [13] เปนระบบเชิงวิจัยตนแบบที่ไดรับการพัฒนาขึ้นโดย 
คณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมไฟฟา และคอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนีย 
(University of California Santa Barbara)   สนับสนุนการใชสี, รูปราง, ผังเชิงพื้นที่ และพื้นผิว
เปนลักษณะเฉพาะของภาพในการแยกสวนบริเวณภาพเพื่อใชในการคนหาและคนคืนภาพที่
ตองการจากฐานขอมูลภาพ 

1.2.7 ระบบ Chabot 

ระบบ Chabot [12], [13]  เปนระบบคนคืนภาพที่ไดรับการพัฒนาขึ้นโดย
มหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนีย, เบิรคลีย (The University of California, Berkeley)  มีการใชระบบ
จัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (Relational DataBase Management System : RDBMS)  ในการ
จัดเก็บและจัดการภาพในฐานขอมูล เพื่อใหสามารถรองรับการใชงานสําหรับฐานขอมูลที่มีขนาด
ใหญได โดยลักษณะเฉพาะของภาพที่ใชในระบบ คือ ฮิสโตแกรมของสี    การพัฒนาระบบ 
Chabot นี้มีวัตถุประสงคหลักเพื่อใหผูใชสามารถใชงานระบบไดงายยิ่งขึ้น สามารถจัดเก็บฐาน
ขอมูลภาพที่มีขนาดใหญไดอยางมีประสิทธิภาพ และเพิ่มความยืดหยุนสําหรับวิธีการสอบถาม 

1.2.8 ระบบ SaFe (Spatial and Feature Query System) 

ระบบ SaFe [12], [13]   เปนระบบเชิงวิจัยตนแบบที่ไดรับการพัฒนาขึ้นโดยคณะ
วิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยโคลัมเบีย   ระบบจะทําการคนหาและ
เปรียบเทียบความแตกตางของภาพโดยใชการจัดเรียงเชิงพ้ืนที่ของวัตถุหรือบริเวณภายในภาพ ซึ่ง
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ผูใชสามารถกําหนดตําแหนงเชิงพื้นที่ ขนาดและสีของวัตถุ หรือบริเวณแตละสวนภายในภาพเพื่อ
ใชในการสอบถามได  

นอกเหนือจากระบบที่ไดกลาวมาขางตนแลวยังมีอีกหลายระบบที่ไดรับการพัฒนาขึ้น เชน  
ระบบ CANDID (Comparison Algorithm for Navigating Digital Image Database), ระบบ 
Circus (Content-based Image Retrieval and Consultation User-centered System), ระบบ 
ImageRETRO, ระบบ ImageRover, ระบบ ImageScape, ระบบ MARS (Multimedia Analysis 
and Retrieval System), ระบบ PicToSeek, ระบบ SQUID (Shape Queries Using Image 
Databases), ระบบ Surf Image และระบบ Viper (Visual Information Processing for 
Enhanced Retrieval) เปนตน [13] 

1.3  เทคนิคที่นําเสนอ 

การคนคืนภาพโดยใชลักษณะเฉพาะของภาพอยางใดอยางหนึ่งนั้น จะมีประสิทธิภาพที่ดี
สําหรับภาพเฉพาะบางกลุมภาพเทานั้น เนื่องจากมีขอมูลเฉพาะที่ใชในการแยกแยะความแตกตาง
ระหวางภาพแตละกลุมไมเพียงพอ ทําใหไมสามารถคนคืนภาพที่ถูกตองและตรงกับความตองการ
ของผูใชได โดยเฉพาะเมื่อฐานขอมูลภาพมีขนาดใหญข้ึนโอกาสที่ลักษณะเฉพาะของภาพแตละ
ภาพจะคลายกันก็มีมากยิ่งขึ้น   ดังนั้นจึงไดมีแนวคิดในการนําวิธีวิเคราะหลักษณะเฉพาะของภาพ 
2 วิธีมาใชรวมกัน ซึ่งเทคนิคที่นําเสนอประกอบดวยวิธีการกําหนดบริบท (Context) และเวฟเล็ต 
ออโตคอรรีโลแกรม  

1.4  วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ 

เพื่อพัฒนาเทคนิควิธีการคนคืนของภาพที่ผานการบีบอัดดวยมาตรฐานการบีบอัดภาพ
แบบ JPEG2000 ซึ่งกระทําโดยตรงบนโดเมนการบีบอัด โดยอาศัยขอมูลการแปลงเวฟเล็ตที่ได
จากฝงถอดรหัสภาพ JPEG2000 เพื่อความรวดเร็วในการคนคืนภาพที่มีฐานขอมูลภาพบีบอัด
ขนาดใหญ 

1.5  ขอบเขตของวิทยานิพนธ 

ออกแบบและพัฒนาเทคนิคการคนคืนภาพดิจิทัลที่มีการบีบอัดดวยมาตรฐาน JPEG2000 
โดยมุงเนนไปในสวนของการดึงลักษณะเฉพาะจากโดเมนการบีบอัด ดวยลักษณะเฉพาะของภาพ
ซึ่งประกอบไปดวยการกําหนดบริบท และเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม โดยใชฐานขอมูลภาพจํานวน 
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1000 ภาพ และใชระยะทาง D1 สําหรับการเปรียบเทียบความแตกตางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 
โดยวัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวย ANMRR (Average Normalized Modified 
Retrieval Rank) 

1.6  ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน 

1) ศึกษาและคนควาเกี่ยวกับภาพรวมของระบบการคนคืนภาพเพื่อไดแนวคิดโดยรวมของ
งานวิจัย 
 2) ศึกษารายละเอียดและทําความเขาใจในกระบวนการของการบีบอัดภาพแบบ 
JPEG2000  

3)  ศึกษาและคนควาหาบทความที่เกี่ยวของกับการคนคืนภาพในโดเมนการบีบอัด ที่
สามารถนาํไปประยุกตใชกับภาพที่มีการบีบอัดดวยมาตรฐาน JPEG2000 ได 

4)  ทดสอบประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพ การเปรียบเทียบเวกเตอรในแบบ
ตางๆ เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละวิธี 
 5)  วิเคราะหประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพที่ไดทําการพัฒนาขึ้น 
 6)  สอบโครงรางวิทยานิพนธ 
 7)  นําเทคนิควิธีการวิเคราะหลักษณะเฉพาะของภาพมารวมกัน และทดลองผล เพื่อ
วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพ เพื่อใหประสิทธิภาพของการคนคืนภาพดีที่สุด 
 8) สรุปและวิเคราะหผลที่ได และทําวิทยานิพนธฉบับสมบูรณ 

1.7  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. องคความรูที่เกี่ยวของกับเทคนิคการคนคืนภาพ 
2. เขาใจในมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 
3. สามารถนําเทคนิคที่ไดทําการพัฒนาขึ้นไปใชในงานวิจัยไดอยางมีประสิทธิภาพ 
4. สามารถนําเทคนิคที่ไดทําการพัฒนาขึ้นไปประยุกตใชกับงานวิจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวของ 
5. สามารถที่จะเผยแพรใหเปนคุณประโยชนกับผูที่สนใจงานวิจัยทางดานการคนคืนภาพ 



 
บทที่  2 

 
ความรูพื้นฐาน 

 

  เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงความรูพื้นฐานและทฤษฎีตางๆ ที่เกี่ยวของกับวิทยานิพนธ 
ไดแก  มาตรฐานการบีบอัดภาพ JPEG2000, โครงสรางของระบบคนคืนภาพที่มีการบีบอัด, 
ลักษณะเฉพาะของภาพทางพื้นผิว, การเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ และการวัด
ประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพ 
 

2.1 มาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 

รูปแบบกระบวนการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 แสดงอยูในรูปที่ 2.1 กําหนดโดย 
ISO/ITU-T ซึ่งมีความแตกตางไปจากมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG โดยขั้นตอนการบีบอัด
ภาพแบบ JPEG [1], [25] มีข้ันตอนดังนี้ (แสดงอยูในรูปที่ 2.2) เร่ิมจากการแปลงบล็อกดีสครีต
โคไซน (Block Discrete Cosine Transform, BDCT) แบบ 2 มิติ จากนั้นทําการควอนไทซ ตอมา
เปนการจัดเรียงขอมูลเพื่อใหงายตอการเขารหัสเอนโทรป โดยจะทําเรียงรหัสขอมูลแบบซิกแซก 
(Zigzag) และสุดทายจะเปนการเขารหัสเอนโทรป โดยที่มาตรฐาน JPEG นั้นจะอาศัยการ
เขารหัสฮัฟแมน (Huffman coding) ผลที่ไดยังมีขอจํากัดอยูเพราะในการเขารหัสแบบบล็อกดิส- 
ครีตโคไซนทําใหเกิดความไมตอเนื่องของขอมูลภาพทําใหการบีบอัดภาพที่อัตราบิตต่ําจะทําให
ภาพเกิดบล็อกเทียม (Blocking Artifact) ดวยเหตุนี้ทําให ISO/ITU-T ไดพัฒนาการบีบอัดภาพ
แบบใหมขึ้น เรียกวา มาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 โดยมีความแตกตางจาก JPEG 
ดังนี้ ใน JPEG2000 นั้นจะอาศัยการแปลงแบบบล็อกดีสครีตเวพเล็ต (Block Discrete Wavelet 
Transform, BDWT) แทนการแปลงแบบบล็อกดีสครีตโคไซน  และในสวนของขั้นตอนการจัดเรียง
คาสัมประสิทธิ์จะพิจารณาใหเปนระนาบบิต (Bit plane) โดยใหพิจาณาสวนที่เปนนัยสําคัญสูง 
(Most significant bit) ไปสูนัยสําคัญต่ํา (Least significant bit) และขั้นตอนในการจัดเรียงขอมูล 
โดยอาศัยวิธี Embedded block coding with optimized truncation (EBCOT) [1], [9] ก็เพื่อ
ความเหมาะสมสําหรับการเขารหัสเอนโทรป (Entropy) โดยอาศัยการเขารหัสเลขคณิต 
(Arithmetic Coding) 
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รูปที่ 2.1 แผนผังการเขารหัส และถอดรหัสของมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 
(ก) ตัวเขารหสัของภาพ (Encoder) (ข) ตัวถอดรหัสของภาพ (Decoder) [7] 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2.2 แผนผังการเขารหัส และถอดรหัสของมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG 
(ก) การเขารหสัของภาพ (Encoder) (ข) การถอดรหัสของภาพ (Decoder) [25] 

จากรูปที่ 2.1 ภาพรวมของกระบวนการทั้งหมดของการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 [1-7] 
มีรายละเอียดดังตอไปนี้ เร่ิมแรกจะทําการแบงภาพออกเปนสัดสวนยอยๆ (Image Tiling) ซึง่จะทาํ
การแบงภาพออกเปนสี่เหลี่ยมๆคลายกับกระเบื้องหลายๆแผนวางเรียงกัน และขั้นตอนตอไปเปน
การทําการเลื่อนระดับบิตไฟตรง (DC level shifting) ถัดมาจะเปนการแปลงองคประกอบของสี 
(Color Component Transform) หรือ Intercomponent Transform และในสวนตอไปจะประกอบ

(ก) 

(ข) 

DCT Quantizer ZigZag scan Entropy encoder 

Quantization Quantization 

YCbCr JPEG 

DCT Quantizer ZigZag scan Entropy  decoder 

Quantization Quantization 

YCbCr JPEG 

(ก) 

(ข) 
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ไปดวยการแปลงดีสครีตเวฟเล็ต (Discrete Wavelet Transform, DWT) หรือ การแปลง
องคประกอบภายใน (Intracomponent Transform) ถัดมาคือ การควอนไทซ (Quantization) 
และเทียรวัน (Tier1) กับเทียรทู (Tier2) ซึ่งในสวนของเทียรวัน จะเกี่ยวของกับการเขารหัสระนาบ
บิต (Bit plane coding) และการเขารหัสเอนโทรป โดยอาศัยการเขารหัสเลขคณิต แบบ MQ 
coder และในสวนสุดทายเทียรทู (Tier2) จะเกี่ยวของกับการสรางสายรหัส (Bit stream) ซึ่งจะมี
การเก็บและจัดวางแบบมีระดับชั้น 

2.1.1  Image Tiling  

ในขั้นตนจะทําการแบงภาพออกเปนสี่เหลี่ยมเล็กๆคลายกับกระเบื้องที่
เรียงตอกันโดยที่กระเบื้อง หรือไทล (Tile) แตละอันวางอยูในตําแหนงที่ไมซอนทับกัน ดังแสดงอยู
ในรูปที่ 2.3   ซ่ึงขอดีของการทําภาพขอมูลใหอยูในรูปแบบนี้ ยกตัวอยางเชน การถอดรหัสภาพ
กลับมาเพื่อที่จะนําขอมูลบางอยางที่เราตองการนั้นไปใช เราอาจจะสนใจเฉพาะขอมูลบางสวนที่
อยูในกระเบื้องนั้นๆ และทําการดึงเฉพาะสวนนั้นๆ ทําใหสามารถที่จะลดขนาดหนวยความจาํลงได 
แตขนาดของกระเบื้องที่กําหนดก็มีผลตอคา PSNR1  ถากระเบื้องมีขนาดเล็กเกินไปก็จะทํา
คุณภาพของภาพหลังผานการบีบอัดมีคาต่ํา (PSNR มีคาต่ํา) ซึ่งตัวอยางของการบีบอัดภาพดวย
ขนาดที่แตกตางกันของไทล ดังแสดงอยูในรูปที่ 2.4 และตารางที่ 2.1 ซึ่งจะบอกเกี่ยวกับคา PSNR 
ของแตละขนาดกระเบื้องที่อัตราบิตตางกัน เพราะฉะนั้นการเลือกขนาดของไทลก็ขึ้นอยูกับความ
เหมาะสมดวย 

 
รูปที่ 2.3 แผนภาพการแบงไทลของมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 [3] 

                                                  
1 PSNR ยอมาจาก Peak signal to noise ratio เปนหนวยที่ใชวัดคุณภาพของภาพ โดยถา PSNR มีคามากจะหมายความวาภาพที่
ผานการบีบอัดมีคุณภาพดี กลับกันถา PSNR มีคานอยจะหมายความวาภาพที่ผานการบีบอัดจะมีคุณภาพต่ํา 
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            (ก)                   (ข) 

         
            (ค)                   (ง) 

รูปที่ 2.4 การบีบอัดภาพที่อัตราบิตเทากบั 0.25 บิตตอจุดภาพ โดยแบงขนาดของไทลไมเทากัน  
(ก) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพทีไ่มมีการแบงไทล (ค) ภาพทีม่ีการแบงไทลขนาด 128 × 128 จุดภาพ  

(ง) ภาพที่มกีารแบงไทลขนาด 64 × 64 จุดภาพ [3] 

ตารางที่ 2.1 ผลกระทบตอคุณภาพของภาพจากการแบงขนาดของไทล  
อัตราบิต 

(Bit Rate) 
ไมมีการแบง

ไทล 
แบงไทลที่ขนาด  

128 X 128 
แบงไทลที่ขนาด  

64 X 64 
0.125 24.75 23.42 20.07 
0.25 26.49 25.69 23.95 
0.5 28.27 27.79 26.80 

คา PSNR ในหนวยเดซิเบล (DB) สําหรับภาพสี “Ski” ทีม่ีขนาด 720 x 576 จุดภาพ 
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2.1.2  การเลื่อนระดับบิตไฟตรง (DC level Shifting) 

จากรูปที่ 2.3 การทําการเลื่อนระดับบิตไฟตรง จะกระทํากอนที่จะเขาสู
กระบวนการแปลงดิสครีตเวฟเล็ต โดยที่ทุกๆคาสัมประสิทธิ์ (Coefficients) ที่เปนแบบไมคิด
เครื่องหมาย (Unsigned) ที่อยูภายในไทล ในแตละอันจะถูกทําการลบดวยคาออฟเซต (Offset)  
2P-1 โดยที่ P คือจํานวนบิตตอตัวอยาง (Bit per Sample) สมมติในแตละจุดในแผนกระเบื้องมี P 
บิตตอตัวอยาง ซึ่งแตละตัวอยางอาจจะเปนแบบคิดเครื่องหมาย (Signed) และแบบไมคิด
เครื่องหมาย (Unsigned) ซึ่งระยะฐานสิบอาจจะเปน [-2P-1, 2P-1-1] หรือ [0, 2P-1] ตามลําดับ ซึ่ง
ในขั้นตอนของการทําการเลื่อนระดับบิตไฟตรง จะทําลบเฉพาะที่เปนแบบไมคิดเครื่องหมาย 
(Unsigned) เพื่อที่วาจะทําใหระยะฐานสิบมีศูนยกลางอยูที่ศูนย 

2.1.3 การแปลงองคประกอบของสี (Color component Transform) 

การแปลงองคประกอบของสีมีอยู 2 มาตรฐานที่ใชกันอยูในปจจุบัน แบบ
แรก  คือ การแปลงองคประกอบภาพแบบผันกลับไมได (Irreversible component 
transformations, ICT) ซึ่งถูกกําหนดใหใชเปนรูปแบบของการเขารหัสที่มีการสูญเสีย (Lossy 
Coding) และอีกแบบก็คือการแปลงองคประกอบภาพแบบผันกลับได (Reversible Component 
Transformation , RCT) ซึ่งถูกกําหนดใหใชเปนรูปแบบของการเขารหัสที่มีการสูญเสีย (Lossy 
Coding) หรือเปนแบบของการเขารหัสที่ไรการสูญเสีย (Lossless Coding) ก็ได [1] ตัวอยางการ
แปลงองคประกอบของสีแสดงอยูในรูปที่ 2.5 เหตุผลสําหรับการแปลงปริภูมิสีจาก R G B ไปเปน
ปริภูมิสี Y Cb Cr นั้นเพราะวาในรูปแบบปริภูมิสี R G B นั้นความสัมพันธของสีและแสงไมอิสระ
ตอกัน ถาแสงมีการเปลี่ยนแปลงก็จะสงผลใหสีเปลี่ยนแปลงดวย และสําหรับการแปลงปริภูมิสี
แบบ ICT  จะใชกับการแปลงเวฟเล็ตที่มีรูปแบบเปนแบบผันกลับไมได (9/7 Irreversible Wavelet 
Transform) และสมการของการแปลงไปและการแปลงกลับของการแปลงองคประกอบของภาพ
แบบผันกลับไมได (ICT) ดังแสดงอยูในสมการที่ (2.1) และ (2.2) ตามลําดับ 
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รูปที่ 2.5 ตัวอยางการแปลงองคประกอบของสีจาก RGB เปน YCbCr                                     

สําหรับการแปลงดีสครีตเวฟเล็ตแบบผันกลับไมได [6] 
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โดยที่ R G และ B กําหนดใหมีคาอยูในชวง ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡−

2
1,

2
1   หลังจากผานการ

ทําใหเปนบรรทัดฐาน (Normalization) ดังแสดงในรูปที่ 2.6 

 

 

 

 
 
 
 

ICT 

Red (R) 

Green (G) 

Blue (B) 

RGB 

Luminance (Y) 

Chrominance (Cb) 

Chrominance (Cr) 
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รูปที่ 2.6 การกําหนดคาสัมประสิทธิ์ใหอยูในชวง 
2
1

−  ถึง 
2
1  สําหรับกระบวนการ 

แปลงองคประกอบภาพแบบผันกลับไมได (ICT) [1] 

สําหรับการแปลงองคประกอบของสีแบบผันกลับได (RCT) กําหนดให
เปนไดทั้งรูปแบบของการเขารหัสที่มีความสูญเสีย และรูปแบบของการเขารหัสที่ไรการสูญเสีย ซึ่ง
ใชกับการแปลงเวฟเล็ตที่มีรูปแบบเปนแบบผันกลับได (5/3 Reversible Wavelet Transform) 
สําหรับสมการการแปลงผันได (RCT) จะอาศัยการแปลงผันปริภูมสีของ YUV ซึ่งมีสมการของการ
แปลงไปและแปลงกลับดังแสดงอยูในสมการที่ (2.3) และ (2.4) ตามลําดับ และสําหรับการแปลง
แบบผันกลับได (RCT) นั้นจะไมมีการทําใหเปนคาบรรทัดฐาน (Normalize) 
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2.1.4  การแปลงดิสครีตเวฟเล็ต (Discrete Wavelet Transformation, DWT)   

2.1.4.1  การแปลงดีสครีตเวฟเล็ตแบบ 1 มิติ 

การแปลงดีสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ ถูกสรางมาจากการแปลงดีสครีต
เวฟเล็ตแบบ 1 มิติ โดยที่การแปลงแบบ 1 มิติ จะทําการแปลงลําดับสัญญาณขอมูลขาเขา )(nx  ซึ่ง

Level 
offset 

]2,2[ 11 −−−∈ BBx or ]2,0[ Bx∈   ]2,2[ 11 −−−∈ BBx Normalize 
[Divided by 2B] 

]
2
1,

2
1[−∈x

ICT 
RGB to YCbCr 

]
2
1,

2
1[−∈x

 
]

2
1,

2
1[−∈y

Image samples 
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เปนสัญญาณขาเขาที่มีระยะจํากัด (Finite length) โดยใหแยกออกเปน 2 สัญญาณแถบยอย ไดแก 
)(0 ny  และ )(1 ny  ดังแสดงในรูปที่ 2.7       

             
รูปที่ 2.7 โครงสรางการแปลงเวฟเล็ตแบบ 1 มิติ 

โดยที่ )(0 ny  แทนสัญญาณที่ผานตัวกรองความถี่ต่ําผาน (Low pass 
filter) ซึ่งสรางมาจากตัวกรองความถี่ต่ําผานและตามดวยการชักตัวอยางยอย 
(Sub-sampling)  
                    )(1 ny  แทนสัญญาณที่ผานตัวกรองความถี่สูงผาน (High pass 
filter) ซึ่งสรางมาจากตัวกรองความถี่สูงผานและตามดวยการชักตัวอยางยอย          

และสามารถแสดงใหอยูในรูปของแถบยอยที่แสดงการสงจุดสัญญาณ 
(Mapping) จากสัญญาณขาเขา )(nx  ใหอยูในรูปของสัญญาณขาออกตัวแปรเดียว (Single 
Sequence) )(ny  ไดดังสมการตอไปนี้  

][]2[ 0 nyny =                                                       (2.5) 

][]12[ 1 nyny =+                                                   (2.6) 

ทั้ง )(nx  และ )(ny  กําหนดใหมีอันตรภาค (Interval) เดียวกัน คือ และ
ในสวนของทั้ง 2 แถบยอย )(0 ny  และ )(1 ny  นั้นจะมีอันตรภาคอยูในชวง 00 FnE <≤  และ  

11 FnE <≤  ตามลําดับ โดยที่ 

⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡=

2
0 EE , ⎥⎥

⎤
⎢⎢
⎡=

2
0 FF , ⎥⎦

⎥
⎢⎣
⎢=

2
1 EE , ⎥⎦

⎥
⎢⎣
⎢=

2
1 FF                    (2.7) 

 

)(0 ny  

)(1 ny
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หรือ 

⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡ −

=
2

bEE b , ⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡ −

=
2

bFF b  สําหรับ b=0, 1                          (2.8) 

การสงจุดสัญญาณจาก )(nx  ไปยัง )(ny  สามารถอธิบายไดงายๆ ใน
เทอมของการแทรกเสริมสวนสมมาตร (Symmetric Extension) ซึ่งกําหนดโดย )(~ nx  และ )(~ ny  
โดยที่การแทรกเสริมสวนสมมาตรของ )(nx  จะหมายถึงสัญญาณลําดับอนันต (infinite length 
sequence , )(~ nx ) ซึ่งมีความสัมพันธเปนไปตามสมการดังนี้ 

)()(~ nxnx =       , FnE <≤                                   (2.9) 

][~][~ nExnEx +=− , ∈∀n z                                      (2.10) 

]1[~]1[~ nFxnFx +−=−− , ∈∀n z                                 (2.11) 

เหตุผลที่จะตองใชขั้นตอนวิธีการแทรกเสริมสวนสมมาตร (Symmetric 
Extension Algorithm) ใน [1], [11] นั้นเนื่องจากใน ตัวกรองของการประมวลผลสัญญาณภาพ 
นั้น แตกตางจากตัวกรองในการประมวลผลสัญญาณทั่วๆไป ยกตัวอยางการ ประมวลผล
สัญญาณเสียง สัญญาณขาเขาที่เขาตัวกรองนั้นมีตัวอยางเยอะมากหรือเขาใกลอนันตเมื่อเปรียบ 
เทียบกับตัวกรองจึงไมมีปญหากับคาบริเวณขอบ แตสําหรับสัญญาณภาพที่มีการแบงออกเปน
ไทลจะเกิดความ เพี้ยนขึ้นที่บริเวณขอบของไทล ดวยเหตุนี้จึงตองมีการขยายสัญญาณออกเปน
คาบที่สวนตนและสวนปลายของ สัญญาณ หรือที่ขอบทั้ง 2 ดานของไทล ซึ่งก็คือวิธีการขยายคาบ
สัญญาณใหสมมาตร (Periodic Symmetric Extension) ดังแสดงในรูปที่ 2.8 

 
รูปที่ 2.8 การขยายสัญญาณสมมาตรเปนคาบ โดยที ่“ABCDEFG” แทนสัญญาณขอมูล 

ซึ่งการแปลงผันแถบยอยแบบไปขางหนาและแบบยอนกลับ (Forward 
and Reverse Subband Transform) ถูกกําหนดใหอยูบนลําดับสัญญาณที่ถูกขยาย (Extended 
Sequence) ซึ่งมีรูปแบบของการประมวลสัญญาณเปนแบบสังวัตนาการ (Convolution) และมี
สมการดังนี้ 
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[ ]∑

∈

−=
Zi

t
n inxihny ][~)(~

2mod                                        (2.12) 

)()(~)(~
2mod ingiynx

Zi

t
i −= ∑

∈

                                      (2.13) 

โดยที่ )(0 nht  และ )(1 nht  กําหนดใหเปนผลตอบสนองอิมพัลสของตัว
กรองวิเคราะหแถบผานต่ําและตัวกรองวิเคราะหแถบผานสูง (Low and High Pass Analysis 
Filter Impulse Response) ตามลําดับ และ )(0 ng t  กับ )(1 ng t  กําหนดเปนผลตอบสนองอิมพัลส
ของตัวกรองสังเคราะหแถบผานต่ําและตัวกรองสังเคราะหแถบผานสูง (Low and High Pass 
Synthesis Filter Impulse Response) เพื่อใหงายจากนี้ไปกําหนดใหผลตอบสนองอิมพัลสที่กลาว
ในขางตนหมายถึง เคอรเนลเวฟเล็ต (Wavelet Kernels)  และลักษณะของเคอรเนลวิเคราะห 
(Analysis Kernels , )(0 nht   และ )(1 nht  ) และเคอรเนลสังเคราะห (Synthesis Kernels , )(0 ng t  
และ )(1 ng t  ) เปนแบบลําดับขอมูลที่มีจํานวนคาสัมประสิทธิ์ตัวกรองเปนจํานวนคี่ (Odd Length 
Sequence) ซึ่งสมมาตรที่ n=0 แสดงความสัมพันธไดดังนี้ 

][][],[][ ngngnhnh t
b

t
b

t
b

t
b −=−=  , for { }1,0∈b                         (2.14) 

และความสัมพันธระหวางเคอรเนลวิเคราะห และเคอรเนลสังเคราะห คือ 

][)1(][

][)1(][

0
1

1

1
1

0

nhng

nhng
tnt

tnt

−=

−=
−

−

α

α                                             (2.15)  

กําหนดตัวประกอบการขยาย (Gain Factor,α  ) กําหนดใหมีคาเปนไป
ตามความสัมพันธดังตอไปนี้ 

( )nyqdcnyqdc hhhh 01102
1

+=α                                          (2.16) 

โดยที่ dc
bh  และ nyq

bh  กําหนดเปนคาการขยาย (Gain) ของเคอรเนล 
วิเคราะหที่ระดับสัญญาณไฟตรง  หรือที่ความถี่ เทากับศูนย และความถี่ไนควิต (Nyquist 
Frequency) ตามลําดับ โดยเฉพาะอยางยิ่ง 

∑=
n

t
b

dc
b nhh ][ และ ∑ −=

n

t
b

nnyq
b nhh ][)1(  สําหรับ b = 0, 1                  (2.17) 

กําหนดใหเคอรเนลวิเคราะหแถบความถี่ต่ําผานและแถบความถี่สูงผาน
มีระยะ 12 0 +L  และ 12 1 +L  ตามลําดับ สามารถเขียนสมการที่ (2.12) ไดใหม คือ 
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∑
−=

+=
2mod

2mod

][~][][~
2mod

n

n

L

Li

t
n inxihny                                (2.18) 

          ∑
+

−=

−=
2mod

2mod

][][~
2mod

n

n

Ln

Lni

t
n nihix  

2.1.4.2  การแปลงดีสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ (2 Dimension Discrete 
Wavelet Transform) 

การแปลงผันดีสครีตเวฟเล็ตจะทําการแปลงผันสัมประสิทธิ์ของสัญญาณ
ขอมูลภาพที่ผานการเลื่อนระดับบิตไฟตรงแลวในแตละไทล ใหเปนกลุมของคาสัมประสิทธิ์ของแต
ละแถบยอยซึ่งจะมีรูปแบบการแปลงผันที่แบงแยกกัน โดยเริ่มจากหลักกอนและจากนั้นตามดวย
แถว (ในรูปที่ 2.9 และ 2.10) ผลลัพธที่ไดจะให 4 แถบยอยก็คือ )(0,0 ny  จนถึง )(1,1 ny  โดยที่ 

)(0,0 ny   แทนแถบยอยแบบ Low-Low (LL Subband) )(1,0 ny  แทนแถบยอยแบบ Low – High 
(LH  Subband) )(0,1 ny  แทนแถบยอยแบบ High – Low (HL Subband) และ )(1,1 ny  แทนแถบ
ยอยแบบ High – High (HH  Subband) (ตัวอยางแสดงในรูปที่ 2.11) และ กําหนดให ][ny  เปน
ลําดับ สัญญาณแบบ 2 มิติซึ่งมีความสัมพันธเปนไปตามสมการดังนี้ 

],[]2,2[ 21,2211 21
nnybnbny bb=++  สําหรับ }1,0{, 21 ∈bb   (2.19) 

 

   
 

รูปที่ 2.9 การแปลงดีสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ ในรูปแบบการทาํการ 
แปลงดีสครีตเวฟเล็ตแบบ 1 มิติ [1] 

 

 

][ nx  ][' ny  ][ ny  
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รูปที่ 2.10 การแปลงแบบดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ โดยมีคาการชักตัวอยางยอยเทากับ 2 

 
รูปที่ 2.11 ตัวอยางภาพที่ผานการแปลงดสีครีตเวฟเล็ตแบบ 1 ระดับ 

ในขั้นตอนของการแปลงดีสครีตเวฟเล็ตนั้นสามารถที่จะกําหนดจํานวน
ของการแตกองคประกอบ (Decomposition, D) ของแตละแถบยอยเปนหลายๆระดับ ซึ่งใน
มาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 นั้นสามารถรองรับระดับการแปลงเวฟเล็ตไดถึง 

320 ≤≤ D  [1] แตโดยทั่วไปนั้น คา D ที่ใชโดยสวนใหญจะอยูในชวง D=4 ถึง D=8 (ยกตัวอยาง
การแปลงดีสครีตเวฟเล็ตที่ระดับข้ัน D = 3 ในรูปที่ 2.12) ซึ่งที่ใชกันทั่วไปนั้นจะใช D = 5 ก็
เพียงพอแลวที่จะทําใหประสิทธิภาพของการบีบอัดนั้นเขาใกลจุดที่เหมาะสม 

 

 

 

 

 

0hv∗ 2v↓  

0hh∗  

1hh∗

2h↓

2h↓

1hv∗  2v↓  

0hh∗  

1hh∗

2h↓

2h↓

][ nx  

][0,0 ny

][1,0 ny

][0,1 ny

][1,1 ny
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รูปที่ 2.12 ตัวอยางการแปลงดีสครีตเวฟเล็ตที่ระดับการแปลงเวฟเล็ต D = 3 [1] 

  2.1.4.3  รูปแบบการแปลงดีสครีตเวฟเล็ตในมาตรฐานการบีบอัดภาพ
แบบ JPEG2000 

  1) การแปลงดีสครีตเวฟเล็ตแบบผันกลับไมได (Irreversible Discrete 
Wavelet Transform) 

ใน JPEG2000 (สวนที่ 1) นั้นรองรับเฉพาะ CDF 9/7 kernel (หรือ 
Daubechies 9-tap7 filter) ซึ่งจะหมายถึง ตัวกรองวิเคราะหแถบความถี่ต่ําผานและตัวกรอง
วิเคราะหแถบความถี่สูงผานที่มีระยะเปน 9 และ 7 ตามลําดับ และมีคาสัมประสิทธิ์ของตัวกรอง
แถบความถี่ต่ําผานและตัวกรองแถบความถี่สูงผานดังนี้ 

)(0 zh t       =   0.602949018236 + 0.266864118443 )( 11 −+ zz  
  -0.078223266529 )( 22 −+ zz - 0.016864118443 )( 33 −+ zz (2.20) 

     +0.026748757411 )( 44 −+ zz  
)(1 zht       =   0.557543526229 – 0.295635881557 )( 11 −+ zz  

                                +0.028771763114 )( 22 −+ zz + 0.045635881557 )( 33 −+ zz (2.21) 

มาตรฐานของ JPEG2000 นั้นสามารถรองรับรูปแบบของแบบวิธีการ
กรอง (Filtering Mode) ได 2 รูปแบบ ก็คือ แบบสังวัตนาการ และแบบลิฟททิง (Lifting) [1] ใน
สวนของแบบสังวัตนาการจะเปนไปตามสมการที่ (2.12) และ (2.13) และในสวนของแบบลิฟททิง 
นั้นจะเปนที่นิยมใชงานมาก เพราะวาลิฟททิงเปนวิธีการเดียวที่ใชในการทําใหเกิดผลของการแปลง
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ดีสครีตเวฟเล็ตแบบผันกลับได (Reversible DWT) ใน JPEG2000 อีกทั้งยังเปนรูปแบบวิธีการที่ใช
หนวยความจําต่ํา และใชเวลานอยในการคํานวณระเบียบวิธีการเขารหัสแบบเลขคณิต  

  - โครงสรางแบบลิฟททิง (Lifting Structure) 

กําหนดให ][kx  เปนลําดับสัญญาณขาเขา และผานการแปลงผันดวย
การแปลงแบบ 2 ชองสัญญาณซึ่งจะทําการแยกสัญญาณขาเขา ออกเปนลําดับคูและลําดับค่ี 
สําหรับสัญญาณขาออกที่ไดนั้นก็คือ ][0 ny  และ ][1 ny  หรือ สามารถเขียนใหอยูในรูปของลําดับ
คูและลําดับค่ีของแถบยอยของ ][kx  ซึ่งก็คือ ]2[][}0{

0 nxny =  และ ]12[][}0{
1 += nxny  และใน

บางครั้งจะเรียกรูปแบบนี้วาการแปลงเลซี่เวฟเล็ต (Lazy Wavelet Transform)  

 
รูปที่ 2.13 รูปแบบโครงสรางของลิฟททิงสําหรับการวิเคราะหแถบยอย [1] 

กระบวนงานของลิฟททิงแบบวิเคราะห แสดงอยูในรูปที่ 2.13 และ
กําหนดให l  เปนเลขลําดับที่บอกถึงดัชนีที่แสดงลําดับข้ันของลิฟททิง (Lifting Step) วาเปนลําดับ
คู หรือ คี่ 

   กรณี l  เปนเลขคี่จะทําใหลําดับยอยที่เปนแบบเลขคี่จะถูกปรับเปนไป
ตามสมการดังนี้ 

                                                     )()( }1{
0

}{
0 nyny ll −=                                                 (2.22) 

∑ −+= −−

i

l
l

ll inyinyny )()()()( }1{
0

}1{
1

}{
1 λ                                (2.23) 

          กรณี l  เปนเลขคูจะทําใหลําดับยอยที่เปนแบบเลขคูจะถูกปรับเปนไป
ตามสมการดังนี้ 
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∑ −+= −−

i

l
l

ll inyinyny )()()()( }1{
0

}1{
0

}{
0 λ                             (2.24) 

)()( }1{
1

}{
1 nyny ll −=                                                (2.25) 

หรือนําทั้ง 2 สมการที่ l  เปนกรณีเลขคี่ และเลขคูมาเขียนรวมกัน ซึ่ง
สามารถเขียนรวมกันใหมไดเปนดังนี้ 

)()( }1{
)(1

}{
)(1 nyny l

lp
l

lp
−
−− =                                              (2.26) 

 
∑ −+= −

−
−

i

l
lpl

l
lp

l
lp inyinyny )()()()( }1{

)(1
}1{
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   โดยที่ )(lp  กําหนดเปนภาวะคูหรือค่ี (Parity) ของ l   (เปน 0 ถา l  เปน
เลขคู และเปน 1 ถา l  เปนเลขคี่) 

   และสําหรับกระบวนงานลิฟททิงแบบสังเคราะหมีสมการดังตอไปนี้ (ดู
ตัวอยางในรูปที่ 2.14) 
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รูปที่ 2.14 รูปแบบโครงสรางของลิฟททิงสําหรับการสังเคราะหแถบยอย [1] 

กลับมาพิจารณากรณีการแปลงดีสครีตเวฟเล็ตแบบผันกลับไมไดซึ่งคา
สัมประสิทธิ์ตัวกรองแบบวิเคราะหเปนไปตามสมการที่ (2.20) และ (2.21) และอาศัยแปลงผันดวย
วิธีการแบบกระบวนงานลิฟททิง โดยกําหนดขั้นของลิฟททิง (Lifting Step) เทากับ 4 (L=4) โดยที่ 
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และคาอัตราการขยาย 0K  และ 1K  ดังแสดงอยูในรูปที่ 2.13 มีความ 
สัมพันธดังนี้ 

K
K 1

0 =  และ 
21
KK =  โดยที่ K =1.230174105 

2) การแปลงดีสครีตเวฟเล็ตแบบผันกลับได (Reversible Discrete Wavelet 
Transforms) 

     สําหรับการแปลงดีสครีตเวฟเล็ตแบบผันกลับไดนั้น คาสัมประสิทธิ์ตัว
กรองแบบวิเคราะห จะมีจํานวนสัมประสิทธิ์ตัวกรองแบบวิเคราะหของความถี่ต่ําผานเทากับ 5 
และมีจํานวนสัมประสิทธิ์ตัวกรองแบบวิเคราะหของความถี่สูงผานเทากับ 3 โดยมีสมการดงันี้ 
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และสําหรับสัมประสิทธิ์ตวักรองแบบสังเคราะห (Synthesis Filter Coefficients)  
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สําหรับวิธีการแปลงดีสครีตเวฟเล็ตแบบผันกลับไดนั้น อาศัยกระบวนการ
แปลงผันดวยวิธีการแบบลิฟททิง โดยกําหนดใหขั้นของลิฟททิงเทากับ 2 (L=2) โดยกําหนดใหมีคา
แลมดาดังนี้ )1(

2
1)(1 zz +−=λ  และ )1(

4
1)( 1

2
−+= zzλ  และในสวนของคาอัตราการขยาย 0K  

และ 1K  ดังแสดงอยูในรูปที่ 2.13 สามารถหาไดจากผลลัพธของความสัมพันธของสมการ
ดังตอไปนี้ 
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ซึ่งจากทั้ง 2 สมการจะไดคาอัตราการขยาย 0K  = 1 และ 
2
1

1 =K  และ
รายละเอียดของขั้นตอนแสดงในรูปที่ 2.15 

 
รูปที่ 2.15 รูปแบบโครงสรางแบบลิฟททงิของการแปลงดีสครีตเวฟเล็ตแบบผันกลับได 

2.1.5 การควอนไทซ (Quantization)  

หลังจากที่ไดผานการแปลงดีสครีตเวฟเล็ตทุกๆ คาสัมประสิทธิ์จะถูกทํา
การควอนไทซ ซึ่งกระบวนการควอนไทซ ทุกๆ คาสัมประสิทธการแปลงเวฟเล็ตจะถูกทําใหลดลง 
ซึ่งจัดไดวาเปนกระบวนการของการมีความสูญเสีย ซึ่งในสวนของการทําการแปลงเวฟเล็ตแบบผนั
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กลับไมไดจะอาศัยการควอนไทซแบบมีเขตไรผลสนอง (Dead zone quantization, DZQ) และ
สมการในการทําควอนไทซ คือ 

⎥
⎦

⎥
⎢
⎣

⎢

∆
=

b

b
bb

vua
vuasignvuq

),(
)),((),(                                   (2.34) 

โดยที่  ),( vuab คือ สัญญาณขอมูลขาเขา และ b∆ คือ คาลําดับข้ัน                        
การควอนไทซ (Quantization step-size) 

                      ),( vuqb คือ สัญญาณขอมูลขาออกที่ผานการควอนไทซ 

คาลําดับข้ัน (Step size, b∆ ) สําหรับแตละแถบยอย กําหนดในเทอม
ของเอ็กโพเนนซ ( bε ) และแมนทิสซา (Mantissa, bµ ) โดยที่ทั้ง bε และ  bµ  เปนเลขจํานวนเต็ม
บวก โดยมีความสัมพันธดังนี้ 

)
2

1(2 11
b

b
b

µε +=∆ −  และ 
520 <≤ bε  และ  1120 <≤ bµ                                      (2.35) 

สําหรับการแปลงผันแบบไรความสูญเสีย คาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟ-
เล็ตแบบไรความสูญเสีย จะมีคาเปนจํานวนเต็ม และไมมีการทําการควอนไทซ โดยจะกําหนดคา 
Quantize Step Size เปน 1 ทําใหคาสัมประสิทธิ์ของการควอนไทซเทากับคาสัมประสิทธิ์การ
แปลงเวฟเล็ตแบบไรความสูญเสีย (คิดเครื่องหมาย)  

ในความหมายของคําวาเขตไรผลสนอง (Dead Zone) จะหมายถึงระยะ
การควอนไทซ (Quantization Range) จะเปน2 เทาของ Quantize Step Size ที่จุดศูนยดังแสดง
ในรูปที่ 2.16 

                   
รูปที่ 2.16 โครงสรางของการควอนไทซแบบมีเขตไรผลสนอง 
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ยกตัวอยางการทําควอนไทซ กําหนดใหคาลําดับข้ันการควอนไทซ 
(Quantize Step Size) มีคาเปน 10 และคา สัมประสิทธิ์การแปลงดีสครีตเวฟเล็ตแบบผันกลับ
ไมไดของขอมูลขาเขาเทากับ -21.28 คาดัชนีการควอนไทซหา ไดจากสมการที่ (2.34) ผลลัพธ
แสดงอยูในรูปที่ 2.17 

2
10

28.21
−=⎥⎦

⎥
⎢⎣
⎢−=Quantize  

 
รูปที่ 2.17 ตัวอยางการคํานวณดัชนีของการควอนไทซ 

2.1.6 การเขารหัสเนนบริเวณที่สนใจ (Region of Interest coding, ROI) 

 ตัวบีบอัดของมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 นั้นสามารถทีจ่ะ
กําหนดใหพื้นที่บางพื้นที่ในภาพนั้นเปนสวนที่มีความสําคัญสูงหรือกําหนดใหเปนสวนที่มีคุณภาพ 
สูงได ซึ่งจะเรียกวิธีการนี้วา “Region of Interest coding” หรือ ROI ซึ่งมีความเหมาะสมมาก
สําหรับการสงขอมูลในชองสัญญาณที่มีแบนดวิดท (Bandwidth) แคบ  

 ในการเขารหัสเนนบริเวณที่สนใจนั้นผูใชจะตองกําหนดพื้นที่ที่ตองการ
เขารหัสใหไดคุณภาพสูงกวาบริเวณ อ่ืน การเขารหัสในบริเวณที่สนใจในมาตรฐานการบีบอัดภาพ
แบบ JPEG2000 นั้นจะใชวิธีการลดความสําคัญของสัมประสิทธิ์การควอนไทซในบริเวณที่ไมได
สนใจหรือเรียกวา พื้นหลัง (Background) การลดความสําคัญของสัมประสิทธิ์พื้นหลัง 
(Background Coefficient) ทําไดโดยการเลื่อนระนาบบิตใหอยูนัยสําคัญที่ต่ําลง ซึ่งหมายความ 
วาเมื่อตัวเขารหัสเอนโทรป (Entropy Coder) ทําการเขารหัสสัมประสิทธการควอนไทซ ระนาบบิต
ที่เกี่ยวของกับ ROI จะถูกทําการเขารหัสกอน และขั้นตอนการทํา ROI มีอยูดวยกัน 4 วิธีดังตอไปนี้ 
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1. ทําการสรางหนากากของ ROI (ROI Mask) กําหนดโดย M(x,y) 
2. กําหนดคาสเกล (Scaling Value, s) 
3. ทําการลดคาสัมประสิทธิ์พื้นหลังลง โดยอาศัยคาสเกล S 
4. ทําการบันทึกคาสเกล (s) ลงในสายรหัสขอมูล โดยอาศัย RGN marker 

มาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 กําหนดวิธีการเลื่อนระนาบ
บิตไว 2 วิธีคือ แมกซชิฟท (Max Shift Scaling) และ เจเนรัลชิฟท (General Scaling) [1] โดยทั้ง 
2 วิธีจะทําการเลื่อนระนาบบิตโดยอาศัยคาชฟิท (s) 

2.1.6.1 แมกซชิฟท (Max Shift Scaling)  

 วิธีการเลื่อนระนาบบิตแบบแมกซชิฟทกําหนดอยูในสวนที่ 1 ของ
มาตรฐาน JPEG2000 ซึ่งจะทําการชิฟท คาสัมประสิทธิ์ที่อยูภายใน ROI Mask ข้ึนที่ทําให LSB 
ภายใน ROI Mask มีคาสูงกวาคานัยสําคัญสูงสุดของ สัมประสิทธิ์ที่ไมเปนศูนยของคาสัมประสิทธิ์
พื้นหลัง ดังรูปที่ 2.18 โดยที่จะทําการสเกลดวยคา 2S ซึ่งคาสเกล s เปนไปตามสมการที่ (2.36) 
โดยที่ )max( bM  กําหนดเปนจํานวนของขนาดระนาบบิตที่มีคามากที่สุด 

)}max(|{ bMsZss ≥∈= +                                     (2.36) 

 
รูปที่ 2.18 การขยายคาแบบแมกซชิฟทในพืน้ทีท่ี่เปน ROI [6] 
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2.1.6.2  เจเนรัลชิฟท (General Scaling)  

 ในสวนที่ 2 ของมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 ไดกลาวถึง
วิธีการเลื่อนระนาบบิตแบบเจเนรัลชิฟท โดยวิธีการเลื่อนระนาบบิตภายใน ROI นั้นเปนไปตาม
สมการที่ (2.37) และแสดงในรูปที่ 2.19 

}|{ bMsZss <∈= +                                           (2.37) 

 
รูปที่ 2.19 การขยายคาแบบเจเนรัลชฟิทในพืน้ทีท่ี่เปน ROI [6] 

2.1.7 การเขารหัสแบบเทียรวัน (Tier-1 Coding) 

 ในขั้นตอนนี้ เร่ิมแรก ประกอบไปดวยการแบงไทลออกเปนขอบเขต โดย
กระทําการกําหนดบริเวณ (Precincts) และสรางโคดบล็อก (Code Block) ถัดไปจะเปนการ
เขารหัสเอนโทรป 

2.1.7.1 การกําหนดบริเวณและโคดบล็อค (Precincts and Code block)  

หลังจากที่ผานขั้นตอนการแปลงเวฟเล็ตและการควอนไทซแลวจะทําการ
แบงแบนดยอยออกเปนโคดบล็อก และทําการกําหนดบริเวณ โดยการพิจารณาไทลในแตละ
องคประกอบของสี ผลลัพธจากการแปลงเวฟเล็ตจะไดแถบยอยในแตละระดับการแปลงเวฟเล็ต 
ภายในไทลจะถูกกําหนดใหมีการแบงออกเปนตารางสี่เหลี่ยม ที่เรียกกันวา Precincts ซึ่งการ
กําหนดบริเวณจะเกี่ยวของกับการกําหนดขนาดของแพคเก็ท เพราะวาแพคเก็ทจะประกอบไปดวย
กลุมของ Precincts จากแตละแถบยอยในแตละระดับการแปลงเวฟเล็ตนั้นๆ และภายใน 
Precincts ถูกแบงออกเปนตารางสี่เหลี่ยมเล็กๆ ซึ่งเรียกวา โคดบล็อก โดยที่โคดบล็อกเปนหนวย
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มูลฐาน (Basic Unit) ที่นําไปใชในกระบวนการเขารหัสเลขคณิต ซึ่งโคดบล็อกจะมีขนาดความ
กวางเปน xcb2  และความสูงเปน ycb2  โดยที่ 10,2 ≤≤ ycbxcb  และ 12≤+ ycbxcb   

2.1.7.2 การเขารหัสเอนโทรป (Entropy Coding) 

 คาสัมประสิทธิ์หลังจากผานการควอนไทซที่เกี่ยวของกับแตละแถบยอยที่
แตกตางกันซึ่งเกิดมาจากการแปลงเวฟเล็ต คาสัมประสิทธิ์เหลานี้จะถูกจัดใหอยูภายในบล็อก
ส่ีเหลี่ยมที่เรียกวา โคดบล็อก จากนั้นโคดบล็อกตางๆเหลานี้จะถูกนําไปเขารหัสระนาบบิต โดยจะ
เร่ิมทําการเขารหัสแบบเรียงลําดับจากระนาบบิตที่มีนัยสําคัญสูงสุดที่ไมมีคาเปน 0 ไปยังระนาบ
บิตที่มีความสําคัญนอยสุด แตละระนาบบิตของโคดบล็อกนั้นๆจะมีรูปแบบการกราดตรวจ (Scan) 
ขอมูลในโคดบล็อก โดยการกราดตรวจจะเริ่มจากมุมบนซายและกราดตรวจลงมาในแถวแรกไป 4 
บิต จากนั้นกลับข้ึนไปในหลักที่ 2 ทําเชนนี้ไปเร่ือยจนสิ้นสุดขอมูลในระนาบบิตนั้นๆ ที่อยูในโคด
บล็อก ดังแสดงในรูปที่ 2.20 เพื่อที่จะใชสําหรับการเขารหัสนัยสําคัญ (Significance coding) ทั้ง 
3 พาส บิตขอมูลของแตละคาสัมประสิทธิ์ในระนาบบิตจะถูกนํามาเขารหัสดวยวิธีการทั้ง 3 พาส 
ซึ่งก็คือการแพรของเครื่องหมาย (Significance Propagation Pass) แม็กนิจูดรีไฟนเมนทพาส 
(Magnitude Refinement Pass) และ คลีนอัฟพาส (Clean Up Pass) (รายละเอียดขั้นตอนของ
ทั้ง 3 พาสจะกลาวในหัวขอถัดไป) หลังจากผานการเขารหัสระนาบบิตแลว ก็จะนํา ไปสูขั้นตอน
ของการบีบอัดขอมูลโดยอาศัยการเขารหัสแบบเลขคณิต 

                                                                            
รูปที่ 2.20 รูปแบบการกราดตรวจบนระนาบบิต 

ส่ิงที่ตัวเขารหัสเลขคณิตตองการคือ บิตขอมูลและความนาจะเปน 
(Probability) ซึ่งความนาจะเปนไดมาจากบริบท (Context) ดังนั้นการเขารหัสบิตขอมูลจะ
เกี่ยวของกับ การกําหนดบริบท ซึ่งไดมาจากการเขารหัสระนาบบิต และการกําหนดความนาจะ

4 แถว 

LSB 

MSB 
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เปน กําหนดไดจากบริบท บิตขอมูลและความนาจะเปนที่ไดจากบริบท จะใชในการเขารหัสเลข
คณิตแบบ MQ ดังแสดงในรูปที่ 2.21 

         
รูปที่ 2.21 บล็อกไดอแกรมการทํางานของ MQ coder 

- การแพรของเครื่องหมาย (Significance propagation pass) 

 ในกระบวนการของการแพรของเครื่องหมาย หรือพาส1 (Pass 1)   ถา
บิตที่ตําแหนงปจจุบันเปนบิต 0 และเปนบิตที่ไมมีนัยสําคัญ (Insignificant) ในที่นี้จะหมายถึง
ตัวเซ็ทสถานะสําคัญ (Significant State) เปน 0 แตถาตัวเซ็ทสถานะสําคัญเปน 1 จะกําหนดให
บิตนั้นเปนบิตที่มีนัยสําคัญ (Significant) และบิตรอบขางของตัวมันในขอบเขตของหนาตางบริบท 
(Context Window) อยางนอยที่สุด มีอยู 1 ตัวที่เปนบิตที่มีนัยสําคัญ จะทําการกําหนดใหบิตนี้มี
การเขารหัสแบบ พาส1 โดยที่การกําหนดบริบทอาศัยตารางที่ 2.2 [1] เปนตัวกําหนด แตถาบิตที่
อยูในตําแหนงปจจุบันเปนบิต 1 สถานะนัยสําคัญ หรือตัวบงชี้นัยสําคัญ (Significant Flag) 
จะเซ็ทตัวมันเองเปน 1 (คิดเครื่องหมาย) และจะกําหนดใหมีการเขารหัสแบบคิดเครื่องหมาย 
(Sign coding) โดยอาศัยตารางการกําหนดในตารางที่ 2.3 [1], [4] 

การกําหนดบริบทจะทําการพิจารณาจากหนาตางบริบท โดยกําหนดจาก
ความสัมพันธระหวางแนวตั้ง ( )( jK v ),  แนวนอน( )( jK h ), และแนวทแยงมุม ( )( jK d ) ดัง
แสดงในสมการที่ (2.38) , (2.39), และ (2.40) และรูปที่ 2.22 

]1,[]1,[][ ++−= crcr
h jjjjjK σσ                               (2.38)                         

],1[],1[][ crcr
v jjjjjK ++−= σσ                               (2.39)                         

∑ ∑
±= ±=

++=
1 1

],[][
r ck k

ccrr
d kjkjjK σ                                (2.40)                         

โดยที่ []σ  คือบิตที่มีนยัสําคัญที่ตําแหนง j ใดๆ 
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รูปที่ 2.22 หนาตางบริบทสําหรับการคํานวณบริบท [4] 

ในกรณีที่ )( jK v  = 0 , )( jK h  = 0, และ )( jK d  = 0 จะหมายความ
วาบิตรอบขางทั้งหมดเปนบิตที่ไมมีนัยสําคัญ และในตารางที่ 2.2 แสดงใหเห็นถึงเกณฑที่ใชในการ
กําหนดวาเปนบริบทใดในทั้ง 9 บริบท และเกณฑในการจําแนกบริบทนั้นก็ยังแยกออกเปนแตละ
ประเภทของแถบยอย ซึ่งเกณฑในการตัดสินจะขึ้นกับแตละแถบยอยดวย 

ตารางที่ 2.2 เกณฑในการกาํหนดบริบททัง้ 9 แบบ สําหรับการเขารหสัแบบมีนัยสาํคัญ 
LH subband (also LL) 
(vertically high-pass) 

HL subband 
(horizontally high-pass) 

HH subband 
(diagonally high-pass) 

h v d Context h v d Context d h+v Context 
2 x x 8 x 2 x 8 ≥ 3 x 8 
1 ≥ 1 x 7 ≥ 1 1 x 7 2 ≥ 1 7 
1 0 ≥ 1 6 0 1 ≥ 1 6 2 0 6 
1 0 0 5 0 1 0 5 1 ≥ 2 5 
0 2 x 4 2 0 x 4 1 1 4 
0 1 x 3 1 0 x 3 1 0 3 
0 0 ≥ 2 2 0 0 ≥ 2 2 0 ≥ 2 2 
0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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สําหรับการกําหนดบริบทของการเขารหัสแบบคิดเครื่องหมาย จะทําการ
คํานวณไดโดย การนับจํานวนเครื่องหมายในแนวนอน ( )( jK h ) และการนับจํานวนเครื่องหมาย
ในแนวตั้ง ( )( jK v ) (ดูตัวอยางในรูปที่ 2.22) ในการนับเครื่องหมายนั้นจะทําการกําหนดใหมีคา
เปน -1 ก็ตอเมื่อ ถาคาสัมประสิทธิ์ในแนวแกนตั้งทั้งหมดเปนนัยสําคัญเชิงลบ (Negative 
Significant) หรือมีเพียงหนึ่งตัวที่เปนแบบนัยสําคัญเชิงลบและอีก ตัวเปนบิตที่ไมมีนัยสําคัญ 
(Insignificant) สําหรับกรณีแนวแกนนอนก็จะคิดแบบเดียวกันกับในแนวตั้ง และจะกําหนดคาเปน 
+1 ก็ตอเมื่อถาคาสัมประสิทธิ์ ในแนวตั้งทั้ งหมดเปนนัยสําคัญสําคัญเชิงบวก  (Positive 
Significant) หรือมีเพียงหนึ่งตัวที่เปนแบบนัยสําคัญเชิงบวก และอีกตัวเปนบิตที่ไมมีนัยสําคัญ 
สําหรับในแนวนอนก็จะคิดแบบเดียวกับในแนวแกนตั้ง การนับเครื่องหมายจะมีคาเปน 0 ถาคา
สัมประสิทธิ์ในแนวแกนนอน หรือแกนตั้งทั้งหมดเปนแบบไมมีนัยสําคัญ หรือมีสัมประสิทธิ์อยู 1 
ตัวเปนนัยสําคัญเชิงบวก และอีกตัวเปนนัยสําคัญเชิงลบก็จะทําการนับใหมีคาเปน 0 เชนเดียวกัน 
ยกตัวอยางเชน ในแนวแกนนอนบิตตัวที่หนึ่งเปนแบบนัยสําคัญเชิงบวก และอีกตัวหนึ่งเปนแบบไม
มีนัยสําคัญในรูปแบบนี้จะทําการกําหนดใหคาการนับในแนวนอนมีคาเปน +1 เปนตน เกณฑใน
การกําหนดคาบริบทนั้นจะแสดงอยูในตารางที่ 2.3 

ตารางที่ 2.3 เกณฑในการกาํหนดบริบทของการเขารหัสแบบคิดเครื่องหมาย 
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- แม็กนิจูดรีไฟนเมนทพาส (Magnitude Refinements Pass) 

ในกระบวนการเขารหัสแบบแม็กนิจูดรีไฟนเมนทพาส หรือพาส 2 (Pass 
2) ถาบิตในระนาบบิตกอนหนามันเปนบิตที่มีสถานะนัยสําคัญ บิตที่ตําแหนงระนาบบิตปจจุบันก็
จะถูกกําหนดใหกลายเปนบิตที่มีสถานะนัยสําคัญดวย ในการคํานวณบริบทของรีไฟนเมนทบิต 
(Refinement Bit) ถารีไฟนเมนทบิตในปจจุบันเปนบิตแรกหลังจากถูกตรวจพบวาเปนนัยสําคัญ 
และถามีสัมประสิทธิ์ที่มีสถานะนัยสําคัญใดๆ ในรอบขาง นั่นคือ h+v+d > 0 การกําหนดบริบท
สําหรับรีไฟนเมนทบิตจัดแสดงอยูในตารางที่ 2.4 [4] 
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ตารางที่ 2.4 เกณฑในการกาํหนดบริบทของรีไฟนเมนทบิต 

Context 14 
Current refinement bit is the first bit after significant identification and 
there is no significant coefficient in the eight neighbors 

Context 15 
Current refinement bit is the first bit after significant identification and 
there is at least one significant coefficient in the eight neighbors 

Context 16 
Current refinement bit is at least two bits away from significant 
identification.  

- คลีนอัฟพาส (Clean Up Pass) 

ในกระบวนการคลีนอัฟพาส หรือพาส3 (Pass 3) บิตจะตองไมถูกทําการ
เขารหัสระนาบบิตใน 2 พาสแรก พิจารณาสัมประสิทธิ์ C ในระนาบบิต B ถา C เปนบิตที่ไมเปน
นัยสําคัญ บิตในระนาบบิต B จะไม ถูกทําการเขารหัสระนาบบิตในสวนของพาส 2 ถาทุกๆ
สัมประสิทธิ์รอบขางของ C เปนแบบไมมีนัยสําคัญ บิต C ใน ระนาบบิต B จะไมถูกเขารหัสระนาบ
บิตในสวนของพาส 1 เหมือนกันดวย เหตุนี้บิตจะถูกเขารหัสระนาบบิตในแบบพาส 3 แตถาบิตที่
พบเปน 1 บิต C จะกลายเปนบิตที่มีสถานะนัยสําคัญ และคิดเครื่องหมาย และตัวเขารหัสจะเซ็ท
ใหสถานะความสําคัญเปน 1 การกําหนดบริบทในสวนของการเขารหัสแบบคลีนอัฟพาสจะ
เหมือนกับที่กําหนดในสวนของการแพรกระจายของเครื่องหมาย แตจะมีขอแตกตางตรงที่ถา 4 บิต
ในแถบทางแนวหลัก ทุกตัวเปนบิตที่ไมมีนัยสําคัญและรอบขางไมมีบิตที่เปนนัยสําคัญจะอาศัย 
Run Length Coding ในการเขารหัส 

- ตัวอยางการเขารหัสระนาบบิต 

 คาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตเปนแบบเลขจํานวนเต็มแบบคิด
เครื่องหมาย (Signed integer) และมีบิตที่แสดงเครื่องหมาย (Sign bit) ในมาตรฐานการบีบอัด
ภาพแบบ JPEG2000 บิตเครื่องหมายที่เปน 0 จะแทนความหมายของเลขจํานวนเต็มบวก และบิต 
1 จะแทนความหมายของเลขจํานวนเต็มลบ  ยกตัวอยางถาคาสัมประสิทธิ์มีบิตที่แสดง 
เครื่องหมายอยู 1 บิต และ 8 บิตแทนแม็กนิจูด จะไดวา +7 คือ 0|00000111 และ -7 คือ 
1|00000111 

สมมติยกตัวอยางใหทั้ง 4 สัมประสิทธิ์มีคาดังตอไปนี้ 10 = 0|00001010, 1 = 
0|0000001, 3 = 0|00000011 และ -7 = 1|00000111 ซึ่งจะมีทั้งหมด 8 ระนาบบิต เรียงลําดับ
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จาก 7–0 ระนาบบิตที่เปนบิตที่แสดงเครื่องหมาย เร่ิมตนจะถูกมองขามไป และในระนาบบิต 7-4 
บิตทุกๆตัวมีคาเปน 0 (ดังแสดงในรูปที่ 2.23)  ดังนั้นการเขารหัสระนาบบิต   จะเริ่มจากระนาบบิต
ที่ 3 

 
 

รูปที่ 2.23 ระนาบบิตของสมัประสิทธิท์ั้ง 4 ในโคดบล็อก 

บิตของสัมประสิทธิ์ที่มีคาเทากับ 10 เปน 1 ที่ระนาบบิตที่ 3 ซึ่งจะถูก
เขารหัสระนาบบิตแบบคลีนอัฟพาส และบิตนี้จะถูกประกาศใหเปนบิตที่มีนัยสําคัญแบบคิด
เครื่องหมาย  สําหรับระนาบบิตที่ 2 จะทําการเขารหัสซึ่งใน ระนาบบิตที่ 3 คา สัมประสิทธิ์ที่ 10 
เปนแบบนัยสําคัญ ดังนั้นบิตของ 10 ในระนาบบิตที่ 2 นี้จะถูกเขารหัสในสวน ของพาส 2 และ 
กําหนดใหเปนบิตที่มีนัยสําคัญ  ในสวนของคาสัมประสิทธที่เทากับ 1 นั้นตัวมันเองที่ระนาบบิตนี้ 
บิตของมันเปนแบบไมมีนัยสําคัญ แตรอบขางของมันพบวามีบิตที่เปนนัยสําคัญ ซึ่งก็คือบิต 0 ของ
คาสัมประสิทธิ์ ที่เทากับ 10 ดังนั้นบิต 0 ของคาสัมประสิทธิ์ที่เทากับ 1 ในระนาบบิต ที่ 2 นี้จะถูก
เขารหัสระนาบบิตแบบพาส 1 พิจารณาบิตของคาสัมประสิทธิ์ที่เทากับ 3 และ -7 ในระนาบบิตที่ 2 
ซึ่มีบิตเปนบิต 0 และ บิต 1 ตามลําดับบิต 1 ของคาสัมประสิทธิ์ -7 จะถูกตรวจสอบและกําหนด ให
เปนการเขารหัสแบบพาส 3 และกําหนดใหบิตนั้นเปนบิตที่มี นัยสําคัญแบบคิดเครื่องหมายถัดมา
จะเปนการเขารหัสที่ระนาบบิตที่ 1 บิตของคาสัมประสิทธิ์ 10 ที่ระนาบบิตนี้จะถูกเขารหัสในสวนที่
พาส 2 (เพราะวาเปนบิตที่มีนัยสําคัญในระนาบบิตกอนหนา) และบิตของคาสัมประสิทธิ์ 1 จะถูก
เขารหัสในพาส 1 เพราะรอบขางตัวมันมีบิตที่เปนนัยสําคัญที่มาจากบิต 1 ของคาสัมประสิทธิ์ที่
เทากับ 10 สําหรับบิตของคาสัมประสิทธิ์ 3 ในระนาบบิตที่ 1 จะถูกเขารหัสในสวนของพาส 1 และ
กําหนดใหเปนบิตที่มีนัยสําคัญแบบคิดเครื่องหมายเพราะวารอบขางมันมีบิตที่เปนนัยสาํคัญและ

2 

Bit Plane 

7 

3 

1 
0 0  1  1  1 

1  0  1  1 
0  0  0  1 
1  0  0  0 

0  0  0  0 
0  0  0  1 

10  1  3 -7 
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ตัวมันเองเปนบิต 1 และบิต 1 ในระนาบบิตที่ 1 ของคาสัมประสิทธิ์ -7 จะถูกเขารหัสในสวนของ
พาสที่ 2 เพราะวาบิตในระนาบบิตกอนหนาเปนบิตที่มีนัยสําคัญตัวอยางการเขารหัสใน ทั้ง 3 พาส 
แสดงอยูในรูปที่ 2.24 

 

 

 

 

 

     

 

 
รูปที่ 2.24 การเขารหัสระนาบบิตของคาสัมประสิทธิท์ั้ง 4 

2.1.8 การเขารหัสเลขคณิตโดยอาศัยตัวเขารหัสเอ็มคิว (Arithmetic Coder, 
MQ-Coder) 

การเขารหัสแบบ MQ–Coder [1], [6] เปนการเขารหัสเอนโทรปชนิดหนึ่ง 
ซึ่งจะทําการเขารหัสเลขฐานสอง จุดประสงคก็เพื่อที่จะทําการบีบอัดขอมูลใหมีขนาดเล็กลงโดย
กรรมวิธีทางคณิตศาสตร ซึ่งตัวเขารหัสแบบ MQ–Coder ขอมูลขาเขาจะอาศัยบิตขอมูลและบริบท
ของบิตขอมูล ดังแสดงอยูในรูปที่ 2.21 บิตขอมูลกับบริบทขอมูลของตัวบิตขอมูลนั้นๆจะถูก
กําหนดใหเปนอิสระตอกันและมีลําดับขอมูลที่ตรงกัน กําหนดใหจํานวนบริบทมีคาเปน N และมี
จํานวนบิตขอมูลบิตในจํานวนบริบท  และกําหนดเปนความนาจะเปนของบิตขอมูล อาศัยทฤษฎี
บทขอมูลของแชนนอล (Shannon Information Theory) ในการกําหนดเอนโทรปของบิต–บริบท
ขอมูล (Bit–Context) ซึ่งสามารถคํานวณไดตามสมการที่ (2.41) 

 ∑
−

=

−−−−=
1

0
22 ))1(log)1(log(

N

i
iiii ppppnH                       (2.41) 

 

Bit Plane 
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7 
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5 
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3 
2 
1 
0 

10   1   3   -7 
Coefficients 

 0    0   0    1 
 0    0   0    0 
 0    0   0    0 
 0    0   0    0 
 0    0   0    0 
 1    0   0    0 
 0    0   0    1 
 1    0   1    1 
 0    1   1    1 

Bit Plane 
3 
2 
2 
2 
1 
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0 
0 
0 
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Significance 
Refinement 
Clean up 

Significance 
Refinement 
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Significance 
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Clean up 

10     1      3      -7 
1+     0      0       0 
         0 
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 วิธีการของการเขารหัสบริบทเอนโทรปจะทําการแปลงลําดับคูบิต-บริบท
ขอมูลใหกลายเปนบิตขอมูลที่มีขนาดกะทัดรัดที่มีขนาดเขาใกลทฤษฎีบทของแชนนอลและในการ
เขารหัสแบบเลขคณิต สัญลักษณทุกตัวของแหลงขอมูลจะถูกจัดเรียงใหอยูในชวงของความนาจะ
เปน ซึ่งจะอยูในชวงของจํานวนจริงหนึ่งหนวย (0 – 1) ซึ่งรายละเอียดการเขารหัสแบบเลขคณิต
สามารถดูไดจาก [11] 

2.1.9 การเขารหัสแบบเทียรทู (Tier2 Coding) 

 ในขั้นตอนนี้จะประกอบไปดวยการทําขอมูลของแตละโคดบล็อกที่ผาน
การบีบอัดมาทําเปนกลุมขอมูลโดยเรียกการทํากลุมขอมูลนั้นๆ วาแพ็คเกต และในแตโคดบลอ็กจะ
มีการจัดทําระดับชั้นคุณภาพ (Quality layer) โดยอาศัยการจัดสรรบติขอมูลจากแตละโคดบล็อก 

2.1.9.1 การจัดทํากลุมของขอมูล (Packetization) 

 หลังจากที่ทุกๆบิตขอมูลของทุกๆสัมประสิทธิ์จากทุกโคดบล็อกของการ
จัดสรรบริเวณที่ผานการบีบอัดขอมูลสายรหัสใหกลายเปนสายรหัสที่มีขนาดกะทัดรัดซึ่งแพ็คเกต 
คือ กลุมของขอมูลที่เขารหัส (Coding Pass Data) และในสวนของตัวแพ็คเกตนั้นประกอบไปดวย 
2 สวนสําคัญคือ เฮดเดอร (Header) และบอดี้ (Body) ซึ่งในเฮดเดอรจะบรรจุขอมูลที่จําเปน
สําหรับการถอดรหัสแพ็คเกต และในสวนของบอดี้จะบรรจุขอมูลที่แทจริง แพ็คเกตถูกสรางขึ้นจาก
แตละกลุมของการกําหนดบริเวณ ดังแสดงในรูปที่ 2.25 และแตละโคดบล็อกภายในบริเวณ
Precincts นั้นๆ จะถูกจัดเก็บในแพ็คเกตบอดี้โดยเรียงจากแถบยอย HL, LH, และ HH ดังแสดงใน
รูปที่ 2.26 

 

รูปที่ 2.25 กลุมขอมูลในหนึง่แพ็คเกต 
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รูปที่ 2.26 องคประกอบใน 1 แพ็คเกตซึ่งประกอบไปดวยเฮดเดอรและแพ็คเกตบอดี้ 

2.1.9.2 ระดับชั้นคุณภาพ (Quality Layer) 

 สายบิตขอมูลในโคดบล็อกจะมีการจัดสรรบิตโดยทําการตัดสินใจในการ
เลือกปริมาณบิตที่เหมาะสมในแตละระดับชั้นคุณภาพ [11] การจัดสรรบิตนั้นภายในบริเวณเดียว
จะถูกกําหนดเปนสีเดียวกัน ซึ่งโทนสีเปนตัวบงบอกระดับชั้นคุณภาพ ดังแสดงในรูปท่ี 2.27 ซึ่งการ
แบงแพ็คเกตออกเปนหลายๆ ระดับชั้นคุณภาพนั้นก็เพื่อที่จะทําการถอดรหัสเชิงคุณภาพได 

 
 

รูปที่ 2.27 ชัน้คุณภาพที่ไดจากการจัดสรรบิตใหกับแตละโคดบล็อก 

 

 

 

 

 

 

Code Block 

Layer 

0 1 2 3 4 5 6 
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2.2  โครงสรางของระบบคนคืนภาพดวยลักษณะเฉพาะของภาพ  

ระบบการคนคืนภาพดิจิทัลโดยทั่วไปประกอบไปดวย 3 กระบวนการหลักๆ ไดแก การดึง
ลักษณะเฉพาะของภาพ (Image Feature Extraction) การสรางดัชนีภาพ (Image Indexing) และ
การคนคืนภาพ (Image Retrieval) ซึ่งเปนระบบที่ใชกันทั่วๆ ไปในภาพที่ไมมีการบีบอัด ตัวอยาง
ของภาพที่ไมมีการบีบอัดไดแก ภาพฟอรแมต BMP ภาพฟอรแมต PCX ภาพฟอรแมต ICO ภาพ
ฟอรแมต TGA ภาพฟอรแมต DXF และภาพฟอรแมต TIFF เปนตน [26] แตสําหรับภาพที่มีการบบี
อัดนั้นสามารถที่จะกระทําไดบนโดนเมนที่ไมมีการบีบอัด (Uncompressed Domain) ซึ่งก็คือการ
ถอดรหัสภาพทั้งหมดกลับมา หรือกระทําไดโดยตรงบนโดเมนการบีบอัด ซึ่งจะอาศัยขอมูลในแพค-
เก็ทเฮดเดอร หรือกระทําการถอดรหัสแคบางสวนจากฝงถอดรหัสของตัวถอดรหัส ดงันั้นโครงสราง
ของระบบการคนคืนภาพที่มีการบีบอัดจะมีโครงสรางเปนไปตามรูปที่ 2.28 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปที่ 2.28 โครงสรางของระบบคนคืนภาพที่มีการบีบอัด 

2.2.1 การดึงลักษณะเฉพาะของภาพ 

ลักษณะเฉพาะของภาพเปนคุณสมบัติที่สามารถหาไดโดยอาศัยขั้นตอนวิธีการ
ประมวลผลภาพ สําหรับการดึงลักษณะเฉพาะของภาพ JPEG2000 สามารถทําไดโดยอาศัย
ลักษณะเฉพาะพื้นฐานของภาพทาง สี รูปราง และพื้นผิว แตวิธีการดึงลักษณะเฉพาะของสี และ
รูปรางนั้น สําหรับภาพที่มีการบีบอัดจะตองถูกถอดรหัสออกมาทั้งหมดเสียกอนซึ่งก็คือการแปลง
ภาพที่อยูในโดเมนการบีบอัดไปเปนภาพที่ไมอยูในโดเมนการบีบอัดโดยอาศัยตัวถอดรหัสของ

 การดึงลักษณะ
เฉพาะของภาพ

 

 การดึงลักษณะ
เฉพาะของภาพ

 

 

 
Uncompressed/ Compressed Domain 

ภาพบีบอัด 
ที่อยูใน
ฐานขอมูล 

การวัดความแตกตาง 

ดัชนีภาพ (เวกเตอรลักษณะเฉพาะ) 

 ภาพสอบถาม 

 

Uncompressed/ Compressed Domain 

ลําดับภาพที่คนคืนได 
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มาตรฐานการบีบอัดภาพนั้นๆ กรณีถาฐานขอมูลภาพมีขนาดใหญจะทําใหเสียเวลามากในการ
คํานวณหาขอมูลลักษณะเฉพาะ เพราะวาจะตองเสียเวลาในการถอดรหัสภาพ อีกทั้งยังจะตอง
เสียเวลาในกรรมวิธีของการประมวลผลภาพอีกดวย ซึ่งไมสะดวกและไมเปนที่นิยม ดวยเหตุนี้ใน
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการคนคืนภาพหลายๆ บทความไดนําเสนอเทคนิคการคนคืนภาพในโดเมน
การบีบอัด  สําหรับมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 ใชวิธีการแปลงดีสครีตเวฟเล็ต กอน
ทําการควอนไทซขอมูล ดังนั้นถาตองการขอมูลของคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต ซึ่งกระทําได
โดยการถอดรหัสภาพออกมาแคบางสวนจากฝงถอดรหัสของตัวถอดรหัสแบบ JPEG2000 และทํา
การดึงขอมูลคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตออกมาจากบัฟเฟอร (Buffer) ดังแสดงในรูปที่ 2.29 

ขอมูลที่ไดจากทางฝงตัวถอดรหัสของ JPEG2000 เปนขอมูลที่บงบอกถึงลักษณะ
ของพื้นผิว ซึ่งลักษณะขอมูลพื้นผิวเปนลักษณะเฉพาะที่ใชอธิบายความหยาบ ความละเอียดหรือ
ความซับซอนของวัตถุภายในภาพได 

 

 

รูปที่ 2.29 การดึงขอมูลการแปลงเวฟเล็ตจากฝงถอดรหสัของตัวถอดรหัส JPEG2000 

2.2.2 การสรางดัชนีภาพ 

การสรางดัชนีภาพ คือ การนําเอาลักษณะเฉพาะของภาพ นํามาสรางเปน
เวกเตอรลักษณะเฉพาะของแตละภาพในฐานขอมูลมาทําการจัดเก็บไวใชสําหรับการเปรียบ
ระยะทางเวกเตอรสําหรับการคนคืนภาพลักษณะเฉพาะของภาพแตละภาพที่แยกออกมาจะอยูใน
รูปของคาที่เปนตัวเลขจํานวน n คา (ขึ้นอยูกับเงื่อนไขของแตละวิธี) หรือก็คือเวกเตอรขนาด n มิติ 

 2.2.3 การคนคืนภาพ 

จากรูปที่ 2.28 ขั้นตอนแรกสําหรับทําการคนคืนภาพจะตองมีภาพสอบถาม 
(Query Image) ซึ่งก็คือภาพที่ผูใชตองการที่จะคนหาภาพที่มีลักษณะใกลเคียงหรืออยูในกลุม
เดียวกันกับภาพสอบถามใหมากที่สุด จากนั้นทําการดึงเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพสอบถาม
ออกมาแลวนําไปเปรียบเทียบกับเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพฐานขอมูลทั้งหมด ซึ่งการ
เปรียบเทียบความคลายคลึงกันของกลุมภาพนั้นทําไดโดยการเปรียบเทียบระยะทางของเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะของทั้ง 2 ภาพ 

JPEG2000 
Image 

Tier 2 
Decoding 

Tier 1 
Decoding 

De 
Quantization 

Wavelet 
Coefficients 
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2.2.4 การสอบถาม (Querying) 

วิธีการสอบถามหาภาพจะขึ้นอยูกับการออกแบบของแตละระบบ  ซึ่งการสอบ 
ถามหาภาพภาพเดียวกันดวยวิธีการสอบถามที่แตกตางกัน จะทําใหไดผลลัพธที่แตกตางกันออก 
ไป  สําหรับระบบที่ไดออกแบบนี้จะใชวิธีการสอบถามดวยภาพตัวอยาง (Query By Example) 
[13]   โดยผูใชสามารถเลือกภาพคิวรีและลักษณะเฉพาะของภาพที่ใชในการสอบถามได    จากนัน้
ระบบจะนําภาพไปเปรียบเทียบกับภาพในฐานขอมูล    และแสดงภาพที่มีลักษณะคลายกับภาพ
คิวรีมากที่สุดออกมา   ขอดีของวิธีคือ คนทั่วไปสามารถใชได โดยไมจําเปนตองมีความรูเกี่ยวกับ
ระบบหรือลักษณะเฉพาะของภาพแตอยางใด 

2.3  ลักษณะเฉพาะของภาพ 

ลักษณะเฉพาะของภาพ เปนสิ่งซึ่งใชแทนลักษณะของภาพ หรือเปนสิ่งที่ใชเปนตัวแทน ใช
เปนตัวบงบอกความหมายของภาพนั้นๆ และการเลือกวิธีที่เหมาะสมสําหรับการสรางลักษณะ 
เฉพาะของภาพก็เปนสิ่งที่มีความสําคัญอยางยิ่ง เพราะถาหากเลือกใชวิธีการสรางลักษณะเฉพาะ 
ที่ไมเหมาะสมแลวนั้นอาจทําใหผลในการคนคืนภาพที่ตองการอาจมีความผิดพลาดได 

2.3.1 การวิเคราะหลักษณะของพื้นผิว  

การวิเคราะหลักษณะพื้นผิว [13] แบงออกไดเปน 3 วิธี คือ การวิเคราะหเชิงสถิติ 
(Statistic Approach) การวิเคราะหเชิงโครงสราง (Structure Approach) และการวิเคราะหเชิง
สเปกตรัม (Spectrum Approach)  

- การวิเคราะหเชิงสถิติ ทําไดโดยการนําคาความเขมสีของจุดภาพมาคํานวณ
คาทางสถิติ เชน พลังงาน (Energy) เอนโทรป (Entropy) หรือ คอรรีเลชัน (Correlation) 
เพื่อใชอธิบายลักษณะพื้นผิวของภาพ 

-     การวิเคราะหเชิงโครงสราง เปนการวิเคราะหความสัมพันธเชิงตําแหนง
ระหวางพื้นผิวภายในภาพ 

-     การวิเคราะหเชิงสเปกตรัม เปนการวิเคราะหขอมูลในโดเมนความถี่ โดยที่
ขอมูลจะถูกเปลี่ยนโดเมน จากโดเมนพื้นที่ (Spatial Domain) ไปเปนโดเมนความถี่ ซึ่ง
นํามาใชอธิบายคุณสมบัติทางพื้นผิว และวิธีที่นิยมใชในงานวิจัยทั่วไป [1], [13] คือการ
แปลงเวฟเล็ต  
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สําหรับในงานวิจัยนี้อาศัยการวิเคราะหเชิงสเปกตรัมที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต
ของมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 โดยนํามาประยุกตใชในการอธิบายลักษณะของ
พื้นผิว และขอดีของการใชขอมูลจากคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตนั้นทําใหไดขอมูลความ
ละเอียดแบบหลายระดับได (Multi resolution) ทําใหสามารถวิเคราะหภาพไดงายขึ้น                   

2.3.2 การวเิคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 

 การแปลงเวฟเล็ตเปนวิธีที่ใชอธิบายลักษณะเฉพาะของภาพได  โดยขอมูลที่เปน
พื้นผิววัตถุหรือขอมูลความถี่ต่ําจะอยูในแถบยอยความถี่ต่ํา (LL) และขอมูลที่เปนลายเสนหรือขอบ
ของวัตถุในแนวแกนตางๆนั้น จะอยูในแถบยอยความถี่สูง โดยการแปลงเวฟเล็ตนั้นไดทั้งขอมูลเชิง
ความถี่ (frequency information) และขอมูลเชิงพื้นที่ (Spatial information) ซึ่งเปนขอมูลที่สําคัญ
ตอการวิเคราะหและแยกแยะลักษณะเฉพาะของภาพอยางมาก 

สําหรับการวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ตของภาพที่ผานการบีบอัดดวยมาตรฐานการบีบอัด
ภาพแบบ JPEG2000 นั้นสามารถกระทําไดโดยการดึงคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตโดยตรง
จากบัฟเฟอรของภาพทางฝงถอดรหัสของตัวถอดรหัสภาพแบบ JPEG2000 ซึ่งเปนรูปแบบของ
การกระทําบนโดเมนการบีบอัด 

2.3.2.1 การหาคาพลังงาน (Energy) 

การหาคาพลังงานของแตละแถบยอย (ยกเวนในแถบยอย LL) [14] ใชสําหรับ
การแทนลักษณะสําคัญทางพื้นผิว ในแตละแถบยอย โดยคาพลังงานเปนตัวบงบอกวาในแถบยอย
นั้นๆ มีระดับผลรวมของขนาดขอมูลมากนอยเพียงใด กําหนดใหคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต
ของแถบยอยที่ thi  คือ ),( yxSi  และคาพลังงานในแตละแถบยอยเวฟเล็ต thi  กําหนดไดดัง
สมการที่ (2.42) 

∑∑
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=

=
1

0
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W

x

H

y
ii yxSE                                                (2.42) 

โดยที่ W และ H    คือ ความกวางและความสูงของแถบยอย thi  

                      iE   คือ พลงังานในแถบยอยที ่ thi  
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ดังนั้นเซตของเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ (FVE) ซึ่งใชแทนลักษณะเฉพาะ
ของพื้นผิว ดังแสดงอยูในสมการที่ (2.43) 

),...,,( 12,10 −= kE EEEEFV                                      (2.43) 

โดยที่ k  คือ จาํนวนแถบยอย (ไมรวมแถบยอย LL) 

2.3.2.2 การหาคาความแปรปรวน (Variance) 

การหาคาความแปรปรวน [15] เปนการบงบอกการกระจายตัวของกลุมขอมลูของ
แถบยอยนั้นๆ การคํานวณคาความแปรปรวนนั้นไดมาจากการคํานวณทั้งโมเมนตที่หนึ่งและ
โมเมนตที่สอง กําหนดใหเซต Z ประกอบไปดวยกลุมขอมูลชนิด X และกลุมขอมูลชนิด Y (ดังรูปที่ 
2.30) การคํานวณคาความแปรปรวนของเซต Z ไดมาจากการคํานวณโมเมนตที่หนึ่งและโมเมนตที่
สองของขอมูลชนิด X และขอมูลชนิด Y ดังสมการที่ (2.44), (2.45), (2.46), และ (2.47) 
 

 
รูปที่ 2.30 เซตขอมูลของ Z 
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โดยที่ ][XE      คือ โมเมนตที่หนึ่งของกลุมขอมลู X 
                       ][ 2XE    คือ โมเมนตที่สองของกลุมขอมูล X 
                      ][YE        คือ  โมเมนตทีห่นึง่ของกลุมขอมูล Y 

                     ][ 2YE     คือ  โมเมนตที่สองของกลุมขอมลู Y 
             ix         คือ  ขอมูลในกลุมชนิด X 
             iy         คือ  ขอมูลในกลุมชนิด Y 

              N         คือ  จํานวนขอมูลทั้งหมดของแตละกลุม X และ Y (กําหนดให
ขอมูลทั้ง 2 กลุมเทากัน) 

โมเมนตที่หนึ่งของเซต Z สามารถเขียนใหอยูในรูปของผลรวมโมเมนตที่หนึ่งของ
ทั้งขอมูลชนิด X และ Y ดังสมการที่ (2.48) และโมเมนตที่สองของเซต Z สามารถเขียนใหอยูในรูป
ของผลรวมโมเมนตที่สองของทั้งขอมูลชนิด X และ Y ดังสมการที่ (2.49) 

2
][][

2
][ 1 1 YEXE

N

yx
ZE

N

i

N

i
ii +
=

+
=
∑ ∑
= =                                          (2.48) 

2
][][

2
][

22
1 1

22

2 YEXE
N

yx
ZE

N

i

N

i
ii +
=

+
=
∑ ∑
= =                                        2.49) 

ดังนัน้คาความแปรปรวนของเซต Z สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.50) 

22 ][][)( ZEZEZVar −=                                                   (2.50) 

           โดยที่  )(zVar  คือ คาความแปรปรวนของขอมูลในเซต Z 
                ][ 2ZE   คอืโมเมนตที่สองของเซตขอมลู Z 
                ][ZE   คอืโมเมนตที่หนึ่งของเซตขอมูล Z 

สําหรับภาพที่มีการบีบอัดดวยมาตรฐาน JPEG2000 หนวยมูลฐาน ซึ่งเปนหนวย
เล็กที่สุดที่ใชสําหรับการเขารหัสระนาบบิต คือโคดบล็อก ในแตละแถบยอยประกอบไปดวยหลายๆ
โคดบล็อก ดังนั้นการคํานวณคาความแปรปรวนของแตละแถบยอยสามารถคํานวณไดโดยหา
โมเมนตที่หนึ่งและโมเมนตที่สองจากจํานวนโคดบล็อกทั้งหมด M โคดบล็อก และจากสมการที่ 
(2.48), (2.49), และ (2.50) สามารถเขียนสมการการหาคาความแปรปรวนของแถบยอยไดในรูป
ผลรวมของโมเมนตที่หนึ่งและโมเมนตที่สองจากทุกโคดบล็อกในแตละแถบยอยดังสมการที่ (2.51) 
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โดยที่                 

            ][],...,[ 1 MXEXE   คือ โมเมนตที่หนึ่งของแตละโคดบล็อกทัง้หมด M โคดบล็อกใน
แถบยอยที ่ thi  
     ][],...,[ 22

1 MXEXE  คือ โมเมนตที่สองของแตละโคดบล็อกทั้งหมด M โคดบล็อกใน
แถบยอยที่ thi  
                   M      คือ จํานวนโคดบล็อกทั้งหมดในแตละแถบยอยที่ thi  

จากสมการที ่(2.51) คาความแปรปรวนในแตละแถบยอยถูกกาํหนดเปนเซตของ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะ ดังแสดงอยูในสมการที ่(2.52) 

( )1210 ,....,,, −= kV VVVVFV                                         (2.52) 

โดยที่ k  คือ จํานวนของแถบยอยทัง้หมด 

2.3.2.3 การสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ (Localization Grid Map) 

  การสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ [16] เปนวิธีในการสรางดัชนีการคนคืนภาพโดย
อาศัยขอมูลที่เกี่ยวกับการกระจายตัวของคาสัมประสิทธิ์นัยสําคัญในแถบยอย ซึ่งมีขั้นตอนการ
สรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ และเวกเตอรพื้นผิว ดังตอไปนี้ 

  -  กําหนดคาขีดเริ่มเปลี่ยน (Threshold) ใหกับแตละระดับของการแปลงเวฟเล็ต 
และทําการกําหนดความสําคัญใหกับคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตในแตละแถบยอย โดย
กําหนดให ncccc ,.....,,, 210  เปนขนาดของคาสัมประสิทธที่ไดมาจากการแปลงดีสครีตเวฟเล็ตของ
ภาพดั้งเดิม จากนั้นกําหนดให lTTTT ,...,,, 210  เปนอนุกรมของคาขีดเริ่มเปล่ียน ซึ่งอธิบายไดดัง
สมการที่ (2.53)  

                                   ncT max
2
1

0 = และ 
2

1−= l
l

T
T  โดยที่ Ll ,....,2,1=                     (2.53)                     

โดยที่ L  คือ ระดับการแปลงดีสครีตเวฟเล็ต 
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หลังจากที่ไดอนุกรมคาขีดเริ่มเปลี่ยนของแตละระดับการแปลงเวฟเล็ตแลวก็จะ
ทําการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ (Significance Map Encoding) ซึ่งพิจารณาในแตละแถบยอยโดย
อาศัยคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่แตละระดับการแปลงเวฟเล็ตของแถบยอยนั้นๆ เปนตัวตัดสิน ถาคา
สัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตมีคามากกวาคาขีดเริ่มเปลี่ยนก็จะกําหนดใหคาสัมประสิทธิ์ของการ
แปลงเวฟเล็ตเปนแบบมีนัยสําคัญ กลับกันถาคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตมีคานอยกวาคาขีด
เร่ิมเปลี่ยนก็จะกําหนดใหคาสัมประสิทธิ์ของการแปลงเวฟเล็ตเปนแบบไมมีนัยสําคัญ 

-  กําหนดให )(mLGi เปนแผนที่กริดแบบเฉพาะที่โดยกําหนดใหมีขนาด 8x8 
จุดภาพ [16] สําหรับแถบยอยลําดับที่ thi และกําหนดให )(mSBL เปนจํานวนของคาสัมประสิทธิ์ที่
เปนนัยสําคัญของบล็อกที่ thm  และกําหนดให qLGTV เปนเซตของเวกเตอรพื้นผิว 

-  ทําการสรางรูปแบบของแผนที่กริดแบบเฉพาะที่โดยเริ่มจากในแตละแถบยอยที่ 
thi ดังนี้ 

- ทําการแบงแถบยอยที่ thi  ออกเปนบล็อกยอยที่มีขนาด 8x8 จุดภาพ 
จํานวน M บล็อก 

- ทําการนับจํานวนคาสัมประสิทธิ์ที่เปนนัยสําคัญที่ไดจากการเขารหสัแผน
ที่นัยสําคัญในแตละบล็อกที่ thm  

- ทําการคํานวณหาคาเฉลี่ยคาสัมประสิทธิ์ที่เปนนัยสําคัญตอจํานวน
บล็อกทั้งหมดในแถบยอยที่ thi ดังสมการที่ (2.54)  

M
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∑
== 1
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                                                    (2.54) 

  โดยที่ iave  คือ  จํานวนคาเฉลี่ยของผลรวมคาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตที่เปนแบบ
นัยสําคัญในแถบยอยที่ thi  ตอจํานวนบล็อกทั้งหมดในแถบยอย thi  
          M     คือ  จํานวนบล็อกทั้งหมดในแถบยอยที่ thi  

  -  ทําการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ไดดังสมการที่ (2.55) 
 

⎩
⎨
⎧

=
0
1

)(mLGi  
for
for  

iBL

iBL

avemS
avemS

<
≥

)(
)(                                              (2.55) 

   



                                                                                                                 
 

 

 

46

กําหนดใหบล็อกที่ thm  นั้นๆ ( )(mSBL ) เปนแอ็กทิฟบล็อก (Active Block) 
ถา )(mLGi มีคาเปน 1 

-  การคํานวณหาเวกเตอรพืน้ผิวของแตละแถบยอยที ่ thi  

   - กําหนดให iNa เปนจํานวนคาสัมประสิทธิ์นัยสําคัญทั้งหมดภายใน
แอ็กทิฟบล็อกของแถบยอยที่ thi  
   - ทําการคํานวณหาคาเวกเตอรพื้นผิวโดยการนอรมอลไลซ (Normalize) 
ดวยการหารดวยจํานวนคาสัมประสิทธิ์นัยสําคัญของแอ็กทิฟบล็อกในทุกๆ แถบยอย ดังสมการที่ 
(2.56) 

∑
=

i
i

i
i Na

Na
q                                                         (2.56) 

  โดยที่  iq  คือ เวกเตอรพื้นผวิในแตละแถบยอยที่ thi  

  - เซตของเวกเตอรพื้นผิว qLGTV  สามารถกําหนดไดในสมการที่ (2.57) 
 

   { }110 ,....,, −= kqLG qqqTV                                                (2.57) 

  โดยที่ k คือ จํานวนแถบยอยทัง้หมด 

2.3.2.4 โมเมนตของแผนที่นัยสําคัญ (Moment of Significance Map) 

  การสรางโมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ [17] เปนเทคนิควิธีในการดึงคุณลักษณะ
เดนจากภาพที่มีการเลื่อน (Shift) การสเกล (Scale) และการหมุนของภาพ (Rotate) ดวยวธิกีารหา
โมเมนตศูนยกลางแบบมีการนอรมอลไลซ (Normalized Central Moment) [18] ที่มีคุณสมบัติไม
เปลี่ยนไปตามการเลื่อน การสเกล และการหมุนของภาพ ซ่ึงมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

-  ทําการสรางแผนที่นัยสําคัญ เร่ิมตนทําการกําหนดคาขีดเริ่มเปลี่ยน ใหกับแต
ละระดับของการแปลงเวฟเล็ต และทําการกําหนดความสําคัญใหกับคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟ-
เล็ตในแตละแถบยอย โดยกําหนดให ncccc ,.....,,, 210  เปนขนาดของคาสัมประสิทธที่ไดมาจากการ
แปลงดีสครีตเวฟเล็ตของภาพดั้งเดิม จากนั้นกําหนดให lTTTT ,...,,, 210  เปนอนุกรมของคาขีดเริ่ม
เปลี่ยน ซึ่งอธิบายไดดังสมการที่ (2.53) 
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หลังจากที่ไดอนุกรมคาขีดเริ่มเปลี่ยนของแตละระดับการแปลงเวฟเล็ตแลวก็จะ
ทําการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ ซึ่งพิจารณาในแตละแถบยอยโดยอาศัยคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่แตละ
ระดับการแปลงเวฟเล็ตของแถบยอยนั้นๆ เปนตัวตัดสิน ถาคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตมีคา
มากกวาคาขีดเริ่มเปลี่ยนก็จะกําหนดใหคาสัมประสิทธิ์ของการแปลงเวฟเล็ตตัวนั้นเปนแบบมี
นัยสําคัญหรือกําหนดใหเปน 1 กลับกันถาคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตมีคานอยกวาคาขีดเริ่ม
เปลี่ยนก็จะกําหนดใหคาสัมประสิทธิ์ของการแปลงเวฟเลต็เปนแบบไมมีนัยสําคัญหรือกําหนดให
เปน 0 ดังสมการที่ (2.58) 

                    
⎩
⎨
⎧

=
0
1

),( yxM i     
otherwise

TyxSBif li >),(                            (2.58) 

  โดยที่ ),( yxM i  กําหนดเปนแผนที่นัยสําคัญที่ตําแหนง ),( yx  ใดๆ ในแถบยอยที่ 
thi , lT   กําหนดเปนอนุกรมคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่แตละระดับการแปลงเวฟเล็ต, ),( yxSBi  กําหนด
เปนคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตที่ตําแหนง ),( yx  ใดๆ ในแถบยอยที่ thi  

-  หลังจากทําการสรางแผนที่นัยสําคัญแลว ข้ันตอนตอไปจะเปนการกําหนด
โมเมนต 2 มิติที่อันดับ p และ q ใดๆ ดังแสดงในสมการที่ (2.59) สําหรับโมเมนตศูนยกลาง 
(Central Moment) แบบ 2 มิติ ของแถบยอยที่ thi  แสดงอยูในสมการที่ (2.60) และโมเมนต
ศูนยกลางแบบมีการนอรมอลไลซกําหนดในสมการที่ (2.61) 

                                       ∑∑
= =
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pq yxMyxm
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),(                                             (2.59) 

   ∑∑
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pq yxMyyxxu
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),()()(                          (2.60) 

      γη )/( 00
ii

pq
i
pq uu=                                                             (2.61) 

โดยที่  pqm   คือ โมเมนต  2 มิตทิี่อันดับ p และ q ใดๆ 
             i

pqu   คือ โมเมนตศนูยกลางแบบ 2 มติิที่แถบยอย thi  
             i

pqη   คือ โมเมนตศนูยกลางแบบมกีารนอรมอลไลซทีแ่ถบยอย thi  
             A     คือ ความกวาง (Width) ของแถบยอยที่ thi  
                                    B     คือ ความสงู (Height) ของแถบยอยที่ thi  

  p  และ  q  กาํหนดเปนอันดับของโมเมนต  
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qpγ                                                     (2.62) 

โมเมนตศูนยกลางแบบมีการนอรมอลไลซที่อันดับ 2 และ 3 คํานวณจากแผนที่
นัยสําคัญในแตละแถบยอย เพื่อที่จะทําการหาคาความแปรปรวน และความเบ (Skewness) โดย
ที่คาความแปรปรวนเปนตัวบงบอกการกระจายของคาสัมประสิทธิ์นัยสําคัญที่สัมพันธกับเซน-
ทรอยด (Centroid) และความเบเปนตัวบงบอกความสมมาตรตามทิศทางตางๆ โมเมนตศนูยกลาง
แบบมีการนอรมอลไลซทั้ง 7 รูปแบบสามารถคํานวณไดจากโมเมนตศูนยกลางที่อันดับตางๆ ดังนี้ 
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03u  = ∑∑ −−
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  = 
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2

0203 23 mymym +−  (2.72) 

จากการศึกษาทดลองในงานวิจัย [17] อาศัยการแปลงเวฟเล็ต 3 ระดับ โดยที่
โมเมนตถูกประเมินเฉพาะที่ระดับการแปลงเวฟเล็ตสูงสุดเทานั้น ดังนั้นเวกเตอรคุณลักษณะจะ
ประกอบไปดวยแถบยอยทั้ง 4 ที่ระดับการแปลงเวฟเล็ตสูงสุด ซึ่งก็คือแถบยอยที่ 0 1 2 และ 3 ซึ่ง
ประกอบไปดวยแถบยอย LL , HL , LH , และ HH  ตามลําดับ ดังนั้นเซตของเวกเตอรพื้นผิว
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ประกอบไปดวยโมเมนตศูนยกลางแบบมีการนอรมอลไลซทั้ง 7 แบบของทุกๆ 4 แถบยอยดังแสดง
ในสมการที่ (2.73) 

},,,{
3210

M
SB

M
SB

M
SB

M
SB

M fffff =                                               (2.73) 

โดยที่ โมเมนตศูนยกลางแบบมีการนอรมอลไลซทั้ง 7 แบบของแตละแถบยอยคือ  

},,,,,,{ 03122130021120
jjjjjjjM

SBj
f ηηηηηηη=                                         (2.74) 

2.3.2.5 การสรางฮิสโตแกรมจากการเขารหสัแผนที่นัยสาํคัญ 

การสรางดัชนีการคนคืนภาพดวยฮิสโตแกรม (Histogram) จากคาสัมประสิทธิ์
การแปลงเวฟเล็ตที่ผานการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ [19] โดยอาศัยคาสัมประสิทธิ์นัยสําคัญ 
(Significance Coefficients: SC) ที่ไดจากการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ มาคํานวณฮสิโตแกรมที่
แตละระดับการแปลงเวฟเล็ตโดยมีรายละเอียดดังนี้  

- พารามิเตอรสําคัญที่ใชสรางแผนที่นัยสําคัญคือคาขีดเริ่มเปลี่ยนและขนาดของ
คาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตที่สูงที่สุด โดยตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธกันดังสมการที่ (2.53) 
ในการแบงระยะ (Range) สําหรับแตละชวงนั้นจะเปนครึ่งหนึ่งโดยแบงตามระดับความละเอียด
ของการแปลงเวฟเล็ต คาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตที่มีคามากกวาคาขีดเริ่มเปลี่ยนก็จะเปนคา
สัมประสิทธิ์ที่มีความสําคัญ สําหรับการทําฮิสโตแกรมนั้น เร่ิมแรกจะทําการแบงถังเก็บคา (Bin) 
ใหกับแตละระดับการแปลงเวฟเล็ต โดยมีความสัมพันธในสมการที่ (2.75)  

∑
=

=
ξ

β
1

2
i

i                                                            (2.75) 

โดยที่ β กําหนดเปนจํานวนถงัเก็บคาทีก่ําหนดใหแตละระดับการแปลงเวฟเล็ต 
           ξ  กาํหนดเปนระดับความละเอียด โดยที่ ξ  = 1, 2, 3 … 

ความสัมพันธระหวาง β กับ ξ แสดงอยูในรูปที่ 2.31 [19] เร่ิมตนคาขีดเริ่ม
เปลี่ยน 1T  กําหนดเปนคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่ใชกับระดับการแปลงเวฟเล็ตที่ต่ําที่ สุด (Lowest 
Resolution) สําหรับ ξ  ที่คา 1, 2, และ 3 ใหคา β เทากับ 2, 6, และ 14 ตามลําดับ (ในรูปที่ 
2.31)  
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รูปที่ 2.31 รูปแบบการแบงถังเก็บคาของฮีสโตแกรม 

ดังนั้นเวกเตอรลักษณะเฉพาะสรางไดจากการหาคาฮิสโตแกรมที่แตละระดับการ
แปลงเวฟเล็ต โดยจํานวนของเวกเตอรลักษณะเฉพาะจะขึ้นกับระดับการแปลงเวฟเล็ต ยกตัวอยาง 
การแปลงเวฟเล็ต 2 ระดับ ประกอบไปดวย 3 ระดับความละเอียด โดยที่ระดับความละเอียดที่ 0 
แทนแถบยอย  LL  จากนั้นที่ระดับความละเอียดที่ 1 และ 2 จะเปนสวนที่เปนขอมูลความถี่สูง 
ดังนั้นจํานวนเวกเตอรทั้งหมดที่การแปลงเวฟเล็ต 2 ระดับคือผลรวมของจํานวนถังเก็บคาทั้งหมด 
ซึ่งจะเทากับ 24 เวกเตอร ดังแสดงในรูปที่ 2.31 

2.3.2.6 เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม (Wavelet Autocorrelogram) 

เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม [20], [21], [22] อาศัยคุณสมบัติทางสหสัมพนัธเชิง
พื้นที่ และระดับความละเอียดหลายระดับ (Multiresolution) ของคาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต โดย
พิจารณาสหสัมพันธเชิงพื้นที่ของคาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตที่เปลี่ยนแปลงไปกับระยะทางใดๆ อีกทั้ง
ยังมีคุณสมบัติของความทนทานตอการหมุนเลื่อน สําหรับข้ันตอนวิธีของเวฟเล็ตออโตคอรรีโล-   
แกรม ขั้นตอนแรกเปนทําการแบงคาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตออกเปน 4 ระดับ ดังแสดงในรูปที่ 2.32 
[22] จากนั้นทําการคํานวณเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมแบบ 1 มิติ ที่ระยะทางตางๆ เฉพาะใน
ทิศทางแนวแกนนอน และ แนวตั้ง ของคาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต หรือก็คือแถบยอย LH  และ แถบ
ยอย HL ตามลําดับ ซึ่งแถบยอย LH  จะมีขอมูลในทิศทางที่เปนแนวนอน ซึ่งก็คือความถี่ในแนวตั้ง 
และแถบยอย HL มีขอมูลในทิศทางที่เปนในแนวแกนตั้ง ซึ่งก็คือความถี่ในแนวแกนนอน  

 

Resolution 0 ( 1=ξ ) 

0 Cmax T1 

Insignificant coefficients No. of  Significance = 2 
Significant coefficients 

Resolution 1 ( 2=ξ ) 

0 Cmax T2 

No. of  Significance = 6 
Significant coefficients 

Insignificance 
coefficients 

Resolution 2 ( 3=ξ ) 

0 Cmax T3 

No. of  Significance = 14 
Significant coefficients 

Insig. 
Coeff. 
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รูปที่ 2.32 การแบงจํานวนถงัเก็บคาสาํหรบัระดับการแปลงเวฟเล็ตทัง้ 3 ระดับ 

การคํานวณเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม กําหนดให  

lW  คือ  สัมประสิทธิ์เวฟเล็ตที่แถบยอยที่ thl ใดๆ (เฉพาะแถบยอย LH และ HL)  
l

ci
W  คือ คาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตของแถบยอยที่ thl ใดๆ ที่มีคาอยูในชวง ic  

   ic    คือ ชวงการควอนไทซออกเปนหลายๆ ระดับโดยที่ mi ,...,3,2,1=  
m    คือ จํานวนการควอนไทซทั้งหมด สําหรับในงานวิจัย [22] ใชจํานวน

การควอนไทซเทากับ 4 (ดังรูปที่ 2.32)  
  1p   คือ จุดภาพที่มีคาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตอยูในชวง ic  
  2p   คือ จุดภาพใดๆ ในแถบยอยที่ thl ใดๆ 

  สําหรับการคํานวณเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมเปนไปตามสมการที่ (2.76) 

)(2
),,(),( l

c

l
l

Wh
kiiki

i

Γ
=α                                                   (2.76)                         

  โดยที่  }||,,|),{(),,( 212121 kppWppppkii l
c

l
i

=−∈=Γ  
  k  คือ ระยะหางระหวางจุดภาพ nk ...,,3,2,1=  
  n  คือ ระยะหางระหวางจุดภาพที่มากที่สุด 

)( l
c Wh

i
 คือ จํานวนคาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตทั้งหมดในแถบยอยที่ thl  ที่อยูในชวง 

ic ใดๆ 

จากสมการที่ (2.76) ),( kilα คือ ความนาจะเปนในการพบคาสัมประสิทธิ์เวฟ-
เล็ตทั้ง 2 ตําแหนง ที่มีคาอยูในชวงระดับการควอนไทซ ic ในระยะหางระหวางจุดภาพที่ k ใดๆ ที่
แถบยอยที่ thl  และถาแถบยอยที่กระทําอยูเปนแถบยอย LH จะทําการคํานวณเวฟเล็ตออโตคอร-
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รีโลแกรมเฉพาะทิศทางในแนวแกนนอน (ดังรูปที่ 2.33) กลับกันถาแถบยอยที่กระทําอยูเปนแถบ
ยอย HL จะทําการคํานวณเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมเฉพาะทิศทางในแนวแกนตั้งเทานั้น  

 

รูปที่ 2.33 ตัวอยางการพจิารณาจุดภาพทีร่ะยะ k ใดๆ ของแถบยอย LH 

โดยที่  คือ จุดภาพอางอิง 

    คือ จุดภาพที่ระยะ k ใดๆ ในแนวแกนนอน 

ในงานวิจัย [20], [21], [22] ใชการแปลงเวฟเล็ตที่ระดับความละเอียดเทากับ 3 
จํานวนการควอนไทซเทากับ 4 และระยะ k = 1, 2, 3, 4 ดังนั้นจํานวนเวกเตอรลักษณะเฉพาะ
ทั้งหมดเทากับ ระยะ k ที่มากที่สุดคูณกับ จํานวนการควอนไทซ และคูณกับจํานวนแถบยอยที่แต
ละระดับการแปลงเวฟเล็ตทั้งหมด 3 ระดับ ดังนั้นผลลัพธที่ไดจะเทากับ 4x4x2x3 เทากับ 96 
เวกเตอรลักษณะเฉพาะ ดวยเหตุนี้สามารถสรุปไดวาจํานวนเวกเตอรลักษณะเฉพาะขึ้นอยูกับ
ระยะทาง k จํานวนของการควอนไทซ และระดับการแปลงเวฟเล็ต แตสําหรับในวิทยานิพนธนี้
กําหนดใหใชจํานวนการควอนไทซเทากับ 4 และระดับการแปลงเวฟเล็ตเทากับ 3 แตจะทําการ
ปรับเฉพาะคาระยะหางระหวางจุดภาพ k เทานั้น 

2.4 การเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ (Feature vector comparison) 

การเปรียบเทียบความแตกตางระหวางภาพ 2 ภาพ ทําไดโดยการคํานวณ
ระยะทางระหวางเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพทั้งสอง ซึ่งความแตกตางระหวางภาพทั้งสอง 
แปรตามระยะทางระหวางเวกเตอรลักษณะเฉพาะ  

กําหนดให  I และ I’ แทนภาพ 2 ภาพที่ตองการนํามาเปรียบเทียบความแตกตาง
กัน สําหรับวิธีการคํานวณระยะทางของเวคเตอรลักษณะเฉพาะแบงออกเปนวิธีตางๆ ดังตอไปนี้ 

2.4.1 ระยะทาง L1 (L1 distance) 

ระยะทาง L1 [13] คือ ผลรวมของคาสัมบูรณความแตกตางระหวางเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะ 2 เวกเตอรใดๆ ซึ่งเปนวิธีที่คํานวณไดงาย รวดเร็วและไมซับซอน สําหรับการ
คํานวณระยะทาง L1 สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.77) 

k k 
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  โดยที่ )(IX i    คือ เวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ  I, K คือ จํานวนของแถบ
ยอยทั้งหมด, )( 'IX i   คือ เวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ I’     

2.4.2 ระยะทาง L2 (L2 distance) 

การคํานวณระยะทาง L2 สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.78) 
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  โดยที่ )(IX i    คือ เวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ  I, K คือ จํานวนของแถบ
ยอยทั้งหมด, )( 'IX i   คือ เวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ I’     

2.4.3 ระยะทาง D1 (D1 distance) 

ระยะทาง D1 [13] เปนวิธีที่ประยุกตมาจากระยะทาง L1 โดยการแทนที่คา
สัมบูรณของความแตกตางระหวางเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 2 เวกเตอรใด ๆ ดวยคาสัมบูรณของ
ความแตกตางระหวางเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 2 เวกเตอรใด ๆ หารดวย 1 บวกกับผลรวมของ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะ 2 เวกเตอรนั้น (คา 1 ในสวนของสมการ เพิ่มเขามาเพื่อปองกันการหาร
ดวยศูนย) สําหรับการคาํนวณระยะทางแบบ D1 สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.79) 
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โดยที่ )(IX i    คือ เวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ  I   
           )( 'IX i   คือ เวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ  I’  
                                   K        คือ จํานวนของแถบยอยทั้งหมด 

2.4.4 ระยะทาง S1 (S1 Distance) 

การคํานวณระยะทาง S1 [13] สามารถคาํนวณไดดังสมการที ่(2.80) 
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โดยที่ )(IX i    คือ เวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ  I 
           )( 'IX i   คือ เวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ  I’ 
         K      คือ จํานวนของแถบยอยทัง้หมด 

2.5 การประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคืนภาพ 
 

วิธีวัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพที่ใชในงานวิจัยสวนใหญแบงออกไดเปน 3 
วิธีคือ วิธี r –measure และ p1 –measure, Precision และ recall และ ANMRR (Average 
Normalized Modified Retrieval Rank) [13] สําหรับวิธีการวัดประสิทธิภาพที่ใชในวิทยานิพนธนี้
จะใชการวัดประสิทธิภาพดวยคา ANMRR ซึ่งเหมาะกับการวัดประสิทธิภาพในการคนคืนภาพใน
กลุมเดียวกันกับภาพสอบถาม ในขณะที่วิธี r –measure และ p1 –measure เปนการวัด
ประสิทธิภาพในการคนคืนภาพที่ถูกตองหรือภาพเปาหมาย จากลําดับที่ของภาพเปาหมายนั้น  
[13] สําหรับการวัดประสิทธิภาพแบบ ANMRR คาแสดงประสิทธิภาพจะอยูในชวง 0 – 1 โดยที่ถา
คา ANMRR มีคาต่ํา หมายความวาประสิทธิภาพในการคนคืนภาพมีประสิทธิภาพดีกลับกันถาคา 
ANMRR มีคาสูง หมายความวาประสิทธิภาพในการคนคืนภาพมีประสิทธิภาพต่ํา 

สําหรับการคํานวณคา ANMRR กําหนดให Q คือ จํานวนการคิวรี (1% ของจํานวนภาพ
ทั้งหมดในฐานขอมูล) 

NG(q) คือ  จํานวนภาพที่อยูในกลุมเดียวกันกับภาพสอบถาม q 
R(k)    คือ   ลําดับที่ของภาพ k ที่ไดจากผลการคนคืนภาพ 
K(q) = min (4 x NG(q), 2 x GTM),  โดยที่ GTM  = max {NG(q)}  

       Rank(k)  คือ   ลาํดับทีข่องภาพในกลุมเดียวกนัทีค่นคืนมาได  ซึ่งถูกจาํกัดใหลําดับ
ที่สูงสุดมีคาเทากับ K+1 โดยคํานวณไดจากสมการที ่(2.81) 
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AVR(q)  คือ  คาเฉลี่ยของลําดับที่ของภาพ (Average Rank)  สําหรับคิวรี q   ซึ่งคํานวณ
ไดดังสมการที่ (2.82) 
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เนื่องจากแตละกลุมภาพอาจมีจํานวนภาพที่แตกตางกัน   จึงทําให  AVR(q)   มีคาขึ้นอยู
กับคา NG(q)   ดังนั้นจึงไดมีการปรับปรุงคา AVR(q)  เพื่อลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของ
คา NG(q)   เรียกวา  MRR(q)  (Modified Retrieval Rank)   โดยคํานวณไดดังสมการที่ (2.83) 

 
2

)(5.0)()( qNGqAVRqMRR −−=                                      (2.83) 

 
คา  MRR(q)  มีขอบเขตลางเทากับศูนย    โดยที่ MRR(q) จะมีคาเทากับศูนยในกรณีที่

สามารถคนคืนภาพไดอยางสมบูรณ   กลาวคือสามารถคนคืนภาพที่อยูในกลุมเดียวกันกับภาพ
สอบถามไดทั้งหมดในลําดับที่ 1 ถึง NG(q)  

NMRR(q)  คือ  คา MRR(q) มาตรฐาน (Normalized Modified Retrieval Rank)  มีคา
อยูระหวาง 0 (สามารถคนคืนภาพไดอยางสมบูรณ)  ถึง 1 (ไมสามารถคนคืนภาพที่อยูในกลุม
เดียวกันกับภาพสอบถามไดในลําดับที่ 1 ถึง K(q))  โดยคํานวณไดดังสมการที่ (2.84) 

 

)(*5.05.0
)()(

qNGK
qMRRqNMRR

−+
=                                      (2.84) 

ดังนัน้จะไดคา  ANMRR   ดังสมการที่ (2.85) 
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ในบทนี้ไดกลาวถึงความรูพื้นฐานและทฤษฎีตาง ๆ     รวมถึงเทคนิคการคนคืนภาพที่ได
ศึกษาสวนเทคนิคการคนคืนภาพที่นําเสนอในวิทยานิพนธนี้จะกลาวถึงในบทถัดไป 



 
บทที่  3 

 
เทคนิคที่นําเสนอ 

 

  ลักษณะเฉพาะพื้นฐานของภาพแบงออกเปน 3 สวน คือ สี รูปราง และพื้นผิว 
สําหรับภาพที่มีการบีบอัด อาทิเชน ภาพที่มีการบีบอัดดวย JPEG2000 หากตองการ
ลักษณะเฉพาะพื้นฐานของภาพทางสี และรูปราง จําตองถอดรหัสภาพกลับมาทั้งหมดเสียกอน ทํา
ใหตองเสียเวลาในการถอดรหัสขอมูล และยังตองเสียเวลาในสวนของกรรมวิธีประมวลผล
สัญญาณดิจิทัลดวย สําหรับในวิทยานิพนธนี้ไดพัฒนาเทคนิคการคนคืนภาพ JPEG2000 ทําให
สามารถที่จะอาศัยขอมูลพื้นฐานของภาพทางพื้นผิวได เนื่องจากภาพ JPEG2000 อาศัยการแปลง
เวฟเล็ตในการเปลี่ยนโดเมนจากโดเมนพื้นที่ เปนโดเมนความถี่ และคุณสมบัติของการแปลงเวฟ-
เล็ตน้ันใหขอมูลที่เปนพื้นผิวของภาพ อีกทั้งยังวิเคราะหลักษณะพื้นผิวไดแบบหลายระดับความ
ละเอียด ดวยเหตุนี้วิทยานิพนธนี้จึงไดนําขอมูลสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตมาวิเคราะห และ
สรางลักษณะเฉพาะของภาพ ดวยเทคนิควิธีการสรางลักษณะเฉพาะของภาพในแบบตางๆ เชน 
การหาคาพลังงาน [14, 17] การหาคาความแปรปรวน [15] การสรางแผนที่กริดเฉพาะที่ [16] 
โมเมนตของแผนที่นัยสําคัญ [17] ฮิสโตแกรมของแผนที่นัยสําคัญ [19] เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 
[20-22] และเทคนิคที่ผูเขียนวิทยานิพนธนําเสนอขึ้นเอง โดยใหชื่อเทคนิคนี้วา การสรางเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะดวยการประยุกตใชวิธีการกําหนดบริบทของการเขารหัสนัยสําคัญใน JPEG2000 
หรือเรียกสั้นๆ วา วิธีการกําหนดบริบท สําหรับขอมูลสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตนั้น ไดมา
โดยตรงจากบัฟเฟอรที่เก็บขอมูลสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตทางฝงถอดรหัสของตัวถอดรหัส 
JPEG2000 โดยทําการถอดรหัสออกมาบางสวน ซึ่งจะถือไดวาเปนการกระทําในโดเมนบีบอัด  

สําหรับการคนคืนภาพ JPEG2000 นั้น นอกจากอาศัยการวิเคราะหขอมูลพื้นผิว
ของภาพที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตแลว ยังสามารถนําขอมูลที่ไดจากสวนอื่นๆ ที่อยูในโดเมนบีบ
อัดไดอีกดวย อาทิเชน ขอมูลจากแพคเก็ทเฮดเดอร ในงานวิจัย [23] อาศัยการหาคาเฉลี่ย และคา
ความแปรปรวนของระนาบบิตในโคดบล็อก ซึ่งขอมูลจํานวนระนาบบิตไดมาโดยตรงจากแพคเก็ท
เฮดเดอรของภาพ JPEG2000 และในงานวิจัย [24] อาศัยจํานวนบิตขอมูลที่ถูกใชในการเขารหัส
ของแตละแถบยอย มาอธิบายคุณลักษณะทางพื้นผิว เชน การปรับทิศทางของพื้นผิว และความ
หยาบของพื้นผิวได โดยขอมูลเหลานี้ไดมาโดยตรงจากแพคเก็ทเฮดเดอรของสายรหัสขอมูลใน 
JPEG2000 แตสําหรับในวิทยานิพนธนี้อาศัยขอมูลพื้นผิวของภาพที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต ซึ่ง
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สามารถดึงขอมูลมาไดโดยตรงในโดเมนบีบอัด ทางฝงถอดรหัสของตัวถอดรหัส JPEG2000 
เนื่องจากสามารถประยุกตเทคนิควิธีการสรางลักษณะเฉพาะตางๆ ที่กระทําบนเวฟเล็ตโดเมน 
(Wavelet Domain) ได ทําใหมีวิธีการที่หลากหลายที่จะนํามาใชในการวิเคราะหผลการคนคืนภาพ
แบบ JPEG2000 สําหรับวิธีการวิเคราะหลักษณะเฉพาะของภาพในวิทยานิพนธนี้ อาศัยวิธีการ
วิเคราะหลักษณะเฉพาะของภาพทั้ง 7 วิธี ที่ไดกลาวในตอนตน (รวมเทคนิควิธีที่ผูเขียน
วิทยานิพนธนําเสนอขึ้นเองดวย) ซึ่งวิธีการในแตละแบบ มีทั้งขอดี และขอเสียทีแตกตางกันออกไป 
ซึ่งจะกลาวลงในรายละเอียดในหัวขอถัดไป 

ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้จะนําเสนอการวิเคราะหรายละเอียดของแตละเทคนิควิธี 
ดวยกันทั้งหมด 7 วิธี โดยในรายละเอียดของแตละวิธีนั้น ในบางวิธีก็จะมีการปรับพารามิเตอร
บางอยางเพื่อความเหมาะสม เพื่อประสิทธิภาพการคนคืนที่ดีที่สุด  

3.1 การวิเคราะหขอมลูพืน้ผิวของภาพดวยการหาคาพลังงาน 

 สําหรับวิธีการวิเคราะหคาพลังงานในวิทยานิพนธนี้ จะทําการคํานวณหาคาพลังงานในแต
ละแถบยอยดวยสมการที่ (2.42) โดยทําการคํานวณในทุกๆ แถบยอย ยกเวนแถบยอย LL จากการ 
ทดลองพบวาอาศัยขอมูลเฉพาะแถบยอยความถี่สูง (HL, LH, HH) ใหประสิทธิภาพดีกวาเมื่อนํา
แถบยอย LL มาคิด โดยที่เวกเตอรของคาพลังงานเขียนไดดังสมการที่ (3.1)  

),...,,( 12,10 −= kE EEEEFV                                          (3.1) 

โดยที่ k  คือ จาํนวนแถบยอย (ไมรวมแถบยอย LL) 

 ขอดีของการวิเคราะหพื้นผิวดวยการหาคาพลังงานก็คือเปนวิธีที่มีการคํานวณที่รวดเร็ว
งาย และใชจํานวนเวกเตอรลักษณะเฉพาะนอยในการแทนลักษณะเฉพาะของภาพนั้นๆ ซึ่งวิธีการ
หาคาพลังงานเปนการวิเคราะหวาแถบยอยไหนมีความสําคัญมากท่ีสุด โดยบอกไดจากคา
พลังงานที่มากที่สุด ซึ่งเปนลักษณะที่บงบอกในเชิงปริมาณขอมูล สําหรับขอเสียของวิธีการหาคา
พลังงานนั้น พบวาการหาคาพลังงานใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมายทีม่กีารเปลีย่นแปลง
ไปของความเปรียบตาง และการเปลี่ยนแปลงไปของพื้นหลังไมดี เนื่องจากขอมูลที่มีการทําการ
ปรับความเปรียบตาง และขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของพื้นหลังแตกตางไปจากภาพเปาหมาย 
ทําใหเกิดความแตกตางในการคํานวณคาพลังงาน เนื่องจากเปนการคํานวณคาสัมประสิทธิ์ยก
กําลังสอง จึงสงผลกระทบโดยตรงตอประสิทธิภาพการคนคืนภาพ และพบวาเทคนิคการหาคา
พลังงานเปนเทคนิคที่ใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพพื้นผิวแบบมีทิศทางที่ไดจากการแปลงเวฟ-
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เล็ตไมดีเทาที่ควร ทําใหการคนคืนภาพพื้นผิวแบบมีทิศทางไมอยูในกลุมเดียวกันกับภาพสอบถาม
มากนัก ทั้งนี้เปนเพราะเกิดความไมอิสระตอกันของขอมูลสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตของภาพสอบถามกบั
ภาพที่ถูกคนคืน  

3.2 การวิเคราะหขอมูลพื้นผิวของภาพดวยการหาคาความแปรปรวน 

 สําหรับวิธีการวิเคราะหคาความแปรปรวนในวิทยานิพนธนี้ จะทําการคํานวณหาคาความ
แปรปรวนในทุกๆ โคดบล็อกของแตละแถบยอยดวยสมการที่ (2.51) โดยทําการคํานวณในทุกๆ 
แถบยอย โดยที่เวกเตอรของคาความแปรปรวนเขียนไดดังสมการที่ (3.2) 

( )1210 ,....,,, −= kV VVVVFV                                            (3.2) 

โดยที่ k  คือ จาํนวนแถบยอยทั้งหมด 

 ขอดีของการวิเคราะหพื้นผิวดวยคาความแปรปรวนนั้น เปนวิธีที่ใชจํานวนเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะนอยในการแทนลักษณะเฉพาะของภาพนั้นๆ และยังสามารถบงบอกถึงการ
กระจายตัวของขอมูลสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตในแตละแถบยอยไดวา ขอมูลมีการกระจายตัว
มากนอยเพียงใดในแตละแถบยอย  สําหรับขอเสียของการหาคาความแปรปรวนนั้น  ให
ประสิทธิภาพการคนคืนภาพที่มีการปรับความเปรียบตางไมดี และการหาคาความแปรปรวนเปน
เทคนิคที่ใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพพื้นผิวแบบมีทิศทางที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต มี
ประสิทธิภาพในการคนคืนกลุมภาพเดียวกันกับภาพสอบถามไมดีเทาที่ควร เพราะวาวิธีการหาคา
ความแปรปรวนทําการวิเคราะหการกระจายตัวของขอมูลคาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตในทางสถิติ ซึ่ง
การกระจายตัวของกลุมขอมูลคาสัมประสิทธิ์นั้นสงผลกระทบโดยตรงตอประสิทธิภาพการคนคืน
ภาพพื้นผิวแบบมีทิศทาง ทั้งนี้เปนเพราะวาการวิเคราะหขอมูลดวยวธิีนี้ทําใหเกิดความไมอิสระตอ
กันของขอมูลคาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตระหวางภาพสอบถามกับภาพที่ถูกคนคืน ทําใหผลการคนคืน
ภาพพื้นผิวแบบมีทิศทางไมอยูในกลุมเดียวกันทั้งหมด  

3.3 การวิเคราะหขอมูลพื้นผิวของภาพดวยแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 

 ในวิทยานิพนธนี้ทําการทดลองปรับขนาดบล็อกสําหรับสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ เพื่อ
วัดผลกระทบที่เกิดจากขนาดบล็อกที่แตกตางกัน สรุปไดวาขนาดบล็อกสําหรับทําแผนที่กริดแบบ
เฉพาะที่ ที่ขนาด 8×8 จุดภาพมีความเหมาะสมมากที่สุด สําหรับวิธีการสรางแผนที่กริดแบบ
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เฉพาะที่อธิบายอยูในหัวขอที่ 2.3.2.3 และการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะดูไดจากสมการที่ 
(2.56) โดยที่เวกเตอรลักษณะเฉพาะของแผนที่กริดแบบเฉพาะที่เขียนไดดังสมการที่ (3.3) 

{ }110 ,....,, −= kqLG qqqTV                                             (3.3) 

โดยที่ k  คือ จาํนวนแถบยอยทั้งหมด     

 ขอดีของวิธีการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่เปนวิธีที่ใชจํานวนเวกเตอรลักษณะเฉพาะ
นอยในการแทนลักษณะเฉพาะของภาพนั้นๆ มีความรวดเร็ว ไมซับซอน และเปนวิธีที่สามารถบง
บอกขอมูลลักษณะเดนชัด (Dominant feature) หรือก็คือขอมูลที่สําคัญซึ่งไดจากการเขารหัสแผน
ที่นัยสําคัญ จากนั้นทําแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ ทําใหไดขอมูลที่สําคัญๆ  และสามารถกําจัด
สัญญาณรบกวนบางสวนที่ไมตองการออกไปได ทําใหการคนคืนภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของ
ความสองสวาง และความเปรียบตางอยูในเกณฑดี สําหรับขอเสียของแผนที่กริดเฉพาะที่นั้น 
เกิดขึ้นจากขอมูลสวนสําคัญที่เกิดขึ้นอาจจะไมใชสวนที่เปนวัตถุที่สนใจเพียงอยางเดียว อาจจะ
เปนสวนอื่นๆ ที่ไมเกี่ยวของกับวัตถุที่สนใจได ทําใหการคนคืนภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของพื้น
หลังไมดี และพบวาวิธีแผนที่กริดเฉพาะที่ใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพพื้นผิวไมสัมพันธกับภาพ
สอบถามทั้งหมด เปนเพราะวิธีนี้ใหความไมอิสระตอกันกับขอมูลของทั้งภาพสอบถามและภาพที่
ถูกคนคืน  

3.4 การวิเคราะหขอมูลพื้นผิวของภาพดวยโมเมนตของแผนที่นยัสําคัญ 

 สําหรับวิธีการวิเคราะหโมเมนตของแผนที่นัยสําคัญในวิทยานิพนธนี้ จะทําการคํานวณหา
คาโมเมนตทั้ง 7 แบบในแตละแถบยอยดวยสมการที่ (2.61) โดยทําการคํานวณเฉพาะ 4 แถบยอย 
ซึ่งก็คือ 0LL , 1HL , 1LH , และ 1HH  เพราะจากการทดลองใน [17] คาโมเมนตมีคาใกลเคียงกัน
ในแถบยอยความถี่สูงที่ทุกๆ ระดับการแปลงเวฟเล็ต จึงเลือกเฉพาะแถบยอยความถี่สูงที่ระดับ
เดียว และเวกเตอรของคาโมเมนตทั้ง 7 แบบเขียนไดดังสมการที่ (3.4) และ (3.5)  

},,,{
3210

M
SB

M
SB

M
SB

M
SB

M fffff =                                         (3.4) 

โดยที่ โมเมนตศูนยกลางแบบมีการนอรมอลไลซทั้ง 7 แบบของแตละแถบยอยคือ  

},,,,,,{ 03122130021120
jjjjjjjM

SBj
f ηηηηηηη=                                  (3.5) 

โดยที่ j  คือ แถบยอยที ่ }3,2,1,0{=j      
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 ขอดีของวิธีการหาคาโมเมนตเปนวิธีการที่มีความทนทานตอการเปลี่ยนไปตอการเลื่อน
ขนาน (Translation) และการสเกล (Scale) สําหรับขอเสียของวิธีนี้คือมีความซับซอนมาก และใช
เวลาในการประมวลผลสูง และสําหรับการคนคืนภาพพื้นผิวแบบมีทิศทาง ใหการคนคืนภาพพืน้ผิว
แบบมีทิศทางไมสัมพันธกับภาพสอบถามทั้งหมด  

3.5 การวิเคราะหขอมูลพื้นผิวของภาพดวยฮิสโตแกรมของแผนที่นัยสําคัญ 

 ทําการคํานวณหาฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญในทุกๆ แถบยอยโดยกําหนดใหจํานวน
ถังเก็บคาคํานวณไดดังสมการที่ (2.75) สําหรับในวิทยานิพนธนี้ใชระดับความละเอียดของการ
แปลงเวฟเล็ตเทากับ 3 ทําใหจํานวนถังเก็บคาในแตละระดับ ซึ่งคาํนวณจากสมการที่ (2.75) มีคา
ดังนี้ ที่ระดับความละเอียด 0 (แถบยอย LL) จํานวนถังเก็บคาเทากับ 2 ถัง ที่ระดับความละเอียด 1 
จํานวนถังเก็บคาเทากับ 6 ถัง ที่ระดับความละเอียด 2 จํานวนถังเก็บคาเทากับ 14 ถัง และที่ระดับ
ความละเอียด 3 จํานวนถังเก็บคาเทากับ 30 ถัง ซึ่งจะหมายถึงจํานวนเวกเตอรที่ใชในการคนคืน
ภาพที่ระดับความละเอียด 0 เทากับ 2 คา จํานวนเวกเตอรที่ใชในการคนคืนภาพที่ระดับความ
ละเอียด 1 เทากับ 6 คา จํานวนเวกเตอรที่ใชในการคนคืนภาพที่ระดับความละเอียด 2 เทากับ 14 
คา และจํานวนเวกเตอรที่ใชในการคนคืนภาพที่ระดับความละเอียด 3 เทากับ 30 คา สําหรับ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะของฮิสโตแกรมเขียนไดดังสมการที่ (3.6) 

( )3210 ,,, HHHHFVH =                                            (3.6) 

  โดยที่  0H = ( )21 , cc hh                                                                                         
    1H = ( )cmcc hhh ...,,, 21  โดยที ่ 6...,,3,2,1=m                                                              

  2H = ( )cmcc hhh ...,,, 21  โดยที ่ 14...,,3,2,1=m  
  3H = ( )cmcc hhh ...,,, 21  โดยที ่ 30...,,3,2,1=m  

 ขอดีของวิธีการหาคาฮิสโตแกรมเปนวิธีที่งาย รวดเร็ว และไมซับซอน และยังมีความ
ทนทานตอการหมุน การเลื่อนขนาน สําหรับขอเสีย กรณีภาพมีการเปลี่ยนแปลงไปของความสอง
สวาง และความเปรียบตาง ใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพที่ไมดี และสําหรับการคนคืนภาพ
พื้นผิวแบบมีทิศทาง ใหการคนคืนภาพพื้นผิวแบบมีทิศทางไมสัมพันธกับภาพสอบถามทั้งหมด  
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3.6 การวิเคราะหขอมูลพื้นผิวของภาพดวยเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 

นอกจากความสามารถในการคนคืนภาพไดอยางถูกตอง และตรงตามความตองการของ
ผูใชแลว   เทคนิคการคนคืนภาพที่มีประสิทธิภาพตองสามารถคนคืนภาพไดอยางรวดเร็ว และ
คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะไดงาย  มีความซับซอนในการคํานวณไมมาก  และมีขนาดของ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะที่คอนขางเล็ก เพื่อความสะดวกและรวดเร็วในการทําดัชนีและจัดเก็บ
ขอมูลไวในฐานขอมูล 

การปรับปรุงประสิทธิภาพในการคนคืนภาพ สําหรับวิธีเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมสามารถ
ทําไดโดยการเลือกคาพารามิเตอรในการคํานวณเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมของภาพใหเหมาะสม   
ซึ่งไดแก จํานวนการควอนไทซคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต และเซตของระยะหางระหวาง
จุดภาพ 2 จุดภาพใดๆ    คาพารามิเตอรทั้งสองนี้จะสงผลตอขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 
และความซับซอนรวมทั้งระยะเวลาที่ใชในการคํานวณเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมของภาพเพื่อ
สรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 

การคํานวณเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมของภาพในวิทยานิพนธนี้ กําหนดเซตของ
ระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใด ๆ  เทากับ  k = {1, 2, 3, 4, 5} เนื่องจากในการทดลอง
พบวาวิธนีี้มีคา ANMRR เฉลี่ยจากทุกกลุมภาพต่ําที่สุด และกําหนดใหการแบงระดับการควอน-
ไทซออกเปน 4 ระดับ โดยพิจารณาสัมประสิทธิ์ที่มีขนาดเล็กใหเปนขอมูลสัญญาณรบกวน และ
กําจัดสวนนี้ทิ้ง สําหรับเกณฑในการแบงคาขีดเริ่มเปลี่ยนในแตละถังเก็บคา สัมประสิทธิ์การแปลง
เวฟเล็ตที่ไมไดจัดวาเปนขอมูลสัญญาณรบกวน จะแบงขอมูลในแตละถังเก็บคาออกเปนประมาณ
รอยละ 25 [20-22] จากการทดลองสามารถกําหนดคาขีดเริ่มเปลี่ยนในแตละถังเก็บคา ดังแสดงใน
รูปที่ 3.1 

 
รูปที่ 3.1 การแบงจํานวนถงัเก็บคาสําหรับระดับการแปลงเวฟเล็ตทัง้ 3 ระดับ 

Noise Margin 

Noise Margin 

Noise Margin 
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0 

0 -4.0 
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-12.0 

-13.5 

-21.5 

-61.5 
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 สําหรับการคํานวณเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม คํานวณไดจากสมการที่ (2.76) และเขียน
เวกเตอรลักษณะเฉพาะของเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมไดดังสมการที่ (3.7) 
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α                           (3.7) 

โดยที่ k  คือ ระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จดุภาพใดๆ }5,4,3,2,1{=k  
          i  คือ จํานวนถงัเก็บคาหลังจากการควอนไทซ }4,3,2,1{=i  
         l   คือ ลําดับที่ของแถบยอย LH และ HL  }8,7,5,4,2,1{=l  

 เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม เปนวิธีที่อธิบายถึงสหสัมพันธในแนวแกนของขอมูลวามีความ
นาจะเปนในการพบกลุมขอมูลที่เหมือนกันในแนวแกนเปนอยางใด อีกทั้งยังมีความรวดเร็ว และไม
ซับซอนมากนัก สําหรับขอเสีย คือ ใชจํานวนเวกเตอรมากในการแทนลักษณะเฉพาะของภาพ และ
ใชเปนเครื่องมือในการอธิบายภาพพื้นผิวแบบมีทิศทางไดไมดีเทาที่ควร ทั้งนี้เปนเพราะไมมีความ
อิสระตอกันของขอมูลสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตระหวางภาพสอบถามและภาพที่ถูกคนคืน  

3.7 การวิเคราะหขอมูลพื้นผิวของภาพดวยการประยุกตใชวิธีการกําหนดบริบทของการ
เขารหัสนัยสําคัญใน JPEG2000 

ในวิทยานิพนธนี้ไดนําเสนอเทคนิคใหมสําหรับใชสรางดัชนีการคนคืนภาพ โดยได
แนวความคิดมาจากการเขารหัสนัยสําคัญ (Significance coding)  ที่ใชในมาตรฐานการบีบอัด
ภาพแบบ JPEG2000 [1] สําหรับการเขารหัสขอมูลในมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 
จะทําการพิจารณาการเขารหัสโดยอาศัยการเขารหัสระนาบบิต (Bit plane coding) โดยพิจารณา
การเขารหัสขอมูลแบบวิเคราะหในระนาบบิตขอมูล ซึ่งในการเขารหัสระนาบบิตนั้นอาศัยการ
เขารหัสนัยสําคัญ ซึ่งประกอบไปดวยการเขารหัสทั้ง 3 พาส (Three coding pass) ผลลัพธที่ได
จากการเขารหัสนัยสําคัญจะทําใหไดคูบิต-บริบท (Bit-Context pair) สําหรับใชในการเขารหัสเลข
คณิตแบบ MQ ใน JPEG2000 การกําหนดบริบทมีวัตถุประสงคเพื่อทําการกําหนดกลุมบิตขอมูล
ของแตละระนาบบิต จากนั้นจะนําบริบทที่ไดนั้นไปคํานวณหาความนาจะเปนสําหรับการเขารหัส
เลขคณิตแบบ MQ สําหรับในวิทยานิพนธนี้ไดนําแนวความคิดการเขารหัสนัยสําคัญมาประยุกตใช
ในการจัดกลุมขอมูลโดยอาศัยบริบทเปนเครื่องมือในการอธิบายแบบรูปของขอบ (Edge pattern) 
ที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต ซึ่งจะทําการกาํหนดกลุมขอมูลในรูปของบริบทโดยทําการดูขอมูลบล็อก

… … … 
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สําคัญรอบขางวามีความสัมพันธเปนอยางไร ตรงกับเงื่อนไขของบริบทอะไร จากนั้นก็จะทําการ
กําหนดบริบทใหกับบล็อกนั้น หลังจากที่ทําการกําหนดบริบทใหกับทุกบล็อกในแถบยอยแลว ก็จะ
ทําการคํานวณความนาจะเปนในการคนพบกลุมบริบทนั้นๆ วามีความนาจะเปนในการพบกลุม
บริบทนั้นๆ มากนอยเพียงใด ในแตละแถบยอยซึ่งจะทําใหเกิดความอิสระตอกันมากขึ้นในการ
วิเคราะหขอมูลของภาพสอบถามกับภาพที่ถูกคนคืน และจากการทดลองพบวาบริบทสามารถคน
คืนขอมูลแบบมีทิศทางได เนื่องจากการแปลงเวฟเล็ตมีคุณสมบัติในการจําแนกทิศทางอยูแลว ซ่ึง
จะจําแนกทิศทางไดเปน 3 ทิศทางหลักดวยกัน คือ ขอมูลในแนวนอน ขอมูลในแนวตั้ง และขอมูล
ในแนวทแยง จากการทดลองการคนคืนภาพพื้นผิวดวย การหาคาพลังงาน การหาคาความ
แปรปรวน แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ โมเมนตของแผนที่นัยสําคัญ ฮิสโตแกรมของแผนที่นัยสําคัญ 
และเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม พบวาแตละเทคนิคที่ไดกลาวมานั้น เปนเครื่องมือที่มีคุณสมบัติไม
เพียงพอที่จะทําใหเกิดความอิสระตอกันมากขึ้นของขอมูลภาพสอบถามกับขอมูลของภาพที่ถูกคน
คืน เพียงแตเปนการอธิบายขอมูลคาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตในเชิงปริมาณของขอมูลในแตละแถบยอย 
หรือไมก็เปนเพียงการบงบอกขอมูลคาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตในทางสถิติของแตละแถบยอย จึงทําให
กรณีการทดลองการคืนคนไดของขอมูลภาพพื้นผิวแบบมีทิศทางไมสัมพันธกับภาพสอบถามเทาใด
นัก ทั้งๆ ที่การแปลงเวฟเล็ตใหคุณสมบัติในการจําแนกทิศทางอยูแลว ซึ่งจะแตกตางไปจากวิธีการ
กําหนดบริบท โดยที่วิธีการกําหนดบริบทจะทําการวิเคราะหขอมูลในอีกแบบหน่ึง ซึ่งจะดูกลุม
บล็อกขอมูลที่สําคัญ โดยไมนําคาทางขนาดของสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตมาคํานวณ หรือ
วิเคราะหโดยตรง จึงทําใหเกิดความอิสระตอกันมากขึ้นของขอมูลในแตละแถบยอยของภาพ
สอบถามกับภาพที่ถูกคนคืน จึงสงผลใหการวิเคราะหภาพพื้นผิวแบบมีทิศทางใหประสิทธิภาพการ
คนคืนภาพพื้นผิวอยูในทิศทางเดียวกันทั้งหมด เมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิคอ่ืนๆ ซึ่งไมสามารถ
จําแนกขอมูลพื้นผิวแบบมีทิศทางไดถูกตองทั้งหมด ทั้งนี้เปนเพราะการนําขอมูลสัมประสิทธิ์เวฟ
เล็ตมาคํานวณโดยตรง จึงสงผลใหเกิดความไมอิสระตอกัน และทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนมาก
ข้ึน นอกจากวิธีการกําหนดบริบทจะใหขอดีของการจัดกลุมขอมูลขอบที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต 
ทําใหมีความอิสระตอขอมูลในแตละแถบยอยของแตละภาพมากขึ้น ยังมีขอดีที่ไดจากการทํา
แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ ซึ่งก็คือ ทําใหไดขอมูลที่สําคัญๆ ในแตละแถบยอย รวมถึงการกําจัดขอมูล
ที่เปนสัญญาณรบกวนไดอีกดวย 

สําหรับขั้นตอนของเทคนิควิธีการกําหนดบริบทนั้น เร่ิมตนอาศัยการสรางแผนที่กริดแบบ
เฉพาะที่ จากนั้นทําการกําหนดบริบท ใหกับบล็อกยอยในแถบยอยนั้นๆ ซึ่งวิธีการกําหนดบริบท
ประยุกตมาจากการกําหนดบริบทของการเขารหัสระนาบบิตใน JPEG2000 และการสรางแผนที่ 
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กริดแบบเฉพาะที่จะทําใหไดกลุมขอมูลที่มีความสําคัญ หรือเปนขอมูลเดนในภาพ สําหรับข้ันตอน
การกําหนดบริบท และเวกเตอรพื้นผิว มีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

- กําหนดคาขีดเริ่มเปลี่ยนใหกับแตละระดับของการแปลงเวฟเล็ต หลังจากที่ได
อนุกรมคาขีดเริ่มเปลี่ยนของแตละระดับการแปลงเวฟเล็ตแลวก็จะทําการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ 
ถาคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตมีคามากกวาคาขีดเริ่มเปลี่ยนก็จะกําหนดใหคาสัมประสทิธิก์าร
แปลงเวฟเล็ตเปนแบบมีนัยสําคัญ กลับกันถาคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตมีคานอยกวาคาขีด
เ ร่ิมเปลี่ยนก็จะกําหนดใหคาสัมประสิทธิ์ของการแปลงเวฟเล็ตเปนแบบไมมีนัยสําคัญ 
(รายละเอียดดูไดจากหัวขอที่ 2.3.2.3) 

- กําหนดให )(mLGi เปนแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ขนาด kk ×  จุดภาพ สําหรับ
แถบยอยลําดับที่ thi  จากการทดลองคา k  ที่เหมาะสมคือ 4 และกําหนดให )(mSBL เปนจํานวน
ของคาสัมประสิทธิ์ที่เปนนัยสําคัญของบล็อกที่ thm  และ cLGTV เปนเวกเตอรพื้นผิว 

-  ทําการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่โดยเริ่มจากในแตละแถบยอยที่ thi

ดังนี้ 
- ทําการแบงแถบยอยออกเปนบล็อกยอยที่มีขนาด 44 ×  จุดภาพจํานวน 

M  บล็อก 
- ทําการนับจํานวนคาสัมประสิทธิ์ที่เปนนัยสําคัญที่ไดจากการเขารหสัแผน

ที่นัยสําคัญในแตละบล็อกที่ thm  
- ทําการคํานวณหาคาเฉลี่ยคาสัมประสิทธิ์ที่เปนนัยสําคัญตอจํานวน

บล็อกทั้งหมดในแถบยอยที่ thi  ไดดังสมการที่ (2.54) 
- ทําการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ไดดังสมการที่ (2.55) 

กําหนดใหบล็อกที่ thm  นั้นๆเปนแอ็กทิฟบล็อก  หรือเปนบล็อกที่มีนัยสําคัญ 
(Significance Block) ถา )(mLGi  เปนบิต 1 แตถา )(mLGi  เปนบิต 0 หมายถึงบล็อกนั้นๆ เปน
บล็อกที่ไมมีนัยสําคัญ 

- การคํานวณหาเวกเตอรพื้นผิวของแตละแถบยอยที่ thi  

- หลังจากที่ทําการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่เสร็จส้ินแลว ตอมาทําการ
กําหนดบริบทโดยอาศัยวิธีการเขารหัสนัยสําคัญ  (Significance 
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Coding) โดยอางอิงตารางการกําหนดบริบทจากมาตรฐานการเขารหัส
ภาพแบบ JPEG2000 [1] 

- ในขั้นตอนเริ่มตน กําหนดหนาตางบริบท (Context Window) ใหมีขนาด 
3x3 บล็อก ดังแสดงในรูปที่ 3.2 โดยตําแหนงบล็อกตรงกลางคือบล็อก
ปจจุบัน (Current Block) และรอบขางคือบล็อกสมาชิกรอบขาง 
(Neighborhood Blocks)   

- การกําหนดบริบทใหกับบล็อกปจจุบันจะทําการพิจารณาจากหนาตาง 
บริบท โดยกําหนดจากความสัมพันธระหวางแนวตั้ง (∑h ), แนวนอน 
(∑v ),  และแนวทะแยงมุม (∑d ) โดยที่ ∑v  คือ ผลรวมบล็อกที่เปน
นัยสําคัญในแนวแกนตั้ง, ∑h  คือ ผลรวมบล็อกที่เปนนัยสําคัญใน
แนวแกนนอน, และ ∑d  คือ ผลรวมบล็อกที่เปนนัยสําคัญในแนวทแยง 

 
รูปที่ 3.2 หนาตางบริบทสาํหรับการคํานวณบริบท 

- ในกรณีที่  ∑h =0  ∑v =0 และ ∑d =0   หมายความวาบล็อกรอบขาง
ทั้งหมดเปนบล็อกที่ไมมีนัยสําคัญ และในตารางที่ 3.1 แสดงใหเห็นถึงเกณฑที่ใชในการกําหนด
บริบททั้ง 9 แบบ และเกณฑในการจําแนกบริบทนั้นยังแยกออกเปนแตละประเภทของแถบ-
ยอยซึ่งเกณฑในการตัดสินจะขึ้นกับชนิดของแตละแถบยอยดวย  
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ตารางที่ 3.1 เกณฑในการกาํหนดบริบททัง้ 9 แบบ  
LH subband (also LL) 
(vertically high-pass) 

HL subband 
(horizontally high-pass) 

HH subband 
(diagonally high-pass) 

∑h  ∑v  ∑d  Context ∑h  ∑v  ∑d  Context ∑d  )( vh +∑  Context 
2 x x 8 x 2 x 8 ≥ 3 x 8 
1 ≥ 1 x 7 ≥ 1 1 x 7 2 ≥ 1 7 
1 0 ≥ 1 6 0 1 ≥ 1 6 2 0 6 
1 0 0 5 0 1 0 5 1 ≥ 2 5 
0 2 x 4 2 0 x 4 1 1 4 
0 1 x 3 1 0 x 3 1 0 3 
0 0 ≥ 2 2 0 0 ≥ 2 2 0 ≥ 2 2 
0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

- เวกเตอรพื้นผิว CLGTV  ใน 1 แถบยอยจะมีทั้งหมด 9 รูปแบบ โดยในแตละแถบ-
ยอยประกอบไปดวยเวกเตอรบริบททั้ง 9 บริบท สําหรับการกําหนดเวกเตอรพื้นผิว ทําไดโดยการ
หาความนาจะเปนในการพบบริบท k  ใดๆ ในแถบยอยที่ thi  ไดดังสมการที่ (3.8)  
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โดยที่   ikc    คือ  ความนาจะเปนในการพบบริบท k  ใดๆในแถบยอยที่ thi  
           kNC   คือ  จาํนวนบริบท k  ใดๆ ที่พบในแถบยอยที ่ thi  
          ∑

k
kNC  คือ  ผลรวมจํานวนบรบิททกุๆ แบบในแถบยอยที่ thi  

              m    คือ  จํานวนบริบททั้ง 9 แบบ   และ n  คือ จํานวนแถบยอยทัง้หมด 

โดยสวนใหญภาพที่อยูในกลุมหรือประเภทเดียวกันจะมีลักษณะเฉพาะของภาพ
อยางใดอยางหนึ่งที่มีความสัมพันธกันหรือคลายคลึงกันมากกวาลักษณะเฉพาะอื่นๆ จึงทําใหการ
คนคืนภาพโดยใชเทคนิคอยางใดอยางหนึ่งนั้นมีประสิทธิภาพในการคนคืนภาพเฉพาะบางกลุม
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ภาพเทานั้น  ทั้งนี้  เนื่องจากแตละวิธีมีขอมูลเฉพาะที่ใชในการแยกแยะความแตกตางระหวางภาพ
แตละกลุมไมเพียงพอ ซึ่งจะสงผลใหไมสามารถคนคืนภาพที่ถูกตองและตรงกับความตองการของ
ผูใชได  โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อฐานขอมูลภาพมีขนาดใหญข้ึนโอกาสที่ลักษณะเฉพาะของภาพแต
ละภาพจะมีความคลายคลึงกันก็มีมากยิ่งขึ้น   

ดังนั้นวิทยานิพนธนี้จึงไดมีแนวคิดในการนําวิธีวิเคราะหลักษณะเฉพาะตางๆ  มา
ใชรวมกัน จากการทดลองเทคนิคที่ใหประสิทธิภาพดีที่สุดคือ คือ วิธีที่ใชเวฟเล็ตออโตคอรรีโล-   
แกรมรวมกับวิธีการกําหนดบริบท  

สําหรับขอดีของวิธีเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม คือ สามารถอธิบายสหสัมพันธ
ขอมูลในแนวแกน วามีความนาจะเปนในการพบขอมูลที่อยูในกลุมเดียวกันเปนอยางไร มีความ
ทนทานตอการเปลี่ยนแปลงไปของความสวาง, ความเปรียบตางคาสูงของภาพ, ภาพที่มีการสเกล, 
และการเลื่อน    สวนเทคนิคการกําหนดบริบทเปนเครื่องมือที่ใชในการอธิบายความเปนทิศทาง
ของขอมูลไดดี และมีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงไปของความเปรียบตางคาสูง, ความสอง
สวาง, รวมถึงภาพที่มีการหมุน การเลื่อน, และภาพที่มีการสเกล ดังนั้นการนําวิธีเวฟเล็ตออโตคอร
รีโลแกรม และเทคนิคการกําหนดบริบทมาใชรวมกัน จึงทําใหการคนคืนภาพจากหลายกลุมภาพมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น   

3.8 การรวมลักษณะเฉพาะ (Feature integration) 

การนําลักษณะเฉพาะตาง ๆ มาใชรวมกัน สามารถทําไดโดยการหาผลรวมของระยะทาง
ของแตละวิธี หรือนําเวกเตอรลักษณะเฉพาะของแตละวิธีมาตอเรียงกัน (Cascade) การนําวิธี
วิเคราะหลักษณะเฉพาะตางๆ ของภาพมาใชรวมกัน จะทําใหไดขอมูลที่เปนลักษณะเฉพาะของ
ภาพมากขึ้น ซึ่งจะสงผลใหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพดีขึ้นในหลายกลุมภาพ      

โดยเทคนิคการคนคืนภาพที่นําเสนอในวิทยานิพนธนี้ คือ การใชวิธีเวฟเล็ตออโตคอรรีโล-
แกรมโดยกําหนดเซตของคา k = {1, 2, 3, 4, 5} รวมกับวิธีการกําหนดบริบท ซึ่งเปนวิธีที่มี
ประสิทธิภาพมากที่สุด สําหรับการจัดเรียงเวกเตอรลักษณะเฉพาะของทั้ง 2 วิธีนี้ จะทําการจัดเรียง
เวกเตอรเปนแบบ 1 มิติ แสดงอยูในสมการที่ (3.10)   
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โดยที่ l   คือ ลําดับที่ของแถบยอย LH และ HL  }8,7,5,4,2,1{=l  
          i  คือ จํานวนถังเก็บคาหลังจากการควอนไทซ }4,3,2,1{=i  
         k  คือ ระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใดๆ }5,4,3,2,1{=k  
        n   คือ จํานวนแถบยอยทั้งหมด }10...,,3,2,1{=n  
       m   คือ  จํานวนบริบททั้ง 9 แบบ 

ในบทถัดไปจะกลาวถึงผลการทดลองและการวิเคราะหประสิทธิภาพของเทคนิคการคน
คืนภาพแตละวิธี  รวมถึงเทคนิคการคนคืนภาพที่นําเสนอ และเทคนิคการรวมลักษณะเฉพาะของ
แตละวิธีในวิทยานิพนธนี้ดวย  

 



 
บทที่  4 

 
ผลการทดลอง 

 

  เนื้อหาในบทนี้กลาวถึง การทดลองคนคืนภาพบีบอัดแบบ JPEG2000 ดวย
เทคนิคการสรางลักษณะเฉพาะตางๆ โดยอาศัยลักษณะเฉพาะพื้นฐานของภาพซึ่งก็คือ พื้นผิว 
โดยที่พื้นผิวของภาพไดมาจากการแปลงเวฟเล็ต ซึ่งไดมาโดยตรงจากบัฟเฟอรในโดเมนบีบอัดของ
ภาพแบบ JPEG2000 เทคนิคการสรางลักษณะเฉพาะตางๆ ประกอบ ดวย การหาคาพลังงาน, 
การหาคาความแปรปรวน, การสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่, การหาคาโมเมนต, ฮิสโตแกรมจาก
แผนที่นัยสําคัญ, เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม และเทคนิคที่นําเสนอ (การหาฉลากบริบท)   โดยใช
การเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 4 วิธี คือ ระยะทาง  L1  ระยะทาง L2 ระยะทาง  D1 และ
ระยะทาง S1 เพื่อศึกษาและวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละวิธี และทดสอบการรวม
ลักษณะเฉพาะในแตละแบบ รวมทั้งการทดลองวัดประสิทธิ ภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวย 
ANMRR    โดยแตละการทดลองมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

4.1 การทดลองที่ 1 การวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพโดยอาศัยการหาคา
พลังงานจากขอมูลการแปลงเวฟเล็ต  

การทดลองที่ 1 เปนการศึกษาและวิเคราะหเกี่ยวกับเทคนิคการคนคืนภาพดวยลักษณะ 
เฉพาะจากขอมูลสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต ซึ่งก็คือขอมูลพื้นผิวของภาพ โดยคาสัมประสิทธิ์การแปลง
เวฟเล็ตที่ไดนั้น ไดมาจากทาง ดานฝงถอดรหัสของเครื่องมือถอดรหัสภาพแบบ JPEG2000 และ
วิธีการวิเคราะหขอมูลลักษณะเฉพาะและการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะของการแปลงเวฟเล็ต
อาศัยการหาผลรวมคาพลังงานซึ่งเสนอโดย [14], [17] 

วัตถุประสงค  

เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพในกลุมเดียวกันกับภาพสอบถามดวย
การหาคาพลังงาน และวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพพื้นผิว จากคาสัมประสิทธิ์การแปลง
เวฟเล็ต ดวยวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะทั้ง 4 วิธี คือ ระยะทาง L1 ระยะทาง L2 
ระยะทาง D1 และระยะทาง S1 และอาศัยการวัดประสิทธิภาพการคนคืนภาพดวย ANMRR 
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ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-     เทคนิคการคนคืนภาพดวยการหาคาพลังงานของคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเลต็โดย
จะทําการคํานวณคาพลังงานในแตละแถบยอยของภาพ ยกเวนแถบยอย LL 

- ในทุกๆ การทดลองอาศัยภาพฐานขอมูลที่ผานการบีบอัดดวยมาตรฐานการบีบอัด
ภาพแบบ JPEG2000 โดยกําหนดใหคาพารามิเตอรที่ใชในการบีบอัดใหมีคา Rate 
เปน 1.0 และระดับการแปลงเวฟเล็ตเปน 3   

-     ในทุกๆ การทดลอง ใชวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 4 วิธี คือ ระยะทาง 
L1 ระยะทาง L2 ระยะทาง D1 และระยะทาง S1   

-      จํานวนฐานขอมูลที่ใชเทากับ 1000 ภาพ [27-29] ซึ่งประกอบไปดวยกลุมภาพหลาย
ประเภทคละกัน ซึ่งแบงออกเปน 10 กลุมๆ ละ 100 ภาพ คือ ภาพทองฟา ภาพวิว
ทะเล ภาพตึกสถาปตยกรรมยุโรป ภาพรถบัส ภาพไดโนเสาร ภาพเสือ ภาพกุหลาบ 
ภาพมา ภาพภูเขาหิมะ และภาพอาหารนานาชาติ สําหรับจํานวนภาพพื้นผิวที่ใช
เทากับ 400 ภาพ [30] ประกอบดวยภาพลายพื้นผิวคละแบบกัน โดยภาพที่ใชในการ
ทดลองมีขนาด 384x256 จุดภาพ 

- วัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยคา ANMRR โดยใชจํานวนภาพ
สอบถามเทากับรอยละ 1 ของจํานวนภาพในฐานขอมูล ตอ 1 กลุม   

      
การทดลองและผลการทดลองแบงออกเปนรายละเอียดตางๆดังนี้ 

การทดลองแบบที่ 4.1.1 วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนโดยใชภาพที่มีอยูใน
ฐานขอมูลเปนภาพสอบถามดวย ANMRR 

เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพในแตละกลุมภาพ โดยอาศัยจํานวน
ภาพ 10 ภาพตอ 1 กลุมภาพ เพื่อคํานวณคา ANMRR สําหรับผลการทดลองดังแสดงอยูในตาราง
ที่ 4.1 และตารางที่ 4.2 
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0.6962 

0.7166 

0.6665 

0.6729 
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0.7786 

0.8007 

0.7497 

0.7605 
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0.7194 

0.7535 

0.6659 

0.6580 
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0.2982 

0.2975 

0.2756 

0.3006 

6 

0.5978 

0.6542 

0.5920 

0.5957 

5 

0.4739 

0.5156 

0.1755 

0.2440 

4 

0.4153 

0.4413 

0.2827 

0.3019 

3 

0.5913 

0.6177 

0.5554 

0.5653 

2 

0.6639 

0.6911 

0.5519 

0.5734 

คา ANMRR ของแตละกลุมภาพ 

1 

0.1401 

0.1806 

0.2240 

0.2508 

วิธีการ
เปรียบเทียบ 

L1 

L2 

D1 

S1 

วิธ ี

การหาคา
พลังงาน 

(E) 

 

ตารางที่ 4.1 การวัดประสิทธภิาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR 

train
Typewritten Text
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ตารางที่ 4.2 ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

วิธ ี วิธีการ
เปรียบเทียบ ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

L1 0.5375 
L2 0.5669 
D1 0.4739 

การหาคา
พลังงาน 

(E) 
S1 0.4923 

 

 
รูปที่ 4.1 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพดวยเทคนิคการหาคาพลังงาน 

 วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.1.1 

ในกรณีนี้ไดทําการทดลองเพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพดวยเทคนิค
การหาคาพลังงาน สําหรับผลการทดลองแสดงอยูในตารางที่ 4.1 และตารางที่ 4.2 จากผลการ
ทดลองพบวาการเปรียบเทียบเวกเตอรแบบ ระยะ D1 ใหประสิทธิภาพการคนคืนที่ดีที่สุด เมื่อเทียบ
กับการเปรียบเทียบแบบ ระยะ L1 ระยะ L2 และระยะ S1 โดยดูจากคาเฉลี่ย ANMRR ที่ต่ําที่สุดใน
ตารางที่ 4.2 
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การทดลองแบบที่ 4.1.2 วิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคนคืน
ภาพแบบพื้นผิว (texture pattern) 

เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการจําแนกชนิดภาพพื้นผิวในแบบตางๆ อาทิเชน ภาพ
พื้นลายอิฐบล็อก ภาพลายไม ภาพลายซีเมนต ภาพลายผา และภาพลายผาแทบแนวขวาง เปนตน 
ดังรูปที่ 4.2 โดยที่ภาพมุมบน ซายสุด คือ ภาพสอบถาม ลําดับที่คนคืนไดเรียงจากภาพที่คลายกับ
ภาพสอบถามมากที่ สุด ไปนอยที่สุด จากซายไปขวา  บนลงลาง และกําหนดใหใชวิธีการ
เปรียบเทียบเวกเตอรแบบ D1 เนื่องจากใหประสิทธิภาพคนคืนดีที่สุด (ตารางที่ 4.2) 

 

         
 

         
 

(ก)  
 

         
 

         
 

(ข) 
 

         
 

         
 

(ค) 
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(ง) 
 

         
 

         
 

(จ) 
 

รูปที่ 4.2 ผลการคนคืนภาพแบบพื้นผวิ (ก) แบบผิวที ่1 (ข) แบบผิวที ่2 
 (ค) แบบผิวที ่3 (ง) แบบผิวที่ 4 (จ) แบบผิวที ่5 

 
 วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.1.2 

  ในกรณีนี้ไดทําการทดสอบการคนคืนภาพพื้นผิว โดยอาศัยภาพพื้นผิวคละแบบ
ทั้งหมด 400 ภาพ จากผลการทดลองพบวาวิธีการหาคาพลังงานใหผลการคนคืนขอมูลภาพพื้นผิว
ที่มีลักษณะของลวดลายตางๆ ปะปนกัน แตลักษณะของภาพพื้นผิวที่คนคืนไดนั้นมีลักษณะของ
ขอมูลภาพพื้นผิวที่มีปริมาณขอมูลใกลเคียงกัน ทั้งนี้เปนเพราะการหาคาพลังงานเปนการหา
ผลรวมคาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตกําลังสอง ซึ่งเปนลักษณะของการบงบอกปริมาณขอมูล สําหรับการ
คนคืนภาพพื้นผิวแบบมีทิศทางใหผลการคนคืนไดของภาพพื้นผิวไมอยูในกลุมเดียวกันมากนัก ดัง
แสดงในรูปที่ 4.2 (ง)  
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4.2 การทดลองที่ 2 การวิเคราะหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพโดยอาศัยการหาคาความ       
     แปรปรวนของแถบยอยเวฟเล็ต 
 

การทดลองที่ 2 เปนการศึกษาและวิเคราะหเกี่ยวกับเทคนิคการคนคืนภาพดวย
ลักษณะเฉพาะจากขอมูลสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต ซึ่งก็คือขอมูลพื้นผิวของภาพ และวิธีการวิเคราะห
ขอมูลลักษณะเฉพาะและการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะของการแปลงเวฟเล็ตโดยอาศัยการหา
คาความแปรปรวนของแตละแถบยอยซึ่งเสนอโดย [15]   

วัตถุประสงค  

เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพในกลุมเดียวกันกับภาพสอบถามดวย
การหาคาความแปรปรวน และวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพพื้นผิว จากคาสมัประสทิธิก์าร
แปลงเวฟเล็ต ดวยวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะทั้ง 4 วิธี คือ ระยะทาง L1 ระยะทาง 
L2 ระยะทาง D1 และระยะทาง S1 และอาศัยการวัดประสิทธิภาพการคนคืนภาพดวย ANMRR 
 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-    เทคนิคการคนคืนภาพดวยการหาคาความแปรปรวนของคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟ-
เล็ต 

-    อาศัยฐานขอมูลภาพเดียวกันกับการทดลองที่ 4.1 

-   วัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยคา ANMRR โดยใชจํานวนภาพ
สอบถามเทากับรอยละ 1 ของจํานวนภาพในฐานขอมูล ตอ 1 กลุม     

 
การทดลองและผลการทดลองแบงออกเปนรายละเอียดตางๆดังนี้ 

การทดลองแบบที่ 4.2.1 วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนโดยใชภาพที่มีอยูใน
ฐานขอมูลเปนภาพสอบถามดวย ANMRR  

เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพในแตละกลุมภาพ โดยอาศัยจํานวน
ภาพ 10 ภาพตอ 1 กลุมภาพ เพื่อคํานวณคา ANMRR สําหรับผลการทดลองดังแสดงอยูในตาราง
ที่ 4.3 และตารางที่ 4.4 
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10 

0.6431 

0.6716 

0.6864 

0.7009 

9 

0.7795 

0.7826 

0.7922 

0.8009 

8 

0.4422 

0.4505 

0.5612 

0.6843 

7 

0.3733 

0.5106 

0.2508 

0.2783 

6 

0.7355 

0.7514 

0.6990 

0.7084 

5 

0.5347 

0.6016 

0.5371 

0.5469 

4 

0.4430 

0.5401 

0.2739 

0.2942 

3 

0.5941 

0.6442 

0.5437 

0.5546 

2 

0.7247 

0.7600 

0.6631 

0.6650 

คา ANMRR ของแตละกลุมภาพ 

1 

0.4148 

0.6004 

0.2386 

0.2251 

วิธีการ
เปรียบเทียบ 

L1 

L2 

D1 

S1 

วิธ ี

การหาคา
ความ

แปรปรวน 
(V) 

ตารางที่ 4.3 การวัดประสิทธภิาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR 

train
Typewritten Text
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ตารางที่ 4.4 ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

วิธ ี วิธีการ
เปรียบเทียบ ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

L1 0.5685 
L2 0.6313 
D1 0.5246 

การหาคาความ
แปรปรวน 

(V) 
S1 0.5459 

 

 
รูปที่ 4.3 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพดวยเทคนิควิธกีารหาคาความแปรปรวน 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.2.1 

ในกรณีนี้ไดทําการทดลองเพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพ จากผลการ
ทดลองพบวาการเปรียบเทียบเวกเตอรแบบระยะ D1 ใหประสิทธิภาพการคนคืนที่ดีที่สุด เมื่อเทียบ
กับการเปรียบเทียบแบบ ระยะ L1 ระยะ L2 และระยะ S1 โดยดูจากคาเฉลี่ย ANMRR ที่ต่ําที่สุดใน
ตารางที่ 4.4 
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การทดลองแบบที่ 4.2.2 วิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคนคืน
ภาพแบบพื้นผิว (texture pattern) 

เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการจําแนกชนิดภาพพื้นผิวในแบบตางๆ อาทิเชน ภาพ
พื้นลายอิฐบล็อก ภาพลายไม ภาพลายซีเมนต ภาพลายผา และภาพลายผาแทบแนวขวาง เปนตน 
ดังรูปที่ 4.4 โดยที่ภาพมุมบน ซายสุด คือ ภาพสอบถาม ลําดับที่คนคืนไดเรียงจากภาพที่คลายกับ
ภาพสอบถามมากที่ สุด ไปนอยที่สุด จากซายไปขวา  บนลงลาง และกําหนดใหใชวิธีการ
เปรียบเทียบเวกเตอรแบบ D1 เนื่องจากใหประสิทธิภาพคนคืนดีที่สุด (ตารางที่ 4.4) 
 

         
 

         
 

(ก)  
 

         
 

         
 

(ข) 
 

         
 

         
 

(ค) 
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(ง) 
 

         
 

         
 

(จ) 
 

รูปที่ 4.4 ผลการคนคืนภาพแบบพื้นผวิ (ก) แบบผิวที ่1 (ข) แบบผิวที ่2 
 (ค) แบบผิวที ่3 (ง) แบบผิวที่ 4 (จ) แบบผิวที ่5 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.2.2 

  ในกรณีนี้ไดทําการทดสอบการคนคืนภาพพื้นผิว ผลการทดลองพบวาวิธีการหา
คาความแปรปรวนใหผลการคนคืนภาพพื้นผิวที่ไดประกอบไปดวยลวดลายตางๆ คละกัน ซึ่ง
ลักษณะของภาพพื้นผิวที่คนคืนไดจะสัมพันธกับภาพสอบถามในเชิงปริมาณขอมูล แตไมสัมพันธ
กันในเชิงทิศทาง ดังแสดงในรูปที่ 4.4 (ง) และ 4.4 (จ) จากตัวอยางจะเห็นไดวาภาพพื้นผิวที่คนคืน
ไดไมสัมพันธกันในเชิงทิศทางของขอมูล 

4.3 การทดลองที่ 3 วิเคราะหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพโดยวิธีการสรางแผนที่กริด
แบบเฉพาะที่จากคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต 

การทดลองที่  3 เปนการศึกษาและวิเคราะหเกี่ยวกับเทคนิคการคนคืนภาพดวย
ลักษณะเฉพาะของการแปลงเวฟเล็ต ซึ่งก็คือขอมูลพื้นผิวของภาพ และวิธีการวิเคราะหขอมูลของ
การแปลงเวฟเล็ตอาศัยวิธีการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ ซึ่งนําเสนอโดย [16]  
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วัตถุประสงค 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพในกลุมเดียวกันกับภาพสอบถามดวย
เทคนิควิธีการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่  และวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพพื้นผิว จาก
คาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต ดวยวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะทั้ง 4 วิธีคือ 
ระยะทาง L1 ระยะทาง L2 ระยะทาง D1 และระยะทาง S1 และอาศัยการวัดประสิทธิภาพการคนคืน
ภาพดวย ANMRR 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

- อาศัยเทคนิคการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่จากคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต 
เร่ิมตนทําการแบงออกเปนบล็อกเล็กๆ ในแตละแถบยอย จากนั้นทําการนับจํานวนคา
สัมประสิทธิ์ที่มีนัยสําคัญในทุกๆ บล็อกเล็กๆ ในแถบยอยนั้นๆ และทําการคํานวณหา
คาเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์ที่มีนัยสําคัญตอบล็อก โดยมีเงื่อนไขวาถาคาสัมประสิทธิ์ที่มี
นัยสําคัญในบล็อกๆนั้นมากกวาคาเฉลี่ยจะทําการกําหนดใหบล็อกนั้น เปนแอ็กทิฟบล็อก
จากนั้นกน็ําเอาแอ็กทิฟบล็อกนี้ไปสรางเปนเวกเตอรพื้นผิว (Texture Vector)  

- อาศัยฐานขอมูลภาพเดียวกันกับการทดลองที่ 4.1 

-  วัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยคา ANMRR โดยใชจํานวนภาพ
สอบถามเทากับรอยละ 1 ของจํานวนภาพในฐานขอมูล ตอ 1 กลุม 

การทดลองและผลการทดลองแบงออกเปนรายละเอียดตางๆดังนี้ 

การทดลองแบบที่ 4.3.1 วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนโดยใชภาพที่มีอยูใน
ฐานขอมูลเปนภาพสอบถามดวย ANMRR โดยกําหนดบล็อกสําหรับการทําแผนที่กริด
แบบเฉพาะที่ๆ ขนาด 4x4 8x8 และ 16x16 จุดภาพ 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพในแตละกลุมภาพ โดยอาศัยจํานวน
ภาพ 10 ภาพตอ 1 กลุมภาพ เพื่อคํานวณคา ANMRR และกําหนดใหมีการทดลองปรับเปลี่ยน
ขนาดบล็อกของแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ ใหมีขนาด 4x4 8x8 และ 16x16 จุดภาพ เพื่อวิเคราะห
ประสิทธิภาพในการคนคืนภาพวา ขนาดของบล็อกสงผลกระทบกับประสิทธิภาพการคนคืนภาพ 
อยางไร สําหรับผลการทดลอง แสดงอยูในตารางที่ 4.5 และตารางที่ 4.6 
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10 

0.6996 

0.7043 

0.6921 

0.6773 

0.6991 

0.7057 

0.6928 

0.6753 

0.7090 

0.7182 

0.7021 

0.6935 

9 

0.8078 

0.8236 

0.7968 

0.7962 

0.8110 

0.8258 

0.7993 

0.7990 

0.8151 

0.8285 

0.8037 

0.8068 

8 

0.7709 

0.7873 

0.7651 

0.7647 

0.7695 

0.7847 

0.7642 

0.7655 

0.7853 

0.7972 

0.7771 

0.7774 

7 

0.2203 

0.2323 

0.2071 

0.3497 

0.2292 

0.2419 

0.2156 

0.3696 

0.2011 

0.2133 

0.1873 

0.3474 

6 

0.6114 

0.6198 

0.6135 

0.5110 

0.6141 

0.6223 

0.6150 

0.5091 

0.6388 

0.6397 

0.6390 

0.5191 

5 

0.2281 

0.2577 

0.2165 

0.0747 

0.2668 

0.3032 

0.2513 

0.0878 

0.2679 

0.3053 

0.2541 

0.0967 

4 

0.3517 

0.3947 

0.3217 

0.2492 

0.3578 

0.4030 

0.3271 

0.2530 

0.3811 

0.4249 

0.3496 

0.2864 

3 

0.6401 

0.6749 

0.6222 

0.5619 

0.6419 

0.6936 

0.6245 

0.5668 

0.6670 

0.6936 

0.6513 

0.5845 

2 

0.6917 

0.7214 

0.6811 

0.6245 

0.6977 

0.7267 

0.6879 

0.6289 

0.7065 

0.7350 

0.7023 

0.6423 

คา ANMRR ของแตละกลุมภาพ 

1 

0.4471 

0.4963 

0.3840 

0.5670 

0.4426 

0.4926 

0.3789 

0.5687 

0.4527 

0.5002 

0.3898 

0.5805 

วิธีการ
เปรียบเทียบ 

L1 

L2 

D1 

S1 

L1 

L2 

D1 

S1 

L1 

L2 

D1 

S1 

ขนาด
บล็อก 

4x4 
(B4) 

8x8 
(B8) 

16x16 
(B16) 

 

 

  ตารางที่ 4.5 การวัดประสิทธภิาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR 
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ตารางที่ 4.6 ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

ขนาดบล็อก วิธีการ
เปรียบเทียบ ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

L1 0.5469 
L2 0.5712 
D1 0.5300 

4x4 
(B4) 

S1 0.5176 
L1 0.5530 
L2 0.5779 
D1 0.5357 

8x8 
(B8) 

S1 0.5224 
L1 0.5625 
L2 0.5856 
D1 0.5456 

16x16 
(B16) 

S1 0.5335 
 

 
รูปที่ 4.5 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพที่ขนาดบล็อกตางๆ โดยอาศัยระยะ L1 
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รูปที่ 4.6 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพที่ขนาดบล็อกตางๆ โดยอาศัยระยะ L2 

 

 
รูปที่ 4.7 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพที่ขนาดบล็อกตางๆ โดยอาศัยระยะ D1 
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รูปที่ 4.8 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพที่ขนาดบล็อกตางๆ โดยอาศัยระยะ S1 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.3.1 

ในกรณีนี้ไดทําการทดลองปรับเปลี่ยนขนาดบล็อกสําหรับทําแผนที่กริดแบบ
เฉพาะที่ เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพ จากผลการทดลองพบวาขนาดบล็อกที่ 4x4 
จุดภาพ ใหประสิทธิภาพดีที่สุด (เทียบจากการวัดระยะทางแบบ S1) เมื่อเทียบกับบล็อกขนาดอื่นๆ 
แตก็ใชเวลาในการคํานวณมากกวาบล็อกขนาด 8x8 และ 16x16 จากรูปที่ 4.8 และตารางที่ 4.6 
พบวาคา ANMRR ของบล็อกขนาด 8x8 และ 4x4 จุดภาพ มีคาแตกตางกันไมมากนัก ซึ่งให
ประสิทธิภาพที่ใกลเคียงกัน แตเวลาที่ใชของบล็อกขนาด 4x4 จุดภาพ มีมากกวา ดวยเหตุนี้จึง
กําหนดใหใชบล็อกขนาด 8x8 จุดภาพสําหรับการทดลองในครั้งตอๆ ไป  และสําหรับการ
เปรียบเทียบเวกเตอรแบบ ระยะ S1 ใหประสิทธิภาพการคนคืนที่ดีที่สุด เมื่อเทียบกับการ
เปรียบเทียบแบบ ระยะ L1 ระยะ L2 และระยะ D1  ดูจากคาเฉลี่ย ANMRR ที่ต่ําที่สุดในตารางที่ 4.6  

การทดลองแบบที่ 4.3.2 วิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคนคืน
ภาพแบบพื้นผิว (texture pattern) 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการจําแนกชนิดภาพพื้นผิวในแบบตางๆ อาทิเชน ภาพ
พื้นลายอิฐบล็อก ภาพลายไม ภาพลายซีเมนต ภาพลายผา และภาพลายผาแทบแนวขวาง เปนตน 
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ดังรูปที่ 4.9 โดยที่ภาพมุมบน ซายสุด คือ ภาพสอบถาม ลําดับที่คนคืนไดเรียงจากภาพที่คลายกับ
ภาพสอบถามมากที่ สุด ไปนอยที่สุด จากซายไปขวา  บนลงลาง และกําหนดใหใชวิธีการ
เปรียบเทียบเวกเตอรแบบ S1 เนื่องจากใหประสิทธิภาพคนคืนดีที่สุด (ตารางที่ 4.6) 
 

         
 

         
 

(ก)  
 

         
 

         
 

(ข) 
 

         
 

         
 

(ค) 
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(ง) 
 

         
 

          
 

(จ) 
 

รูปที่ 4.9 ผลการคนคืนภาพแบบพื้นผวิ (ก) แบบผิวที ่1 (ข) แบบผิวที ่2 
 (ค) แบบผิวที ่3 (ง) แบบผิวที่ 4 (จ) แบบผิวที ่5 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.3.2 

ในกรณีนี้ไดทําการทดสอบการคนคืนภาพพื้นผิว จากผลการทดลองพบวาวิธีการ
สรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ใหผลการคนคืนภาพพื้นผิวที่ไดประกอบไปดวยลวดลายตางๆ คละ
กัน ซึ่งลักษณะของภาพพื้นผิวที่คนคืนไดจะสัมพันธกับภาพสอบถามในเชิงปริมาณขอมูล สําหรับ
ภาพพื้นผิวที่มีทิศทาง ดังแสดงในรูปที่ 4.9 (ง) ใหผลการคนคืนภาพพื้นผิวไมสัมพันธกับภาพ
สอบถามไปทั้งหมด 

4.4 การทดลองที่ 4 การวิเคราะหประสิทธิภาพในการคนคนืภาพโดยวิธีการหาคาโมเมนต
ของแผนที่นัยสําคัญจากคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต 

การทดลองที่  4 เปนการศึกษาและวิเคราะหเกี่ยวกับเทคนิคการคนคืนภาพดวย
ลักษณะเฉพาะของการแปลงเวฟเล็ต ซึ่งก็คือขอมูลพื้นผิวของภาพ และวิธีการวิเคราะหขอมูลของ
การแปลงเวฟเล็ตอาศัยการหาคาโมเมนตของแผนที่นัยสําคัญ ซึ่งนําเสนอโดย [17] 
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วัตถุประสงค 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพในกลุมเดียวกันกับภาพสอบถามดวย
เทคนิควิธีการหาคาโมเมนตของแผนที่นัยสําคัญ และวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพพื้นผิว 
จากคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต ดวยวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะทั้ง 4 วิธีคือ 
ระยะทาง L1 ระยะทาง L2 ระยะทาง D1 และระยะทาง S1 และอาศัยการวัดประสิทธิภาพการคนคืน
ภาพดวย ANMRR 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

- อาศัยเทคนิคการหาคาโมเมนตของแผนที่นัยสําคัญจากคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟ-
เล็ต เร่ิมตนทําการหาคาขีดเริ่มเปลี่ยนของแตละระดับการแปลงเวฟเล็ต ถาคาสัมประสิทธิ์
การแปลงเวฟเล็ตมีคามากกวาคาขีดเริ่มเปลี่ยนก็จะกําหนดใหคาสัมประสิทธิ์นั้นเปนแบบ
มีนัยสาํคัญหรือกําหนดเปน 1 กลับกันคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตมีคานอยกวาคาขดี
เร่ิมเปลี่ยนก็จะกําหนดใหคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตนั้นๆ เปนแบบไมมีนัยสําคัญ
หรือกําหนดเปน 0 จากนั้นก็นําเอาแผนที่นัยสําคัญนี้ไปคํานวณหาโมเมนตศูนยกลางแบบ
มีการนอรมอลไลซ ซึ่งใชสรางเปนเวกเตอรลักษณะเฉพาะสําหรับการคนคืน 

-   อาศัยฐานขอมูลภาพเดียวกันกับการทดลองที่ 4.1 

-  วัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยคา ANMRR โดยใชจํานวนภาพ
สอบถามเทากับรอยละ 1 ของจํานวนภาพในฐานขอมูล ตอ 1 กลุม 

การทดลองและผลการทดลองแบงออกเปนรายละเอียดตางๆดังนี้ 

การทดลองแบบที่ 4.4.1 วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนโดยใชภาพที่มีอยูใน
ฐานขอมูลเปนภาพสอบถามดวย ANMRR 

เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพในแตละกลุมภาพ โดยอาศัยจํานวน
ภาพ 10 ภาพตอ 1 กลุมภาพ เพื่อคํานวณคา ANMRR สําหรับผลการทดลองดังแสดงอยูในตาราง
ที่ 4.7 และตารางที่ 4.8 
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10 
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0.6854 

9 

0.8760 

0.8671 

0.8709 

0.8091 

8 

0.8623 

0.8365 

0.8457 

0.7799 

7 

0.8656 

0.8685 

0.8019 

0.6876 

6 

0.6325 

0.6250 

0.6627 

0.6684 

5 

0.6222 

0.6775 

0.5125 

0.2410 

4 

0.6681 

0.7520 

0.3956 

0.4211 

3 

0.7380 

0.7685 

0.6959 

0.6485 

2 

0.8888 

0.8816 

0.8631 

0.7878 

คา ANMRR ของแตละกลุมภาพ 

1 

0.3318 

0.5438 

0.1953 

0.1674 

วิธีการ
เปรียบเทียบ 

L1 

L2 

D1 

S1 

วิธ ี

โมเมนตของ
แผนที่

นัยสําคัญ 
(M) 

ตารางที่ 4.7 การวัดประสิทธภิาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR 
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ตารางที่ 4.8 ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

วิธ ี วิธีการ
เปรียบเทียบ ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

L1 0.7207 
L2 0.7565 
D1 0.6556 

โมเมนตของแผนที่
นัยสําคัญ 

(M) 
S1 0.5896 

 
รูปที่ 4.10 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพดวยการหาคาโมเมนตของแผนที่นัยสาํคัญ 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.4.1 

ในกรณีนี้ไดทําการทดลองเพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพดวยการหา
โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ สําหรับผลการทดลองแสดงอยูในตารางที่ 4.7 และตารางที่ 4.8 จาก
ผลการทดลองพบวาการเปรียบเทียบเวกเตอรแบบ ระยะ S1 ใหประสิทธิภาพการคนคืนที่ดีที่สุด 
เมื่อเทียบกับการเปรียบเทียบแบบ ระยะ L1 ระยะ L2 และระยะ D1 โดยดูจากคาเฉลี่ย ANMRR ที่
ต่ําที่สุดในตารางที่ 4.8  
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การทดลองแบบที่ 4.4.2 วิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคนคืน
ภาพแบบพื้นผิว (texture pattern) 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการจําแนกชนิดภาพพื้นผิวในแบบตางๆ อาทิเชน ภาพ
พื้นลายอิฐบล็อก ภาพลายไม ภาพลายซีเมนต ภาพลายผา และภาพลายผาแทบแนวขวาง เปนตน 
ดังรูปที่ 4.11 โดยที่ภาพมุมบน ซายสุด คือ ภาพสอบถาม ลําดับที่คนคืนไดเรียงจากภาพที่คลาย
กับภาพสอบถามมากที่สุด ไปนอยที่สุด จากซายไปขวา บนลงลาง และกําหนดใหใชวิธีการ
เปรียบเทียบเวกเตอรแบบ S1 เนื่องจากใหประสิทธิภาพคนคืนดีที่สุด (ตารางที่ 4.8) 
 

         
 

         
 

(ก)  
 

         
 

         
 

(ข) 
 

         
 

         
 

(ค) 
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(ง) 
 

         
 

        
 

(จ) 

รูปที่ 4.11 ผลการคนคืนภาพแบบพืน้ผิว (ก) แบบผิวที่ 1 (ข) แบบผิวที ่2 
 (ค) แบบผิวที ่3 (ง) แบบผิวที่ 4 (จ) แบบผิวที ่5 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.4.2 

ในกรณีนี้ไดทําการทดสอบการคนคืนภาพพื้นผิว จากผลการทดลองพบวาวิธีหา
คาโมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญใหผลการคนคืนภาพพื้นผิวที่ไดประกอบไปดวยลวดลายตางๆ คละ
กัน แตก็จะมีลักษณะทางพื้นผิวใกลเคียงกัน ทั้งนี้เปนเพราะคาโมเมนตที่ไดของภาพพื้นผิวที่คนคืน
ได แตกตางจากภาพสอบถามไมมากนัก และดูเหมือนวาจะมีความสัมพันธในเชิงทิศทาง แตที่จริง
แลวโมเมนตไมไดบอกความสัมพันธในเชิงทิศทางแตอยางใด เพียงแตคุณสมบัติของวิธีการหาคา
โมเมนตนั้นมีความทนทานตอการหมุน การสเกล และการเลื่อนไป [17] ทําใหผลการคนคืนภาพ
พื้นผิวในรูปที่ 4.11 (ง) และ 4.11 (จ) ซึ่งเปนภาพพื้นผิวในแนวลายขวาง และแนวตั้ง ตามลําดับ มี
ลวดลายที่ไมซับซอนนัก ทําใหโมเมนตตามแนวแกนของภาพสอบถามกับภาพที่คนคืนไดไม
แตกตางกันมาก 
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4.5 การทดลองที่ 5 การวิเคราะหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพโดยการสรางฮิสโตแกรม
จากการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ 

การทดลองที่  5 เปนการศึกษาและวิเคราะหเกี่ยวกับเทคนิคการคนคืนภาพดวย
ลักษณะเฉพาะของการแปลงเวฟเล็ต และวิธีการวิเคราะหขอมูลของการแปลงเวฟเล็ตอาศัยการ
สรางฮิสโตแกรมจากการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ ซึ่งนําเสนอโดย [19]  

วัตถุประสงค 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพในกลุมเดียวกันกับภาพสอบถามดวย
เทคนิควิธีการสรางฮิสโตแกรมจากการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ และวิเคราะหประสิทธิภาพการคน
คืนภาพพื้นผิว  จากคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต  ดวยวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะทั้ง 4 วิธีคือ ระยะทาง L1 ระยะทาง L2 ระยะทาง D1 และระยะทาง S1 และอาศัยการ
วัดประสิทธิภาพการคนคืนภาพดวย ANMRR 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

- เทคนิคการคนคืนภาพดวยการสรางฮิสโตแกรมจากการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญของ
คาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต 

-  อาศัยฐานขอมูลภาพเดียวกันกับการทดลองที่ 4.1 

-   วัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยคา ANMRR โดยใชจํานวนภาพ
สอบถามเทากับรอยละ 1 ของจํานวนภาพในฐานขอมูล ตอ 1 กลุม 

การทดลองและผลการทดลองแบงออกเปนรายละเอียดตางๆดังนี้ 

การทดลองแบบที่ 4.5.1 วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนโดยใชภาพที่มีอยูใน
ฐานขอมูลเปนภาพสอบถามดวย ANMRR 

เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพในแตละกลุมภาพ โดยอาศัยจํานวน
ภาพ 10 ภาพตอ 1 กลุมภาพ เพื่อคํานวณคา ANMRR สําหรับผลการทดลองดังแสดงอยูในตาราง
ที่ 4.9 และตารางที่ 4.10 
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10 

0.7574 

0.7587 

0.7602 

0.7800 

9 

0.7305 

0.7542 

0.7378 

0.7614 

8 

0.6935 

0.7211 

0.6798 

0.7235 

7 

0.3896 

0.4752 

0.3562 

0.4311 

6 

0.7669 

0.7775 

0.7685 

0.7356 

5 

0.2130 

0.2083 

0.2824 

0.1193 

4 

0.4712 

0.4525 

0.5030 

0.4249 

3 

0.7276 

0.7432 

0.7227 

0.6471 

2 

0.6948 

0.6979 

0.7038 

0.7378 

คา ANMRR ของแตละกลุมภาพ 

1 

0.3980 

0.5145 

0.3654 

0.5286 

วิธีการ
เปรียบเทียบ 

L1 

L2 

D1 

S1 

วิธ ี

ฮิสโตแกรม
ของแผนที่
นัยสําคัญ 

(H) 

ตารางที่ 4.9 การวัดประสิทธภิาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR 

train
Typewritten Text
94
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ตารางที่ 4.10 ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

วิธ ี วิธีการ
เปรียบเทียบ ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

L1 0.5842 
L2 0.6103 
D1 0.5880 

ฮิสโตแกรมของ
แผนที่นัยสําคัญ 

(H) 
S1 0.5889 

 
รูปที่ 4.12 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพดวยฮิสโตแกรมจากการเขารหัสแผนทีน่ัยสําคัญ 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.5.1 

ในกรณีนี้ไดทําการทดลองเพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพ จากผลการ
ทดลองพบวาการเปรียบเทียบเวกเตอรแบบระยะ L1 ใหประสิทธิภาพการคนคืนที่ดีที่สุด เมื่อเทียบ
กับการเปรียบเทียบแบบ ระยะ L2 ระยะ D1 และระยะ S1 โดยดูจากคาเฉลี่ย ANMRR ที่ต่ําที่สุดใน
ตารางที่ 4.10 
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การทดลองแบบที่ 4.5.2 วิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคนคืน
ภาพแบบพื้นผิว (texture pattern) 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการจําแนกชนิดภาพพื้นผิวในแบบตางๆ อาทิเชน ภาพ
พื้นลายอิฐบล็อก ภาพลายไม ภาพลายซีเมนต ภาพลายผา และภาพลายผาแทบแนวขวาง เปนตน 
ดังรูปที่ 4.13 โดยที่ภาพมุมบน ซายสุด คือ ภาพสอบถาม ลําดับที่คนคืนไดเรียงจากภาพที่คลาย
กับภาพสอบถามมากที่สุด ไปนอยที่สุด จากซายไปขวา บนลงลาง และกําหนดใหใชวิธีการ
เปรียบเทียบเวกเตอรแบบ L1 เนื่องจากใหประสิทธิภาพคนคืนดีที่สุด (ตารางที่ 4.10) 
 

         
 

         
 

(ก)  
 

         
 

         
 

(ข) 
 

         
 

         
 

(ค) 
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(ง) 
 

         
 

        
 

(จ) 

รูปที่ 4.13 ผลการคนคืนภาพแบบพืน้ผิว (ก) แบบผิวที่ 1 (ข) แบบผิวที ่2 
 (ค) แบบผิวที ่3 (ง) แบบผิวที่ 4 (จ) แบบผิวที ่5 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.5.2 

  ในกรณีนี้ไดทําการทดสอบการคนคืนภาพพื้นผิว จากผลการทดลองพบวาวิธีการ
หาฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญ ใหผลการคนคืนภาพพื้นผิวที่ไดประกอบไปดวยลวดลายตางๆ 
คละกัน ซึ่งลักษณะของภาพพื้นผิวที่คนคืนไมคอยสัมพันธกับภาพสอบถาม และไมสัมพันธกันใน
เชิงทิศทาง ดังแสดงในรูปที่ 4.13 (ง) และ 4.13 (จ) จากตัวอยางจะเห็นไดวาภาพพื้นผิวที่คนคืนได
ไมสัมพันธกันในเชิงทิศทางของขอมูล 

 

 

 

 



                                                                                   
                                                                  

  

98

4.6 การทดลองที่ 6 การวิเคราะหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพโดยอาศัยเวฟเล็ตออโต-
คอรรีโลแกรม 

การทดลองที่  6 เปนการศึกษาและวิเคราะหเกี่ยวกับเทคนิคการคนคืนภาพดวย
ลักษณะเฉพาะของการแปลงเวฟเล็ต ซึ่งก็คือขอมูลพื้นผิวของภาพ และวิธีการวิเคราะหขอมูลของ
การแปลงเวฟเล็ตอาศัยเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม ซึ่งนําเสนอโดย [20-22]  

วัตถุประสงค 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพในกลุมเดียวกันกับภาพสอบถามดวย
เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม และวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพพื้นผิว จากคาสัมประสิทธิ์
การแปลงเวฟเล็ต ดวยวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะทั้ง 4 วิธีคือ ระยะทาง L1 

ระยะทาง L2 ระยะทาง D1 และระยะทาง S1 และอาศัยการวัดประสิทธิภาพการคนคืนภาพดวย 
ANMRR 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

- เทคนิคการคนคืนภาพดวยการทําเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมจากคาสัมประสิทธิ์การ
แปลงเวฟเล็ต 

-  อาศัยฐานขอมูลภาพเดียวกันกับการทดลองที่ 4.1 

-   วัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยคา ANMRR โดยใชจํานวนภาพ
สอบถามเทากับรอยละ 1 ของจํานวนภาพในฐานขอมูล ตอ 1 กลุม 

การทดลองและผลการทดลองแบงออกเปนรายละเอียดตางๆดังนี้ 

การทดลองแบบที่ 4.6.1 วิเคราะหประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนโดยใชภาพ
ที่มีอยูในฐานขอมูลเปนภาพสอบถามดวย ANMRR โดยที่มีการเซตของระยะหางระหวาง
จุดภาพ (k) ตางๆ  

เซตของระยะหางระหวางจุดภาพที่ใชในการคํานวณคาเวฟเล็ตออโตคอรรีโล-    
แกรม หรือเซตของคา k เปนพารามิเตอรสําคัญที่สงผลกระทบตอความซับซอนในการคํานวณ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะ ระยะเวลาที่ใชในการประมวลผล รวมถึงประสิทธิภาพของเทคนิคการคน
คืนภาพดวยวิธีออโตคอรรีโลแกรม ซึ่งในการทดลองนี้จะทําการคนคืนภาพดวยวิธีออโตคอรรีโล-  
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แกรม โดยใชเซตของคา k ตางๆ กัน เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพที่ใชเซต
ของระยะหางระหวางจุดภาพ (คา k) ตางๆ กัน 

กําหนดเซตของคา k  ตางๆ กัน (k  = {1,2,…,kmax})  ดังนี้ 

-   k  = {1, 2, 3} 

-   k  = {1, 2, 3, 4}  

-   k  = {1, 2, 3, 4, 5} 

-   k  = {1, 2, 3, 4, 5, 6}  

-   k  = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}  

วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพในแตละกลุมภาพ โดยอาศัยจํานวนภาพ 
10 ภาพตอ 1 กลุมภาพ เพื่อคํานวณคา ANMRR ดังตารางที่ 4.11 และตารางที่ 4.12 
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ตารางที่ 4.11 การวัดประสทิธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR 

คา ANMRR ของแตละกลุมภาพ (1 – 5)  ระยะหาง
ระหวางจุดภาพ 

(คา k max) 

วิธีการ
เปรียบเทียบ 1 2 3 4 5 

L1 0.3027 0.6161 0.5649 0.2346 0.1424 
L2 0.4215 0.5983 0.5611 0.2351 0.1794 
D1 0.2632 0.6188 0.5781 0.2377 0.1164 

k max = 3 

S1 0.2222 0.6417 0.5922 0.2540 0.0767 
L1 0.2959 0.6121 0.5737 0.2393 0.1301 
L2 0.4227 0.5928 0.5675 0.2343 0.1675 
D1 0.2587 0.6168 0.5848 0.2415 0.1068 

k max = 4 

S1 0.2024 0.6466 0.5974 0.2593 0.0618 
L1 0.2913 0.6118 0.5829 0.2434 0.1243 
L2 0.4225 0.5898 0.5743 0.2335 0.1615 
D1 0.2557 0.6163 0.5924 0.2451 0.1038 

k max = 5 

S1 0.1930 0.6546 0.6034 0.2631 0.0566 
L1 0.2913 0.6128 0.5903 0.2477 0.1232 
L2 0.4232 0.5907 0.5803 0.2349 0.1588 
D1 0.2580 0.6166 0.5992 0.2513 0.1053 

k max = 6 

S1 0.1865 0.6586 0.6075 0.2685 0.0569 
L1 0.2936 0.6101 0.5967 0.2528 0.1218 
L2 0.4271 0.5870 0.5845 0.2350 0.1571 
D1 0.2611 0.6138 0.6047 0.2557 0.1051 

k max = 7 

S1 0.1876 0.6663 0.6124 0.2734 0.0567 
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ตารางที่ 4.11 การวัดประสทิธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR (ตอ) 

คา ANMRR ของแตละกลุมภาพ (6 – 10)  ระยะหาง
ระหวางจุดภาพ 

(คา k max) 

วิธีการ
เปรียบเทียบ 6 7 8 9 10 

L1 0.6868 0.2888 0.4636 0.6599 0.6187 
L2 0.7232 0.3811 0.5027 0.6528 0.6492 
D1 0.6811 0.3104 0.4620 0.6618 0.6184 

k max = 3 

S1 0.6721 0.3589 0.5066 0.6941 0.6224 
L1 0.6785 0.2545 0.4598 0.6655 0.6195 
L2 0.7166 0.3525 0.4955 0.6578 0.6465 
D1 0.6719 0.2737 0.4604 0.6662 0.6197 

k max = 4 

S1 0.6701 0.3458 0.5085 0.6989 0.6219 
L1 0.6746 0.2249 0.4577 0.6668 0.6171 
L2 0.7156 0.3243 0.4912 0.6587 0.6441 
D1 0.6693 0.2409 0.4601 0.6665 0.6178 

k max = 5 

S1 0.6706 0.3191 0.5121 0.6990 0.6206 
L1 0.6708 0.2116 0.4593 0.6690 0.6164 
L2 0.7131 0.3111 0.4889 0.6599 0.6424 
D1 0.6659 0.2250 0.4633 0.6683 0.6169 

k max = 6 

S1 0.6702 0.3072 0.5148 0.6993 0.6205 
L1 0.6677 0.2089 0.4596 0.6716 0.6139 
L2 0.7103 0.3063 0.4860 0.6617 0.6400 
D1 0.6637 0.2227 0.4653 0.6713 0.6145 

k max = 7 

S1 0.6711 0.3014 0.5160 0.7017 0.6215 
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ตารางที่ 4.12 ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 
ระยะหาง

ระหวางจุดภาพ 
(คา k max) 

วิธีการ
เปรียบเทียบ 

ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

L1 0.4579 
L2 0.4904 
D1 0.4548 

k max = 3 

S1 0.4641 
L1 0.4529 
L2 0.4854 
D1 0.4500 

k max = 4 

S1 0.4613 
L1 0.4495 
L2 0.4815 
D1 0.4468 

k max = 5 

S1 0.4592 
L1 0.4492 
L2 0.4803 
D1 0.4470 

k max = 6 

S1 0.4590 
L1 0.4497 
L2 0.4795 
D1 0.4478 

k max = 7 

S1 0.4608 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.6.1 

ในกรณีนี้ไดทําการทดลองปรับเปล่ียนเซตของระยะหางระหวางจุดภาพ เพื่อ
วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพ จากผลการทดลองพบวาเซตของ k max เทากับ 5 ให
ประสิทธิภาพดีที่สุด (เทียบจากการวัดระยะทางแบบ D1) เมื่อเทียบกับการเซตของระยะหาง
ระหวางจุดภาพเซตอื่นๆ โดยดูจากคาเฉลี่ย ANMRR ในตารางที่ 4.12 และมีแนวโนมของคา 
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ANMRR ที่เพิ่มข้ึนที่ k max มากกวา 5 ข้ึนไป ดังนั้นจึงกําหนดใหใช  k max เทากับ 5 อีกทั้งยังใช
เวลาประมวลผลนอยกวา จึงกําหนดใหการทดลองในครั้งตอๆ ไป กําหนดใหใชเซตระยะหาง
ระหวางจุดภาพ k max เทากับ 5  จากผลการทดลองพบวาการเปรียบเทียบระยะทางแบบ D1 ให
ประสิทธิภาพดีที่สุดเมื่อเทียบกับการเปรียบเทียบระยะแบบ L1 ระยะ L2 และระยะ S1 

การทดลองแบบที่ 4.6.2 วิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคนคืน
ภาพแบบพื้นผิว (texture pattern) 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการจําแนกชนิดภาพพื้นผิวในแบบตางๆ อาทิเชน ภาพ
พื้นลายอิฐบล็อก ภาพลายไม ภาพลายซีเมนต ภาพลายผา และภาพลายผาแทบแนวขวาง เปนตน 
ดังรูปที่ 4.14 โดยที่ภาพมุมบน ซายสุด คือ ภาพสอบถาม ลําดับที่คนคืนไดเรียงจากภาพที่คลาย
กับภาพสอบถามมากที่สุด ไปนอยที่สุด จากซายไปขวา บนลงลาง และกําหนดใหใชวิธีการ
เปรียบเทียบเวกเตอรแบบ D1 เนื่องจากใหประสิทธิภาพคนคืนดีที่สุด (ตารางที่ 4.12) 
 

         
 

         
 

(ก)  
 

         
 

         
 

(ข) 
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(ค) 
 

         
 

         
 

(ง) 
 

         
 

        
 

(จ) 

รูปที่ 4.14 ผลการคนคืนภาพแบบพืน้ผิว (ก) แบบผิวที่ 1 (ข) แบบผิวที ่2 
 (ค) แบบผิวที ่3 (ง) แบบผิวที่ 4 (จ) แบบผิวที ่5 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.6.2 

ในกรณีนี้ไดทําการทดสอบการคนคืนภาพพื้นผิว จากผลการทดลองพบวาเวฟเลต็
ออโตคอรรีโลแกรมใหผลการคนคืนภาพพื้นผิวที่ไดมีปริมาณขอมูลใกลเคียงกัน แตก็ยังใหผลการ
คนคืนไดของภาพพื้นผิวแบบมีทิศทางไมสัมพันธกับภาพสอบถามทั้งหมด ดังแสดงในรูปที่ 4.14 
(ง)  
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4.7 การทดลองที่ 7 การวิเคราะหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพของเทคนิคการสราง
เวกเตอรลักษณะเฉพาะดวยการประยุกตวิธีการกําหนดบริบทจากการเขารหัส
นัยสําคัญของ JPEG2000 

การทดลองที่ 7 เปนการศึกษาและวิเคราะหเกี่ยวกับเทคนิคการคนคืนภาพที่ผูเขียน
วิทยานิพนธนําเสนอขึ้นเองดวยการสรางลักษณะเฉพาะจากการแปลงเวฟเล็ต และวธิกีารวเิคราะห
ขอมูลของการแปลงเวฟเล็ตอาศัยวิธีการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ และการกําหนดบริบทจาก
วิธีเขารหัสแบบมีนัยสําคัญที่ใชอยูในมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 [1] เร่ิมตนแบงแต
ละแถบยอยของภาพเวฟเล็ตออกเปนบล็อกยอยขนาด kxk จุดภาพ จากนั้นทําการสรางแผนที่กริด
แบบเฉพาะที่ โดยกําหนดใหบล็อกที่เปนนัยสําคัญมีคาเปน 1 และบล็อกที่ไมเปนนัยสําคัญ
กําหนดใหเปน 0 หลังจากนั้นทําการกําหนดบริบททั้ง 9 แบบใหกับแตละบล็อก โดยอางอิงมาจาก
วิธีการเขารหัสแบบมีนัยสําคัญของมาตรฐานแบบ JPEG2000 จากนั้นทําการคํานวณหาความ
นาจะเปนในการพบบริบทในแตละแถบยอยนั้นๆ ซึ่งความนาจะเปนของแตละบริบทที่ไดสําหรับ
แถบยอยๆนั้นก็คือเวกเตอรลักษณะเฉพาะสําหรับการคนคืนภาพ 

วัตถุประสงค 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพดวยเทคนิควิธีการกําหนดบริบท 
สําหรับการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะ และเพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพ จากคา
สัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต ดวยวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะทั้ง 4 วิธีคือ 
ระยะทาง L1 ระยะทาง L2 ระยะทาง D1 และระยะทาง S1 และอาศัยการวัดประสิทธิภาพการคนคืน
ภาพดวย ANMRR 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

- อาศัยเทคนิคการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะดวยการประยุกตวิธีการกําหนดบริบท
จากการเขารหัสแบบมีนัยสําคัญของ JPEG2000 เร่ิมตนทําการแบงออกเปนบล็อกเล็กๆ 
ในแตละแถบยอย จากนั้นทําการนับจํานวนคาสัมประสิทธิ์ท่ีเปนแบบมีนัยสําคัญในทุกๆ
บล็อกเล็กๆ ในแถบยอยนั้นๆ และทําการคํานวณหาคาเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์ที่เปนแบบมี
นัยสําคัญตอบล็อก โดยมีเงื่อนไขวาถาคาสัมประสิทธิ์ที่มีนัยสําคัญในบล็อกๆนั้นมากกวา
คาเฉลี่ยจะทําการกําหนดใหบล็อกนั้น เปนแอ็กทิฟบล็อกหรือบล็อกที่มีนัยสําคัญซึ่งจะ
กําหนดใหเปน 1 แตถาบล็อกที่ไมเปนไปตามเงื่อนไขก็จะกําหนดใหเปนบล็อกที่ไมมี
นัยสําคัญซึ่งจะกําหนดเปน 0 คาตัวเลขเหลานี้ที่ไดจะใชแทนเปนเลขโดด (Digit Number) 



                                                                                   
                                                                  

  

106

สําหรับทําการกําหนดบริบท จากนั้นก็นําเอาแอ็กทิฟบล็อกนี้ไปกําหนดบริบทพื้นผิว
เพื่อที่จะทําการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะจากความนาจะเปนในการพบบริบท 

-  อาศัยฐานขอมูลภาพเดียวกันกับการทดลองที่ 4.1 

-   วัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยคา ANMRR โดยใชจํานวนภาพ
สอบถามเทากับรอยละ 1 ของจํานวนภาพในฐานขอมูล ตอ 1 กลุม 

การทดลองและผลการทดลองแบงออกเปนรายละเอียดตางๆดังนี้ 

การทดลองแบบที่ 4.7.1 วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนโดยใชภาพที่มีอยูใน
ฐานขอมูลเปนภาพสอบถามดวย ANMRR และทําการปรับเปลี่ยนขนาดบล็อกสําหรับการ
ทําแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 

  ขนาดบล็อกสําหรับการทําแผนที่กริดแบบเฉพาะที่เปนอีกปจจัยหนึ่งที่สงผล
กระทบกับประสิทธิภาพในการคนคืนภาพ (รายละเอียดดูไดจากบทสรุปของการทดลองที่ 4.3.1) 
สําหรับการทดลองนี้จะทําการปรับขนาดบล็อกสําหรับทําแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ โดยกําหนด
ขนาดบล็อกสําหรับการทดลองที่ขนาด 4×4, 8×8, และ 16×16 จุดภาพ  

และเพื่ อที่ จะวิ เคราะหขนาดบล็อกที่มีขนาดแตกตางกันวาจะมีผลกับ
ประสิทธิภาพการคนคืนมากนอยเพียงใด และขนาดบล็อกที่ขนาดไหนใหประสิทธิภาพและความ
เหมาะสมที่ดีกวากัน รวมถึงการวิเคราะหประสิทธิภาพของการเปรียบเทียบเวกเตอรในแตละแบบ 

  วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพในแตละกลุมภาพ โดยอาศัยจํานวนภาพ 
10 ภาพตอ 1 กลุมภาพ เพื่อคํานวณคา ANMRR สําหรับผลการทดลองแสดงอยูในตารางที่ 4.13 
และตารางที่ 4.14 
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10 

0.6243 

0.6253 

0.6281 

0.6164 

0.6655 

0.6673 

0.6725 

0.6752 

0.7469 

0.7652 

0.7524 

0.7346 

9 

0.7674 

0.7745 

0.7670 

0.7578 

0.7848 

0.8068 

0.7817 

0.7775 

0.7896 

0.7963 

0.7923 

0.7991 

8 

0.5850 

0.5893 

0.5824 

0.6602 

0.6258 

0.6451 

0.6245 

0.6562 

0.7174 

0.7438 

0.7131 

0.7092 

7 

0.3414 

0.3679 

0.3100 

0.4803 

0.4946 

0.5470 

0.4781 

0.5439 

0.6708 

0.7115 

0.6655 

0.6632 

6 

0.4096 

0.4169 

0.4135 

0.5214 

0.4799 

0.4551 

0.4892 

0.6282 

0.7631 

0.7701 

0.7656 

0.7842 

5 

0.0522 

0.0576 

0.0382 

0.0483 

0.1905 

0.2225 

0.1760 

0.1604 

0.4030 

0.4653 

0.4073 

0.3156 

4 

0.2324 

0.2579 

0.2347 

0.2200 

0.2919 

0.3194 

0.3063 

0.3728 

0.6187 

0.6602 

0.6168 

0.6022 

3 

0.5886 

0.5752 

0.5961 

0.6284 

0.6762 

0.6719 

0.6824 

0.7011 

0.6939 

0.7114 

0.7014 

0.7303 

2 

0.5306 

0.5256 

0.5340 

0.4967 

0.5306 

0.5307 

0.5382 

0.5736 

0.7049 

0.7063 

0.7094 

0.7029 

คา ANMRR ของแตละกลุมภาพ 

1 

0.4471 

0.1765 

0.1261 

0.1264 

0.1171 

0.1481 

0.1132 

0.1266 

0.1534 

0.1703 

0.1430 

0.1619 

วิธีการ
เปรียบเทียบ 

L1 

L2 

D1 

S1 

L1 

L2 

D1 

S1 

L1 

L2 

D1 

S1 

ขนาด
บล็อก 

4x4 
(B4) 

8x8 
(B8) 

16x16 
(B16) 

 

    ตารางที่ 4.13 การวัดประสทิธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR 

train
Typewritten Text
107
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ตารางที่ 4.14 ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

ขนาดบล็อก 
วิธีการ

เปรียบเทียบ 
ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

L1 0.4257 
L2 0.4367 
D1 0.4230 

4x4 
(B4) 

S1 0.4556 
L1 0.4857 
L2 0.5014 
D1 0.4862 

8x8 
(B8) 

S1 0.5216 
L1 0.6262 
L2 0.6500 
D1 0.6267 

16x16 
(B16) 

S1 0.6203 

 
รูปที่ 4.15 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพที่ขนาดบล็อกตางๆ โดยอาศัยระยะ L1 
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รูปที่ 4.16 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพที่ขนาดบล็อกตางๆ โดยอาศัยระยะ L2 

 

 
รูปที่ 4.17 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพที่ขนาดบล็อกตางๆ โดยอาศัยระยะ D1 

0
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รูปที่ 4.18 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพที่ขนาดบล็อกตางๆ โดยอาศัยระยะ S1 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.7.1 

  ในกรณีนี้ไดทําการทดลองปรับเปลี่ยนขนาดบล็อกสําหรับทําแผนที่นัยสําคัญ เพื่อ
วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพ จากผลการทดลองพบวาขนาดบล็อกที่ 4x4 จุดภาพ ให
ประสิทธิภาพดีที่สุด (เทียบจากการวัดระยะทางแบบ D1) เมื่อเทียบกับการวัดระยะทางและขนาด
บล็อกแบบอื่นๆ โดยดูจากคาเฉลี่ย ANMRR ในตารางที่ 4.14 จึงกําหนดใหการทดลองในครั้งตอๆ 
ไป กําหนดใหใชบล็อกขนาด 4x4 เพราะวาใชเวลาในการประมวลผลใกลเคียงกับบล็อกขนาดอื่นๆ 
และใหประสิทธิภาพที่ดีที่สุด โดยดูจากในรูปที่ 4.15 ถึง 4.18 จะเห็นไดชัดถึงความแตกตางของ
กราฟแสดงคา ANMRR วามีระยะหางกันมาก เมื่อเทียบกับกราฟแสดงคา ANMRR ในรูปที่ 4.5 
ถึง 4.8 ที่เห็นไดชัดวามีความแตกตางกันไมเทาไหรนัก (ในการทดลองที่ 4.3.1) 

การทดลองแบบที่ 4.7.2 วิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคนคืน
ภาพแบบพื้นผิว (texture pattern) 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการจําแนกชนิดภาพพื้นผิวในแบบตางๆ อาทิเชน ภาพ
พื้นลายอิฐบล็อก ภาพลายไม ภาพลายซีเมนต ภาพลายผา และภาพลายผาแทบแนวขวาง เปนตน 
ดังรูปที่ 4.19 โดยที่ภาพมุมบน ซายสุด คือ ภาพสอบถาม ลําดับที่คนคืนไดเรียงจากภาพที่คลาย
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กับภาพสอบถามมากที่สุด ไปนอยที่สุด จากซายไปขวา บนลงลาง และกําหนดใหใชวิธีการ
เปรียบเทียบเวกเตอรแบบ D1 เนื่องจากใหประสิทธิภาพคนคืนดีที่สุด (ตารางที่ 4.14) 
 

         
 

         
 

(ก)  
 

         
 

         
(ข) 

 

         
 

         
 

(ค) 
 

         
 

         
 

(ง) 
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(จ) 

รูปที่ 4.19 ผลการคนคืนภาพแบบพืน้ผิว (ก) แบบผิวที่ 1 (ข) แบบผิวที ่2 
(ค) แบบผิวที่ 3 (ง) แบบผิวที่ 4 (จ) แบบผิวที ่5 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.7.2 

  ในกรณีนี้ไดทําการทดสอบการคนคืนภาพพื้นผิว จากผลการทดลองพบวาวิธีที่
นําเสนอ (การกําหนดบริบท) ใหผลการคนคืนภาพพื้นผิวที่ไดประกอบไปดวยลวดลายตางๆ คละ
กัน ซึ่งลักษณะของภาพพื้นผิวที่คนคืนไดคอนขางที่จะสัมพันธกับภาพสอบถาม และสัมพันธกันใน
เชิงทิศทาง ดังแสดงในรูปที่ 4.19 (ง) และ 4.19 (จ) จากตัวอยางจะเห็นไดวาภาพพื้นผิวที่คนคืนได
สัมพันธกันในเชิงทิศทางของขอมูล สาํหรับรายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับการคนคืนขอมูลแบบมี
ทิศทางอธิบายอยูในหัวขอการทดลองที่ 4.12 

4.8 การทดลองที่ 8 ทดสอบเวลาที่ใชในการประมวลผลการคนคืนภาพของแตละเทคนิค
จากฐานขอมูลภาพ 

การทดลองที่ 8 เปนการทดลองวัดเวลาที่ใชในการประมวลผลการคนคืนภาพของแตละ
เทคนิควิธี จากฐานขอมูลภาพทั้งหมด 1000 ภาพ 

วัตถุประสงค 

  เพื่อจับเวลาในการประมวลผลการคนคืนภาพโดยเฉลี่ยของแตละเทคนิควิธี 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

- เทคนิคการคนคืนภาพดวย คาพลังงาน คาความแปรปรวน แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 
(กําหนดขนาดบล็อก 8x8 จุดภาพ) โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ ฮิสโตแกรมจากแผนที่
นัยสําคัญ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม (โดยกําหนดเซตของระยะหางระหวางจุดภาพ k = 



                                                                                   
                                                                  

  

113

{1, 2, 3, 4, 5}) และการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะดวยการประยุกตวิธีการกําหนด
บริบทจากการเขารหัสนัยสําคัญของ JPEG2000 (กําหนดขนาดบล็อก 4x4 จุดภาพ) 

-  อาศัยฐานขอมูลภาพเดียวกันกับการทดลองที่ 4.1 

-    วัดเวลาในการประมวลผลเปนหนวยวินาที ดวยเครื่อง Intel Pentium (R) M 2.8 
GHz และหนวยความจํารอง (RAM) เทากับ 512 MB 

ผลการทดลอง 

ตารางที่ 4.15 เวลาโดยเฉลี่ยในการประมวลผลของแตละวิธ ี

เทคนิควธิ ี เวลาประมวลผลโดยเฉลี่ย  
( 5±  วินาที) 

พลังงาน 92.15  
คาความแปรปรวน 115.50  

แผนที่กริดแบบเฉพาะที ่ 89.63 
โมเมนตจากแผนทีน่ัยสาํคัญ 200.05 
ฮิสโตแกรมจากแผนทีน่ัยสาํคัญ 125.21 
เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 99.91 

การกําหนดบริบท 104.77 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

  จากผลการทดลองพบวา วิธีการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ ใชเวลาในการสราง
ลักษณะเฉพาะและคนคืนภาพเร็วที่สุด (จากจํานวนภาพที่ใชในฐานขอมูลทั้งหมด 1000 ภาพ ที่
ขนาด 256×384 จุดภาพ) รองลงมาคือ การหาคาพลังงาน ถัดมาคือ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 
และวิธีที่นําเสนอ (การกําหนดบริบท) สําหรับการหาคาโมเมนตนั้นใชเวลายาวนานมากที่สุด 
เนื่องจากมีการคํานวณเยอะ เพื่อใหไดมาซึ่งโมเมนตทั้ง 7 แบบ ทําใหเวลาในการประมวลผล
ยาวนานกวาวิธีอ่ืนๆ  
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สรุปผลจากการทดลองที่ 1 ถึง 8 

1. การหาคาพลังงาน  

จากการทดลอง พบวาเทคนิคการคนคืนภาพดวยการหาคาพลังงานเปนวิธีที่งาย 
รวดเร็ว การคํานวณไมซับซอน และปราศจากบัฟเฟอรสําหรับเก็บคาขอมูลสัมประสิทธิ์การแปลง
เวฟเล็ต สงผลใหมีความรวดเร็วในการสรางเวกเตอรพื้นผิวของขอมูลภาพในฐานขอมูล และมี
จํานวนเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่ใชแทนภาพมีจํานวนไมมาก แตเทคนิคการวิธีการหาคาพลังงาน
เปนเครื่องมือที่ใชในการคนคืนภาพพื้นผิวแบบมีทิศทาง โดยที่ทิศทางไดมาจากการแปลงเวฟเล็ต 
ไมดีเทาที่ควร เพราะมีความไมอิสระตอกันของขอมูลภาพสอบถามและภาพที่ถูกคนคืนอยูมาก 
โดยดูไดจากการทดลองในรูปที่ 4.2 ซึ่งเปนผลการคนคืนภาพพื้นผิวในแตละแบบ แสดงใหเห็นวา
การหาคาพลังงานเปนคาที่บงบอกถึงความสัมพันธของขอมูลในเชิงปริมาณ แถบยอยที่มีพลังงาน
มากแสดงวาแถบยอยนั้นๆ มีจํานวนขอมูล หรือขนาดของขอมูลคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต
มาก กลับกันถาคาพลังงานนอย ก็จะแสดงใหเห็นวาแถบยอยนั้นๆ มีจํานวนขอมูล หรือขนาดขอ
มูลคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตนอย ยกตัวอยางในรูปที่ 4.2 (ง) และ 4.2 (จ) ซึ่งเปนรูปที่มี
ทิศทางในแนวแกนนอน และแนวแกนตั้งตามลําดับ ผลลัพธจากการคนคืนไดดวยเทคนิคการหาคา
พลังงาน เปนภาพพื้นผิวที่มีลวดลายที่ไมสัมพันธกับภาพสอบถาม ผลการคนคืนไดไมสัมพันธกัน
ในเชิงทิศทาง (รายละเอียดขอสรุปอยูในการทดลองที่ 4.12)   

สําหรับประสิทธิภาพการคนคืนภาพดูไดจากคาเฉลี่ย ANNRR ในตารางที่ 4.2 
โดยที่การวัดระยะทางเวกเตอรแบบ D1 ใหคาเฉลี่ย ANMRR ต่ําที่สุด โดยมีคาอยูที่ 0.4739 หรือก็
คือใหประสิทธิภาพดีที่สุดเมื่อเทียบกับการวัดประสิทธิภาพแบบ L1 L2 และ S1  

 2. การหาคาความแปรปรวน 

  จากการทดลอง พบวาเทคนิคการคนคืนภาพดวยการหาคาความแปรปรวนเปน
วิธีที่มีการคํานวณไมซับซอนมาก ปราศจากบัฟเฟอรเก็บคาขอมูลสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต 
จํานวนเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่ใชแทนภาพมีจํานวนไมมาก และสามารถพิจารณาการกระจาย
ตัวของกลุมขอมูลในแตละแถบยอย แตวาเทคนิคการหาคาความแปรปรวนยังไมใชเครื่องมือที่ดีที่
ใชอธิบายขอมูลทิศทางของแตละแถบยอยไดดี เนื่องจากมีความไมอิสระตอกันของภาพสอบถาม
กับภาพที่ถูกคนคืน ทําใหผลการคนคืนภาพเปาหมายแบบมีทิศทางไมสอดคลองกับภาพสอบถาม
เทาใดนัก ดังเห็นไดจากตัวอยางการคนคืนภาพพื้นผิวในรูปที่ 4.4 (ง) และ 4.4 (จ) ซึ่งเปนภาพ
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พื้นผิวในแนวแกนนอน และแนวแกนตั้งตามลําดับ เพราะคาความแปรปรวนเปนตวัเลขทีบ่งบอกถงึ
ขอมูลในเชิงสถิติเทานั้น (รายละเอียดขอสรุปอยูในการทดลองที่ 4.12)  

สําหรับประสิทธิภาพการคนคืนภาพดูไดจากคาเฉลี่ย ANNRR ในตารางที่ 4.4 
โดยที่การวัดระยะทางเวกเตอรแบบ D1 ใหคาเฉลี่ย ANMRR ต่ําที่สุด โดยมีคาอยูที่ 0.5246 เมื่อ
เทียบกับการวัดประสิทธิภาพแบบ L1 L2 และ S1  

 3. แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 

  จากการทดลอง พบวาเทคนิคการคนคืนภาพดวยการหาแผนที่กริดแบบเฉพาะที่
เปนวิธีที่มีการคํานวณไมซับซอน จํานวนเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่ใชแทนภาพมีจํานวนไมมาก 
และสามารถคนหาเฉพาะสวนขอมูลการแปลงเวฟเล็ตที่สําคัญภายในแตละแถบยอยได โดยอาศัย
การเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ เพื่อกําหนดความสําคัญใหกับขอมูลสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต
ภายในแตละบล็อกยอยในแถบยอยนั้นๆ ภายหลังการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่แลว ผลลัพธที่
ได จะไดบล็อกยอยที่เปนบล็อกสําคัญในแตละแถบยอย ทําใหขอมูลที่ไดเปนสวนที่สําคัญๆ 
เทานั้น และดวยเหตุนี้เองจึงทําใหการคนคืนภาพ สนใจแตขอมูลที่เปนสวนสําคัญ แตแผนที่กริด
แบบเฉพาะที่ เปนเครื่องมือที่ใชอธิบายความมีทิศทางที่ ไดจากการแปลงเวฟเล็ตยังไมมี
ประสิทธิภาพเทาที่ควร จากตัวอยางการคนคืนภาพพื้นผิวในรูปที่ 4.9 (ง) ซึ่งเปนภาพพื้นผิวใน
แนวแกนนอน จากรูป ผลการคนคืนภาพพื้นผิวที่ได ไมสัมพันธกับภาพสอบถามเทาใดนัก ทั้งนี้เปน
เพราะยังมีความไมอิสระตอกันของขอมูลภาพสอบถามกับภาพที่ถูกคนคืนเทาที่ควร  

สําหรับขนาดของบล็อกสําหรับทําแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ กําหนดใหใชบล็อก
ขนาด 8×8 จุดภาพ (จากขอสรุปผลการทดลองที่ 4.31) และประสิทธิภาพการคนคืนภาพดูไดจาก
คาเฉลี่ย ANNRR ของแตละกลุมภาพ ในตารางที่ 4.6 โดยที่การวัดระยะทางเวกเตอรแบบ S1 ให
คาเฉลี่ย ANMRR ต่ําที่สุด โดยมีคาอยูที่ 0.5224 เมื่อเทียบกับการวัดประสิทธิภาพแบบ L1 L2 และ 
D1  

4. โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ 

จากการทดลอง พบวาเทคนิคการคนคืนภาพดวยการหาโมเมนตจากแผนที่
นัยสําคัญ คือ มีการคํานวณที่ซับซอน ใชเวลานานในการประมวลผล และโดยทั่วไป ภาพประกอบ
ไปดวยขอมูลที่มีหลากหลายทิศทาง และไมมีวัตถุที่สนใจเพียงอยางเดียว อาจจะเปนสวนอื่นๆ ที่
ไมเกี่ยวของ ทําใหขอมูลสําคัญที่ไดนั้นอาจจะปะปนไปกับสวนที่ไมใชวัตถุที่สนใจก็ได แมจะเปน
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ภาพที่อยูในกลุมเดียวกัน ดวยเหตุนี้จึงสงผลกระทบโดยตรงกับประสิทธิภาพการคนคืนภาพ และ
สําหรับการคนคืนภาพพื้นผิว ดังแสดงในรูปที่ 4.11 พบวาผลลัพธที่ไดดูเหมือนวาจะเปนเครือ่งมอืที่
ใชอธิบายเกี่ยวกับความสัมพันธในเชิงทิศทางขอมูลที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตได แตก็ยังไมมี
ประสิทธิภาพมากพอที่จะทําใหเกิดความอิสระตอกันของขอมูลภาพสอบถามกับภาพที่ถูกคนคืน
มากนัก เพียงแตโมเมนตเปนวิธีทางสถิติ (Statistical) ของภาพ ที่ใชหาจุดศูนยกลางมวลของภาพ 
และการกระจายตัวของจุดภาพที่เกี่ยวของกับจุดศูนยกลางมวลของภาพ จากรูปที่ 4.11 (ง) และ 
4.11 (จ) โมเมนตทั้ง 7 แบบของภาพที่คนคืนได แตกตางจากภาพสอบถามไมมากนัก ทําใหผล
การคนคืนได สวนใหญเปนภาพที่อยูในกลุมเดียวกัน จึงสรุปไดวาวิธีการหาโมเมนตของแผนที่
นัยสําคัญยังไมมีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะทําใหเกิดความอิสระตอกันของขอมูลทิศทางที่ไดจาก
การแปลงเวฟเล็ตของภาพสอบถามกับภาพที่ถูกคนคืน 

สําหรับประสิทธิภาพการคนคืนภาพดูไดจากคาเฉลี่ย ANNRR ในตารางที่ 4.8 
โดยที่การวัดระยะทางเวกเตอรแบบ S1 ใหคาเฉลี่ย ANMRR ต่ําที่สุด โดยมีคาอยูที่ 0.5896 เมื่อ
เทียบกับการวัดประสิทธิภาพแบบ L1 L2 และ D1 

5. ฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญ 

จากการทดลอง พบวาเทคนิคการคนคืนภาพดวยการหาฮิสโตแกรมจากแผนที่
นัยสําคัญนั้นเปนวิธีที่งาย ไมซับซอน แตวาไมสามารถบงบอกลักษณะที่แตกตางกันของพื้นผิวได 
ดูไดจากผลการคนคืนภาพพื้นผิวในรูปที่ 4.13 พบวาเทคนิคการหาคาฮิสโตแกรมเปนเครื่องมือที่ไม
มีประสิทธภิาพเพียงพอที่จะอธิบายทิศทางขอมูลที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต เนื่องจากการหาฮิสโต
แกรมเปนการดูปริมาณกลุมขอมูลที่ตกอยูในแตละถังเก็บคา ซึ่งเปนคาทางสถิติ จึงทําให
ประสิทธิภาพในการคนคืนภาพพื้นผิวแบบมีทิศทางไมดีเทาที่ควร เปนเพราะเกิดความไมอิสระตอ
กันของขอมูลภาพสอบถามกับภาพที่ถูกคนคืนมาก ทําใหผลการคนคืนภาพพื้นผิวไมสัมพันธกับ
ภาพสอบถามเทาใดนัก ดูไดจากตัวอยางในรูปที่ 4.13 (ง) และ 4.13 (จ) (รายละเอียดขอสรุปดูได
จากการทดลองที่ 4.12) โดยทั่วไปภาพประกอบไปดวยขอมูลที่มีหลากหลายทิศทาง และไมมีวัตถุ
ที่สนใจเพียงอยางเดียว อาจจะเปนสวนอื่นๆ ที่ไมเกี่ยวของ ทําใหขอมูลสําคัญที่ไดนั้นอาจจะปะปน
ไปกับสวนที่ไมใชวัตถุที่สนใจก็ได แมจะเปนภาพที่อยูในกลุมเดียวกัน ดวยเหตุนี้จึงสงผลกระทบ
โดยตรงตอการใชฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญในการคนคืนกลุมภาพเปาหมาย  
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สําหรับประสิทธิภาพการคนคืนภาพดูไดจากคาเฉลี่ย ANNRR ในตารางที่ 4.10 
โดยที่การวัดระยะทางเวกเตอรแบบ L1 ใหคาเฉลี่ย ANMRR ต่ําที่สุด โดยมีคาอยูที่ 0.5842 เมื่อ
เทียบกับการวัดประสิทธิภาพแบบ L2 D1 และ S1 

6. เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 

จากการทดลอง พบวาเทคนิคการคนคืนภาพโดยอาศัยเวฟเล็ตออโตคอรรีโล-    
แกรมเปนวิธีที่ใชอธิบายถึงความนาจะเปนในการคนพบขอมูลในแตละถังเก็บคาที่ระยะใดๆ ใน
แนวแกนนอน และแกนตั้งของแตละแถบยอย LH และ HL ได หรือสหสัมพันธในแนวแกนของ
ขอมูลการแปลงเวฟเล็ต และใชจํานวนเวกเตอรลักษณะเฉพาะมากในการแทนขอมูลภาพนั้นๆ 
มากกวาเทคนิคอื่นๆ จากภาพเปาหมาย และในรูปที่ 4.14 (ง) และ 4.14 (จ) ซึ่งเปนภาพพื้นผิวใน
แนวแกนนอน และแนวแกนตั้งตามลําดับ ผลการคนคืนภาพพื้นผิวที่ได สําหรับภาพสอบถามที่มี
พื้นผิวในทิศทางแกนนอน สัมพันธกับภาพสอบถามอยูบาง แตก็ไมใชภาพพื้นผิวในกลุมเดียวกัน
ทั้งหมด แตสําหรับภาพพื้นผิวในทิศทางแกนตั้ง ผลการคนคืนภาพพื้นผิวที่ไดสัมพันธกับภาพ
สอบถาม จากขอมูลเหลานี้ทําใหสรุปไดวาเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมเปนเครื่องมือที่ใชอธิบาย
ขอมูลทิศทางที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตไดบาง แตก็ยังมีความไมอิสระตอกันของขอมูลภาพ
สอบถามกับภาพที่ถูกคนคืนอยู โดยที่ประสิทธิภาพในการคนคืนอาจจะขึ้นอยูกับการแบงถังเกบ็คา 
หรือการกําหนดเซตของระยะทางใดๆ ที่เหมาะสมดวย จึงจะทําใหมีประสิทธิภาพในการอธิบาย
ขอมูลในเชิงทิศทางของแถบยอยความถี่สูงได  ดวยเหตุนี้จึงสงผลกระทบโดยตรงกับประสิทธิภาพ
การคนคืนภาพ  

สําหรับระยะทาง k ใดๆ กําหนดใหใชเซต k = {1, 2, 3, 4, 5} (รายละเอียดดูได
จากขอสรุปผลการทดลองที่ 4.61) และสําหรับประสิทธิภาพการคนคืนภาพดูไดจากคาเฉลี่ย 
ANNRR ในตารางที่ 4.12 โดยที่การวัดระยะทางเวกเตอรแบบ D1 ใหคาเฉลี่ย ANMRR ต่ําที่สุด 
โดยมีคาอยูที่ 0.4468 เมื่อเทียบกับการวัดประสิทธิภาพแบบ L2 L1 และ S1 

7. การกําหนดบริบทจากการเขารหัสนัยสําคัญของ JPEG2000 

จากการทดลอง  พบว า เทคนิคการคนคืนภาพดวยการสร าง เวกเตอร
ลักษณะเฉพาะดวยการประยุกตวิธีการกําหนดบริบทจากการเขารหัสนัยสําคัญของ JPEG2000 
เปนวิธีที่มีการคํานวณไมซับซอนมากนัก และยังคนพบวาสามารถอธิบายความสัมพันธเชิงทิศทาง
ของขอมูลที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตได ทั้งนี้เปนเพราะวิธกีําหนดบริบททําใหเกิดความอิสระตอกัน
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ของขอมูลภาพสอบถามกับภาพที่ถูกคนคืนมากขึ้น ทําใหการอธิบายความเปนทิศทางมี
ประสิทธิภาพมากกวาเทคนิคอื่นๆ (รายละเอียดอยูในการทดลองที่ 4.12) อีกทั้งยังมีคุณสมบัติที่ได
จากการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ ทําใหไดบล็อกยอยที่เปนบล็อกสําคัญในแตละแถบยอย ใน
รูปที่ 4.19 (ง) และ 4.19 (จ) ซึ่งเปนภาพสอบถามที่มีพื้นผิวในแนวแกนนอน และแนวแกนตั้ง 
ตามลําดับ จากการทดลองพบวาผลการคนคืนภาพพื้นผิวที่ไดอยูในกลุมเดียวกันกับภาพสอบถาม
ทั้งหมดไมวาจะเปนการคนคืนภาพพื้นผิวในแนวแกนนอน หรือการคนคืนภาพพื้นผิวในแนวแกนตัง้ 
ทําใหสรุปไดวาเทคนิคที่นําเสนอเปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการทําใหเกิดความอิสระตอกัน
ของขอมูลภาพสอบถามกับภาพที่ถูกคนคืนมากกวาวิธีอ่ืนๆ ที่ไดนําเสนอ ทําใหการอธิบายการคน
คืนภาพที่มีทิศทางใหประสิทธิภาพที่ดีมาก ทั้งนี้การแปลงเวฟเล็ตสามารถจําแนกทศิทางของขอมลู
ตามแนวแกนไดอยูแลว เพียงแตการอธิบายทิศทางขอมูลจําตองอาศยัเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพ
เพียงพอที่จะใชอธิบายขอมูลทิศทาง ซึ่งวิธีที่นําเสนอแสดงใหเห็นวามีประสิทธิภาพที่ดีในการใช
เปนตัวแทนในการอธิบายความมีทิศทางขอมูลที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต สําหรับขอเสีย คือ อาศัย
จํานวนเวกเตอรลักษณะเฉพาะมาก และในบางครั้งกลุมภาพขอมูลบางกลุมอาจจะมีขอมูลที่มี
หลากหลายทิศทางไมชัดเจน และไมมีวัตถุที่สนใจเพียงอยางเดียว อาจจะเปนสวนอื่นๆ ที่ไม
เกี่ยวของ ทําใหขอมูลสําคัญที่ไดนั้นอาจจะปะปนไปกับสวนที่ไมใชวัตถุที่สนใจก็ได แมจะเปนภาพ
ที่อยูในกลุมเดียวกัน ดวยเหตุนี้จึงสงผลกระทบโดยตรงกับประสิทธิภาพการคนคืนภาพ  

สําหรับขนาดบล็อกที่ใชสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ กําหนดใหใชขนาดบล็อกที่ 
4×4 จุดภาพ (จากการทดลองในหัวขอที่ 4.71) และสําหรับประสิทธิภาพการคนคืนภาพดูไดจาก
คาเฉลี่ย ANNRR ในตารางที่ 4.14 โดยที่การวัดระยะทางเวกเตอรแบบ D1 ใหคาเฉลี่ย ANMRR 
ต่ําที่สุด โดยมีคาอยูที่ 0.4230 เมื่อเทียบกับการวัดประสิทธิภาพแบบ L2 L1 และ S1 

  จากการที่ไดวิเคราะหขอดีและขอเสียของแตละเทคนิควิธี และจากผลการทดลอง
แบบที่ 1 ถึง การทดลองแบบที่ 8 ทําใหไดขอสรุปดังนี้ 

  1. วิธีการกําหนดบริบทจากการเขารหัสนัยสําคัญใน JPEG2000 ซึ่งเปนวิธีที่ได
นําเสนอ ใหประสิทธิภาพการคนคืนที่ดีกวาทุกเทคนิควิธีที่ไดนําเสนอ โดยมีคา ANMRR เฉลี่ยอยูที่ 
0.4230 (ดวยการวัดระยะแบบ D1) เนื่องจากวิธีที่ไดนําเสนอทําใหเกิดความอิสระตอกันของขอมูล
มากขึ้นโดยการจําแนกขอมูลออกเปนกลุมซึ่งกําหนดโดยบริบท อีกทั้งยังมีคุณสมบัติที่ไดจากการ
ทําแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ ทําใหไดสวนขอมูลที่เปนจุดสําคัญ ทําใหการอธิบายถึงความสัมพันธ
ของขอมูลในแตละแถบยอยทําไดดีขึ้น สําหรับวิธีการหาคาพลังงาน และการหาคาความแปรปรวน 
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เปนวิธีที่บงบอกถึงเฉพาะกลุมขอมูลคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต แตก็ยังไมเปนเครื่องมือที่ดี
เพียงพอที่จะอธิบายความมีทิศทางที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต การสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 
สามารถบงบอกถึงกลุมขอมูลที่สําคัญๆ ในแตละแถบยอย แตก็ยังไมเปนเครื่องมีที่ดีมากพอที่จะ
อธิบายความมีทิศทางที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต ไดเชนเดียวกันกับวิธีการหาคาพลังงาน และ
ความแปรปรวน สําหรับการหาโมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ ใชเวลานานในการประมวลผล จึงไม
เหมาะที่จะนํามาใชในระบบการคนคืนภาพที่ตองการความรวดเร็ว การหาฮิสโตแกรมจากแผนที่
นัยสําคัญ เปนการบงบอกถึงปริมาณขอมูลเชิงสถิติที่เปนแบบมีนัยสําคัญ ในแตละชวงของถังเก็บ
คาที่ไดแบงไว ซึ่งสามารถอธิบายไดถึงโอกาสในการพบขอมูลที่สําคัญในแตถังเก็บคาวามี
ความสัมพันธกันอยางไร แตกย็ังไมเปนเครื่องมีที่ดีเพียงพอที่จะอธิบายความมีทิศทางที่ไดจากการ
แปลงเวฟเล็ต และสําหรับเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมเปนวิธีที่สามารถอธิบายถึงสหสัมพันธของ
ความนาจะเปนในการพบกลุมขอมูลเดียวกันในทิศทางตามแนวแกนนอน และแนวแกนตั้ง แตไม
สามารถแยกแยะขอมูลที่เปนสวนสําคัญ และใชเปนเคร่ืองมือในการอธิบายความสัมพันธของ
ทิศทางขอมูลที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตไมดีเทาที่ควร  

  2. การเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะขึ้นอยูกับขอมูลของเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะของแตละเทคนิควิธี สําหรับวิธีการหาคาความแปรปรวน เวฟเล็ตออโตคอรรีโล-    
แกรม และการกําหนดบริบทจากการเขารหัสนัยสําคัญใน JPEG2000 วิธีการเปรียบเทียบแบบ D1 
ใหประสิทธิภาพการคนคืนที่ดีที่สุด การหาฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญ วิธีการเปรียบเทียบ
เวกเตอรแบบ L1 ใหประสิทธิภาพที่ดีที่สุด สําหรับวิธีคาพลังงาน การหาโมเมนตจากแผนที่
นัยสําคัญ และการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ วิธีการเปรียบเทียบเวกเตอรแบบ S1 ให
ประสิทธิภาพดีที่ สุด  ดังนั้นสรุปไดวาการเปรียบเทียบเวกเตอรแตละวิธี  มีผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพการคนคืนภาพ  ทั้ งนี้ ข้ึนอยูกับการเลือกใชที่ เหมาะสมกับขอมูลเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะนั้นๆ ดวย 

3. แตละเทคนิควิธีใหประสิทธิภาพในการคนคืนกลุมภาพแตละกลุมไมเหมือนกัน 
บางวิธีก็ใหประสิทธิภาพการคนคืนของกลุมภาพบางกลุมดี แตกลุมอ่ืนๆ ไมดี ทําใหสามารถสรุป
ไดวา ไมมีวิธีใดวิธีหนึ่งที่ดีที่สุดสําหรับการคนคืนภาพทุกกลุมภาพ แตละเทคนิควธิีก็จะเหมาะสม
กับแตละกลุมภาพที่แตกตางกันไป 
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4.9 การทดลองที่ 9 ตัวอยางการคนคืนภาพในฐานขอมูลดวยภาพสอบถาม โดยอาศัย
เทคนิคการคนคืนภาพดวย การหาคาพลังงาน คาความแปรปรวน แผนที่กริดแบบ
เฉพาะที่ โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ ฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญ เวฟเล็ตออโต
คอรรีโลแกรม และเทคนิคที่นําเสนอ (การกําหนดบริบท) 

การทดลองที่ 9 เปนการยกตัวอยางการคนคืนภาพในฐานขอมูลดวยภาพสอบถาม พรอม
ทั้งสรุปผลและวิเคราะหผลการคนคืนภาพในกลุมตางๆ  

วัตถุประสงค 

  เพื่อวิเคราะหผลการคนคืนไดของภาพในแตละกลุม และเพื่อที่จะวิเคราะหผลให
เห็นภาพรวมของประสิทธิภาพการคนคืนภาพ ในแตละเทคนิควิธี 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

- เทคนิคการคนคืนภาพดวย คาพลังงาน คาความแปรปรวน แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 
(กําหนดขนาดบล็อก 8x8 จุดภาพ) โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ ฮิสโตแกรมจากแผนที่
นัยสําคัญ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม (โดยกําหนดเซตของระยะหางระหวางจุดภาพ k = 
{1, 2, 3, 4, 5}) และการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะดวยการประยุกตวิธีการกําหนด
บริบทจากการเขารหัสนัยสําคัญของ JPEG2000 (กําหนดขนาดบล็อก 4x4 จุดภาพ) 

-  อาศัยฐานขอมูลภาพเดียวกันกับการทดลองที่ 4.1 

-   วัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยคา ANMRR โดยใชจํานวนภาพ
สอบถามเทากับรอยละ 1 ของจํานวนภาพในฐานขอมูล ตอ 1 กลุม 
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ผลการทดลอง 

 ผลการทดลองแสดงอยูในตารางที่ 4.16 ถึง 4.19 

ตารางที่ 4.16 การวัดประสทิธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR (ระยะ L1) 

 

 

 

 

 

คา  ANMRR ของแตละกลุมภาพ 
วิธี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

พลังงาน 0.1401 0.6639 0.5913 0.4153 0.4739 0.5978 0.2982 0.7194 0.7786 0.6962 
คาความ
แปรปรวน 0.4148 0.7247 0.5941 0.4430 0.5347 0.7355 0.3733 0.4422 0.7795 0.6431 

แผนที่กริด
แบบ

เฉพาะที่ 
0.4426 0.6977 0.6419 0.3578 0.2668 0.6141 0.2292 0.7695 0.8110 0.6991 

โมเมนตจาก
แผนที่

นัยสําคัญ 
0.3318 0.8888 0.7380 0.6681 0.6222 0.6325 0.8656 0.8623 0.8760 0.7217 

ฮิสโตแกรม
จากแผนที่
นัยสําคัญ 

0.3980 0.6948 0.7276 0.4712 0.2130 0.7669 0.3896 0.6935 0.7305 0.7574 

เวฟเล็ตออ-
โตคอรรีโล
แกรม 

0.2913 0.6118 0.5829 0.2434 0.1243 0.6746 0.2249 0.4577 0.6668 0.6171 

การกําหนด
บริบท 0.1252 0.5306 0.5886 0.2324 0.0522 0.4096 0.3414 0.5850 0.7674 0.6243 
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ตารางที่ 4.17 การวัดประสทิธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR (ระยะ L2) 

 

 

 

 

 

 

 

คา  ANMRR ของแตละกลุมภาพ 
วิธี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

พลังงาน 0.1806 0.6911 0.6177 0.4413 0.5156 0.6542 0.2975 0.7535 0.8007 0.7166 
คาความ
แปรปรวน 0.6004 0.7600 0.6442 0.5401 0.6016 0.7514 0.5106 0.4505 0.7826 0.6716 

แผนที่กริด
แบบ

เฉพาะที่ 
0.4926 0.7267 0.6728 0.4030 0.3032 0.6223 0.2419 0.7847 0.8258 0.7057 

โมเมนตจาก
แผนที่

นัยสําคัญ 
0.5438 0.8816 0.7685 0.7520 0.6775 0.6250 0.8685 0.8365 0.8671 0.7449 

ฮิสโตแกรม
จากแผนที่
นัยสําคัญ 

0.5145 0.6979 0.7432 0.4525 0.2083 0.7775 0.4752 0.7211 0.7542 0.7587 

เวฟเล็ตออ-
โตคอรรีโล
แกรม 

0.4225 0.5898 0.5743 0.2335 0.1615 0.7156 0.3243 0.4912 0.6587 0.6441 

การกําหนด
บริบท 0.1765 0.5256 0.5752 0.2579 0.0576 0.4169 0.3679 0.5893 0.7745 0.6253 
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ตารางที่ 4.18 การวัดประสทิธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR (ระยะ D1) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

คา  ANMRR ของแตละกลุมภาพ 
วิธี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

พลังงาน 0.2240 0.5519 0.5554 0.2827 0.1755 0.5920 0.2756 0.6659 0.7497 0.6665 
คาความ
แปรปรวน 0.2386 0.6631 0.5437 0.2739 0.5371 0.6990 0.2508 0.5612 0.7922 0.6864 

แผนที่กริด
แบบ

เฉพาะที่ 
0.3789 0.6879 0.6245 0.3271 0.2513 0.6150 0.2156 0.7642 0.7993 0.6928 

โมเมนตจาก
แผนที่

นัยสําคัญ 
0.1953 0.8631 0.6959 0.3956 0.5125 0.6627 0.8019 0.8457 0.8709 0.7127 

ฮิสโตแกรม
จากแผนที่
นัยสําคัญ 

0.3654 0.7038 0.7227 0.5030 0.2824 0.7685 0.3562 0.6798 0.7378 0.7602 

เวฟเล็ตออ-
โตคอรรีโล
แกรม 

0.2557 0.6163 0.5924 0.2451 0.1038 0.6693 0.2409 0.4601 0.6665 0.6178 

การกําหนด
บริบท 0.1261 0.5340 0.5961 0.2347 0.0382 0.4135 0.3100 0.5824 0.7670 0.6281 



                                                                                   
                                                                  

  

124

ตารางที่ 4.19 การวัดประสทิธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR (ระยะ S1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

คา  ANMRR ของแตละกลุมภาพ 
วิธี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

พลังงาน 0.2508 0.5734 0.5653 0.3019 0.2440 0.5957 0.3006 0.6580 0.7605 0.6729 
คาความ
แปรปรวน 0.2251 0.6650 0.5546 0.2942 0.5469 0.7084 0.2783 0.6843 0.8009 0.7009 

แผนที่กริด
แบบ

เฉพาะที่ 
0.5687 0.6289 0.5668 0.2530 0.0878 0.5091 0.3696 0.7655 0.7990 0.6753 

โมเมนตจาก
แผนที่

นัยสําคัญ 
0.1674 0.7878 0.6485 0.4211 0.2410 0.6684 0.6876 0.7799 0.8091 0.6854 

ฮิสโตแกรม
จากแผนที่
นัยสําคัญ 

0.5286 0.7378 0.6471 0.4249 0.1193 0.7356 0.4311 0.7235 0.7614 0.7800 

เวฟเล็ตออ-
โตคอรรีโล
แกรม 

0.1930 0.6546 0.6034 0.2631 0.0566 0.6706 0.3191 0.5121 0.6990 0.6206 

การกําหนด
บริบท 0.1264 0.4967 0.6284 0.2200 0.0483 0.5214 0.4803 0.6602 0.7578 0.6164 
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ตารางที่ 4.20 ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

คา ANMRR เฉล่ียจากทุกกลุมภาพ 
เทคนิควิธี 

L1 L2 D1 S1 
พลังงาน 

(E) 0.5375 0.5669 0.4739 0.4923 

คาความแปรปรวน 
(V) 0.5685 0.6313 0.5246 0.5459 

แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 
(L) 0.5530 0.5779 0.5357 0.5224 

โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ 
(M) 

0.7207 0.7565 0.6556 0.5896 

ฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญ 
(H) 

0.5842 0.6103 0.5880 0.5889 

เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 
(W) 0.4495 0.4815 0.4468 0.4592 

การกําหนดบริบท 
(C) 0.4257 0.4367 0.4230 0.4556 

 

 
รูปที่ 4.20 คา ANMRR ของแตละเทคนิควธิีดวยระยะ L1 
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รูปที่ 4.21 คา ANMRR ของแตละเทคนิควธิีดวยระยะ L2 

 

 
รูปที่ 4.22 คา ANMRR ของแตละเทคนิควธิีดวยระยะ D1 

 
 
 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Image Categories 

E-L2

V-L2

L-L2

M-L2

H-L2

W-L2

C-L2

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Image Categories 

E-D1

V-D1

L-D1

M-D1

H-D1

W-D1

C-D1

AN
MR

R
AN

MR
R



                                                                                   
                                                                  

  

127

 
รูปที่ 4.23 คา ANMRR ของแตละเทคนิควธิีดวยระยะ S1 

  ผลการคนคืนภาพเรียงลําดับจากภาพที่คลายกับภาพสอบถามมากไปนอย จาก
ซายไปขวา และจากแถวบนลงลาง แสดงดังรูปที่ 4.24 ถึงรูปที่ 4.26 โดยภาพที่อยูแถวบนและ
ซายมือสุด คือ ภาพสอบถาม 
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ก) ผลการคนคืนภาพรถดวยพลังงาน (ระยะ D1) 
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(ข) ผลการคนคืนภาพรถดวยความแปรปรวน (ระยะ D1)   
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ค) ผลการคนคืนภาพรถดวยแผนทีก่ริดแบบเฉพาะที ่(ระยะ S1)      
 

     
 

     
 

            
 

     
 

(ง) ผลการคนคืนภาพรถดวยโมเมนตแผนที่นยัสําคัญ (ระยะ S1)        
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(จ) ผลการคนคืนภาพรถดวยฮิสโตแกรมของแผนทีน่ัยสาํคัญ (ระยะ L1)   
 
 
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ฉ) ผลการคนคืนภาพรถดวยเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม (ระยะ D1)   
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(ช) ผลการคนคืนภาพรถดวยการกําหนดบรบิท (ระยะ D1)   

รูปที่ 4.24 ผลการคนคืนภาพรถดวยวิธีตางๆ (ก) พลังงาน (ข) ความแปรปรวน       
(ค) แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ (ง) โมเมนตของแผนทีน่ัยสาํคัญ 

(จ) ฮิสโตแกรมจากแผนทีน่ยัสําคัญ (ฉ) เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 
(ช) การกาํหนดบริบท (เทคนิคทีน่ําเสนอ)  

 
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ก) ผลการคนคืนภาพเสือดวยพลงังาน (ระยะ D1)     
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(ข) ผลการคนคืนภาพเสือดวยความแปรปรวน (ระยะ D1)     
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ค) ผลการคนคืนภาพเสือดวยแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ (ระยะ S1)       
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ง) ผลการคนคืนภาพเสือดวยโมเมนตแผนทีน่ัยสาํคัญ (ระยะ S1)          
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(จ) ผลการคนคืนภาพเสือดวยฮิสโตแกรมของแผนทีน่ัยสําคัญ (ระยะ L1)   
 
 
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ฉ) ผลการคนคืนภาพเสือดวยเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม (ระยะ D1)    
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(ซ) ผลการคนคืนภาพเสือดวยการกําหนดบรบิท (ระยะ D1) 

รูปที่ 4.25 ผลการคนคืนภาพเสือดวยวิธีตางๆ (ก) พลงังาน (ข) ความแปรปรวน       
(ค) แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ (ง) โมเมนตของแผนทีน่ัยสาํคัญ 

(จ) ฮิสโตแกรมจากแผนทีน่ยัสําคัญ (ฉ) เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 
(ช) การกาํหนดบริบท (เทคนิคทีน่ําเสนอ)  

 
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ก) ผลการคนคืนภาพอาหารดวยพลังงาน (ระยะ D1)   
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(ข) ผลการคนคืนภาพอาหารดวยความแปรปรวน (ระยะ D1)     
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ค) ผลการคนคืนภาพอาหารดวยแผนทีก่ริดแบบเฉพาะที่ (ระยะ S1)        
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ง) ผลการคนคืนภาพอาหารดวยโมเมนตแผนทีน่ัยสําคญั (ระยะ S1)          
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(จ) ผลการคนคืนภาพอาหารดวยฮิสโตแกรมของแผนทีน่ัยสําคัญ (ระยะ L1)            
 
 
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ฉ) ผลการคนคืนภาพอาหารดวยเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม (ระยะ D1)   
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(ช) ผลการคนคืนภาพอาหารดวยการกาํหนดบริบท (ระยะ D1)   

รูปที่ 4.26 ผลการคนคืนภาพอาหารดวยวธิีตางๆ (ก) พลังงาน (ข) ความแปรปรวน       
(ค) แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ (ง) โมเมนตของแผนทีน่ัยสาํคัญ 

(จ) ฮิสโตแกรมจากแผนทีน่ยัสําคัญ (ฉ) เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 
(ช) การกาํหนดบริบท (เทคนิคทีน่ําเสนอ)  

 
วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 9 

  จากตารางที่ 4.20 พบวาวิธีที่นําเสนอ (การกําหนดบริบท) ใหประสิทธิภาพในการ
คนคืนภาพกลุมที่ 1 ถึง 6 โดยรวมไดดีกวาวิธีอ่ืนๆ แตสําหรับภาพในกลุมที่ 7 ถึง 10 วิธีเวฟเล็ตออ
โตคอรรีโลแกรมใหประสิทธิภาพดารคนคืนโดยรวมดีกวาเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืนๆ จากรูปที่ 4.24 ถึงรูป
ที่ 4.26 แสดงใหเห็นวา วิธีที่นําเสนอกับเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมใหประสิทธิภาพการคนคืนที่ดี 
เมื่อเทียบกับวิธีอ่ืนๆ และแตละวิธีใหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมไมเทากัน เพราะ
ภาพแตละชนิดประกอบไปดวยขอมูลที่แตกตางกัน บางก็เปนภาพที่มีวัตถุสนใจใหญกวาพื้นหลัง 
บางก็เปนภาพพื้นผิวเรียบๆ บางก็เปนภาพที่มีพื้นผิวหลายแบบคละกัน ส่ิงตางๆ เหลานี้เปนปจจัย
สําคัญที่สงผลกระทบโดยตรงกับประสิทธิภาพในการคนคืนภาพของแตละวิธี เพราะแตละเทคนิค
วิธีมีประสิทธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมไมเหมือนกัน ดังนั้นจึงสรุปไดวาไมมีวิธีใดวิธีหนึ่งที่ดี
ที่สุดสําหรับการคนคืนภาพทุกกลุมภาพ เทคนิคการคนคืนภาพที่เหมาะสมกับแตละกลุมภาพจะ
แตกตางกันออกไป 
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4.10 การทดลองที่ 10 วิเคราะหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพโดยใชลักษณะเฉพาะ
ของภาพ 2 วิธีรวมกัน 

 การทดลองที่ 10 เปนการศึกษาและวิเคราะหเกี่ยวกับการรวมลักษณะเฉพาะของภาพ 2 
วิธีรวมกัน เนื่องจากการคนคืนภาพดวยวิธีใดวิธีหนึ่งนั้น อาจทําใหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพ
ไมดีเทาท่ีควร ทั้งนี้เปนเพราะวามีขอมูลเฉพาะที่ใชจําแนกภาพไมเพียงพอ จึงสงผลใหการคนคืน
ภาพอาจจะไมไดประสิทธิภาพที่ดีที่สุด โดยเฉพาะเมื่อฐานขอมูลภาพมีขนาดใหญขึ้นโอกาสที่
ลักษณะเฉพาะของภาพแตละภาพจะคลายกันก็มีมากยิ่งขึ้น ดังนั้นจึงไดมีแนวความคิดในการนํา
วิธีวิเคราะหลักษณะเฉพาะของภาพตางๆ มาใชรวมกัน เพื่อที่จะทําใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพ
ในแตละกลุมใหผลที่ดียิ่งขึ้น 

 ในการทดลองนี้ ใชลักษณะเฉพาะของภาพ  2 วิธีรวมกัน  และวิธีการวิ เคราะห
ลักษณะเฉพาะมีดวยกันทั้งหมด 7 วิธี ประกอบไปดวย การหาคาพลังงาน คาความแปรปรวน 
แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ ฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญ เวฟเล็ตออ-
โตคอรรีโลแกรม และเทคนิคที่นําเสนอ (การกําหนดบริบท) ซึ่งแตละวิธีจะทําการจับคูกัน ซึ่งจะได
วิธีรวมลักษณะเฉพาะทั้งหมด 21 แบบ ดังนี้ คือ การจับคูกันของวิธี พลังงาน (E) กับ ความ
แปรปรวน (V), พลังงาน กับ แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ (L), พลังงาน กับ การกําหนดบริบท (C), 
พลังงาน กับ โมเมนต (M), พลังงาน กับ ฮิสโตแกรม (H), พลังงาน กับ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 
(W), ความแปรปรวน กับ แผนที่กริดแบบเฉพาะที่, ความแปรปรวน กับ การกําหนดบริบท, ความ
แปรปรวน กับ โมเมนต, ความแปรปรวน กับ ฮิสโตแกรม, ความแปรปรวน กับ เวฟเล็ตออโตคอร
รีโลแกรม, แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ กับ การกําหนดบริบท, แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ กับ โมเมนต, 
แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ กับ ฮิสโตแกรม, แผนที่กริดเฉพาะที่ กับ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม, การ
กําหนดบริบท กับ โมเมนต, การกําหนดบริบท กับ ฮิสโตแกรม, การกําหนดบริบท กับ เวฟเล็ตออ
โตคอรรีโลแกรม, โมเมนต กับ ฮิสโตแกรม, โมเมนต กับ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม และ ฮิสโต-   
แกรม กับ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม  

 วัตถุประสงค 

  เพื่อศึกษาและวิเคราะหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพโดยใชลักษณะเฉพาะของ
ภาพ 2 วิธีรวมกัน 

 



                                                                                   
                                                                  

  

138

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

- เทคนิคการรวมลักษณะเฉพาะของภาพทั้ง 21 แบบ โดยที่การสรางแผนที่กริดแบบ
เฉพาะที่กําหนดใหใชบล็อกขนาด 8×8 จุดภาพ สําหรับเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม
กําหนดใหเซตของระยะหางระหวางจุดภาพ k = {1, 2, 3, 4, 5} และการกําหนดบริบท 
กําหนดใหใชบล็อกขนาด 4×4 จุดภาพ 

-  อาศัยฐานขอมูลภาพเดียวกันกับการทดลองที่ 4.1 

-   วัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยคา ANMRR โดยใชจํานวนภาพ
สอบถามเทากับรอยละ 1 ของจํานวนภาพในฐานขอมูล ตอ 1 กลุม 
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 ผลการทดลองที่ 4.10.1 วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพของ 2 วิธีรวมกัน  

ตารางที่ 4.21 การวัดประสทิธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR (ระยะ L1) 

 

 

 

คา  ANMRR ของแตละกลุมภาพ 
วิธี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

E และ V 0.0882 0.6304 0.5578 0.3843 0.4268 0.5609 0.2220 0.6567 0.7413 0.6516 
E และ L 0.1211 0.6431 0.5713 0.3950 0.4528 0.5776 0.2755 0.6993 0.7583 0.6761 
E และ C 0.1174 0.6402 0.5700 0.3923 0.4407 0.5719 0.2736 0.6956 0.7580 0.6737 
E และ M 0.1474 0.7678 0.5803 0.4479 0.2996 0.4871 0.5481 0.7617 0.8418 0.6508 
E และ H 0.1217 0.6413 0.5709 0.3937 0.4440 0.5763 0.2735 0.6978 0.7570 0.6755 
E และ W 0.1211 0.6397 0.5672 0.3887 0.4290 0.5743 0.2361 0.6869 0.7503 0.6695 
V และ L 0.4033 0.7162 0.5909 0.4347 0.5115 0.7270 0.3621 0.4438 0.7760 0.6399 
V และ C 0.2995 0.6829 0.5638 0.3938 0.3972 0.6777 0.3364 0.4233 0.7710 0.6202 
V และ M 0.2484 0.8540 0.6584 0.5871 0.4314 0.6066 0.7624 0.7135 0.8739 0.6322 
V และ H 0.3838 0.7039 0.5812 0.4150 0.4381 0.7106 0.3536 0.4276 0.7677 0.6354 
V และ W 0.2913 0.6118 0.5829 0.2434 0.1243 0.6746 0.2249 0.4577 0.6668 0.6171 
L และ C 0.1434 0.5097 0.5821 0.2211 0.0469 0.4156 0.3011 0.6098 0.7648 0.6207 
L และ M 0.3257 0.8862 0.7309 0.6641 0.5967 0.6214 0.8605 0.8623 0.8749 0.7181 
L และ H 0.3643 0.6273 0.6985 0.3372 0.1382 0.7079 0.2872 0.7225 0.7227 0.7485 
L และ W 0.2820 0.6031 0.5779 0.2300 0.1154 0.6675 0.1933 0.4897 0.6595 0.6068 
C และ M 0.2580 0.8640 0.6956 0.6422 0.4584 0.5448 0.8333 0.8467 0.8758 0.6918 
C และ H 0.1721 0.5307 0.6176 0.1753 0.0349 0.4704 0.2913 0.5761 0.7131 0.6636 
C และ W 0.2051 0.5522 0.5640 0.1804 0.0762 0.5278 0.1915 0.4389 0.6724 0.5841 
M และ H 0.3178 0.8838 0.7196 0.6517 0.5358 0.6052 0.8521 0.8573 0.8720 0.7144 
M และ W 0.2639 0.8712 0.6510 0.6002 0.4046 0.5495 0.8218 0.8247 0.8474 0.6459 
H และ W 0.2679 0.6043 0.5869 0.2235 0.0919 0.6557 0.1736 0.4790 0.6498 0.6295 



                                                                                   
                                                                  

  

140

ตารางที่ 4.22 การวัดประสทิธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR (ระยะ L2) 

 

 

 

 

คา  ANMRR ของแตละกลุมภาพ 
วิธี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

E และ V 0.1265 0.6552 0.5801 0.4040 0.4570 0.6047 0.2142 0.6741 0.7584 0.6535 
E และ L 0.1621 0.6708 0.5976 0.4211 0.4946 0.6339 0.2733 0.7331 0.7804 0.6962 
E และ C 0.1589 0.6689 0.5970 0.4202 0.4906 0.6308 0.2738 0.7317 0.7802 0.6951 
E และ M 0.1798 0.7670 0.6050 0.4826 0.3979 0.5480 0.5055 0.7802 0.8455 0.6800 
E และ H 0.1623 0.6698 0.5975 0.4199 0.4882 0.6318 0.2738 0.7327 0.7794 0.6958 
E และ W 0.1599 0.6700 0.5961 0.4195 0.4906 0.6328 0.2634 0.7311 0.7787 0.6945 
V และ L 0.5919 0.7528 0.6426 0.5319 0.5793 0.7428 0.5016 0.4511 0.7802 0.6684 
V และ C 0.5644 0.7413 0.6287 0.5193 0.5484 0.7279 0.4919 0.4414 0.7804 0.6583 
V และ M 0.5212 0.8638 0.7032 0.6589 0.5393 0.6397 0.7444 0.6394 0.8497 0.6491 
V และ H 0.5925 0.7474 0.6367 0.5176 0.5367 0.7385 0.4990 0.4461 0.7782 0.6692 
V และ W 0.4225 0.5898 0.5743 0.2335 0.1615 0.7156 0.3243 0.4912 0.6587 0.6441 
L และ C 0.2581 0.5153 0.5783 0.2376 0.0552 0.4418 0.2777 0.6507 0.7718 0.6234 
L และ M 0.5304 0.8782 0.7636 0.7471 0.6470 0.6088 0.8575 0.8391 0.8666 0.7393 
L และ H 0.4766 0.6400 0.7189 0.3012 0.1166 0.6978 0.3088 0.7659 0.7478 0.7496 
L และ W 0.4032 0.5827 0.5646 0.2080 0.1325 0.6820 0.2008 0.6057 0.6533 0.6099 
C และ M 0.4404 0.8638 0.7435 0.7394 0.5879 0.5631 0.8356 0.8283 0.8674 0.7221 
C และ H 0.2991 0.5747 0.6726 0.2147 0.0541 0.5815 0.3499 0.6499 0.7259 0.7189 
C และ W 0.2632 0.5218 0.5461 0.1756 0.0883 0.5182 0.2514 0.4884 0.6759 0.5893 
M และ H 0.5300 0.8749 0.7562 0.7367 0.5883 0.6008 0.8515 0.8353 0.8646 0.7388 
M และ W 0.5061 0.8724 0.7303 0.7267 0.6018 0.5961 0.8447 0.8225 0.8503 0.7096 
H และ W 0.4342 0.6153 0.6551 0.2287 0.1135 0.6734 0.2798 0.5948 0.6399 0.7070 
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ตารางที่ 4.23 การวัดประสทิธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR (ระยะ D1) 

 

 

 

 

คา  ANMRR ของแตละกลุมภาพ 
วิธี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

E และ V 0.2144 0.5802 0.5256 0.2582 0.2830 0.5870 0.2414 0.5842 0.7423 0.6429 
E และ L 0.1987 0.5265 0.5319 0.2482 0.1438 0.5714 0.2330 0.6620 0.7254 0.6438 
E และ C 0.1688 0.5010 0.5382 0.2064 0.0536 0.4566 0.2508 0.5908 0.7286 0.6184 
E และ M 0.3955 0.7757 0.7766 0.6773 0.7071 0.8248 0.6249 0.7677 0.8218 0.8174 
E และ H 0.1989 0.5511 0.5661 0.2359 0.0877 0.6040 0.2245 0.6294 0.7059 0.6772 
E และ W 0.1981 0.5674 0.5625 0.2266 0.0736 0.6296 0.1764 0.4939 0.6802 0.6059 
V และ L 0.2312 0.6472 0.5366 0.2594 0.4510 0.6703 0.2250 0.5731 0.7841 0.6758 
V และ C 0.1959 0.5927 0.5281 0.2147 0.1643 0.5428 0.2386 0.5445 0.7639 0.6287 
V และ M 0.3701 0.7916 0.7767 0.6640 0.7400 0.8223 0.5972 0.7711 0.8304 0.8142 
V และ H 0.2320 0.6442 0.5550 0.2360 0.2898 0.6417 0.2129 0.5486 0.7608 0.6860 
V และ W 0.2557 0.6163 0.5924 0.2451 0.1038 0.6693 0.2409 0.4601 0.6665 0.6178 
L และ C 0.1388 0.5164 0.5865 0.2211 0.0353 0.4193 0.2767 0.6062 0.7636 0.6240 
L และ M 0.6020 0.8415 0.8661 0.8095 0.8321 0.8698 0.7881 0.8360 0.8430 0.8640 
L และ H 0.3181 0.6378 0.6844 0.3486 0.1907 0.7020 0.2616 0.7092 0.7217 0.7483 
L และ W 0.2482 0.6091 0.5869 0.2306 0.0964 0.6635 0.2093 0.4881 0.6613 0.6082 
C และ M 0.3505 0.7836 0.8000 0.6980 0.7199 0.8183 0.6882 0.7857 0.8301 0.8325 
C และ H 0.1626 0.5369 0.6097 0.1845 0.0374 0.4636 0.2638 0.5554 0.7156 0.6556 
C และ W 0.1887 0.5536 0.5741 0.1841 0.0561 0.5341 0.1850 0.4296 0.6742 0.5911 
M และ H 0.5438 0.8379 0.8481 0.7694 0.7935 0.8631 0.7651 0.8120 0.8357 0.8573 
M และ W 0.3699 0.7701 0.7337 0.5801 0.6199 0.7984 0.5964 0.6918 0.7809 0.7876 
H และ W 0.2371 0.6117 0.5875 0.2314 0.0817 0.6576 0.1784 0.4672 0.6555 0.6334 
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ตารางที่ 4.24 การวัดประสทิธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR (ระยะ S1) 

 
 

 
 

 
 

คา  ANMRR ของแตละกลุมภาพ 
วิธี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

E และ V 0.2146 0.5984 0.5342 0.2736 0.3450 0.5962 0.2686 0.6569 0.7645 0.6580 
E และ L 0.1774 0.5487 0.5282 0.2154 0.0961 0.5146 0.2918 0.6736 0.7261 0.6372 
E และ C 0.1601 0.5143 0.5437 0.2184 0.0839 0.5326 0.3186 0.6282 0.7252 0.6193 
E และ M 0.1527 0.5994 0.5497 0.2407 0.0747 0.5841 0.3751 0.6739 0.7397 0.6213 
E และ H 0.1913 0.6146 0.5244 0.2899 0.2711 0.6172 0.2254 0.5525 0.7396 0.6778 
E และ W 0.1735 0.5742 0.5519 0.2434 0.0888 0.5976 0.2317 0.5369 0.7176 0.6313 
V และ L 0.1754 0.6118 0.5230 0.2150 0.1893 0.5340 0.2660 0.6846 0.7594 0.6468 
V และ C 0.2287 0.6152 0.5371 0.2334 0.2192 0.6275 0.2528 0.6704 0.7790 0.6363 
V และ M 0.7842 0.9291 0.9037 0.9225 0.8892 0.8963 0.9116 0.8576 0.8580 0.8591 
V และ H 0.2290 0.6549 0.5419 0.2620 0.2762 0.6718 0.2434 0.6820 0.7966 0.7077 
V และ W 0.7533 0.4911 0.5201 0.2364 0.0566 0.6536 0.3381 0.5944 0.6720 0.6555 
L และ C 0.4879 0.5649 0.5563 0.1788 0.0231 0.4735 0.3255 0.7398 0.7714 0.6389 
L และ M 0.8509 0.9306 0.9062 0.9238 0.8878 0.8954 0.9157 0.8597 0.8586 0.8603 
L และ H 0.5209 0.6148 0.5492 0.1880 0.0315 0.5147 0.3365 0.7618 0.7867 0.6882 
L และ W 0.6370 0.5240 0.5178 0.1892 0.0234 0.4905 0.2691 0.6963 0.7146 0.6429 
C และ M 0.8574 0.9315 0.9069 0.9248 0.8904 0.8970 0.9173 0.8586 0.8587 0.8611 
C และ H 0.4272 0.5489 0.6027 0.1617 0.0129 0.5329 0.3406 0.7136 0.7604 0.6537 
C และ W 0.5881 0.4355 0.5256 0.1584 0.0142 0.5366 0.2723 0.6270 0.6732 0.5804 
M และ H 0.8685 0.9328 0.9083 0.9260 0.8937 0.8984 0.9175 0.8594 0.8585 0.8623 
M และ W 0.8800 0.9305 0.9063 0.9249 0.8907 0.8977 0.9166 0.8580 0.8578 0.8615 
H และ W 0.6717 0.5145 0.5215 0.2024 0.0222 0.6003 0.2453 0.6099 0.6781 0.6642 
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ตารางที่ 4.25 ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

คา ANMRR เฉล่ียจากทุกกลุมภาพ 
เทคนิควิธี 

L1 L2 D1 S1 
E และ V 0.4920 0.5128 0.4659 0.4910 
E และ L 0.5175 0.5463 0.4485 0.4409 
E และ C 0.5175 0.5447 0.4113 0.4344 
E และ M 0.5175 0.5792 0.7189 0.4611 
E และ H 0.5175 0.5451 0.4481 0.4704 
E และ W 0.5175 0.5437 0.4214 0.4347 
V และ L 0.5685 0.6243 0.5054 0.4605 
V และ C 0.5685 0.6102 0.4414 0.4800 
V และ M 0.5685 0.6809 0.7178 0.8811 
V และ H 0.5685 0.6162 0.4807 0.5065 
V และ W 0.4495 0.4815 0.4468 0.4971 
L และ C 0.4215 0.4410 0.4188 0.4760 
L และ M 0.7141 0.7478 0.8152 0.8889 
L และ H 0.5354 0.5523 0.5322 0.4992 
L และ W 0.4425 0.4643 0.4402 0.4705 
C และ M 0.6711 0.7191 0.7307 0.8904 
C และ H 0.4245 0.4841 0.4185 0.4755 
C และ W 0.3993 0.4118 0.3971 0.4412 
M และ H 0.7010 0.7377 0.7926 0.8925 
M และ W 0.6480 0.7260 0.6729 0.8924 
H และ W 0.4362 0.4942 0.4341 0.4730 

 
ตารางที่ 4.25 แสดงใหเห็นวาผลการรวมวิธีการกําหนดบริบทและเวฟเล็ตออโต-

คอรรีโลแกรมใหประสิทธิภาพการคนคืนดีสุด (ระยะ D1) เมื่อเทียบกับทุกๆ วิธีที่ทําการรวมกัน ผล
การคนคืนภาพเรียงลําดับจากภาพที่คลายกับภาพสอบถามมากไปนอย จากซายไปขวา และจาก
แถวบนลงลาง แสดงดังรูปที่ 4.27 ถึงรูปที่ 4.29 (เฉพาะวิธีการกําหนดบริบทและเวฟเล็ตออโตคอร-
รีโลแกรม) โดยภาพที่อยูแถวบนและซายมือสุด คือ ภาพสอบถาม 
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รูปที่ 4.27 ผลการคนคืนภาพรถดวยการกาํหนดบริบทและเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 

     
 

     
 

     
 

     
รูปที่ 4.28 ผลการคนคืนภาพเสือดวยการกําหนดบริบทและเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม  

     
 

     
 

     
 

     
รูปที่ 4.29 ผลการคนคืนภาพอาหารดวยการกําหนดบริบทและเวฟเลต็ออโตคอรรีโลแกรม  
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 วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

  จากตารางที่ 4.25 จะสังเกตเห็นวาการใชวิธีการกําหนดบริบทรวมกับวิธีเวฟเล็ต
ออโตคอรรีโลแกรมมีประสิทธิภาพการคนคืนภาพมากที่สุด โดยพิจารณาจากคา ANMRR เฉลี่ยต่ํา
ที่สุด (ดวยการเปรียบเทียบระยะทางแบบ D1) นอกจากนี้ยังพบวาวิธีนี้สามารถคนคืนภาพใน
หลายๆ กลุมไดดี ซึ่งจะทําใหสามารถขยายการรองรับชนิดและขนาดของขอมูลภาพ รวมทั้งการ
ประยุกตใชงานไดหลากหลายมากขึ้น 

  เมื่อพิจารณาผลที่ไดจากการคนคืนภาพโดยใชลักษณะเฉพาะของภาพ 2 วิธี
รวมกัน จากตารางที่ 4.23 พบวาการจับคูกันโดยสวนใหญใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพดีกวาที่
จะใชแตละวิธีแยกกัน แตในบางกรณีการรวมลักษณะเฉพาะก็ใหประสิทธิภาพการคนคืนดอยกวา
วิธีใดวิธีหนึ่งที่นํามาจับคูกัน ทั้งนี้ข้ึนอยูกับวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอรดวย ดังนั้นจึงสามารถสรปุ
ไดวาการคนคืนภาพโดยใชลักษณะเฉพาะรวมกัน จะทําใหการคนคืนภาพมีประสิทธิภาพมากกวา
การใชแตละวิธีแยกกัน และยังสามารถรองรับการคนคืนภาพที่มีความหลากหลายขึ้นอีกดวย 

การทดลองแบบที่ 4.10.2 วิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคนคืน
ภาพแบบพื้นผิว (texture pattern) 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการจําแนกชนิดภาพพื้นผิวในแบบตางๆ อาทิเชน ภาพ
พื้นลายอิฐบล็อก ภาพลายไม ภาพลายซีเมนต ภาพลายผา และภาพลายผาแทบแนวขวาง เปนตน 
ดังรูปที่ 4.30 โดยที่ภาพมุมบน ซายสุด คือ ภาพสอบถาม และกําหนดใหใชวิธีที่นําเสนอ (การ
กําหนดบริบท) รวมกับเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม ดวยการเปรียบเทียบเวกเตอรแบบ D1 เนื่องจาก
ใหประสิทธิภาพคนคืนดีที่สุด (ตารางที่ 4.33) 
 

         
 

         
 

(ก)  
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(ข) 
 

         
 

         
 

(ค) 
 

         
 

         
 

(ง) 
 

         
 

              
 

(จ) 

รูปที่ 4.30 ผลการคนคืนภาพแบบพืน้ผิว (ก) แบบผิวที่ 1 (ข) แบบผิวที ่2 
(ค) แบบผิวที่ 3 (ง) แบบผิวที่ 4 (จ) แบบผิวที ่5 
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 วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.10.2 

  ในกรณีนี้ไดทําการทดสอบการคนคืนภาพพื้นผิว จากผลการทดลองพบวาวิธีการ
จับคูกันระหวางการกําหนดบริบทและเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม ซึ่งเปนวิธีที่ใหประสิทธิภาพการ
คนคืนที่ดีที่สุด ใหผลการคนคืนภาพพื้นผิวเชิงทิศทางดอยประสทิธิภาพลง ดังแสดงในรูปที่ 4.30 
(ง) เมื่อเทียบกับการใชวิธีกําหนดบริบทเพียงอยางเดียว ทั้งนี้เปนเพราะวาเวฟเล็ตออโตคอรรีโล- 
แกรมดึงความสําคัญของการคนคืนภาพพื้นผิวของการกําหนดบริบทใหต่ําลง จึงสงผลให
ประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมายแบบมีทิศทางดอยประสิทธิภาพลงตามไปดวย 

4.11 การทดลองที่ 11 วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพพื้นผิวแบบมีทิศทางดวย
วิธีการกําหนดบริบทจากการเขารหัสนัยสําคัญของ JPEG2000 

การทดลองที่ 11 เปนการศึกษาและวิเคราะหถึงประสิทธิภาพการคนคืนภาพแบบมี
ทิศทางดวยวิธีการกําหนดบริบทซึ่งภาพที่ใชทดลองประกอบไปดวยภาพ ในทิศทางตามแนวแกน
นอน, แนวแกนตั้ง, และแนวทแยงมุม  

วัตถุประสงค 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพพื้นผิวดวยการกําหนดบริบท เพื่อ
วิเคราะหการคนหาทิศทางของขอมูลภาพพื้นผิว ที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต วามีความแตกตางไป
จากเทคนิคอื่นๆ อยางไร ทําไมถึงใหประสิทธิภาพที่ดีในการคนคืนภาพพื้นผิวแบบมีทิศทาง  

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

- เทคนิคการคนคืนภาพดวย คาพลังงาน คาความแปรปรวน แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 
(กําหนดขนาดบล็อก 8x8 จุดภาพ) โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ ฮิสโตแกรมจากแผนที่
นัยสําคัญ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม (โดยกําหนดเซตของระยะหางระหวางจุดภาพ k = 
{1, 2, 3, 4, 5}) และวิธีการกําหนดบริบท (กําหนดขนาดบล็อก 4x4 จุดภาพ) 

- ในการทดลองอาศัยภาพฐานขอมูลที่ผานการบีบอัดดวยมาตรฐานการบีบอัดภาพ
แบบ JPEG2000 โดยกําหนดใหคาพารามิเตอรที่ใชในการบีบอัดใหมีคา Rate เปน 1.0 
และระดับการแปลงเวฟเล็ตเปน 3   

- ใชวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะแบบ ระยะทาง L1 ระยะทาง D1 และ
ระยะทาง S1 
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- จํานวนฐานขอมูลภาพพื้นผิวที่ใชเทากับ 445 ภาพ (เพิ่มภาพพื้นผิวลายแนวทแยง) 
ซึ่งประกอบไปดวยกลุมภาพพื้นผิวหลายประเภทคละกัน ซึ่งในฐานขอมูลจะมีภาพพื้นผิว
ในแนวแกนตางๆ ดวย อาทิเชน ภาพพื้นผิวลายแนวขวาง, ภาพพื้นผิวลายแนวตั้ง, และ
ภาพพื้นผิวลายแนวทแยง เปนตน โดยภาพที่ใชในการทดลองมีขนาด 384x256 จุดภาพ 

ผลการทดลอง 

 การทดลองและผลการทดลองแบงออกเปน 2 กรณี ดังนี้ 

1) วิเคราะหขอมูลเวฟเล็ตหลังจากผานการทําแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 

ขั้นตอนของวิธีการกําหนดบริบท เริ่มตนทําการสรางแผนที่กริดแบบ
เฉพาะที่เพื่อกําหนดบล็อกขอมูลสําคัญ เพื่อที่จะทําการจัดกลุมขอมูลดวยบริบท และมีรูปแบบการ
จัดกลุมบล็อกขอมูลเปนไปตามตารางที่ 3.1 ประกอบไปดวยทั้ง 9 บริบทที่มีความสัมพันธใน
รูปแบบที่แตกตางกัน โดยอางอิงมาจากการเขารหัสนัยสําคัญในมาตรฐาน JPEG2000 โดยที่
ความสัมพันธของแตละบริบทไดมาจากการทดลองใน [1] ซึ่งบริบทที่ไดนั้น จะใชสําหรับ
คํานวณหาความนาจะเปนในการเขารหัสเลขคณิต สําหรับในรูปที่ 4.31 คือตัวอยางภาพพื้นผิวใน
ฐานขอมูล และรูปที่ 4.32 ถึง รูปที่ 4.34 คือ ตัวอยางภาพเวฟเล็ตของภาพพื้นผิวที่ผานการทํา
แผนที่กริดแบบเฉพาะที่   

      

      

      

      
รูปที่ 4.31 ตัวอยางฐานขอมูลภาพพืน้ผิว 
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              (ก)           (ข) 

 
 (ค)  

รูปที่ 4.32 ตัวอยางภาพพื้นผิวลายแนวขวางหลังผานการทําแผนที่กริดแบบเฉพาะที่                  
(ก) ภาพพื้นผวิลายขวาง (ข) ขอมูลเวฟเลต็ของภาพ (ค) ขอมูลเวฟเล็ตหลังผานการทาํแผนทีก่ริด 

         
          (ก)          (ข) 

 
(ค)  

รูปที่ 4.33 ตัวอยางภาพพื้นผิวลายแนวตั้งหลังผานการทาํแผนทีก่ริดแบบเฉพาะที ่                     
(ก) ภาพพื้นผวิลายแนวตั้ง (ข) ขอมูลเวฟเล็ตของภาพ (ค) ขอมูลเวฟเล็ตหลังผานการทําแผนทีก่ริด 
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              (ก)          (ข) 

 
(ค)  

รูปที่ 4.34 ตัวอยางภาพพื้นผิวลายแนวทแยงหลงัผานการทําแผนทีก่ริดแบบเฉพาะที่                      
(ก) ภาพพื้นผวิลายแนวตั้ง (ข) ขอมูลเวฟเล็ตของภาพ (ค) ขอมูลเวฟเล็ตหลังผานการทําแผนทีก่ริด 

  ในกรณีนี้ไดทําการแสดงผลขอมูลเวฟเล็ตหลังผานการทําแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 
จากรูปที่ 4.32 ถึง 4.34 จะเห็นไดวาผลการวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตกับภาพพื้นผิวใน
แนวแกนตางๆ แสดงใหเห็นถึงการจําแนกขอมูลความถี่ของแตละแถบยอย จากรูปที่ 4.32 ซึ่งเปน
ภาพพื้นผิวลายแนวขวาง ซึ่งจะแสดงใหเห็นถึงขอมูลความถี่ในแนวตั้ง ดังนั้นผลลัพธขอมูลที่
วิเคราะหดวยเวฟเล็ตสวนใหญจะปรากฏอยูในแถบยอย LH ซึ่งเปนแถบยอยของความถี่ในแนวตั้ง 
จากรูปที่ 4.33 ซึ่งเปนภาพพื้นผิวลายแนวตั้ง ซึ่งจะแสดงใหเห็นถึงขอมูลความถี่ในแนวนอน ดังนั้น
ผลลัพธขอมูลที่วิเคราะหดวยเวฟเล็ตสวนใหญจะปรากฏอยูในแถบยอย HL ซึ่งเปนแถบยอยของ
ความถี่ในแนวนอน และสําหรับรูปที่ 4.34 ซึ่งเปนภาพพื้นผิวลายแนวทแยง ขอมูลความถี่ที่ไดจะ
ปรากฏใหเห็นอยูในทุกแถบยอย หลังจากที่ผานการทําแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ ขอมูลเวฟเล็ต
บางสวนที่ไดจะหายไป คงเหลือไวแตขอมูลที่สําคัญๆ สําหรับนําไปใชในการสรางดัชนีการคนคืน
ภาพดวยวิธีการกําหนดบริบท   
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2) วิเคราะหขอมูลพื้นผิวภาพดวยการกําหนดบริบท 

ผลการคนคืนภาพพื้นผิวดวยวิธีการกําหนดบริบทเรียงลําดับจากภาพที่คลายกับ
ภาพสอบถามมากไปนอย จากซายไปขวา และจากแถวบนลงลาง แสดงดังรูปที่ 4.35 ถึงรูปที่ 4.37 
โดยภาพที่อยูแถวบนและซายมือสุด คือ ภาพสอบถาม 

 

         
 

         
(ก) 

         
 

         
(ข) 

 

         
 

         
(ค) 

รูปที่ 4.35 ผลการคนคืนภาพแบบพืน้ผิวลายขวาง (ก) แบบผิวที ่1 
 (ข) แบบผิวที ่2 (ค) แบบผิวที่ 3  
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 (ก) 

         
 

         
(ข) 

 

          
 

          
 (ค) 

รูปที่ 4.36 ผลการคนคืนภาพแบบพืน้ผิวลายแนวตั้ง (ก) แบบผิวที่ 1 
 (ข) แบบผิวที ่2 (ค) แบบผิวที่ 3  

          
 

         
 (ก) 
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 (ข) 

         
 

         
(ค) 

รูปที่ 4.37 ผลการคนคืนภาพแบบพืน้ผิวลายแนวทแยง (ก) แบบผิวที่ 1  

(ข) แบบผิวที่ 2 (ค) แบบผิวที่ 3  

  จากผลการทดลองในรูปที่ 4.35 ถึง 4.37 วิธีการกําหนดบริบทเปนเครื่องมือที่ให
ประสิทธิภาพในการสรางรูปแบบที่ใชแทนขอมูลทิศทางที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตไดดี เพื่อที่จะ
อธิบายถึงความแตกตางของวิธีการกําหนดบรบิทกับเทคนิควิธีอ่ืนๆ ที่ไดนําเสนอนั้น จะยกตัวอยาง
ในรูปที่ 4.35 (ก), รูปที่ 4.36 (ก) และรูปที่ 4.37 (ก) ในการนํามาเปรียบเทียบใหเห็นถึงความ
แตกตาง และภาพในรูปที่ 4.35 (ก) และรูปที่ 4.36 (ก) ก็เปนรูปที่ใชในการทดลองการคนคืนภาพ
พื้นผิวแบบมีทิศทางสําหรับแตละเทคนิควิธีอยูแลว ในการทดลองจะทําการวิเคราะหอันดับที่คน
คืนไดของภาพเดียวกันกับภาพที่ถูกคนคืนโดยวิธีการกําหนดบริบท ดวยเทคนิควิธีตางๆ เพื่อที่
แสดงใหเห็นวาผลการคนคืนภาพเดียวกันกับภาพที่ถูกคนคืนไดโดยวิธีการกําหนดบริบทมีความ
แตกตางกันมากนอยเพียงใด สําหรับตารางที่ 4.26 แสดงใหเห็นถึงอันดับที่คนคืนไดของภาพ
เดียวกันกับในรูปที่ 4.35 (ก) ดวยเทคนิควิธีตางๆ ตารางที่ 4.27 แสดงใหเห็นถึงอันดับที่คนคืนได
ของภาพเดียวกันกับในรูปที่ 4.36 (ก) ดวยเทคนิควิธีตางๆ และสําหรับตารางที่ 4.28 แสดงใหเห็น
ถึงอันดับที่คนคืนไดของภาพเดียวกันกับในรูปที่ 4.37 (ก) ดวยเทคนิควิธีตางๆ (ไมนับภาพแรกที่
เปนภาพสอบถาม) 
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ตารางที่ 4.26 อันดับการคนคืนภาพลายขวาง 
อันดับที่คนคืนไดของภาพเดียวกันกับภาพที่คนคืนไดดวยวิธีการกําหนดบริบท 

เทคนิควิธี 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 

พลังงาน 250th 301st 277th 298th 338th 319th 307th 102nd 410th 
ความแปรปรวน 346th 371st 352nd 210th 294th 312th 362nd 297th 423rd 
แผนที่กริดเฉพาะที่ 22nd 13th 27th 35th 34th 99th 178th 3rd 79th 

โมเมนต 6th 11th 8th 23rd 4th 7th 28th 17th 22nd 
ฮิสโตแกรม 52nd 42nd 32nd 24th 22nd 44th 23rd 2nd 36th 

เวฟเล็ตออโตคอร. 410th 393rd 420th 421st 339th 438th 424th 408th 434th 

ตารางที่ 4.27 อันดับการคนคืนภาพลายแนวตั้ง 
อันดับที่คนคืนไดของภาพเดียวกันกับภาพที่คนคืนไดดวยวิธีการกําหนดบริบท 

เทคนิควิธี 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 

พลังงาน 3rd 2nd 142nd 192nd 93rd 42nd 61st 9th 26th 
ความแปรปรวน 4th 3rd 55th 224th 314th 7th 9th 6th 5th 
แผนที่กริดเฉพาะที่ 2nd 3rd 4th 8th 169th 6th 5th 21st 26th 

โมเมนต 18th 7th 8th 2nd 40th 23rd 24th 16th 12th 
ฮิสโตแกรม 68th 377th 282nd 219th 387th 139th 135th 193rd 146th 

เวฟเล็ตออโตคอร. 3rd 2nd 4th 6th 17th 12th 13th 20th 7th 

ตารางที่ 4.28 อันดับการคนคืนภาพลายแนวทแยง 
อันดับที่คนคืนไดของภาพเดียวกันกับภาพที่คนคืนไดดวยวิธีการกําหนดบริบท 

เทคนิควิธี 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 

พลังงาน 4th 7th 11th 5th 12th 14th 15th 16th 9th 
ความแปรปรวน 41st 150th 145th 155th 96th 12th 296th 346th 61st 
แผนที่กริดเฉพาะที่ 4th 5th 2nd 8th 7th 3rd 9th 11th 23rd 

โมเมนต 3rd 229th 380th 301st 247th 153rd 404th 412th 306th 
ฮิสโตแกรม 3rd 28th 16th 38th 5th 14th 32nd 7th 36th 

เวฟเล็ตออโตคอร. 7th 13th 5th 12th 11th 165th 39th 9th 29th 

  จากผลการทดลองในตารางที่ 4.26 ถึง 4.28 แสดงใหเห็นวาเทคนิควิธีเหลานี้ ให
ประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมายไมดีไปกับทุกภาพพื้นผิวในทิศทางตางๆ บางวิธีให
ประสิทธิภาพดีกับภาพลายแนวขวาง บางวิธีใหประสิทธิภาพที่ดีกับภาพลายแนวตั้ง ยกตัวอยาง
ภาพพื้นผิวที่ถูกคนคืนดวยวิธีโมเมนต จะเห็นไดวาภาพพื้นผิวลายแนวตั้ง ลายแนวขวาง ให
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ประสิทธิภาพการคนคืนเปาหมายดี แตจะเห็นความแตกตางไดอยางชัดเจนกรณีภาพลายแนว
ทแยงจะเห็นวาอันดับที่คนคืนไดมีความแตกตางมากเมื่อเทียบกับภาพพื้นผิวลายแนวนอน และ
แนวตั้ง สําหรับภาพพื้นผิวที่ถูกคนคืนดวยการหาคาพลังงาน จากตารางที่ 4.26 จะเห็นไดชัดวาให
ความผิดพลาดในการคนคืนภาพเปาหมายที่มีลายแนวขวางอยูมาก (ดูไดจากตัวอยางในรูปที่ 4.2 
(ง)) ภาพในลายแนวตั้งก็ใหผลการคนคืนที่ผิดพลาดอยูบาง แตจากตารางที่ 4.28 ซึ่งเปนภาพลาย
แนวทแยงใหประสิทธิภาพการคนคืนที่ดีกวาภาพพื้นผิวในแบบอื่นๆ  

  ในการทดลองตอไปจะยกตัวอยางภาพพื้นผิวที่ถูกคนคืนดวยคาพลังงาน ดังแสดง
ในรูปที่ 4.2 (ง) โดยที่ภาพสอบถามคือภาพพื้นผิวลายแนวขวาง และภาพพื้นผิวที่ถูกคนคืนไดเปน
อันดับที่ 2 คือ ภาพลายอิฐบล็อก โดยจะนํามาเปรียบเทียบกับการคนคืนภาพพื้นผิวดวยวิธีการ
กําหนดบริบท วาภาพลายอิฐบล็อกที่ถูกคนคืนไดดวยคาพลังงานนั้น อันดับจะแตกตางไปจาก
วิธีการกําหนดบริบทอยางไร ในรูปที่ 4.38 แสดงใหถึงขอมูลเวฟเล็ตของภาพสอบถามกับภาพที่ถูก
คนคืนไดอันดับที่ 2 ในรูปที่ 4.2 (ง) ของวิธีการหาคาพลังงาน 

     
(ก) 

      
(ข) 

รูปที่ 4.38 ตัวอยางขอมูลเวฟเล็ตของภาพพื้นผวิลายแนวขวางที่คนคนืได                                 
(ก) ภาพสอบถาม (ข) ภาพที่คนคืนไดอันดับ 2 

  จากรูปที่ 4.38 คาพลังงานของแตละแถบยอยของภาพที่ 4.38 (ก) และ 4.38 (ข) 
แสดงอยูในตารางที ่4.29 ซึ่งจะแสดงใหเหน็คาพลงังานของทุกแถบยอย ยกเวนแถบยอย LL 



                                                                                   
                                                                  

  

156

ตารางที่ 4.29 คาพลังงานในแตละแถบยอย 
คาพลังงาน 

แถบยอยที่ 
รูปที่ 4.38 (ก) รูปที่ 4.38 (ข) 

HL1 265236 396146 
LH1 3583334 2170856 
HH1 534792 169629 
HL2 299559 373408 
LH2 4590497 4899721 
HH2 627933 488022 
HL3 0 0 
LH3 7260768 10629819 
HH3 0 0 

  จากตารางที่ 4.29 แสดงใหเห็นถึงคาพลังงาน ซึ่งคาพลังงานในแตละแถบยอยมี
ความใกลเคียงกัน จึงทําใหผลการคนคืนภาพเปาหมายผิดพลาด กลับกันกรณีถาใชวิธีการคนคืน
ภาพดวยวิธีการกําหนดบริบท พบวา ภาพอิฐบล็อกในรูปที่ 4.38 (ข) นั้นใหอันดับการคนคืนอยูที่ 
174th ซึ่งเปนอันดับที่คนคืนไดแตกตางไปจากวิธีการหาคาพลังงานอยูมาก ทั้งนี้เปนเพราะใน
ขั้นตอนวิธีการกําหนดบริบทนั้น อาศัยการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ในการกําหนดบล็อกขอมูล
สําคัญ ซึ่งจะชวยลดทอนขอมูลสัญญาณรบกวนออกไปได ดังแสดงในรูปที่ 4.39 จึงทําใหการ
จําแนกทิศทางที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตนั้น ทําไดดีกวาเดิม สงผลใหการคนคืนภาพเปาหมาย
แบบมีทิศทางมีความถูกตองมากขึ้น จากกรณีดังกลาวแสดงวาการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่
นั้นใหประสิทธิภาพดีในการจําแนกขอมูลทิศทางที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต แตทวาทําไมการคนคนื
ภาพพื้นผิวในแนวลายขวางในรูปที่ 4.9 (ง) (รูปเดียวกันกับรูปที่ 4.38 (ก)) ใหประสิทธิภาพการคน
คืนภาพเปาหมายไมอยูในกลุมเดียวกันทั้งหมด แตวิธีการกําหนดบริบทใหผลการคนคืนที่ถูกตอง
มากกวา ทั้งนี้เปนเพราะในขั้นตอนของการสรางเวกเตอรนั้นวิธีแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ทําการ
พิจารณาจากขอมูลเวฟเล็ตโดยตรง โดยทําการนับจํานวนขอมูลเวฟเล็ตที่เปนขอมูลสําคัญ แตการ
กําหนดบริบทนั้นไมไดพิจารณาจากขอมูลเวฟเล็ตโดยตรง เพียงแตอาศัยขอมูลเวฟเล็ตในการบง
บอกวาบล็อกขอมูลไหนสําคัญ จากนั้นจึงนํามากําหนดบริบทใหกับบล็อกนั้น โดยอาศัยตารางที่ 
3.1 ในการกําหนดความสัมพันธ จึงทําใหประสิทธิภาพการคนคืนที่ไดแตกตางกัน จากรูปที่ 4.9 (ง) 
ภาพพื้นผิวที่ถูกคนคืนไดเปนอันดับที่ 2 คือ ภาพลายอิฐบล็อก ดังแสดงในรูปที่ 4.40 และภาพที่คน
คืนไดเปนอันดับ 1 ก็คือภาพเดียวกันกับภาพสอบถาม ในรูปที่ 4.39 (ก)  
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(ก) 

      
(ข) 

รูปที่ 4.39 ผลลัพธของขอมลูเวฟเล็ตหลังผานการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที ่
(ก) ภาพสอบถาม (ข) ภาพที่ถูกคนคืน 

 

         
(ก) (ข)     

รูปที่ 4.40 ภาพที่ถกูคนคนืไดอันดับที่ 2 ของการคนคนืดวยวิธีแผนทีก่ริดแบบเฉพาะที่                
(ก) ภาพที่ถกูคนคืน (ข) ภาพเวฟเล็ตหลงัผานการทาํแผนทีก่ริดแบบเฉพาะที ่

  จากรูปที่ 4.39 (ก) และ รูปที่ 4.40 ขอมูลเวกเตอรพื้นผิวดวยวิธีแผนที่กริดแบบ
เฉพาะที่ของแตละแถบยอยแสดงอยูในตารางที่ 4.30 ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.30 ขอมูลเวกเตอรในแตละแถบยอย 
เวกเตอรพื้นผิว 

แถบยอยที่ 
รูปที่ 4.39 (ก) รูปที่ 4.40 

LL 0.0897 0.1081 
HL1 0.0000 0.0212 
LH1 0.0540 0.0468 
HH1 0.0004 0.0000 
HL2 0.0082 0.0514 
LH2 0.2855 0.2469 
HH2 0.0054 0.0058 
HL3 0.0000 0.0000 
LH3 0.5565 0.5194 
HH3 0.0000 0.0000 

  จากตารางที่ 4.30 แสดงใหเห็นถึงขอมูลที่ไดจากวิธีแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ ซึ่งให
คาขอมูลเวกเตอรที่มีขนาดใกลเคียงกัน ทั้งนี้เปนเพราะ จากสมการที่ (2.56) ขั้นตอนในการสราง
เวกเตอรพื้นผิวสําหรับการคนคืนภาพ อาศัยขอมูลจํานวนคาสัมประสิทธิ์นัยสําคัญ ในทุกๆ แถบ
ยอยมาวิเคราะหรวมกัน ทําใหเกิดความไมอิสระตอกันของขอมูลในแตละแถบยอย จึงสงผลใหเกิด
ความผิดพลาดในการคนคืนภาพเปาหมาย กลับกันกรณีใชวิธีการกําหนด พบวา ภาพอิฐบล็อกใน
รูปที่ 4.40 นั้นใหอันดับการคนคืนอยูที่ลําดับ 51st ซึ่งอันดับคนคืนไดแตกตางไปจากวิธีแผนที่กริด
แบบเฉพาะที่ ดังนั้นจึงสรุปไดวาวิธีการกําหนดบริบทเปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการ
วิเคราะหขอมูลทิศทางที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตได ทั้งนี้เปนเพราะวิธีการกําหนดบริบทเปนวิธีที่
ทําการจัดกลุมของขอมูลสําคัญโดยอาศัยการจัดรูปแบบในแตละบริบท ซึ่งมีรูปแบบการพิจารณา
อยูในตารางที่ 3.1 ซึ่งกระทําการจัดรูปแบบอยางอิสระตอกันในแตละแถบยอย ดวยขอสมมติที่วา
ภาพที่มีลักษณะใกลเคียงกันควรจะมีรูปแบบกลุมขอมูลที่ใกลเคียงกัน และจากการทดลองใน
ขางตน ก็เปนสิ่งที่ยืนยันไดวาการกําหนดบริบทใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพพื้นผวิแบบมทีศิทาง
ดีกวาเทคนิควิธีอ่ืนๆ   

4.12 สรุปการทดลอง 

ในบทนี้กลาวถึงการทดลองคนคืนภาพโดยใชเทคนิคตางๆ รวมทั้งเทคนิคที่นําเสนอ (การ
กําหนดบริบท) โดยการทดลองที่ 1 ถึง 7 เปนการทดลองเพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพเชิงความ
ถูกตองในการคนคืนภาพของเทคนิคการคนคืนภาพในแตละวิธี ซึ่งเปนสิ่งที่คํานึงถึงและให
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ความสําคัญเปนอันดับแรกในการทดลอง ในบางเทคนิคไดมีการทดลองปรับพารามิเตอรเพื่อความ
เหมาะสมที่สุด ที่จะทําใหการคนคืนภาพมีประสิทธิภาพมากขึ้น และไดทําการทดลองการคนคืน
ภาพพื้นผิวในแบบตางๆ รวมทั้งภาพพื้นผิวแบบมีทิศทาง เพื่อที่จะทดสอบความสามารถของแตละ
วิธีวามีคุณสมบัติเปนอยางไรกับการคนคืนภาพพื้นผิวในแบบตางๆ สําหรับวิทยานิพนธนี้ โดยใน
การทดลองจะกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ ของแตละวิธีเชนเดียวกับคาที่ใชในงานวิจัยโดยสวน
ใหญ จากผลการทดลองพบวาเทคนิคการคนคืนภาพใหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพในแตละ
กลุมไมเหมือนกัน ซึ่งจะแตกตางกันออกไป เมื่อพิจารณาคา ANMRR เฉลี่ยจากทุกๆ กลุมภาพที่
แตละวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอร พบวาเทคนิคที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดคือ การกําหนดบริบทที่
การเปรียบเทียบระยะแบบ D1 อีกทั้งยังใชเปนเครื่องมือในการอธิบายทิศทางของขอมูลจากการ
แปลงเวฟเล็ตไดดีกวาวิธีอ่ืนๆ ดูไดจากการทดลองที่ 4.7.2 และ 4.12 ซึ่งจะเห็นไดวาวิธีการกําหนด
บริบทนอกจากจะใหประสิทธิภาพการคนคืนที่ดีที่สุดแลว ยังมีประสิทธิภาพในการวิเคราะหขอมูล
ทิศทางที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต  

สําหรับการคนคืนภาพพื้นผิวโดยอาศัยวิธีเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมรวมกับวิธีการกําหนด
บริบท พบวาความสามารถในการคนคืนภาพพื้นผิวแบบมีทิศทางดอยประสิทธิภาพลงกวาการใช
วิธีการกําหนดบริบทเพียงวิธีเดียว ในวิทยานิพนธนี้จะใหความสําคัญกับประสิทธิภาพเชิงความ
ถูกตองเปนหลัก ดังนั้นจึงสรุปไดวาการใชวิธีรวมกันระหวางเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมและการ
กําหนดบริบทใหประสิทธิภาพการคนคืนดีที่สุด สามารถรองรับกลุมขอมูลไดหลากหลายกวาวิธีอ่ืน 
แมวาสมรรถนะในการคนคืนภาพเปาหมายที่มีการเปลี่ยนแปลงไปในแบบตางๆ การคนหาทิศทาง
ขอมูลลดทอนลงไปบางเมื่อเปรียบเทียบกับการใชวิธีเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม และการกําหนด
บริบทแยกกัน 



 
บทที่  5 

 
ผลการทดลองกรณีภาพมีการเปล่ียนแปลงไปในแบบตางๆ 

 

เนื้อหาในบทนี้กลาวถึง การทดลองคนคืนภาพเปาหมายที่มีการเปลี่ยนแปลงไป
ในแบบตาง เชน กรณีที่ภาพมีการปรับความสองสวาง กรณีที่ภาพมีการปรับความเปรียบตาง กรณี
ที่ภาพมีการเปลี่ยนไปของพื้นหลัง ภาพมีการสเกล ภาพมีการหมุน และภาพที่มีการเลื่อน ดวย
เทคนิคการสรางลักษณะเฉพาะตางๆ โดยอาศัยลักษณะเฉพาะพื้นฐานของภาพซึ่งก็คือ พื้นผิว 
โดยที่พื้นผิวของภาพไดมาจากการแปลงเวฟเล็ต ซึ่งไดมาโดยตรงจากบัฟเฟอรในโดเมนบีบอัดของ
ภาพแบบ JPEG2000 เทคนิคการสรางลักษณะเฉพาะตางๆ ประกอบ ดวย การหาคาพลังงาน, 
การหาคาความแปรปรวน, การสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่, การหาคาโมเมนต, ฮิสโตแกรมจาก
แผนที่นัยสําคัญ, เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม และเทคนิคที่นําเสนอ (การหาฉลากบริบท)   โดยใช
การเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 4 วิธี คือ ระยะทาง  L1  ระยะทาง L2 ระยะทาง  D1 และ
ระยะทาง S1 เพื่อศึกษาและวิเคราะหในเบื้องตนถึงประสิทธิภาพของแตละวิธีวามีความทนทานตอ
การคนคืนภาพเปาหมาย ในกรณีที่ภาพมีการเปลี่ยนแปลงไปเปนอยางไร และทําการทดสอบการ
คนคืนภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไป โดยวิธีการรวมลักษณะเฉพาะในแตละแบบอีกดวย แตละการ
ทดลองมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

5.1 การทดลองที่ 1 วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคนืภาพเปาหมาย (Target Image) โดย
ใชภาพเปาหมายที่มีการเปลี่ยนไปในแบบตางๆ เปนภาพสอบถาม    

การทดลองที่ 1 เปนการศึกษาและวิเคราะหเกี่ยวกับการคนคืนภาพที่มีการเปลีย่นแปลงไป
ในลักษณะตางๆ ดวยการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะของแตละเทคนิควิธีที่ไดนําเสนอ โดยแตละ
เทคนิคนั้นมีคุณสมบัติในการคนคืนที่แตกตางกัน 

วัตถุประสงค 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปแบบตางๆ ของ
เทคนิคการหา คาพลังงาน คาความแปรปรวน แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ โมเมนตจากแผนที่
นัยสําคัญ ฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม และการสรางเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะดวยการประยุกตวิธีการกําหนดบริบทจากการเขารหัสนัยสําคัญของ JPEG2000 
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ดวยวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะทั้ง 4 วิธีคือ ระยะทาง L1 ระยะทาง L2 ระยะทาง D1 

และระยะทาง S1  

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

- เทคนิคการคนคืนภาพดวย คาพลังงาน คาความแปรปรวน แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 
(กําหนดขนาดบล็อก 8x8 จุดภาพ) โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ ฮิสโตแกรมจากแผนที่
นัยสําคัญ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม (โดยกําหนดเซตของระยะหางระหวางจุดภาพ k = 
{1, 2, 3, 4, 5}) และการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะดวยการประยุกตวธิีการกําหนด
บริบทจากการเขารหัสนัยสําคัญของ JPEG2000 (กําหนดขนาดบล็อก 4x4 จุดภาพ) 

- ในการทดลองอาศัยภาพฐานขอมูลที่ผานการบีบอัดดวยมาตรฐานการบีบอัดภาพ
แบบ JPEG2000 โดยกําหนดใหคาพารามิเตอรที่ใชในการบีบอัดใหมีคา Rate เปน 1.0 
และระดับการแปลงเวฟเล็ตเปน 3   

-   ใชวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 4 วิธี คือ ระยะทาง L1 ระยะทาง L2 
ระยะทาง D1 และระยะทาง S1   

-    จํานวนฐานขอมูลที่ใชเทากับ 1000 ภาพ ซึ่งประกอบไปดวยกลุมภาพหลายประเภท
คละกัน ซึ่งแบงออกเปน 10 กลุมๆ ละ 100 ภาพ คือ ภาพทองฟา ภาพวิวทะเล ภาพตึก
สถาปตยกรรมยุโรป ภาพรถบัส ภาพไดโนเสาร ภาพเสือ ภาพกุหลาบ ภาพมา ภาพภูเขา
หิมะ และภาพอาหารนานาชาติ สําหรับภาพเปาหมายที่มีการเปลี่ยนแปลงไปในแบบ
ตางๆ อาศัยภาพที่มีอยูในฐานขอมูล และภาพอื่นๆ ที่ไดจากกลองถายรูป และภาพจากวิดิ
ทัศน โดยนําไปคละกับภาพในฐานขอมูล และภาพที่ใชในการทดลองมีขนาด 384x256 
จุดภาพ 

การทดลองและผลการทดลองแบงออกเปนรายละเอียดตางๆดังนี้ 

 การทดลองแบบที่ 5.1.1 วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมาย (Target 
Image) โดยใชภาพเปาหมายที่มีความเปรียบตาง (Contrast) ของภาพแตกตางกัน 2 ภาพ
เปนภาพสอบถาม 

  ในกรณีนี้ไดทําการปรับความเปรียบตางของภาพเปาหมาย ซึ่งเปนภาพที่มีอยูใน
ฐานขอมูลภาพ  โดยที่ภาพสอบถามแรกมีความเปรียบตางต่ํากวาภาพเปาหมาย   สวนภาพ
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สอบถามที่สองมีความเปรียบตางสูงกวาภาพเปาหมาย  และทําการวิเคราะหประสิทธิภาพการคน
คืนภาพเปาหมาย โดยที่ภาพสอบถามเปนภาพที่มีความเปรียบตาง ดังแสดงในรูปที่ 5.1 

 
(ก) 

 

              
 

              (ข)                                      (ค) 
 

รูปที่ 5.1 ภาพที่มีความเปรียบตางแตกตางกัน (ก) ภาพเปาหมาย                     
    (ข) ภาพสอบถาม 1   (ค) ภาพสอบถาม 2 

ตารางที่ 5.1 การคนคืนภาพเปาหมายที่มีการปรับความเปรียบตาง 
อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได 

ภาพสอบถามที่มีความเปรียบตางต่ํา ภาพสอบถามที่มีความเปรียบตางสูง เทคนิควิธี 

L1 L2 D1 S1 L1 L2 D1 S1 
พลังงาน 756th 667th 806th 810th 998th 998th 601st 663rd 

คาความแปรปรวน 887th 876th 862nd 877th 999th 940th 662nd 710th 
แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 9th 9th 12th 63rd 2nd 3rd 2nd 3rd 

โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ 922nd 932nd 385th 622nd 2nd 11th 1st 6th 
ฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญ 87th 62nd 763rd 153rd 779th 824th 97th 299th 
เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 652nd 308th 679th 490th 1st 31st 2nd 57th 

การกําหนดบริบท 46th 74th 40th 35th 2nd 3rd 1st 2nd 
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การทดลองแบบที่ 5.1.2 ใชภาพเปาหมายที่มีความสองสวาง (Brightness) ของ
ภาพแตกตางกัน 2 ภาพเปนภาพสอบถาม 

ในกรณีนี้ไดทําการปรับความสวางของภาพเปาหมาย ซึ่งเปนภาพที่มีอยูในฐาน
ขอมูลภาพ โดยที่ภาพสอบถามแรกมีความสวางต่ํากวาภาพเปาหมาย   สวนภาพสอบถามที่สองมี
ความสวางสูงกวาภาพเปาหมาย และทําการวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมาย โดย
ที่ภาพสอบถามเปนภาพที่มีความสองสวาง ดังรูปที่ 5.2 

 

 
(ก) 

 

              
 

          (ข)                                         (ค) 
 

รูปที่ 5.2 ภาพที่มีความสองสวางแตกตางกัน (ก) ภาพเปาหมาย                         

(ข) ภาพสอบถาม 1   (ค) ภาพสอบถาม 2 

ตารางที่ 5.2 การคนคืนภาพเปาหมายที่มีการปรับความสองสวาง 
อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได 

ภาพสอบถามที่มีความสองสวางต่ํา ภาพสอบถามที่มีความสองสวางสูง เทคนิควิธี 

L1 L2 D1 S1 L1 L2 D1 S1 
พลังงาน 6th 3rd 9th 13th 1st 1st 1st 1st 

คาความแปรปรวน 142nd 382nd 25th 39th 2nd 2nd 1st 2nd 
แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 20th 16th 20th 58th 4th 3rd 2nd 2nd 

โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ 62nd 168th 2nd 30th 496th 500th 18th 52nd 
ฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญ 499th 618th 476th 336th 533rd 653rd 486th 236th 
เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 1st 1st 1st 1st 1st 1st 1st 1st 

การกําหนดบริบท 69th 201st 33rd 18th 3rd 6th 2nd 2nd 
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การทดลองแบบที่ 5.1.3 ใชภาพเปาหมายที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของพื้นหลัง 
(background) ของภาพเปนภาพสอบถาม 

ในกรณีนี้ไดทําการเปลี่ยนแปลงพื้นหลังของภาพเปาหมายเพื่อใชเปนภาพสอบ 
ถาม โดยนําภาพเปาหมายที่ตองการไปคละกับภาพที่มีอยูในฐานขอมูลภาพ และทําการวิเคราะห
ประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมาย โดยที่ภาพสอบถามเปนภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของพื้น
หลัง ดังรูปที่ 5.3 

 

              
 

(ก) (ข) 

รูปที่ 5.3 ภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของพืน้หลงั (ก) ภาพเปาหมาย   

(ข) ภาพสอบถาม 
 

ตารางที่ 5.3 การคนคืนภาพเปาหมายที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของพืน้หลงั 
อันดับภาพเปาหมายที่คนคนืได 

ภาพสอบถามที่มีการเปลี่ยนแปลงของพืน้หลัง เทคนิควธิ ี
L1 L2 D1 S1 

พลังงาน 308th 340th 558th 543rd 
คาความแปรปรวน 80th 91st 190th 139th 

แผนที่กริดแบบเฉพาะที ่ 580th 565th 577th 553rd 
โมเมนตจากแผนทีน่ัยสาํคัญ 522nd 644th 28th 205th 
ฮิสโตแกรมจากแผนทีน่ัยสาํคัญ 344th 250th 457th 315th 
เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 325th 232nd 261th 134th 

การกําหนดบริบท 73rd 121st 64th 224th 
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การทดลองแบบที่ 5.1.4 ใชภาพเปาหมายที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของวัตถุในแบบ
ตางๆ เปนภาพสอบถาม 

  ในกรณีนี้ไดทําการเปลี่ยนแปลงวัตถุแบบตางๆ ภายในภาพเปาหมาย เพื่อนํามา 
ใชเปนภาพสอบถาม และนําภาพเปาหมายที่ตองการไปคละกับภาพที่มีอยูในฐานขอมูลภาพ และ
ทําการวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมาย โดยที่ภาพสอบถามเปนภาพที่มีการเปลี่ยน 
แปลงไปของวัตถุในแบบตางๆ ดังนี้ ภาพที่มีการสเกล (Scaling) การหมุนของวัตถุ (Rotation) และ
การเลื่อนของวัตถุ (Shifting) ดังรูปที่ 5.4 ถึงรูปที่ 5.6 
 

              
 

     (ก)                                                (ข) 
 

รูปที่ 5.4 ภาพที่มีการสเกล (ก) ภาพเปาหมาย (ข) ภาพสอบถาม 
 

                 
                                        (ก)                                             (ข) 

 

รูปที่ 5.5 ภาพที่มีการหมนุของวัตถุแบบไมมีพื้นหลงั (ก) ภาพเปาหมาย   
(ข) ภาพสอบถาม   
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     (ก)                                                 (ข) 
 

รูปที่ 5.6 ภาพที่มีการเลื่อนไปของวัตถุ (ก) ภาพเปาหมาย   
(ข) ภาพสอบถาม   

ตารางที่ 5.4 การคนคืนภาพเปาหมายที่มีการสเกล 
  อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได 

ภาพสอบถามที่มีการสเกล เทคนิควธิ ี
L1 L2 D1 S1 

พลังงาน 56th 51st 41st 44th 
คาความแปรปรวน 18th 19th 45th 50th 

แผนที่กริดแบบเฉพาะที ่ 343rd 408th 324th 72nd 
โมเมนตจากแผนทีน่ัยสาํคัญ 21st 13th 103rd 27th 
ฮิสโตแกรมจากแผนทีน่ัยสาํคัญ 4th 4th 4th 26th 
เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 13th 106th 18th 34th 

การกําหนดบริบท 2nd 4th 2nd 2nd 
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ตารางที่ 5.5 การคนคืนภาพเปาหมายที่มีการหมนุ 
  อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได 

ภาพสอบถามที่มีการหมนุ เทคนิควธิ ี
L1 L2 D1 S1 

พลังงาน 12th 20th 1st 1st 
คาความแปรปรวน 1st 2nd 5th 3rd 

แผนที่กริดแบบเฉพาะที ่ 19th 25th 14th 6th 
โมเมนตจากแผนทีน่ัยสาํคัญ 1st 2nd 1st 24th 
ฮิสโตแกรมจากแผนทีน่ัยสาํคัญ 5th 6th 5th 1st 
เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 975th 977th 900th 327th 

การกําหนดบริบท 1st 1st 1st 1st 

ตารางที่ 5.6 การคนคืนภาพเปาหมายที่มีการเลื่อน 
  อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได 

ภาพสอบถามที่มีการเลื่อน เทคนิควธิ ี
L1 L2 D1 S1 

พลังงาน 1st 1st 1st 1st 
คาความแปรปรวน 12th 35th 13th 13th 

แผนที่กริดแบบเฉพาะที ่ 60th 93rd 53rd 63rd 
โมเมนตจากแผนทีน่ัยสาํคัญ 40th 74th 12th 33rd 
ฮิสโตแกรมจากแผนทีน่ัยสาํคัญ 4th 5th 3rd 5th 
เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 1st 1st 1st 1st 

การกําหนดบริบท 36th 75th 35th 32nd 
 
วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 1 

  เกณฑในการตัดสินใจถึงประสิทธิภาพในการคนคืนภาพเปาหมายคิดไดจาก
อันดับที่คนคืนไดของภาพ ถาอันดับที่คนคืนไดอยูในชวงอันดับที่ 1 ถึง 30 ถือไดวาเทคนิควิธีนั้นๆ 
มีประสิทธิภาพในการคนคืนภาพ สําหรับคาอันดับที่ใชในการพิจารณาไดมาจากอันดับความ
เหมาะสมที่ใชงานจริงในระบบคนหาภาพ   สําหรับการทดลองภาพที่มีการเปลี่ยนไปของความ
เปรียบตาง และความสองสวางอาศัยภาพที่มีอยูในฐานขอมูลเปนภาพเปาหมาย โดยทําการปรับที่ 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

168

60 เปอรเซ็นตจากภาพเปาหมาย สําหรับความเปรียบตางเปนความแตกตางระหวางสีและแสงของ
ขอมูลในภาพ ทําใหสงผลกระทบกับขอมูลพื้นผิวของภาพโดยตรง ซึ่งจะเห็นไดจากการทดลองใน
ตารางที่ 5.1 สําหรับการหาคาพลังงาน ซึ่งเปนการหาผลรวมกําลังสองของสัมประสิทธิ์การแปลง
เวฟเล็ต และสําหรับคาความแปรปรวนซึ่งเกี่ยวของกับการหาโมเมนตที่หนึ่ง และโมเมนตที่สอง 
เนื่องจากภาพที่มีความเปรียบตางมีขอมูลสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตแตกตางไปจากภาพ
เปาหมายอยูมาก ทําใหผลลัพธที่ไดจากการคนคืนดวยการหาคาพลังงานและคาความแปรปรวน
ใหผลการคนคืนภาพเปาหมายที่ไมคอยดีนัก สําหรับการแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ เปนการ
คํานวณหาบลอ็กที่มีขอมูลสําคัญ ซึ่งไดมาจากการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ ถึงแมวาขอมูลพื้นผิวที่
แตกตางไปจากภาพเปาหมายจะมีอยูมาก แตบล็อกขอมูลสําคัญแตกตางไปจากภาพเปาหมายไม
มากนัก ทําใหผลการคนคืนภาพเปาหมายกับภาพที่มีการปรับความเปรียบตางสูง อยูในเกณฑดี 
แตก็จะมีปญหาอยูบางกับภาพที่มีการปรับความเปรียบตางต่ํา สําหรับวิธีการหาโมเมนตจากแผน
ที่นัยสําคัญใหผลการคนคืนภาพเปาหมายกับภาพที่มีการปรับความเปรียบตางคาสูง อยูในเกณฑ
ดี แตคอนขางจะมีปญหากับภาพที่มีการปรับความเปรียบตางต่ํา วิธีฮิสโตแกรมจากแผนที่
นัยสําคัญ ใหผลการคนคืนภาพเปาหมายไมดีเทาที่ควร เพราะขอมูลมีความแตกตางระหวางภาพ
เปาหมายกับภาพสอบถาม วิธีเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมอาศัยการวิเคราะหสหสัมพันธของขอมูล
ในแตละถังเก็บคาที่ระยะตางๆ สําหรับภาพความเปรียบตางต่ํา เนื่องจากมีขอมูลสัมประสิทธิ์เวฟ
เล็ตที่แตกตางไปจากภาพเปาหมายอยูมาก อาจจะมีขอมูลเพิ่มข้ึน หรือขาดหายไปจากภาพ
เปาหมาย จึงสงผลกระทบกับวิธีเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม ทําใหการคนคืนภาพเปาหมายได
อันดับการคนคืนที่ไมดีนัก แตสําหรับภาพความเปรียบตางสูงอยูในเกณฑดี สําหรับเทคนิคที่
นําเสนอ (การกําหนดบริบท) ใหผลการคนคืนภาพเปาหมายอยูในเกณฑดี ทั้งนี้เปนเพราะ
ความสัมพันธของบล็อกขอมูลสําคัญที่เกิดขึ้นแตกตางไปจากภาพเปาหมายไมมากนัก แตก็มี
ปญหาอยูบางกับภาพที่มีการปรับความเปรียบตางต่ํา จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาภาพที่มี
การปรับความเปรียบตาง สงผลกระทบโดยตรงตอประสิทธิภาพในการคนคืนภาพเปาหมาย 
สําหรับภาพที่มีการปรับความเปรียบตางต่ําใหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพเปาหมายต่ํากวา
ภาพที่มีการปรับความเปรียบตางสูง 

  สําหรบัภาพที่มีการปรับความสองสวาง เปนการปรับความสวางและความมืดของ
ภาพ ถามีการปรับความสองสวางขึ้น จะทําใหสีของภาพสวางขึ้น กลับกันถาปรับความสองสวาง
ลงจะทําใหสีของภาพดูมืดลง จากการทดลองพบวาภาพที่มีการปรับความสวางสงผลกระทบตอ
ขอมูลพื้นผิวนอยกวาการปรับคาความเปรียบตาง ดูไดจากการคนคืนภาพเปาหมายดวยการหาคา
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พลังงานและความแปรปรวน พบวาใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมายไดดีกวาภาพที่มีการ
ปรับความเปรียบตางอยูมาก และจากผลการทดลองในตารางที่ 5.2 พบวาวิธีเวฟเล็ตออโตคอรรี-
โลแกรมมีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงไปของความสองสวางภายในภาพมากที่สุด สําหรับวิธี
แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ และเทคนิคที่นําเสนอใหประสิทธิภาพการคนคืนอยูในเกณฑดี จากผลการ
ทดลองแสดงใหเห็นวาภาพท่ีมีการปรับความสองสวางสงผลกระทบโดยตรงตอประสิทธิภาพการ
คนคืนภาพเปาหมาย สําหรับภาพที่มีการปรับความสองสวางต่ํา ใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพ
เปาหมายต่ํากวาภาพที่มีการปรับความสองสวางสูง  

  สําหรับภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงของพื้นหลัง จากผลการทดลองในตารางที่ 5.3 
พบวาภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงของพื้นหลังมีผลกระทบโดยตรงกับประสิทธิภาพการคนคืนภาพ 
กับทุกเทคนิควิธี วิธีการหาคาโมเมนต มีความทนทานตอภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของพื้นหลัง
มากกวาวิธีอ่ืนๆ รองลงมาคือวิธีการกําหนดบริบท 

  สําหรับภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปในแบบตาง อาทิเชน ภาพที่มีการสเกล การ
หมุน และเลื่อนไป ของวัตถุ จากผลการทดลองในตารางที่ 5.4 ถึง 5.6 พบวาการเปลี่ยนไปในแตละ
แบบสงผลกระทบกับการคนคืนภาพเปาหมาย ซึ่งแตละวิธีใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพ
เปาหมายที่แตกตางกัน สรุปไดวาแตละเทคนิควิธีมีขอดี และขอเสียที่แตกตางกัน และไมมีวิธีใดวิธี
หนึ่งที่ดีไปหมดทุกการทดลอง ซึ่งจากขอสรุปทั้งหมดแสดงอยูในตารางที่ 5.7 เพื่อความสะดวกใน
การวิเคราะหผล  

ตารางที่ 5.7 ผลการคนคืนภาพเปาหมายในแบบตางๆ 
Contrast Brightness 

Techniques 
Low High Low High 

Background 
change 

Scale Rotate shift 

Energy X X   X X   
Variance X X   X    

Local. Grid Map     X X  X 
Moment X        

Histogram X X X X X    
Wavelet auto. X    X  X  
Context labels X    X   X 
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5.2 การทดลองที่ 2 วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมาย (Target Image) โดย
ใชภาพเปาหมายที่มีการเปลี่ยนไปในแบบตางๆ เปนภาพสอบถาม ดวยการรวม
เทคนิคการสรางลักษณะเฉพาะแบบตางๆ  

การทดลองที่ 2 เปนการศึกษาและวิเคราะหเกี่ยวกับการคนคืนภาพที่มีการเปลีย่นแปลงไป
ในลักษณะตางๆ ดวยการรวมลักษณะเฉพาะของแตละเทคนิควิธีที่ไดนําเสนอ โดยแตละเทคนิค
นั้นมีคุณสมบัติในการคนคืนที่แตกตางกัน 

วัตถุประสงค 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปแบบตางๆ ของ
การรวมลักษณะเฉพาะดวยการจับคูกันของวิธี พลังงาน (E) กับ ความแปรปรวน (V), พลังงาน กับ 
แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ (L), พลังงาน กับ การกําหนดบริบท (C), พลังงาน กับ โมเมนต (M), 
พลังงาน กบั ฮิสโตแกรม (H), พลังงาน กับ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม (W), ความแปรปรวน กับ 
แผนที่กริดแบบเฉพาะที่, ความแปรปรวน กับ การกําหนดบริบท, ความแปรปรวน กับ โมเมนต, 
ความแปรปรวน กับ ฮิสโตแกรม, ความแปรปรวน กับ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม, แผนที่กริดแบบ
เฉพาะที่ กับ การกําหนดบริบท, แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ กับ โมเมนต, แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ กับ 
ฮิสโตแกรม, แผนที่กริดเฉพาะที่ กับ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม, การกําหนดบริบท กับ โมเมนต, 
การกําหนดบริบท กับ ฮิสโตแกรม, การกําหนดบริบท กับ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม, โมเมนต กับ 
ฮิสโตแกรม, โมเมนต กับ เวฟเลต็ออโตคอรรีโลแกรม และ ฮิสโตแกรม กับ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแก
รม ดวยวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะทั้ง 4 วิธีคือ ระยะทาง L1 ระยะทาง L2 ระยะทาง 
D1 และระยะทาง S1  

การทดลองและผลการทดลองแบงออกเปนรายละเอียดตางๆดังนี้ 

ผลการทดลองที่ 5.2.1 วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมาย (Target 
Image) โดยใชภาพเปาหมายที่มีความเปรียบตาง (Contrast) ของภาพแตกตางกัน 2 ภาพ
เปนภาพสอบถาม 

ในกรณีนี้ไดทําการปรับความเปรียบตางของภาพเปาหมาย ซึ่งเปนภาพที่มีอยูใน
ฐานขอมูลภาพ  โดยที่ภาพสอบถามแรกมีความเปรียบตางต่ํากวาภาพเปาหมาย   สวนภาพ
สอบถามที่สองมีความเปรยีบตางสูงกวาภาพเปาหมาย  และทําการวิเคราะหประสิทธิภาพการคน
คืนภาพเปาหมาย โดยที่ภาพสอบถามเปนภาพที่มีความเปรียบตาง ดังแสดงในรูปที่ 5.1  
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ตารางที่ 5.8 การคนคืนภาพเปาหมายที่มีการปรับความเปรียบตาง  
อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได 

ภาพสอบถามที่มีความเปรียบตางต่ํา ภาพสอบถามที่มีความเปรียบตางสูง เทคนิควิธี 

L1 L2 D1 S1 L1 L2 D1 S1 
E และ V 766th 712th 837th 849th 999th 999th 638th 706th 
E และ L 756th 664th 788th 578th 999th 999th 515th 183rd 
E และ C 748th 659th 503rd 589th 999th 999th 149th 250th 
E และ M 921st 928th 658th 797th 997th 922nd 26th 284th 
E และ H 753rd 662nd 719th 644th 999th 999th 638th 546th 
E และ W 752nd 665th 629th 746th 999th 999th 120th 339th 
V และ L 877th 873rd 831st 652nd 999th 939th 600th 196th 
V และ C 823rd 856th 617th 669th 998th 936th 176th 260th 
V และ M 931st 942nd 707th 835th 251st 191st 48th 284th 
V และ H 865th 864th 779th 732nd 999th 940th 685th 576th 
V และ W 397th 308th 442nd 490th 20th 31st 30th 57th 
L และ C 37th 39th 34th 54th 1st 1st 1st 1st 
L และ M 922nd 932nd 325th 179th 2nd 11th 1st 1st 
L และ H 40th 17th 45th 57th 548th 421st 505th 22nd 
L และ W 359th 212th 411th 212th 15th 13th 25th 3rd 
C และ M 921st 932nd 141st 180th 2nd 11th 1st 1st 
C และ H 41st 44th 33rd 1st 105th 196th 85th 29th 
C และ W 222nd 173rd 255th 233rd 3rd 8th 4th 4th 
M และ H 922nd 932nd 229th 356th 3rd 11th 4th 32nd 
M และ W 921st 932nd 378th 546th 2nd 11th 1st 13th 
H และ W 297th 156th 356th 406th 81st 183rd 81st 107th 
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การทดลองแบบที่ 5.2.2 ใชภาพเปาหมายที่มีความสองสวาง (Brightness) ของ
ภาพแตกตางกัน 2 ภาพเปนภาพสอบถาม 

ในกรณีนี้ไดทําการปรับความสวางของภาพเปาหมาย ซึ่งเปนภาพที่มีอยูในฐาน
ขอมูลภาพ โดยที่ภาพสอบถามแรกมีความสวางต่ํากวาภาพเปาหมาย   สวนภาพสอบถามที่สองมี
ความสวางสูงกวาภาพเปาหมาย และทําการวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมาย โดย
ที่ภาพสอบถามเปนภาพที่มีความสองสวาง ดังรูปที่ 5.2 

ตารางที่ 5.9 การคนคืนภาพเปาหมายที่มีการปรับความสองสวาง  
อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได 

ภาพสอบถามที่มีความสองสวางต่ํา ภาพสอบถามที่มีความสองสวางสูง เทคนิควิธี 

L1 L2 D1 S1 L1 L2 D1 S1 
E และ V 5th 5th 13th 18th 1st 1st 1st 1st 
E และ L 6th 3rd 9th 22nd 1st 1st 1st 1st 
E และ C 6th 3rd 20th 11th 1st 1st 1st 1st 
E และ M 5th 3rd 2nd 9th 2nd 1st 3rd 2nd 
E และ H 6th 3rd 60th 41st 1st 1st 17th 5th 
E และ W 6th 3rd 17th 1st 1st 1st 1st 1st 
V และ L 158th 389th 22nd 30th 2nd 1st 1st 1st 
V และ C 140th 379th 34th 28th 2nd 2nd 1st 1st 
V และ M 60th 193rd 3rd 24th 217th 145th 5th 4th 
V และ H 173rd 430th 88th 77th 5th 7th 23rd 6th 
V และ W 1st 1st 1st 1st 1st 1st 1st 1st 
L และ C 62nd 114th 51st 35th 2nd 2nd 1st 1st 
L และ M 70th 174th 2nd 28th 494th 493rd 11th 3rd 
L และ H 324th 273rd 301st 110th 308th 244th 250th 12th 
L และ W 1st 1st 1st 8th 1st 1st 1st 1st 
C และ M 61st 184th 3rd 21st 456th 485th 2nd 5th 
C และ H 228th 404th 180th 147th 41st 180th 23rd 26th 
C และ W 1st 8th 1st 1st 1st 1st 1st 1st 
M และ H 93rd 202nd 13th 127th 500th 501st 43rd 85th 
M และ W 7th 123rd 1st 1st 367th 473rd 1st 1st 
H และ W 5th 111th 4th 24th 3rd 102nd 3rd 9th 
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การทดลองแบบที่ 5.2.3 ใชภาพเปาหมายที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของพื้นหลัง 
(background) ของภาพเปนภาพสอบถาม 

ในกรณีนี้ไดทําการเปลี่ยนแปลงพื้นหลังของภาพเปาหมายเพื่อใชเปนภาพสอบ 
ถาม โดยนําภาพเปาหมายที่ตองการไปคละกับภาพที่มีอยูในฐานขอมูลภาพ และทําการวิเคราะห
ประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมาย โดยที่ภาพสอบถามเปนภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของพื้น
หลัง ดังรูปที่ 5.3 
 

ตารางที่ 5.10 การคนคืนภาพเปาหมายทีม่ีการเปลี่ยนแปลงไปของพืน้หลงั 
อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได 

ภาพสอบถามที่มีการเปลี่ยนแปลงของพื้นหลัง เทคนิควิธี 
L1 L2 D1 S1 

E และ V 259th 274th 335th 222nd 
E และ L 308th 342nd 567th 281st 
E และ C 299th 337th 325th 217th 
E และ M 230th 315th 445th 160th 
E และ H 305th 341st 582nd 223rd 
E และ W 302nd 339th 377th 252nd 
V และ L 90th 90th 224th 189th 
V และ C 58th 79th 90th 69th 
V และ M 229th 358th 394t 83rd 
V และ H 78th 86th 202nd 70th 
V และ W 290th 232nd 219th 134th 
L และ C 129th 252nd 125th 435th 
L และ M 523rd 644th 25th 392nd 
L และ H 387th 302nd 510th 415th 
L และ W 300th 319th 233rd 325th 
C และ M 486th 641st 3rd 169th 
C และ H 102nd 135th 114th 213th 
C และ W 136th 116th 116th 148th 
M และ H 513th 643rd 22nd 178th 
M และ W 448th 639th 9th 89th 
H และ W 253rd 170th 239th 122nd 
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การทดลองแบบที่ 5.2.4 ใชภาพเปาหมายที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของวัตถุในแบบ
ตางๆ เปนภาพสอบถาม 

  ในกรณีนี้ไดทําการเปลี่ยนแปลงวัตถุแบบตางๆ ภายในภาพเปาหมาย เพื่อนํามา 
ใชเปนภาพสอบถาม และนําภาพเปาหมายที่ตองการไปคละกับภาพที่มีอยูในฐานขอมูลภาพ และ
ทําการวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมาย โดยที่ภาพสอบถามเปนภาพที่มีการเปลี่ยน 
แปลงไปของวัตถุในแบบตางๆ ดังนี้ ภาพที่มีการสเกล (Scaling) การหมุนของวัตถุ (Rotation) และ
การเลื่อนของวัตถุ (Shifting) ดังรูปที่ 5.4 ถึงรูปที่ 5.6 

 
ตารางที่ 5.11 การคนคืนภาพเปาหมายทีม่ีการสเกล 

อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได 
ภาพสอบถามที่มีการสเกล ภาพสอบถามที่มีการสเกล เทคนิควิธี
L1 L2 D1 S1 

 
เทคนิควิธี

L1 L2 D1 S1 
E และ V 35th 19th 29th 39th L และ C 4th 22nd 2nd 13th 
E และ L 56th 51st 50th 49th L และ M 31st 23rd 91st 22nd 
E และ C 51st 51st 2nd 9th L และ H 5th 21st 2nd 16th 
E และ M 13th 5th 36th 17th L และ W 25th 161st 28th 20th 
E และ H 53rd 51st 5th 13th C และ M 29th 23rd 15th 4th 
E และ W 52nd 51st 19th 25th C และ H 1st 2nd 1st 2nd 
V และ L 18th 20th 46th 38th C และ W 3rd 9th 4th 4th 
V และ C 8th 14th 2nd 9th M และ H 30th 22nd 34th 3rd 
V และ M 16th 12th 35t 9th M และ W 27th 23rd 25t 9t 
V และ H 10th 13th 7th 12th H และ W 3rd 3rd 5th 13th 
V และ W 20th 106th 30th 34th      

 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

175

ตารางที่ 5.12 การคนคืนภาพเปาหมายทีม่ีการหมุน 
อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได 

ภาพสอบถามที่มีการหมุน ภาพสอบถามที่มีการหมุน เทคนิควิธี
L1 L2 D1 S1 

 
เทคนิควิธี

L1 L2 D1 S1 
E และ V 2nd 3rd 1st 1st L และ C 1st 1st 1st 1st 
E และ L 10th 20th 1st 1st L และ M 1st 1st 1st 5th 
E และ C 5th 18th 1st 1st L และ H 1st 1st 1st 1st 
E และ M 1st 1st 1st 1st L และ W 960th 911th 819th 26th 
E และ H 8th 16th 1st 1st C และ M 1st 1st 1st 1st 
E และ W 37th 22nd 376th 13th C และ H 1st 1st 1st 1st 
V และ L 1st 1st 1st 1st C และ W 571st 330th 347th 1st 
V และ C 1st 1st 1st 1st M และ H 1st 1st 1st 1st 
V และ M 1st 1st 1st 1st M และ W 20th 7th 88t 78t 
V และ H 1st 1st 1st 1st H และ W 880th 279th 535th 18th 
V และ W 970th 977th 882nd 327th      

 
ตารางที่ 5.13 การคนคืนภาพเปาหมายทีม่ีการเลื่อน 

อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได 
ภาพสอบถามที่มีการเลื่อน ภาพสอบถามที่มีการเลื่อน เทคนิควิธี
L1 L2 D1 S1 

 
เทคนิควิธี

L1 L2 D1 S1 
E และ V 1st 1st 2nd 2nd L และ C 36th 72nd 34th 43rd 
E และ L 1st 1st 1st 8th L และ M 38th 74th 9th 27th 
E และ C 1st 1st 3rd 2nd L และ H 3rd 3rd 2nd 8th 
E และ M 1st 1st 1st 2nd L และ W 1st 1st 1st 3rd 
E และ H 1st 1st 1st 1st C และ M 37th 71st 2nd 12th 
E และ W 1st 1st 1st 1st C และ H 3rd 5th 4th 1st 
V และ L 10th 31st 9th 13th C และ W 1st 1st 1st 1st 
V และ C 8th 26th 10th 7th M และ H 32nd 67th 2nd 1st 
V และ M 14th 21st 2nd 5th M และ W 21st 64th 1t 1t 
V และ H 5th 20th 2nd 1st H และ W 1st 1st 1st 1st 
V และ W 1st 1st 1st 1st      
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วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 2 

  การจับคูกันของแตละเทคนิควิธี สงผลกระทบตอการคนคืนภาพเปาหมายที่มีการ
เปลี่ยนแปลงไปในลักษณะตางๆ ถาการจับคูกันเหมาะสมก็จะสงผลใหประสิทธิภาพในการคนคืน
ภาพเปาหมายดี กลับกันถาจับคูไมเหมาะสมแลวก็จะสงผลใหการคนคืนภาพเปาหมายไมดตีามไป
ดวย เพราะแตละเทคนิควิธีมีประสิทธิภาพในการคนคืนภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปในแตละแบบ 
แตกตางกัน ยกตัวอยางเชน คาพลังงานและคาความแปรปรวน นั้นใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพ
ที่ไมดีสําหรับภาพที่มีการปรับความเปรียบตาง (ตารางที่ 5.8) ไมวาจะนําเทคนิคใดๆ มาจับคูกับ
กับเทคนิควิธีการหาคาพลังงาน หรือวิธีการหาคาความแปรปรวน ก็จะสงผลใหประสิทธิภาพการ
คนคืนภาพเปาหมายแยลงตามไปดวย แมวาวิธีที่นํามาจับคูดวยนั้นใหประสิทธิภาพการคนคืนที่ดี
กับภาพที่มีการปรับความเปรียบตาง ดังนั้นจึงสรุปไดวาการจับคูกันของแตละเทคนิคสงผลกระทบ
ตอประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมายที่มีการเปลี่ยนแปลงไปในแบบตางๆ การจับคูที่เหมาะสม
กัน ก็จะทําใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมายของภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปในแบบนั้นๆ 
ดีตามไปดวย  

5.3 สรุปผลจากการทดลอง 

ทําการทดสอบการคนคืนภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปแบบตางๆ ไดแก ภาพที่มีการปรับ
ความเปรียบตาง ภาพที่มีการปรับความสองสวาง ภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของพื้นหลัง ภาพทีม่ี
การสเกล ภาพที่มีการหมุน และภาพที่มีการเลื่อน เพื่อที่จะวิเคราะหถึงคุณสมบัติของแตละเทคนิค
วิธีวามีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงไปของภาพในแบบตางๆ เปนเชนไร ซึ่งแตละวิธีให
คุณสมบัติที่แตกตางกันดังนี้ 

1. การหาคาพลังงาน  

จากการทดลอง พบวาเทคนิคการหาคาพลังงานใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพ
เปาหมายของภาพสอบถามที่มีการปรับความสวาง ภาพสอบถามที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของวัตถุ
โดยการหมุน และเลื่อนไดดี เพราะผลรวมกําลังสองของคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตเปลี่ยนไป
จากภาพเปาหมายไมมากนัก และสําหรับขอเสียของเทคนิคการหาคาพลังงานเกิดขึ้นจากผลรวม
กําลังสองของขอมูลการแปลงเวฟเล็ตทั้งภาพ โดยไมไดคํานึงถึงวัตถุที่สนใจกับพื้นหลัง ตัวอยางใน
ตารางที่ 5.3 และตารางท่ี 5.4 ซึ่งเปนผลการคนคืนภาพเปาหมายของภาพวัตถุที่มีการ
เปลี่ยนแปลงไปของพื้นหลัง และภาพที่มีการสเกล ตามลําดับ ทําใหไมสามารถจําแนกภาพ
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เปาหมาย หรือภาพในกลุมภาพบางกลุมซึ่งอาจจะมีคาพลังงานใกลเคียงกับภาพสอบถามของอีก
กลุม ซึ่งสิ่งตางๆ เหลานี้สงผลกับประสิทธิภาพในการคนคืนภาพไดเหมือนกัน และสําหรับภาพที่มี
การปรับความเปรียบตาง ดังแสดงในตารางที่ 5.1 ผลการคนคืนภาพเปาหมายที่ไดไมดีนัก 
เนื่องจากความแตกตางของขอมูลสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตระหวางภาพสอบถามกับภาพเปาหมาย
แตกตางกันมาก สงผลใหผลรวมกําลังสองของคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตแตกตางจากภาพ
เปาหมายมากขึ้นตามไปดวย   

 2. การหาคาความแปรปรวน 

  จากการทดลอง พบวาเทคนิคการคนคืนภาพดวยการหาคาความแปรปรวนให
ประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมายของภาพสอบถามที่มีการปรับความสวาง ภาพสอบถามที่มี
การเปลี่ยนแปลงไปของวัตถุโดยการหมุน และเลื่อนไดคอยขางดี จากรูปที่ 5.3 เปนภาพที่มีวัตถุ
สนใจขนาดใหญกวาภาพพื้นหลัง เมื่อทําการตัดทอนพื้นหลังออกไป จะสงผลใหกระจายตัวขอมูล
เปลี่ยนแปลงไปจากเดิมไมมากนัก ทั้งนี้เพราะกลุมขอมูลการกระจายตัวสวนใหญเปนของวัตถุที่
สนใจภายในภาพ ทําใหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพเปาหมายที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของพื้น
หลังใหผลดีกวาการหาคาพลังงาน เพราะวาการหาคาพลังงานเปนการหาผลรวมกําลังสองของคา
สัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตทําใหขอมูลที่ไดของภาพที่เปลี่ยนไปของพื้นหลังแตกตางไปจาก
ขอมูลของภาพดั้งเดิมมากสงผลใหการคนคืนภาพเปาหมายไมดี และดวยเหตุนี้เองจึงสงผลใหการ
คนคืนภาพที่มีการสเกลดวยการหาคาความแปรปรวนมีประสิทธิภาพดีกวาการหาคาพลังงาน และ
สําหรับขอเสียของเทคนิคการหาคาความแปรปรวนเกิดจากการหาคากระจายตัวดวยเชนกัน 
เพราะภาพขอมูลโดยสวนใหญไมไดประกอบไปดวยวัตถุที่สนใจเพียงอยางเดียว อาจจะประกอบ
ไปดวยวัตถุอ่ืนๆ อีกมากมาย ซึ่งสิ่งตางๆ เหลานี้สงผลกระทบโดยตรงกับประสิทธิภาพการคนคืน
ภาพ และสําหรับภาพที่มีการปรับความเปรียบตาง ดังแสดงในรูปที่ 5.1 ใหผลการคนคืนภาพ
เปาหมายที่ไดไมดีนัก เนื่องจากความแตกตางของขอมูลสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตระหวางภาพสอบถาม
กับภาพเปาหมายแตกตางกันมาก สงผลใหการกระจายตัวของขอมูลเวฟเล็ตในแตละแถบยอย
แตกตางไปจากภาพเปาหมาย ทําใหผลการคนคืนภาพเปาหมายที่ไดไมดีเทาที่ควร  

 3. แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 

  จากการทดลอง พบวาเทคนิคการคนคืนภาพดวยการหาแผนที่กริดแบบเฉพาะที่
ใหการคนคืนภาพที่มีการทําการเปรียบตาง ปรับความสวาง และการหมุนนั้น มีประสิทธิภาพการ
คนคืนอยูในเกณฑที่ดี สําหรับขอเสียของเทคนิคการหาแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ คือ ในบางครั้ง
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ขอมูลที่สําคัญของภาพไมใชวัตถุที่สนใจเพียงอยางเดียว อาจจะเปนสวนอื่นๆ ที่ไมเกี่ยวของ ทําให
ขอมูลสําคัญที่ไดนั้นอาจจะปะปนไปกับสวนที่ไมใชวัตถุที่สนใจก็ได แมจะเปนภาพที่อยูในกลุม
เดียวกัน ยกตัวอยาง ในรูปที่ 5.3 ซึ่งเปนภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของพื้นหลัง ขอมูลสําคัญอาจ
เปนไปไดที่ไปปะปนอยูในสวนของพื้นหลัง ทําใหผลการคนคืนภาพเปาหมายที่มีการเปลี่ยนแปลง
ไปของพื้นหลังทําไดไมดีนัก ดวยเหตุนี้จึงสงผลกระทบโดยตรงกับประสิทธิภาพการคนคืนภาพ  

4. โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ 

จากการทดลอง พบวาขอดีของเทคนิคการคนคืนภาพดวยการหาโมเมนตจาก
แผนที่นัยสําคัญนั้นเปนวิธีที่มีความทนทานตอภาพที่มีการปรับความสวาง ภาพที่มีการปรับความ
เปรียบตางคาสูง และมีความสามารถในการทนทานตอภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของพื้นหลัง 
การหมุน การสเกล และการเลื่อนของวัตถุ ดี สําหรับขอเสยีของเทคนิคการคนคืนภาพดวยการหา
โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ คือ มีการคํานวณที่ซับซอน และโดยทั่วไป ภาพประกอบไปดวยขอมลู
ที่มีหลากหลายทิศทาง และไมมีวัตถุที่สนใจเพียงอยางเดียว อาจจะเปนสวนอื่นๆ ที่ไมเกี่ยวของ ทาํ
ใหขอมูลสําคัญที่ไดนั้นอาจจะปะปนไปกับสวนที่ไมใชวัตถุที่สนใจก็ได แมจะเปนภาพที่อยูในกลุม
เดียวกัน ดวยเหตุนี้จึงสงผลกระทบโดยตรงกับประสิทธิภาพการคนคืนภาพ  

5. ฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญ 

จากการทดลอง พบวาเทคนิคการคนคืนภาพดวยการหาฮิสโตแกรมจากแผนที่
นัยสําคัญมีความทนทานตอการหมุน การสเกล และการเลื่อนของวัตถุ เพราะขอมูลที่เปน
นัยสําคัญสวนใหญยังคงอยู และไมแตกตางไปจากภาพเปาหมายมากนัก สําหรับขอเสียของ
เทคนิคการคนคืนภาพดวยการหาฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญ คือ ใหประสิทธิภาพกับภาพที่มี
การปรับความสวาง ปรับความเปรียบตาง และภาพที่มีการเปลี่ยนไปของพื้นหลังไมคอยดี เพราะมี
ขอมูลที่เปนนัยสําคัญขาดหาย ทําใหขอมูลที่ตกอยูในแตละถังเก็บคา  แตกตางไปจากภาพ
เปาหมาย สงผลใหคาของฮิสโตแกรมแตกตางกันไปดวย  

 6. เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 

จากการทดลอง พบวาเทคนิคการคนคืนภาพโดยอาศัยเวฟเล็ตออโตคอรรีโล-   
แกรมมีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงไปของความสวาง และการเลื่อนของวัตถุ สําหรับขอเสีย 
คือ มีจํานวนเวกเตอรลักษณะเฉพาะมาก และกรณีที่ภาพมีการสเกล และการหมุน ขอมูลที่ไดจะ
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แตกตางไปจากภาพเปาหมาย ทําใหการอธิบายสหสัมพันธของเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมที่ระยะ 
k ตางๆ ผิดเพี้ยนไปจากภาพเปาหมาย  

7. การกําหนดบริบทจากการเขารหัสนัยสําคัญของ JPEG2000 

จากการทดลอง พบวาเทคนิคการคนคืนภาพดวยการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะดวยการ
ประยุกตวิธีการกําหนดบริบทจากการเขารหัสนัยสําคัญของ JPEG2000 ใหประสิทธิภาพการคน
คืนภาพเปาหมายที่มีการปรับความเปรียบตางสูง ความสองสวาง การสเกล และการหมุนนั้น มี
ประสิทธิภาพการคนคืนอยูในเกณฑที่ดี สําหรับการคนคืนภาพเปาหมายที่ภาพสอบถามมีการปรับ
ความสวางต่ํานั้น ใหผลการคนคืนภาพเปาหมายไมดีเมื่อเทียบกับวิธีเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 
ทั้งนี้เปนเพราะวาบล็อกขอมูลสําคัญที่ไดผิดเพี้ยนไปจากภาพเปาหมายมาก จึงสงผลใหการ
กําหนดบริบทแตกตางไปจากภาพเปาหมายเดิม 

และไดทําการทดลองการคนคืนกับภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปในแบบตางๆ เพื่อวิเคราะห
ประสิทธิภาพกรณีการใช 2 เทคนิครวมกัน จากการทดลองที่ 5.2 พบวาประสิทธิภาพการคนคืน
ภาพเปาหมายที่ไดนั้นขึ้นอยูกับประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมายของเทคนิคทีน่าํมาใชรวมกนั 
กรณีถาวิธีหนึ่งใหประสิทธิภาพการคนคืนไมดี แตอีกวิธีหนึ่งใหประสิทธิภาพดี เมื่อนํามารวมกัน 
จะทําใหผลลัพธที่ไดออกมาดอยประสิทธิภาพกวาที่ใชแตละวิธีแยกกัน 



 
บทที่  6 

 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

วิทยานิพนธฉบับนี้นําเสนอการพัฒนาเทคนิคการคนคืนภาพ JPEG2000 อาศัยการ
วิเคราะหขอมูลพื้นผิวของภาพโดยใชวิธีการหาคาพลังงาน คาความแปรปรวน แผนที่กริดแบบ
เฉพาะที่ โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ ฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม
และการกาํหนดบริบท ซึ่งวิธีที่ใหประสิทธิภาพสูงที่สุดคือ การกําหนดบริบท 

อยางไรก็ตามเทคนิคการคนคืนภาพแตละวิธีก็จะมีประสิทธิภาพที่ดีสําหรับการคนคืนภาพ
เฉพาะบางกลุมภาพเทานั้น   เนื่องจากแตละวิธีมีขอมูลเฉพาะที่ใชในการแยกแยะความแตกตาง
ระหวางภาพแตละกลุมไมเพียงพอ  อีกทั้งภาพที่อยูในกลุมหรือประเภทเดียวกันโดยสวนใหญจะมี
ลักษณะเฉพาะของภาพอยางใดอยางหนึ่งที่มีความสัมพันธกัน หรือคลายคลึงกันมากกวาลักษณะ 
เฉพาะอื่นๆ ซึ่งจะสงผลใหการคนคืนภาพนั้นลมเหลวหรือไมสามารถคนคืนภาพที่ถูกตองและตรง
กับความตองการของผูใชได  โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อฐานขอมูลภาพมีขนาดใหญขึ้น  โอกาสที่
ลักษณะเฉพาะของภาพแตละภาพจะมีความคลายคลึงกันก็มีมากยิ่งขึ้น    

ดังนั้นวิทยานิพนธนี้จึงนําเสนอเทคนิคการคนคืนภาพโดยใชวิธีเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม
รวมกับวิธีการกําหนดบริบท  ซึ่งจากผลการทดลองพบวาเทคนิคที่นําเสนอนี้มีประสิทธิภาพในการ
คนคืนภาพที่ดีข้ึนในหลายกลุมภาพ   จึงทําใหสามารถรองรับการใชงานไดหลากหลายมากยิ่งขึ้น  
โดยสามารถนําไปประยุกตใชในระบบฐานขอมูลภาพ JPEG2000 ทั่วๆ ไปได  

6.2 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจยัในอนาคต 

ปจจุบันขอมูลภาพบีบอัดสวนใหญถูกจัดเก็บในรูปของไฟลบีบอัด และมาตรฐาน
ที่กําลังเปนที่นิยมในปจจุบันคือ มาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG และในอนาคตอันใกลคาด
วาจะมีการนํามาตรฐานการบีบอัดภาพแบบใหมมาใช โดยมาตรฐานนี้มีชื่อวา มาตรฐานการบีบ
อัดภาพแบบ JPEG2000 ทําใหในปจจุบัน ในงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการคนคืนภาพ เร่ิมมีการ
พัฒนาใหใชไดกับภาพที่มีการบีบอัดดวยมาตรฐาน JPEG2000 สําหรับมาตรฐาน JPEG2000 
อาศัยการแปลงเวฟเล็ตในการเปลี่ยนโดเมนภาพ ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้อาศัยขอมูลภาพพื้นผิวที
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ไดจากการแปลงเวฟเล็ต มาสรางเปนเวกเตอรลักษณะเฉพาะดวยเทคนิคการสรางลักษณะเฉพาะ
ของภาพดวยวิธีตางๆ โดยอาศัยลักษณะเฉพาะพื้นฐานของภาพ ซึ่งก็คือ พื้นผิว และสามารถดึง
ขอมูลสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตไดโดยตรงจากบัฟเฟอรของภาพในโดเมนบีบอัด ดวยเหตุที่วา
มาตรฐาน JPEG2000 อาศัยการแปลงเวฟเล็ต จึงทําใหสามารถที่จะประยุกตงานวิจัยอ่ืนๆ ที่
กระทําในเวฟเล็ตโดเมน (Wavelet Domain) มาประยุกตใชได นอกจากนี้ยังมีขอมูลอ่ืนๆ ที่
สามารถที่จะนํามาใชไดอีก โดยไมตองทําการถอดรหัสภาพออกมาทั้งหมด ในงานวิจัยตอไป
อาจจะมีการพัฒนาเทคนิคการคนคืนภาพ JPEG2000 โดยอาศัยขอมูลโดยตรงจากแพ็คเกทเฮด-
เดอร เพื่อความสะดวกรวดเร็วในการคนคืนภาพมากยิ่งขึ้น หรือไมก็อาศัยขอมูลจากการเขารหัส
ระนาบบิตไดอีกดวย สําหรับเทคนิควิธีการกําหนดบริบทนั้นอาจจะสามารถพัฒนาศักยภาพ
เพิ่มข้ึนไดอีก โดยการเปลี่ยนรูปแบบการกําหนดฉลากบริบท (Context labels) ที่แสดงอยูใน
ตารางที่ 3.1 นั้น ใหมีรูปแบบใหมๆ เพราะวารูปแบบบริบทที่เปนไปไดทั้งหมดมีทั้งหมด 256 แบบ 
เพราะสมาชิกขอมูลที่เปนไปไดในหนาตางบริบท คือ 0 กับ 1 และมีทั้งหมด 8 บล็อกรอบขาง 
เพราะฉะนั้นรูปแบบที่เปนไปไดทั้งหมดคือ 82 = 256 แบบรูป ดังนั้นในงานวิจัยตอไปอาจจะทําการ
กําหนดความสัมพันธของรูปแบบการวางตัวของขอมูลสําคัญกับบริบทใหม ซึ่งอาจทําใหมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นก็เปนได 
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บทคัดยอ 
 โดยทั่วไปภาพดิจิทัลเปนภาพที่มีการบีบอัดดวยมาตรฐานการ
บีบอัดภาพแบบ JPEG แตเนื่องมาจากขอจํากัดในเรื่องของคุณภาพของ
ภาพท่ีอัตราบิตต่ํา ใหประสิทธิภาพท่ีไมดี จึงทําใหมีการพัฒนามาตรฐาน
การบีบอัดภาพขึ้นใหม โดยใหชื่อวา JPEG2000 บทความนี้นําเสนอการ
พัฒนาเทคนิคการคนคืนภาพที่มีการบีบอัดดวย JPEG2000 โดยมีขั้นตอน
วิธีในการคนคืนภาพที่กระทําโดยตรงบนโดเมนบีบอัด และนําขอมูลสัม-
ประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตที่ได มาสรางดัชนีการคนคืนภาพ โดยนํา
วิธีการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ มาคํานวณเพื่อกําหนดบริบทของภาพ การ
ทดลองอาศัยการเปรียบเทียบระยะทางแบบ  L1, D1 และ S1 และวัด
ประสิทธิผลดวยคา ANMRR จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาเทคนิคที่
นําเสนอนั้นใหประสิทธิภาพการคนคืนที่ดีกวาการหาคาพลังงาน และคา
ความแปรปรวน 
 

คําสําคัญ: JPEG2000, การแปลงเวฟเล็ต, ระยะทาง L1, ระยะทาง D1,   
               ระยะทาง  S1, ANMRR  

 

Abstract 
JPEG has been a widely recognized standard image 

compression. However, it has its limitation, namely, the poor image 
quality when compressed at low bit rates. This paper proposes a novel 
image retrieval technique in JPEG2000 compressed domain using 
image significance map to compute an image context in order to 
construct image index for retrieval purposes. Experimental result 
showed that, with ANMRR index, the proposed technique achieved 
better retrieval results than those using energy or variance. 
 

Keywords : JPEG2000, wavelet transform, L1  distance, D1  distance, S1  
distance, ANMRR 

 

1. บทนํา 
ในปจจุบันขอมูลภาพถูกจัดเก็บในรูปของภาพบีบอัด เพื่อที่จะ

ลดพื้นที่การจัดเก็บ และมาตรฐานการบีบอัดภาพที่นิยมใชกันทั่วไปคือ 
JPEG และ JPEG2000 ดวยเหตุนี้จึงทําใหการพัฒนาระบบการคนคืนภาพ 
ใหความสําคัญกับการคนคืนภาพในโดเมนบีบอัด  และในอนาคต
อันใกลนี้มาตรฐาน JPEG2000 จะถูกนํามาใชงานอยางแพรหลาย เพราะ
ใหประสิทธิภาพการบีบอัดที่อัตราบิตต่ําดีกวา JPEG ดังนั้นในบทความนี้
จึงไดนําเสนอเทคนิคการคนคืนภาพที่มีการบีบอัดดวย JPEG2000 ซึ่ง
กระทําโดยตรงบนโดเมนบีบอัด โดยปราศจากการถอดรหัสออกมา
ทั้งหมด 

เนื่องมาจากมาตรฐาน JPEG2000 อาศัยการแปลงดีสครีตเวฟ-
เล็ตในระบบการบีบอัด ทําใหสามารถที่จะวิเคราะหขอมูลโดยอาศัยขอมูล
การแปลงเวฟเล็ต ในเวฟเล็ตโดเมนได และในหลายๆ บทความไดมีการ
วิเคราะหขอมูลโดยอาศัยสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต อาทิเชน ใน [1] 
อาศัยขอมูลคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตมาจัดทําเวกเตอรพื้นผิว โดย
อาศัยการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ (Significance map encoding) ใน [2] 
อาศัยการหาคาพลังงาน ซึ่งเปนวิธีที่งาย และใหประสิทธิภาพดี แตไม
สามารถแยกสวนสําคัญในภาพและทิศทางของวัตถุได และใน [3] ใชการ
หาคาความแปรปรวนในแตละแถบยอยเวฟเล็ต แตก็ไมสามารถวิเคราะห
ทิศทางวัตถุไดเชนกัน  

ในบทความนี้ไดนําเสนอขั้นตอนวิธีใหมในการสรางเวกเตอร
พื้นผิวโดยอาศัยคุณสมบัติของการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ  และนํามา
ประยุกตใชกับวิธีการเขารหัสนัยสําคัญ (Significance Coding) ใน 
JPEG2000 ซึ่งวิธีที่นําเสนอนี้สามารถที่จะวิเคราะหสวนสําคัญและ
ทิศทางของขอมูลความถี่ได   
 

2.  ภาพรวมของ JPEG2000 
 แผนผังแสดงขั้นตอนของตัวเขารหัส JPEG2000 [4] แสดงอยู
ในรูปที่ 1 โดยในสวนแรกจะเกี่ยวของกับการแบงภาพขาเขาออกเปน
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บล็อกสี่เหลี่ยม (Image tiling) การแปลงองคประกอบของสี (Color 
component transform) การเลื่อนระดับดีซี (DC level shift) และการแปลง
ดีสครีตเวฟเล็ต (Discrete wavelet transform)  จากนั้นจะเกี่ยวของกับ
การควอนไทซขอมูล (Quantization) กอนที่จะสงไปกระทําการเขารหัส
เอนโทรป (Entropy coding)  ซึ่งจะกระทําอยางอิสระในแตละบล็อกยอย  
ในสวนการเขารหัสเอนโทรปประกอบไปดวยการเขารหัสระนาบบิต (bit 
plane coding) เพื่อกําหนดบริบท (Context) สําหรับการเขารหัสเลขคณิต 
(Arithmetic Coding) แบบ MQ [5] และการจัดรูปแบบของสายรหัส
ขอมูล โดยมีการจัดใหอยูในรูปแบบของการมีขอบเขต และกลุมขอมูล 
(Precinct and Packet) 
 

 
รูปที่ 1 แผนผังตัวเขารหัส JPEG2000 

 

3. การแยกลักษณะเฉพาะ   
ในสวนนี้ ทําการดึงลักษณะเฉพาะใน JPEG2000 โดยการดึง

ขอมูลที่เปนสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตไดตรงจากโดเมนบีบอัด โดย
ปราศจากการถอดรหัสออกมาทั้งหมด และอาศัยขอมูลพื้นผิวที่ไดจาก
สัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต มาจัดใหอยูในรูปของเวกเตอรพื้นผิว โดย
อาศัยคุณสมบัติของ การเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ [1] และการกําหนด
บริบทสําหรับการเขารหัสนัยสําคัญที่ใชอยูในมาตรฐาน JPEG2000 [5]  

ตอไปจะกลาวถึงสาระสําคัญโดยยอของขั้นตอนการเขารหัส
แผนที่นัยสําคัญ และขั้นตอนการกําหนดบริบทสําหรับการเขารหัสแบบมี
นัยสําคัญ 
 

3.1 การเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ (SME)   
 การเขารหัสแผนที่นัยสําคัญทําใหไดสัมประสิทธิ์การแปลง
เวฟเล็ตที่มีคุณลักษณะที่เดนชัด (Dominant Feature) ในขั้นตอนเริ่มตน
กําหนดให nwww ...,,, 10 เปนขนาดของสัมประสิทธิ์ที่ไดมาจากการ
แปลงดีสครีตเวฟเล็ตของภาพ จากนั้นทําการกําหนดคาขีดเร่ิมเปลี่ยนดัง
สมการที่ (1)  
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3.2 การกําหนดบริบทสําหรับการเขารหัสแบบมีนัยสําคัญ     
ในมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 หลังจากผานการ 

ควอนไทซ แลวจะทําการแบงแตละแถบยอยออกเปนบล็อกยอยๆ เรียกวา 
โคดบล็อก (Code block) ซึ่งเปนหนวยมูลฐานที่ใชสําหรับการเขารหัส
ระนาบบิต โดยเร่ิมทําการเขารหัสแบบเรียงลําดับจากระนาบบิตที่สําคัญ
ที่สุด ไปยังระนาบบิตที่มีความสําคัญนอยที่สุด แตละระนาบบิตจะมีการ
กราดตรวจแบบแรสเตอร (Raster scan) โดยเร่ิมจากมุมบนซายและกราด
ตรวจลงมาในแถวแรกไป 4 บิต จากนั้นกลับขึ้นไปในหลักที่ 2 และทํา
เชนนี้ไปเรื่อยจนสุดระนาบบิต ในขณะที่มีการกราดตรวจก็จะทําการ
เขารหัสระนาบบิตไปดวย โดยอาศัยการเขารหัสทั้ง 3 รูปแบบ (Three 
coding pass) คือ Significance propagation pass,  Magnitude refinement 
pass และ Clean up pass ผลลัพธที่ไดจากการเขารหัสทั้ง 3 รูปแบบนี้ จะ
ไดบริบทของแตละบิตที่ใชสําหรับการเขารหัสเลขคณิต ดังรูปที่ 2 โดยท่ี
บริบทที่ไดนั้นจะใชเปนตัวกําหนดความนาจะเปนในการเขารหัสเลข
คณิต  

 

 
 

รูปที่ 2 แผนผังการทํางานของ MQ Coder 
 

  ในสวนนี้ จะกลาวถึงเฉพาะการเขารหัสแบบ Significance 
propagation pass สําหรับขั้นตอนการกําหนดบริบท เร่ิมแรกทําการ
พิจารณาบิตรอบขางในขอบเขตของหนาตางบริบท (Context Window) 
ดังรูปที่ 3 ถาพบวามีบิตที่มีสถานะสําคัญ อยางนอยที่สุด 1 ตัว ก็จะทําการ
เขารหัสโดยอาศัยตารางการกําหนดบริบทในตารางที่ 1 โดยใชเฉพาะ
สําหรับกรณีที่บิตปจจุบันเปน 0 และจะไมทําการกําหนดสถานะสําคัญ
ใหกับบิต 0 แตถาบิตปจจุบันเปนบิต 1 และพบวาบิตรอบขางมีบิตที่มี
สถานะสําคัญ ก็จะทําการเขารหัสแบบคิดเครื่องหมาย (Sign Coding) [5] 
และเซตสถานะตัวเองใหเปนบิตที่มีสถานะสําคัญ 

 

 
 
 

รูปที่ 3 หนาตางบริบทสําหรับกําหนดบริบท 
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โดยที่ h  คือ จํานวนบิตที่เปนสถานะสําคัญในแนวแกนนอน 
v  คือ จํานวนบิตที่เปนสถานะสําคัญในแนวแกนตั้ง และ d  คือ จํานวน
บิตที่เปนสถานะสําคัญในแนวทแยง 

สําหรับเกณฑในการกําหนดบริบทนั้น  ยังแยกพิจารณา
ออกเปนของแตละแถบยอย โดยจะกําหนดจํานวนบิตที่มีสถานะสําคัญ
ในแตละทิศทางไมเหมือนกัน เพราะขอมูลในแตละแถบยอย คือ ความถี่
ในแนวแกนที่แตกตางกัน   
 
3.3 เทคนิคท่ีนําเสนอ 
 ในสวนนี้ไดนําเสนอเกี่ยวกับเทคนิคใหม ดวยการประยุกต
แนวความคิดของการเขารหัสแบบมีนัยสําคัญใน JPEG2000 มาใชในการ
สรางเวกเตอรพื้นผิว ซึ่งจะใชเกณฑในการกําหนดบริบทที่อยูในตารางที่ 
1 มาอธิบายความสัมพันธของขอมูลในแตละแถบยอย เพราะสามารถที่จะ
ใชอธิบายถึงความสัมพันธของขอมูลวามีลักษณะทิศทางเปนอยางไรได 
หลังจากผานการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญในแตละแถบยอยแลว ก็จะทํา
การสรางแผนที่ขอมูลฐานสอง (Binary Map) หรือเรียกวา การสราง
แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ (Localization Grid Map) โดยการแบงแตละแถบ
ยอยออกเปนบล็อกเล็กๆ ซึ่งไดอางอิงแนวความคิดมาจาก [1] และมี
รายละเอียดขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 
 

 -  กําหนดให )(mLGi เปนแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ขนาด 
4X4 จุดภาพ สําหรับแถบยอยที่ thi  และกําหนดให )(mS BL เปนจํานวน
ของคาสัมประสิทธิ์ที่เปนนัยสําคัญของบล็อกที่ thm  และ cLGTV เปน
เวกเตอรพื้นผิว 
 - ทําการสราง )(mLGi โดยแบงแถบยอยที่ thi  ออกเปน
บล็อกยอยที่มีขนาด 4x4 จุดภาพ จํานวน M บล็อก 
 -  ทําการนับจํานวนคาสัมประสิทธิ์ที่เปนนัยสําคัญที่ไดจาก
การเขารหัสแผนที่นัยสําคัญในแตละบล็อกที่ thm  
 - ทําการคํานวณหาคาเฉลี่ยของคาสัมประสิทธิ์ที่เปนนัยสําคัญ
ตอจํานวนบล็อกทั้งหมดในแถบยอยที่ thi ดังสมการที่ (3)  
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โดยที่ iave  คือ คาเฉลี่ยผลรวมของจํานวนคาสัมประสิทธิ์ที่เปนแบบมี   
                     นัยสําคัญในแถบยอยที่ thi  ตอจํานวนบล็อกทั้งหมดใน 
                     แถบยอย thi  
           M    คือ จํานวนบล็อกทั้งหมดในแถบยอยที่ thi  
 

- ทําการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ไดดังสมการที่ (4) 
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กําหนดใหบล็อกที่ thm  นั้นๆ เปนบล็อกที่มีสถานะเปนบิตที่
มีนัยสําคัญ ถา )(mLGi มีคาเปน 1 แตถา )(mLGi มีคาเปน 0 หมายถึง
บล็อกนั้นๆ เปนบล็อกที่มีสถานะเปนบิตที่ไมมีนัยสําคัญ 

หลังจากที่ไดทําแผนที่กริดแบบเฉพาะที่แลวกําหนดให 1 
บล็อกแทนขอมูล 1 บิต จากรูปที่ 3 จุดวงกลมแทนเปนบล็อกที่ไดจากการ
ทําแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ และไมคํานึงวาบล็อกปจจุบันจะเปน 1 หรือ 0 
จากนั้นทําการพิจารณาขอมูลที่มีสถานะสําคัญรอบหนาตางบริบท ใน
กรณีนี้ h จะแทนเปนจํานวนบล็อกที่เปนสถานะสําคัญในแนวแกนนอน v 
จะแทนเปนจํานวนบล็อกที่เปนสถานะสําคัญในแนวแกนตั้ง และ d แทน
เปนจํานวนบล็อกที่เปนสถานะสําคัญในแนวทแยง  

สําหรับขั้นตอนในการสรางเวกเตอรพื้นผิว ใน 1 แถบยอยจะ
มีทั้งหมด 9 รูปแบบโดยในแตละแถบยอยประกอบไปดวยเวกเตอรบริบท
ทั้ง 9 บริบท สําหรับการกําหนดเวกเตอรพื้นผิว ทําไดโดยการหาความ
นาจะเปนในการพบบริบท k ใดๆ ในแถบยอยที่ thi ไดดังสมการที่ (5) 

 

∑
=

k
k

k
ik NC

NC
c                                           (5)  

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

−−−−

−

1,11,10,1

1,01,00,0

...
..
..

...

mnnn

m

cLG

ccc

ccc

TV
                  (6)                            

 
โดยที่ ikc   คือ ความนาจะเปนในการพบบริบท k ใดๆในแถบยอยที่ thi    
       kNC   คือ จํานวนบริบท k  ใดๆ ที่พบในแถบยอยที่ thi  
   ∑

k
kNC คือ ผลรวมจํานวนบริบททุกๆ แบบในแถบยอยที่ thi  

           m    คือ จํานวนบริบททั้ง 9 แบบ 
            n    คือ จํานวนแถบยอยทั้งหมด 

 
ตารางที่ 1 เกณฑการกําหนดบริบททั้ง 9 แบบ 

LH subband (also LL) 
(Vertically high-pass) 

HL subband 
(horizontally high-pass) 

HH subband 
(diagonally high-pass) 

h v d context h v d context d h+v context 
2 x x 8 x 2 x 8 ≥ 3 x 8 
1 ≥ 1 x 7 ≥ 1 1 x 7 2 ≥ 1 7 
1 0 ≥ 1 6 0 1 ≥ 1 6 2 0 6 
1 0 0 5 0 1 0 5 1 ≥ 2 5 
0 2 x 4 2 0 x 4 1 1 4 
0 1 x 3 1 0 x 3 1 0 3 
0 0 ≥ 2 2 0 0 ≥ 2 2 0 ≥ 2 2 
0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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4.  การเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 
 การเปรียบเทียบความแตกตางระหวางภาพ 2 ภาพ ทําไดโดย
การคํานวณระยะทางระหวางเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพทั้งสอง ซึ่ง 
ความแตกตางระหวางภาพทั้งสองจะแปรตามระยะทาง ในบทความนี้ใช
การเปรียบเทียบเวกเตอรทั้ง 3 แบบ คือระยะทาง L1 D1 และ S1 [6] ดัง
สมการที่ (7) ถึง (9) ตามลําดับ 
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โดยที่  )(IX i  คือ เวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ I  
        )( 'IX i  คือ  เวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ 'I   
           K      คือ จํานวนของแถบยอยทั้งหมด 
 
5.  การทดลองและผลการทดลอง 
 ในการทดลองใชฐานขอมูลภาพจํานวน 1000 ภาพ ประกอบ 
ดวยภาพ 10 กลุม ๆ ละ 100 ภาพ อาทิเชน ภาพทองฟา, ภาพวิวทะเล, ภาพ
รถบัส, ภาพตึก และภาพไดโนเสาร เปนตน โดยผานการบีบอัดดวยตัว
เขารหัส JPEG2000 รุน 2.2 (Kakadu J2k Codec V. 2.2) [5] 

สําหรับในการวัดประสิทธิภาพการคนคืนภาพ อาศัยการหาคา 
ANMRR (Average Normalized Modified Retrieval Rank) [7] โดยที่การ
วัดประสทิธิภาพแบบ ANMRR คาแสดงประสิทธิภาพจะอยูในชวง 0 – 1 
ถาคา ANMRR มีคาต่ํา หมายความวาประสิทธิภาพในการคนคืนภาพดี
กลับกัน ถาคา ANMRR มีคาสูง หมายความวาประสิทธภิาพในการคนคืน 
ภาพมีประสิทธิภาพต่ํา และในการทดลองจะใชภาพสอบถามทั้งหมด 100 
ภาพ กลุมละ 10 ภาพ (จํานวนการสอบถามเทากับ 1 เปอรเซ็นตของ
จํานวนภาพในฐานขอมูล ตอ 1 กลุม)  

ในการทดลองจะทําการพิจารณาประสิทธิภาพการคนคืนภาพ
ดวยเทคนิคที่นําเสนอ กับวิธีการหาคาพลังงาน [2] และการหาคาความ
แปรปรวน [3] ตารางที่ 2 แสดงใหเห็นวาการเปรียบเทียบระยะทางใน
ทุกๆแบบ วิธีที่นําเสนอใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพที่ดีกวาทั้ง 2 วิธีที่
นํามาเปรียบเทียบ โดยดูจากคาเฉลี่ย ANMRR ซึ่งมีคาต่ํากวาวิธีการหาคา
พลังงาน และคาความแปรปรวน  
 

ตารางที่ 2 ผลเฉลี่ยคา ANMRR ของทกุกลุม 
วิธี ระยะทาง L1 ระยะทาง D1 ระยะทาง S1 

วิธีที่นําเสนอ 0.4257 0.4230 0.4885 
พลังงาน 0.5375 0.4739 0.5094 

ความแปรปรวน 0.5685 0.5246 0.5459 

6.  สรุปผลการทดลองและงานที่จะทําตอไป  
 ในบทความนี้ไดนําเสนอวิธีการสรางดัชนีการคนคืนภาพโดย
อาศัยการกําหนดบริบทซึ่งประยุกตมาจากการเขารหัสแบบมีนัยสําคัญใน 
JPEG2000 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาเทคนิคที่นําเสนอให
ประสิทธิภาพการคนคืนที่ดีกวาวิธีการหาคาพลังงานและคาความ
แปรปรวน  โดยในการพัฒนาตอเนื่อง จะใชเทคนิคที่นําเสนอรวมกับ
ลักษณะ เฉพาะของภาพแบบอื่น เพื่อใหการคนคืนภาพมีประสิทธิภาพที่ดี
ยิ่งขึ้น 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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