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 Presently the demand of multimedia information such as digital images rapidly 
increases.  Thus, image retrieval plays a vital role in several applications.    Typically the basic 
representation of images is by using text, such as file name or image caption, which may not 
necessarily represent the specific feature of that image.    In this regard, there is a development 
of image retrieval techniques by representing specific low level image features such as color, 
texture, and shape.    Nevertheless, each feature offers the best performance in retrieving only 
some image categories.   Using only a single image feature for retrieval may lack sufficiently 
discriminatory information to distinguish among different image categories. Thus it results in the 
inability to retrieve the correct image according to the needs of the users.    In this thesis, we 
have investigated and analyzed the performance of color histogram, autocorrelogram, edge 
histogram, and wavelet based texture methods.   We then propose a feature integration of the 
autocorrelogram and wavelet based texture to improve the performance of the image retrieval 
technique evaluated by ANMRR (Average Normalized Modified Retrieval Rank).    Experimental 
results suggest that the proposed integration technique offers much better performance in term 
of retrieval accuracy than using each feature separately.   The proposed technique will be 
considered as a necessary step toward the development of image retrieval system.               
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บทที่  1 

 
บทนํา 

 

1.1  แนวเหตผุลและความเปนมา 

ในปจจบัุนนี้  ขอมูลสือ่ประสม (Multimedia Information)  เชน ภาพดิจทิลัและวีดทิศัน   
ดิจทิลั  เริ่มมีการใชงานกันอยางแพรหลาย   จงึสงผลใหฐานขอมลูสื่อประสมมีขนาดใหญขึน้ตาม
ไปดวย  การคนคืนขอมลูภาพที่มปีระสิทธิภาพจงึเปนสิ่งทีต่องการสําหรับผูใช    

เทคนคิการคนคนืภาพดิจทิลัทีใ่ชกันอยูในปจจบัุน สวนใหญจะเปนการคนคืนภาพจากชือ่
แฟม (file name) หรือใชคําอธิบายเกี่ยวกับรูปภาพ (image caption)    ซึ่งเปนขอมูลที่ไมใช
ลักษณะเฉพาะของภาพจริง ๆ  ดังนั้นจึงไมเหมาะกับระบบที่มีฐานขอมูลขนาดใหญ    เนือ่งดวย
เหตุผล  3  ประการ  คอื ประการแรก  การใหคําจาํกัดความภาพขึ้นอยูกับผูใชแตละคน  ซึ่งอาจจะ
ไมตรงกันเสมอไป   ประการทีส่อง  เมือ่ฐานขอมลูมีขนาดใหญขึน้  การใหคาํจาํกดัความภาพแต
ละภาพโดยใชคําเพียงไมกีคํ่านั้นเปนเรือ่งทีท่ําไดคอนขางยาก นอกจากนี้ในฐานขอมูลบางประเภท  
อาจประกอบดวยภาพทีอ่ยูในกลุมเดยีวกันหลายภาพ เชน ฐานขอมูลภาพทางชวีวทิยา ซึ่ง
ประกอบดวยภาพผเีสือ้หลาย ๆ ชนิด   เปนตน    และประการสุดทาย  คือ วิธีการดังกลาวยังตอง
อาศัยมนษุยชวยในสวนของการใหคําจาํกัดความของภาพ   ซึ่งตองใชเวลาคอนขางมากสาํหรับ
ฐานขอมูลขนาดใหญ   

เนือ่งจากอปุสรรคดังกลาวขางตน จงึไดมีผูเสนอแนวความคิดในการพัฒนาเทคนคิการคน
คืนภาพจากลักษณะเฉพาะของภาพ [3] เชน ลกัษณะของสี (color), รูปราง (shape) และพ้ืนผวิ 
(texture) ซึ่งเปนลักษณะเฉพาะพ้ืนฐานของภาพ  ทาํใหสามารถคนคืนภาพไดอยางมีประสทิธภิาพ     

ปจจบัุนระบบคนคืนภาพดจิทิลัเริ่มเขามามีบทบาทสาํคัญในงานหลาย ๆ ดาน [10]  เชน 

- งานดานการศึกษา ใชในการคนหาขอมูลภาพหรือวีดทิศันที่เกี่ยวของกับการ 
ศึกษาในสาขาวิชาตาง ๆ  

- งานดานสถาปตยกรรม และการตกแตงภายใน  เชน การหาภาพวาดเพ่ือใช
ในการตกแตงหอง   โดยอาจใชสขีองหองในการคนคนืภาพ  เปนตน 
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- งานดานการแพทย  ใชในการจัดเกบ็และคนคืนภาพถายทางการแพทย  เชน   

ภาพจากการฉายรังสีเอ็กซ (X-ray image), เอ็มอารไอ (Magnetic 
Resonance Imaging : MRI) ซึ่งเปนภาพทีถู่กสรางขึ้นดวยเรโซแนนซ
แมเหลก็   รวมถึงการใชเพ่ือคนหาตําราทางการแพทยซึง่สวนใหญจะบรรจุ
ภาพสวนตาง ๆ ของรางกายเอาไว 

- หองสมุดภาพดจิทิลั (digital image library)  
เปนตน 

 

1.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

เทคนคิการคนคนืภาพดวยลกัษณะเฉพาะทางสทีี่นยิมใชในงานวิจยัสวนใหญ [2], [4] ,[8] 
ไดแก ฮสิโตแกรมของสี (color histogram) เนื่องจากสามารถคํานวณไดงายและรวดเร็ว แตจะมี
เฉพาะขอมลูการกระจายของสภีายในภาพเทานั้น   และเพ่ือใหสามารถประมวลผลไดเร็วขึน้จงึได
มีการนําเสนอ color set [12]  ซึ่งเปนตัวพรางฐานสอง (binary masks) ของฮสิโตแกรมของส ี  
นอกจากนีใ้นงานวจิยั [15] ไดนําเสนอ CCVs (Color Coherence Vectors) ซึ่งเปนฮสิโตแกรม
ของสีที่มีการเพ่ิมขอมลูเชงิพืน้ทีเ่ขามา  ทาํใหการคนคืนภาพมีประสิทธิภาพมากขึน้  แตก็ยังดอย
กวาคอรรีโลแกรมของสแีละออโตคอรรีโลแกรมซึ่งเสนอโดย [7]   สําหรับรูปรางสามารถอธิบายได
ดวยฮสิโตแกรมของขอบซึ่งเสนอโดย [28]   สวนพ้ืนผวิของภาพนิยมวเิคราะหโดยอาศยัการแปลง
เวฟเล็ต [10], [21], [22]  เนือ่งจากสามารถวเิคราะหสญัญาณเฉพาะชวงความถีแ่ละระดับความ
ละเอยีดทีส่นใจได   โดยสามารถพิจารณารายละเอียดตาง ๆ ไดในบทที ่2    

ปจจบัุนไดมีการคดิคนและพัฒนาระบบคนคนืภาพดวยลกัษณะเฉพาะของภาพกันอยาง
แพรหลาย  ทั้งทีเ่ปนระบบเชิงพาณิชยและระบบเชงิวิจยัตนแบบ (prototype research system)   
โดยในวิทยานิพนธฉบับนี้จะกลาวถึงบางระบบ ซึ่งสามารถสรปุไดดังนี ้

1.2.1   ระบบ QBIC (Query By Image Content) 

  ระบบ QBIC [3] เปนระบบเชิงพาณิชยที่ไดรับการพัฒนาขึน้โดยบรษิัท IBM  
สามารถรองรับการใชงานในระบบที่มีฐานขอมูลขนาดใหญได และสนับสนนุการสอบถาม (query) 
ทั้งแบบทีใ่ชลกัษณะเฉพาะอยางใดอยางหนึ่ง  และแบบที่ใชลักษณะเฉพาะหลายอยางรวมกัน    
โดยลกัษณะเฉพาะที่ใชในระบบประกอบดวย สี, รูปรางและพ้ืนผิว  ดังนี ้
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-     ส ี พิจารณาจากการกระจายของสภีายในภาพโดยใชฮสิโตแกรมของสี 
-    รูปราง วิเคราะหจากลักษณะของพ้ืนที,่ ความโคงเปนวง (circularity) , ความ

เยือ้งศูนยกลาง (eccentricity) และทศิทางหรอืตําแหนงของแกนเอก (major 
axis orientation)    

-    พ้ืนผิว วเิคราะหจากความหยาบ (coarseness), ความเปรียบตาง (contrast) 
และทศิทาง (directionality) 

1.2.2 ระบบ WebSEEk 

ระบบ WebSEEk [3], [16] เปนระบบเชงิวจิยัตนแบบทีไ่ดรับการพัฒนาขึ้นโดย  
คณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลยัโคลมัเบีย    ซึ่งเปนระบบคนคืนภาพและ    
วีดิทัศนดวยลกัษณะเฉพาะของภาพทีใ่ชงานบนเว็บ (World Wide Web)   โดยลักษณะเฉพาะของ
ภาพทีใ่ชในระบบประกอบดวย สี (ฮสิโตแกรมของส)ี , ผังเชงิพ้ืนที่ (spatial layout) และพ้ืนผวิ   
นอกจากนี้ยังสนบัสนนุการปอนกลับจากผูใช (relevance feedback)  เพ่ือชวยปรับปรุงประสิทธ ิ
ภาพในการคนคืนภาพและวีดิทัศนใหดียิ่งขึน้อกีดวย 

 1.2.3   ระบบ VisualSEEk 

  ระบบ VisualSEEk [3], [17] เปนระบบเชิงวิจยัตนแบบอกีระบบหนึง่ที่ไดรับการ
พัฒนาขึน้โดยคณะวศิวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมไฟฟา มหาวทิยาลยัโคลัมเบีย   โดย
ลักษณะเฉพาะของภาพที่ใชในระบบประกอบดวย สี และตําแหนงเชงิพ้ืนที่ (spatial location) ของ
บริเวณสี (color region)   ซึ่งสามารถใชการสอบถามไดหลายวธิี เชน การระบุส,ี ขนาดหรอืผังเชิง
พ้ืนทีข่องบรเิวณส ี   โดยผูใชสามารถรางแบบภาพเพ่ือใชในการสอบถามได   จากนัน้ระบบจะทาํ
การคนคืนภาพทีมี่การจดัเรียงบริเวณสคีลายกบัภาพสอบถามมากทีสุ่ดออกมา 

1.2.4 ระบบ MIT’s Photobook 

ระบบ MIT’s Photobook [3], [18] เปนระบบเชิงวิจยัตนแบบที่ไดรับการพัฒนา 
ขึ้นโดยหองปฏิบัติการสื่อเทคโนโลยีแหงสถาบันแมสซาชเูซตส (The Massachusetts Institute of 
Technology Media Laboratory)  มีการใชเครือ่งมอืเชงิโตตอบ (interactive tool)  ซึ่งไดรับการ
ออกแบบมาเพ่ือใชในการคนด ู (browsing) และคนคืนภาพและวดิีทศัน   โดยลักษณะเฉพาะของ
ภาพทีใ่ชในระบบประกอบดวย สี, รูปรางและพ้ืนผิว 
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1.2.5 ระบบ BlobWorld 

ระบบ BlobWorld [3], [19]  เปนระบบเชงิวจิยัตนแบบทีไ่ดรับการพัฒนาขึ้นโดย
มหาวิทยาลัยแคลฟิอรเนยี, เบิรคลีย (The University of California, Berkeley)    ระบบสามารถ
แยกสวนภาพแตละภาพออกเปนบริเวณหลาย ๆ บริเวณ   ซึ่งสมนยั (correspond) โดยประมาณ
กับวัตถุหรือสวนตาง ๆ ของวัตถภุายในภาพนัน้     โดยลกัษณะเฉพาะของภาพทีใ่ชในระบบ
ประกอบดวย สี, รูปราง และพ้ืนผิว     

1.2.6 ระบบ NETRA 

ระบบ NETRA [3] เปนระบบเชงิวิจยัตนแบบที่ไดรับการพัฒนาขึน้โดย คณะ
วิศวกรรมศาสตร สาขาวศิวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร  มหาวทิยาลยัแคลฟิอรเนยี (University 
of California Santa Barbara)   สนบัสนนุการใชสี, รูปราง, ผังเชิงพ้ืนที ่ และพ้ืนผิวเปน
ลักษณะเฉพาะของภาพในการแยกสวนบริเวณภาพเพ่ือใชในการคนหาและคนคืนภาพที่ตองการ
จากฐานขอมูลภาพ 

1.2.7 ระบบ Chabot 

ระบบ Chabot [3]  เปนระบบคนคืนภาพที่ไดรับการพัฒนาขึน้โดยมหาวทิยาลยั
แคลิฟอรเนีย, เบิรคลีย (The University of California, Berkeley)  มีการใชระบบจัดการ
ฐานขอมูลเชงิสัมพันธ (Relational DataBase Management System : RDBMS)  ในการจัดเก็บ
และจัดการภาพในฐานขอมูล เพ่ือใหสามารถรองรับการใชงานสําหรับฐานขอมูลที่มีขนาดใหญได 
โดยลกัษณะเฉพาะของภาพทีใ่ชในระบบ คอื ฮสิโตแกรมของสี    การพัฒนาระบบ Chabot นี้มี
วัตถปุระสงคหลักเพ่ือใหผูใชสามารถใชงานระบบไดงายย่ิงขึ้น, สามารถจดัเก็บฐานขอมลูภาพที่มี
ขนาดใหญไดอยางมีประสิทธิภาพและเพ่ิมความยดืหยุนสําหรับวธิีการสอบถาม 

1.2.8 ระบบ SaFe (Spatial and Feature Query System) 

ระบบ SaFe [3], [20]   เปนระบบเชิงวิจยัตนแบบที่ไดรับการพัฒนาขึ้นโดยคณะ
วิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยโคลัมเบีย   ระบบจะทําการคนหาและ
เปรียบเทยีบความแตกตางของภาพโดยใชการจดัเรียงเชงิพ้ืนทีข่องวัตถหุรือบริเวณภายในภาพ  ซึ่ง
ผูใชสามารถกําหนดตาํแหนงเชงิพื้นที่, ขนาดและสขีองวตัถหุรอืบริเวณแตละสวนภายในภาพเพ่ือ
ใชในการสอบถามได  
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นอกเหนอืจากระบบที่ไดกลาวมาขางตนแลวยงัมีอีกหลายระบบที่ไดรับการพัฒนาขึ้น 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 
 

1.3  ระบบคนคืนภาพดวยลกัษณะเฉพาะของภาพ 

ระบบคนคืนภาพดวยลกัษณะเฉพาะของภาพ เปนระบบคนคืนภาพทีอ่าศัยลักษณะ 
เฉพาะของภาพ เชน สี, รูปรางหรือพ้ืนผิวของวตัถุภายในภาพ  ในการจัดเกบ็และคนคืนภาพ    
โดยระบบจะทําการแยกลักษณะเฉพาะของภาพแตละภาพในฐานขอมูลออกมา ซึง่จะอยูรูปของ
คาที่เปนตวัเลขที่เรียกวา เวกเตอรลักษณะเฉพาะ (feature vector)   เพ่ือใชเปนดัชนีภาพสําหรับ
การจัดเก็บภาพในฐานขอมลู    เมื่อตองการคนคืนภาพ   ผูใชจะทาํการเลอืกภาพสอบถาม จากนัน้
ระบบจะทําการดึงเอาเวกเตอรลกัษณะเฉพาะของภาพสอบถามออกมา   และนาํไปเปรยีบเทยีบ
กับเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพในฐานขอมูล   เพ่ือคนคืนภาพที่มีลักษณะเฉพาะคลายกับ
ภาพสอบถามมากทีสุ่ดออกมา 
 

1.4  เทคนิคท่ีนําเสนอ 

การคนคืนภาพโดยใชลกัษณะเฉพาะของภาพอยางใดอยางหนึ่งนัน้ จะมีประสทิธภิาพที่ดี
สําหรับภาพเฉพาะบางกลุมภาพเทานัน้ เนื่องจากมีขอมูลเฉพาะทีใ่ชในการแยกแยะความแตกตาง
ระหวางภาพแตละกลุมไมเพียงพอ ทําใหไมสามารถคนคนืภาพทีถู่กตองและตรงกับความตองการ
ของผูใชได โดยเฉพาะเม่ือฐานขอมูลภาพมีขนาดใหญขึ้นโอกาสทีล่ักษณะเฉพาะของภาพแตละ
ภาพจะคลายกนัก็มีมากย่ิงขึน้   ดังนั้นจงึไดมแีนวคิดในการนําวิธีวิเคราะหลักษณะเฉพาะของภาพ 
2 วิธีมาใชรวมกัน  โดยมีการถวงน้ําหนกัใหกับแตละวิธี  ซึ่งเทคนคิทีน่ําเสนอประกอบดวยออโต
คอรรีโลแกรมและวิธีวิเคราะหพ้ืนผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต   
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1.5  วตัถุประสงคของวิทยานิพนธ 

เพ่ือพัฒนาเทคนคิการคนคืนภาพดวยภาพ โดยการวิเคราะหลักษณะเฉพาะของภาพ 
(image feature) ซึ่งประกอบดวย สี (color) และพ้ืนผวิ (texture)  
 

1.6  ขอบเขตของวิทยานิพนธ 

ออกแบบและพัฒนาเทคนคิการคนคืนภาพดิจทิลัดวยลกัษณะเฉพาะของภาพซึ่งประกอบ   
ดวยออโตคอรรีโลแกรมและการแปลงเวฟเลต็   โดยใชฐานขอมลูภาพจาํนวน 1000 ภาพ   และใช
ระยะทาง S1  สาํหรับการเปรียบเทยีบความแตกตางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ    โดยวัดประสิทธ ิ
ภาพของเทคนคิการคนคืนภาพดวย  ANMRR (Average Normalized Modified Retrieval Rank)     
 

1.7  ข้ันตอนและวิธกีารดําเนินงาน 
 

1. สํารวจและทบทวนงานวิจยัทีเ่ก่ียวของกับเทคนคิการคนคืนภาพดิจทิลัที่ผานมา เพ่ือ
ไดแนวความคดิโดยรวมของการวิจยั 

2. ศึกษาโครงสรางโดยรวมของระบบ,ลกัษณะเฉพาะของภาพ, การเปรยีบเทยีบความ
แตกตางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ และการวัดประสิทธิภาพของเทคนคิการคนคืน
ภาพ 

3. จาํลองการคนคืนภาพโดยใชลักษณะเฉพาะของภาพ   เพ่ือวิเคราะหประสิทธภิาพของ   
แตละวิธ ี

4. ออกแบบและพัฒนาเทคนคิการคนคืนภาพดิจทิลัทีน่ําเสนอ 
5. วเิคราะหประสทิธิภาพของเทคนคิการคนคืนภาพที่ไดพัฒนาขึน้  
6. สรุปงานวิจัยและเขียนวิทยานิพนธ 

 

1.8  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1. องคความรูเกี่ยวกับเทคนคิการคนคืนภาพดิจทิลั  
2. สามารถนําเทคนคิที่พัฒนาขึ้นมาใชในงานคนคืนภาพไดอยางมีประสิทธภิาพ  
3. เทคนคิที่ไดทาํการพัฒนาขึ้นสามารถนํามาใชในการประยุกตระบบการคนคืนภาพ

และวดิีทศันตอไป 



 
บทท่ี  2 

 
ความรูพื้นฐาน 

 

  เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงความรูพื้นฐานและทฤษฎีตาง qๆ qที่เกีย่วของกับวิทยานพินธ 
ไดแก  ความรูพื้นฐานเกีย่วกับภาพดจิทิลั, โครงสรางของระบบคนคนืภาพดวยลักษณะเฉพาะของ
ภาพ, ลักษณะเฉพาะของภาพ ซึ่งประกอบดวย สี, รูปรางและพื้นผิว, การเปรียบเทยีบเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะ  และการวัดประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคืนภาพ 
 

2.1  ภาพดิจิทัล (Digital Image) 

ภาพดิจิทัล คือ กลุมของจุดสีส่ีเหล่ียมขนาดเล็กทีเ่รียกวา “จุดภาพ” (pixel) ซึ่งเรียงตัวกัน
ตามแนวตั้งและแนวนอนในลักษณะของส่ีเหล่ียมมมุฉาก    โดยแตละจดุภาพจะมรีะดบัคาสีตาง ๆ 
กันทําใหเกิดเปนภาพทีเ่รามองเหน็ข้ึน  

2.1.1 รูปแบบของภาพ (Image Format) 

รูปแบบของภาพที่เปนมาตรฐานแตละประเภท จะเหมาะสําหรับลักษณะของภาพ 
ที่แตกตางกนั   โดยรูปแบบของภาพทีน่ยิมใชในปจจบุัน  ไดแก 

1) JPEG (Joint Photographic Experts Group)  เปนรูปแบบที่สามารถใชสี
ไดมากถึง 16.7 ลานสี (สําหรับความลึกของสี 24 บิต)  จึงเหมาะสําหรับ
ภาพถาย, ภาพกราฟกสหรือภาพที่มีการไลระดับสีอยางตอเนื่องและมีจํานวน
สีมาก  โดยสามารถกําหนดใหภาพแสดงแบบเบลอกอนแลวคอยๆ ชัดเจนข้ึน 
(progressive) ได   แตไมสามารถใชในการสรางภาพเคล่ือนไหวหรือกําหนด 
ใหฉากหลังโปรงใสได    JPEG เปนมาตรฐานการบีบอัดขอมลูภาพทีน่ิยมใช
ในปจจุบนั  ภาพสวนใหญสามารถบบีอัดไดถึง 1:10 โดยคุณภาพของภาพ
อยูในระดับที่สามารถยอมรับได ลักษณะการบีบอัดขอมูลสามารถทําได
หลายระดับ     ยิ่งบีบอัดใหขอมูลมีขนาดเล็กลงเทาใด กจ็ะสงผลใหคุณภาพ
ของภาพที่ไดลดลงเทานัน้ 
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2) GIF (Graphic Interchange Format) เปนรูปแบบที่มกีารจํากัดจํานวนสีทีใ่ช    
โดยมีคาสูงสุดเพียง 256 สี  จึงเหมาะสําหรับภาพวาดลายเสน, ภาพการตูน
หรือภาพตัวอักษรที่มีสีทึบ, มีขอบคมชัดและไมมกีารไลระดับสี   นอกจากนี้
ยังสามารถกําหนดใหพื้นที่บางสวนของภาพโปรงใส และใชในการสรางภาพ 
เคล่ือนไหวไดอีกดวย    

3) BMP (Bitmap)  เปนรูปแบบของภาพประเภทบิตแมพพื้นฐานในระบบปฏิบัต ิ
การดอส (DOS)  และระบบปฏิบัติการวินโดวส (Windows) สามารถนําไปใช
ในโปรแกรมอ่ืน ๆ เกือบทกุโปรแกรม    นยิมใชกนัมากสําหรับภาพถายหรือ
ภาพวาด   เนื่องจากสามารถไลระดบัสีและแสงเงาไดเหมอืนจริงที่สุด   โดย
สามารถกําหนดความลึกของสีซึ่งข้ึนอยูกับแบบจาํลองสีของภาพนัน้  (ความ
ลึกของสีในแตละภาพ คือ จํานวนขอมลูสีที่ปรากฏในจดุภาพของภาพจาก
ทุกแชนเนลรวมกัน โดยมหีนวยเปนบิต (bit)) 

4) WBMP (Wireless Bitmap) เปนรูปแบบของภาพที่ใชกับอุปกรณไรสาย  
ตาง ๆ   เชน โทรศัพทเคล่ือนทีห่รือพดีเีอ (PDA)   เนื่องจากเปนอุปกรณที่มี
ความเร็วในการรับสงขอมลูไดไมสูงนัก   และมคีวามสามารถในการแสดงสี
ไดจํากัด   โดยภาพรูปแบบนี้จะมขีอมลูสีขนาดเพยีง 1 บิต  ซึ่งแตละจดุภาพ
สามารถแสดงสีไดเพียง 2  สี คือ สีขาวหรือสีดําเทานั้น 

การบันทกึภาพไวในรูปแบบที่ไมเหมาะสมกบัลักษณะของภาพนัน้ ๆ  จะสงผลทํา
ใหไดภาพที่มคีณุภาพต่ําและมขีนาดแฟมขอมลู (file) ภาพที่ใหญเกินความจําเปนอีกดวย 
 

2.1.2 ความละเอียดของภาพ (Image Resolution) 

ความละเอียดของภาพเปนปจจัยหนึ่งที่สงผลตอคุณภาพของรูปภาพ   การใช
รูปภาพในงานแตละประเภทนัน้ตองการคาความละเอียดของภาพที่แตกตางกันออกไป  เชน ภาพ
ที่ใชในการตกแตงเว็บหรืองานกราฟกตาง ๆ   อาจมีคาความละเอียดนอยกวาภาพถายหรือภาพที่
ตองการพิมพออกทางเคร่ืองพิมพ เปนตน     คาความละเอียดของภาพ คือ จํานวนจุดภาพตอนิว้ 
(pixel per inch (ppi) หรืออาจเรียกวา dot per inch (dpi))  ซึ่งกค็ือจํานวนจุดภาพในความกวาง  
1  นิ้ว     หรืออีกนัยหนึ่งก็คือจํานวนจุดภาพทั้งหมด (กวาง x ยาว) ตอ 1  ภาพ 
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2.2  โครงสรางของระบบคนคืนภาพดวยลกัษณะเฉพาะของภาพ  

ระบบคนคนืภาพดิจทิลัสวนใหญประกอบดวย  3 กระบวนการหลัก ๆ  ไดแก 
- การแยกลักษณะเฉพาะของภาพ (image feature extraction)   
- การสรางดัชนีภาพ (image indexing) 
- การคนคืนภาพ (image retrieval) 

โดยโครงสรางของระบบคนคืนภาพดวยลักษณะเฉพาะของภาพสามารถ
พจิารณาไดจากรูปที่ 2.1 

 

 
รูปที่ 2.1  โครงสรางของระบบคนคืนภาพดวยลักษณะเฉพาะของภาพ 

 

2.2.1   การแยกลกัษณะเฉพาะของภาพ 

ลักษณะเฉพาะของภาพเปนคุณสมบตัิที่สามารถหาไดโดยอาศัยข้ันตอนวิธีการ
ประมวลผลภาพ (image processing algorithm)  
 ลักษณะเฉพาะพื้นฐานของภาพ [3]  ประกอบดวย 3 สวน คือ สี รูปราง และ
พื้นผิว   

- ส ี  เปนลักษณะเฉพาะของภาพที่มบีทบาทสําคัญในระบบคนคนืภาพ   
เนื่องจากสีเปนส่ิงทีค่อนขางโดดเดนและเปนส่ิงแรกที่สามารถสังเกตเหน็

 

  

  

 

 
 

  ภาพ 

ภาพที่อยูใน
ฐานขอมูล 

การวัดความแตกตาง 

ดัชนีภาพ (เวกเตอรลักษณะเฉพาะ) 

ลําดับภาพที่คนคนืได 

 การแยกลักษณะ 
เฉพาะของภาพ 

 การแยกลักษณะ 
เฉพาะของภาพ 

ภาพสอบถาม 
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ไดจากการมองภาพ  นอกจากนี้สียังสามารถใชในการแยกแยะส่ิงตางๆ 
ซึ่งมสีีเฉพาะไดเปนอยางดี  เชน สีฟาของทองฟา  และสีเขียวของตนไม  
เปนตน 

 

- รูปราง  เปนลักษณะเฉพาะของภาพที่ใชอธบิายถึงรูปรางและลักษณะ  
รวมถึงขนาดของวัตถุภายในภาพ ซึ่งทําใหสามารถแยกแยะระหวางวัตถุ
ที่มีรูปรางแตกตางกันออกจากกันได 

 

- พื้นผิว   เปนลักษณะเฉพาะทีใ่ชอธบิายความหยาบ  ความละเอียดหรือ
ความซับซอนของวัตถุภายในภาพ ซึ่งภาพแตละภาพอาจประกอบดวย
วัตถุที่มีลักษณะพืน้ผิวที่แตกตางกันออกไป     การวิเคราะหพื้นผิวจะ
ชวยใหสามารถแยกแยะความแตกตางของวัตถุไดดียิ่งข้ึน  เชน การ 
แยกแยะความแตกตางระหวางภาพเสือดาวซึง่มลีายเปนจดุ กับเสือชนิด
อ่ืนซึ่งมลีายเปนร้ิวหรือแถบยาว   เปนตน 

 
ลักษณะเฉพาะของภาพที่เหมาะสมในการคนคืนภาพแตละภาพจะแตกตางกนั

ออกไป ดังนัน้ในการคนคืนภาพแตละประเภทจงึตองเลือกใชลักษณะเฉพาะของภาพทีเ่หมาะสม
กับภาพประเภทนั้น ๆ   เพื่อใหผลลัพธที่ไดจากการคนคืนภาพมปีระสิทธภิาพมากที่สุด 

2.2.2   การสรางดชันีภาพ 

การสรางดัชนีภาพ คือ การนําเอาลักษณะเฉพาะของภาพ เชน ฮิสโตแกรมของสี 
มาสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพแตละภาพในฐานขอมูลและจัดเก็บไว  

ลักษณะเฉพาะของภาพแตละภาพทีแ่ยกออกมาจะอยูในรูปของคาที่เปนตัวเลข
จํานวน n คา (ข้ึนอยูกับเงื่อนไขของแตละวิธี)   หรือเวกเตอรขนาด n มิต ิ   ซึ่งก็คือเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะของภาพนั้น ๆ     โดยเวกเตอรลักษณะเฉพาะเหลานี ้  จะนาํมาใชเปนดชันีภาพซึง่
แทนดวยจุดในปริภูมิ  n  มิต ิ

2.2.3   การคนคืนภาพ 

ข้ันตอนแรกของกระบวนการคนคืนภาพ คือ การเลือกภาพสอบถาม (query 
image)  จากนัน้จึงทาํการดึงเอาเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพสอบถามออกมา   และนําไป
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เปรียบเทยีบกบัเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพในฐานขอมลู   เพื่อคนคืนภาพทีม่ลัีกษณะคลาย
กับภาพสอบถามมากที่สุดออกมา    โดยการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางภาพ 2 ภาพ   ทํา
ไดโดยการคํานวณระยะทางระหวางเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพทั้งสอง   ซึ่งความแตกตาง
ระหวางภาพทั้งสองจะแปรตามระยะทางระหวางเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 

2.2.4   การสอบถาม (Querying) 

วิธีการสอบถามหาภาพจะข้ึนอยูกับการออกแบบของแตละระบบ ซึ่งการสอบถาม 
หาภาพภาพเดียวกันดวยวิธีการสอบถามที่แตกตางกัน    จะทําใหไดภาพผลลัพธที่แตกตางกัน
ออกไป      ตัวอยางของวิธีการสอบถามที่ใชในระบบคนคนืภาพดิจิทลั   ไดแก 

-  การสอบถามดวยลักษณะเฉพาะอยางงายท่ีมองเห็น  (Simple Visual 
Feature Query)  เปนการสอบถามโดยการระบุคาลักษณะเฉพาะของภาพที่
ตองการเปนเปอรเซ็นต  เชน ตองการหาภาพที่มอีงคประกอบสีแดง 25% สี
น้ําเงิน 50 % และสีเหลือง 25% 

- การสอบถามดวยลกัษณะเฉพาะหลายแบบรวมกัน (Feature 
Combination Query) ผูใชสามารถใชลักษณะเฉพาะของภาพมากกวา 1 
แบบในการสอบถาม  โดยการถวงน้ําหนัก (weighting) ใหกบัแตละแบบ เชน
ตองการหาภาพที่มีสีฟา (75%) และมพีื้นผิวเปนทองฟา (25%) 

- การสอบถามดวยลกัษณะเฉพาะเชงิตาํแหนง (Localized Feature 
Query)  เปนการสอบถามโดยการระบุลักษณะเฉพาะของภาพที่ตองการ
พรอมทั้งระบุตําแหนงในภาพดวย เชน ตองการหาภาพทองฟาที่คร่ึงบนของ
ภาพมสีีฟาและคร่ึงลางเปนสีเขียว 

- การสอบถามดวยภาพตัวอยาง (Query By Example) เปนการสอบถาม
โดยการใหผูใชเลือกภาพสอบถามและลักษณะเฉพาะของภาพที่ตองการ
สอบถาม จากนั้นระบบจะนําลักษณะเฉพาะของภาพสอบถามไปเปรียบ 
เทียบกับภาพในฐานขอมูล เพื่อคนคืนภาพที่มลัีกษณะเฉพาะคลายกับภาพ
สอบถามมากที่สุดออกมา 

- การสอบถามดวยลกัษณะเฉพาะของวตัถุภายในภาพ (Object VS 
Image)  เปนการสอบถามโดยการระบุลักษณะเฉพาะและตําแหนงของวัตถุ
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ที่อยูภายในภาพ เชน ตองการหาภาพที่มรีถสีแดงอยูตรงกลางของภาพ       
เปนตน 

สําหรับงานวิจยันีเ้ลือกใชวิธีการสอบถามดวยภาพตัวอยาง  ซึ่งมีวัตถุประสงค
เพื่อใหสามารถรองรับการใชงานของผูใชไดหลากหลายมากยิ่งข้ึน เนื่องจากเปนวิธทีีค่อนขางงาย
และสะดวกในการใชงาน  โดยที่ผูใชไมจําเปนตองมคีวามรูเกีย่วกบัระบบหรือลักษณะเฉพาะของ
ภาพแตอยางใด 
 

2.3  ลักษณะเฉพาะของภาพ 

ลักษณะเฉพาะของภาพ เปนปจจัยหนึ่งที่สงผลกระทบตอประสิทธิภาพของระบบคนคืน
ภาพ เนื่องจากการเลือกใชลักษณะเฉพาะของภาพที่เหมาะสมสําหรับการคนคืนภาพแตละภาพ
นั้นเปนส่ิงทีสํ่าคัญอยางยิ่ง   เพราะหากเลือกใชลักษณะเฉพาะของภาพที่ไมเหมาะสมก็อาจทํา
ใหผลการคนคืนภาพทีต่องการผิดพลาดได      

ลักษณะเฉพาะของภาพในระดบัต่ํา (low-level features)  ประกอบดวย สี, รูปรางและ
พื้นผิว  โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 

2.3.1   สี 

การใชสีในการประมวลผลภาพมสีาเหตุมาจากปจจยัสําคญั 2 ประการ  คือ 
ประการแรก  เนื่องจากสีเปนลักษณะเฉพาะทีใ่ชในการบรรยายรูปรางหรือลักษณะของส่ิงตาง ๆ 
ไดอยางมีประสิทธิภาพ   จึงทําใหสามารถระบุและแยกวัตถุออกจากฉากไดงายยิ่งข้ึน     และ
ประการที่สอง  เนื่องจากมนุษยมีความสามารถในการแยกแยะความแตกตางของระดับสีไดเปน
อยางดีในระดบัหนึง่  ตัวอยางเชน  การแยกแยะความแตกตางระหวางภาพสีขนาด  24 บิตตอ
จุดภาพ (bits/pixel)  ซึ่งแตละจุดภาพ (pixel) สามารถแสดงสีไดมากถึง 16.7 ลานสีโดยประมาณ  
และภาพระดับเทาขนาด 8 บิตตอจุดภาพ   ซึ่งแตละจุดภาพสามารถแสดงสีไดเพียง 256 สีเทานั้น     
ดังนัน้ปจจัยที่สองนี้จึงเปนปจจัยที่มคีวามสําคัญอยางยิ่งสําหรับการวิเคราะหภาพโดยมนษุย  
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2.3.1.1   แบบจําลองส ี(color model) 

แบบจําลองสี (color model) หรือปริภูมิสี (color space) ถูกนิยามข้ึนโดยมี
วัตถุประสงคเพื่อใชในการอางอิงและเปนมาตรฐานเดียวกนั  แบบจําลองสี คือ ระบบพิกัด 
(coordinate system)  และปริภูมิยอย (subspace) ภายในระบบนัน้ซึ่งถกูกําหนดข้ึน   โดยแตละ
สีจะถูกแทนดวยจุดๆ หนึ่งในปริภูมสีินัน้  

 ปจจุบนัแบบจําลองสีถูกนํามาใชงานกนัอยางแพรหลาย  ทั้งในสวนของฮารดแวร
หรืออุปกรณตาง ๆ เชน จอมอนิเตอรสี และเคร่ืองพิมพ   รวมถงึงานประยกุตซึ่งเกีย่วของกับการจัด
ดําเนินการสี (color manipulation)  เชน การสรางภาพกราฟกสสีสําหรับการทําภาพเคล่ือนไหว 
(animation)  เปนตน 

แบบจําลองสีทีน่ยิมใชกบัภาพดจิิทลั ไดแก แบบจําลองสี RGB, แบบจําลองสี 
HSI  และแบบจําลองสี YUV  โดยแบบจําลองสีดังกลาวจะมคีวามเหมาะสมกบังานที่แตกตางกนั
ออกไป 

1)  แบบจาํลองสี RGB  เปนระบบที่เกิดจากการผสมแสงสีหลัก 3 สี คือ สี
แดง (Red), สีเขียว (Green) และสีน้ําเงนิ (Blue)  เขาดวยกัน   ทาํใหเกดิเปนสีตาง ๆ ข้ึน   ซึ่งนิยม
นํามาใชในการประมวลผลภาพดิจิทัล และฮารดแวรหรืออุปกรณแสดงผลตาง ๆ เชน จอมอนเิตอร
สี และกลองวีดิทัศนสี เปนตน  เนื่องจากอุปกรณเหลานีจ้ะมกีารทํางานโดยใชแบบจําลองสี RGB 
กลาวคือ จุดสีแตละจุดบนหนาจอแสดงผลจะเกิดจากการยิงประจุไฟฟาใหเกิดการเปลงแสงทั้ง 3 
สีดังกลาวขางตนมาผสมกนันัน่เอง   

2)  แบบจาํลองส ี HSI   เปนแบบจําลองสีที่มคีวามใกลเคียงกบัระบบการ
มองเห็นสีของสายตามนุษย   ซึ่งมีองคประกอบแบงออกเปน 3 สวน  ไดแก  Hue, Saturation และ 
Intensity  โดยคา Hue คือ สีสันที่สะทอนออกมาจากวัตถุแลวเขาสูสายตามนุษย   สวนคา 
Saturation คือ ความสดหรือความบริสุทธิ์ของสี  ซึ่งจะบอกถงึสัดสวนของสีขาวที่ผสมอยูในสีหลัก 
(Hue)    และสุดทายคา Intensity  คือ ระดับความสวางของสี  ดังนัน้แบบจําลองสีนี้จึงเหมาะ
สําหรับการพัฒนาเทคนิคการประมวลผลภาพดจิิทลัในงานประยกุตบางอยาง  เชน การติดตาม
วัตถุ (object tracking)   และการประชุมสัมมนาทางวีดทิศัน (video conferencing) เนื่องจากมี
การแยกองคประกอบของความสวางและคาสีออกจากกนั [10]  ทําใหสามารถตรวจพบความ
เปล่ียนแปลงของแตละองคประกอบไดอยางเปนอิสระตอกนั 
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3)  แบบจาํลองส ี YUV  เปนแบบจําลองสีทีถู่กพัฒนาข้ึนเพื่อนํามาใชใน
ระบบโทรทัศนแบบ PAL (Phase Alternation Line)  และ SECAM (Sequential Color And 
Memory ) โดยมีการแยกองคประกอบของความสวาง (Y) และองคประกอบทางสี (U และ V) ออก
จากกันอยางเปนอิสระ     

ในวิทยานพินธนี้เลือกใชแบบจําลองสี RGB ในการประมวลผลภาพ เนื่องจาก
ภาพดิจิทัลโดยทั่วไปใชแบบจําลองสี RGB     ซึ่งสําหรับภาพสีขนาด 24 บิตตอจุดภาพ   แตละ
แชนเนล คือ แดง, เขียวและน้ําเงิน จะมีระดับคาสีได  256 ระดับ (ตั้งแต 0 ถึง 255)  โดยคาสีของ
แตละจุดภาพเกิดจากการรวมกันของขอมูลทั้ง 3 แชนเนล  ทําใหสามารถแสดงสีไดมากถึง 16.7 
ลานสี (224)    ดังนัน้ในการนําภาพมาประมวลผลจงึจําเปนตองทําการควอนไทซสีใหอยูในปริมาณ
ที่เหมาะสม   กอนทีจ่ะนาํภาพไปประมวลผลตอไป  ทั้งนีเ้พื่อลดความซับซอนและเวลาในการทํา
ดัชนีภาพ   

สีเปนลักษณะเฉพาะของภาพที่มบีทบาทสําคญัในระบบคนคืนภาพ  เนื่องจาก
เปนลักษณะเฉพาะที่โดดเดนและเปนส่ิงแรกที่สังเกตเห็นไดจากการมองภาพ   ลักษณะเฉพาะทาง
สีของภาพที่จะกลาวถึงในวิทยานิพนธนี้ประกอบดวย  ฮิสโตแกรมของสี, Color set, CCVs (Color 
Coherence Vectors),  คอรรีโลแกรมของสีและออโตคอรรีโลแกรม  
 

2.3.1.2    ฮิสโตแกรมของส ี

ฮิสโตแกรมของสี เปนกราฟแสดงความถี่หรือจํานวนจุดภาพที่ระดับคาสีแตละคา  
โดยแกนนอนแทนระดับสีคาตาง ๆ   สวนแกนตั้งแทนจาํนวนจุดภาพที่ระดับคาสีนัน้ ๆ    ซึ่ง
พิจารณาไดจากภาพตัวอยางในรูปที่ 2.2 

สําหรับภาพ  RGB  ขนาด 24 บิตตอจุดภาพ     แตละแชนเนล   คือ แดง, เขียว 
และน้ําเงิน    จะมีคาความสวาง 8 บิต หรือ 256 ระดับ โดยมีคาตั้งแต 0 – 255   ดังนั้นจุดภาพแต
ละจุดจึงสามารถแสดงสีไดมากถงึ 16.7 ลานสี 
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(ก) 
 
 

         
                           (ข)                                       (ค)      (ง) 

 
 

รูปที่ 2.2   ฮิสโตแกรมของสีของภาพตัวอยาง  (ก) ภาพตัวอยาง   (ข)  ฮิสโตแกรมของสีแดง 
(ค)  ฮิสโตแกรมของสีเขียว  (ง)  ฮิสโตแกรมของสีน้ําเงนิ 

 
ในการคํานวณคาฮิสโตแกรมของสี  ภาพแตละภาพจะถกูควอนไทซสีภายในภาพ

เพื่อลดมิติ (dimension) ของเวกเตอร  และลดความซับซอนในการคํานวณคาฮิสโตแกรมของ    
แตละสี     โดยการแบงกลุมสีออกเปน m ถังสี (bin)    ซึ่งสวนใหญมักใช  64 หรือ 256 ถังสี     โดย
ในงานวิจัยนีเ้ลือกการควอนไทซสีออกเปน  64 ถังสี    เนื่องจากการแยกแยะความแตกตางของ
ระดับคาสีของสายตามนษุยนัน้มคีวามละเอียดไมมากนัก   ตัวอยางเชน  สีแดงที่มรีะดับคาสี 
(R,G,B) เทากับ (255,0,0) กับ (255,40,40)  สายตามนษุยจะรับรูวาเปนสีแดงทีเ่หมอืนกนัทัง้สอง
คาโดยไมสามารถแยกแยะความแตกตางระหวางสองสีนี้ได [10]  

กําหนดให ภาพ  I  มีขนาด  n1x n2  จุดภาพ  และ  )(IH
iC  แทน  จํานวนจุดภาพ

ที่มีสี  Ci  ของภาพ  I      ดังนั้นจะสามารถคํานวณฮิสโตแกรมของสีไดดังสมการที่ (2.1) 
 

21

)(
)(

xnn
IH

Ih i
i

C
C =                                                  (2.1) 

 
โดยที่   )(Ih

iC  คือ ฮิสโตแกรมของสี Ci  ของภาพ  I   
            m  คือ  จํานวนสีภายในภาพหลังการควอนไทซสี 
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 n1  คือ  ความกวางของภาพ 
 n2  คือ  ความสูงของภาพ 

การหารดวยคา n1x n2  หรือจํานวนจุดภาพทั้งหมดภายในภาพจากสมการที่ (2.1) 
นัน้มวัีตถปุระสงคเพื่อทาํใหคาฮิสโตแกรมของสีเปนบรรทดัฐาน  และเพื่อใหสามารถนําฮิสโตแกรม
ของสีของภาพซึ่งมีขนาดของภาพแตกตางกันมาเปรียบเทยีบกันได  

ดังนั้นจะไดเวกเตอรแทนฮิสโตแกรมของสีของภาพ I  ดังสมการที่ (2.2) 

),...,,()( 21 mCCC hhhIH =                                        (2.2) 

ฮิสโตแกรมของสี เปนลักษณะเฉพาะทางสีของภาพที่นิยมใชในระบบคนคนืภาพ
สวนใหญ  เนื่องจากสามารถคํานวณไดงายและรวดเร็ว  กระบวนการไมซับซอน   แตขอเสียของวิธี
นี้ก็คือจะมเีฉพาะขอมูลเกี่ยวกับการกระจายของสีภายในภาพเทานั้น   
 

2.3.1.3   Color set 

Color set [12]  คือ ตัวพรางฐานสองของฮิสโตแกรมของสี   ซึ่งประกอบดวยคาที่
เปนตัวเลข 2 คา คือ 0 หรือ 1    โดยที่คา 1  จะแสดงถึงการมีอยูของสีนั้นภายในภาพ   สวนคา  0 
จะแสดงถึงการไมมีอยูของสีนั้นภายในภาพ                    

 กําหนดให   )(I¶  คือ เวกเตอรแทน color set ของภาพ I  ดังสมการที่ (2.3) และ 

iCCS  คือ  color set  ของสี  Ci ซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ (2.4)   โดยคาขีดเร่ิมเปล่ียน 
(threshold) ที่ใชในงานวิจัย [12]  คํานวณไดจากสมการที ่(2.5)    

 
),...,,()(

21 mCCC CSCSCSI =¶                                      (2.3) 
                   



 ³

= otherwise
h

CS ii
i

CC
C ,0

,1 t
                                            (2.4) 
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2
1

i
i

C
C s

t =                                                       (2.5) 

 
โดยที่   

iCt คือ  คาขีดเร่ิมเปล่ียนของสี  Ci  
          2

iCs คือ คาความแปรปรวนของสี Ci ภายในภาพซึง่ไดจากการสุมตวัอยาง 
         m    คือ  จํานวนสีภายในภาพหลังการควอนไทซสี    

ตัวอยางของ color set ของภาพ  I  เชน   )(I¶  = (1 0 0 1 0 1 0 0)   แสดงวา
ภายในภาพ ประกอบดวยสีจํานวน 3 สี  คือ สีที่ 1, 4  และ 6   จากจํานวนสีทั้งหมด 8 สี    สวนสีที่
เหลือจะถือวาไมมีอยูในภาพ เนื่องจากฮิสโตแกรมของสีหรือจํานวนจุดภาพของสีที่เหลือแตละสีมี
คาต่ํากวาคาขีดเร่ิมเปล่ียนที่กําหนดไวของสีนั้น 

ขอดีของ color set คือ ชวยลดความซับซอนในการคาํนวณระยะทางระหวาง
เวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ 2 ภาพทีน่ํามาเปรียบเทยีบกัน  แตมขีอเสีย คือ มเีฉพาะขอมูล
เกีย่วกบัการกระจายของสีภายในภาพเทานัน้   
 

2.3.1.4   CCVs (Color Coherence Vectors) 

CCVs คือ ฮิสโตแกรมของสีที่มีการปรับปรุง (augmented color histogram)    
โดยการเพิ่มเติมในสวนของขอมูลเชิงพืน้ที่ (spatial information) เขามา   หลักการของ CCVs [8]   
คือ  การแบงจุดภาพภายในภาพออกเปน  2 กลุม คือ จุดภาพที่เชื่อมติดกนั (coherent pixel)  
และจุดภาพที่ไมเชื่อมตดิกนั (incoherent pixel)    โดยจดุภาพใด ๆ จะเปนจุดภาพที่เชื่อมติดกันก็
ตอเมื่อองคประกอบทีเ่ชื่อมตดิกัน (connected component) ของจุดภาพนัน้มคีามากกวาคาคงที่
ทีก่ําหนดไวคาหนึ่ง (t)   ซึ่งในงานวิจัย [15] กําหนดใหมคีาโดยประมาณเทากบั 1% ของจํานวน
จุดภาพทั้งหมดภายในภาพ  สวนจุดภาพทีเ่หลือกจ็ะเปนจุดภาพที่ไมเชื่อมตดิกัน  การแบงกลุม
ของจุดภาพนี้มวัีตถุประสงคเพื่อกาํจัดจุดภาพที่ไมไดเปนองคประกอบสําคญัของภาพทิ้งไป     
หลังจากที่ไดแบงกลุมของจุดภาพแลวจึงนําภาพมาคํานวณคาฮิสโตแกรมของสี      

CCVs  ของภาพใด ๆ คือ ฮิสโตแกรมของสีของจุดภาพในกลุมจุดภาพทีเ่ชื่อม
ติดกันของภาพนั้น   กําหนดให   )(IHCCV   คือ เวกเตอรขนาด m มิต ิแทน CCVs ของภาพ  I  ซึ่ง
คํานวณไดจากสมการที่ (2.6)    
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 ><= ),(),...,2,2(),1,1()( mmIHCCV bababa                   (2.6) 
 

โดยที่     m  คือ  จํานวนสีภายในภาพหลังจากการควอนไทซสี  
               ja  คือ  จํานวนจุดภาพภายในองคประกอบที่เชื่อมติดกันของสี j    
           jh   คือ  ฮิสโตแกรมของสี j    

jjj h ab −=    

พิจารณาการคํานวณ CCVs ของภาพไดจากตัวอยางตอไปนี้   โดยกําหนดใหคา 
t เทากับ 4 จุดภาพ   และสมมุติใหภาพ I มคีาสีในแตละจดุภาพหลังการควอนไทซสีออกเปน 3 
ถังสี ดังนี ้ 

 
2     1     1     2     2     1     1  
2     3     2     1     2     1     1 
2     3     1     3     2     1     1 
2     1     2     2     1     1     2 
2     1     2     1     1     2     2 
2     2     2     1     1     2     2 

 

ข้ันตอนตอมา คือ การหาองคประกอบทีเ่ชื่อมตดิกันของจุดภาพ ดังแสดงใน
ตารางที่ 2.1   โดยการกําหนดสัญลักษณ (A,B,C,…) ใหกบัแตละองคประกอบที่เชื่อมตดิกนั ดังนี ้
 

B    C    C    B    B    A    A  
B    F    B    C    B    A    A 
B    F    C    D    B    A    A 
B    C    B    B    A    A    E 
B    C    B    A    A    E    E 
B    B    B    A    A    E    E 
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ตารางที่ 2.1  องคประกอบทีเ่ชื่อมตดิกันของจุดภาพในภาพ I 
 

สัญลักษณ A B C D E F 
ถังสี 1 2 1 3 2 3 

ขนาด(จํานวนจุดภาพ 
ที่เช่ือมติดกัน) 12 16 6 1 5 2 

   

จากตารางที่ 2.1  จะไดวาองคประกอบ A, B, C และ E  มีขนาดหรือจํานวน
จุดภาพที่เชื่อมตดิกนัมากกวา t  ซึ่งมีคาเทากับ 4 จุดภาพ    สวนองคประกอบ D และ F มีขนาด
นอยกวา t     ดังนั้นจุดภาพที่อยูในองคประกอบ A, B, C และ E  จะถกูกาํหนดใหเปนจุดภาพที่
เชือ่มตดิกัน   ในขณะที่จุดภาพที่อยูในองคประกอบ D และ F จะถกูกําหนดใหเปนจุดภาพที่ไม
เชื่อมติดกัน 

ตารางที่ 2.2  คา a และ b  ของแตละถังสี 
 

ถังส ี 1 2 3 

a  18 21 0 
b  0 0 3 

 

คา a และ b  ของแตละถังสีแสดงดังตารางที่ 2.2  ซึ่งจะไดเวกเตอร CCVs ของ
ภาพ I  ดังนี ้

 

><= )3,0(,)0,21(,)0,18()(IHCCV  

 

ขอดีของ CCVs เมื่อเปรียบเทยีบกับฮิสโตแกรมของสี  คอื มีประสิทธิภาพในการ
คนคืนภาพมากกวา    เนื่องจากมกีารกําจัดจดุภาพที่ไมไดเปนองคประกอบสําคัญของภาพทิ้งไป   
แตจะใชเวลาในการประมวลผลมากกวาฮิสโตแกรมของสี 
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2.3.1.5   คอรรีโลแกรมของส ี

คอรรีโลแกรมของสี  ซึ่งนิยามโดย [7]  คือ กราฟหรือตารางที่แสดงสหสัมพนัธเชิง
พื้นที่ของคูสีที่แตกตางกันกับระยะหางระหวางคูสีนั้น     ซึ่งจะแตกตางจากฮิสโตแกรมของสีที่
สามารถอธิบายไดเฉพาะขอมูลเกี่ยวกับการกระจายของสีภายในภาพเทานั้น 

ลักษณะเดนของคอรรีโลแกรมของส ี[7] คือ 
 

1. สามารถอธิบายสหสัมพันธเชิงพื้นที่ (spatial correlation)   ระหวางคูสีตาง ๆ 
ภายในภาพ      ซึ่งเปล่ียนแปลงไปตามระยะหางระหวางจดุภาพของคูสีนั้น ๆ   
รวมถึงการกระจายตัวของสีภายในภาพได 

2. การคํานวณทําไดงาย    
3. ขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะคอนขางเล็ก 
4. สามารถใชในการคนคืนภาพสําหรับระบบฐานขอมูลที่มีขนาดใหญไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 
5. ทนทานตอการเปล่ียนแปลงของลักษณะและรูปรางของวัตถุภายในภาพ  ซึ่ง

เกิดจากการเปล่ียนแปลงตําแหนงและทิศทางในการมอง (viewing position)  
รวมถึงภาพที่มีการซูมจากกลอง (camera zoom) และภาพที่มีสี, ความสวาง
และความเปรียบตางเปล่ียนแปลงไปจากเดิม 

 

                    

   

 

รูปที่ 2.3  สหสัมพันธเชิงพื้นทีร่ะหวางจุดภาพ p1 และ  p2 
 

คอรรีโลแกรมของสีระหวางสี Ci  กับ Cj    ของภาพ I   ที่ระยะหางระหวางจุดภาพ
ของทั้งสองสีเทากบั k  คือ  คาความนาจะเปนที่จะพบจุดภาพที่มีสี  Cj   ที่ระยะหางเทากบั k  จาก
จุดภาพที่มีสี Ci    ดังแสดงในรูปที่ 2.3 

 

 
k 

p1 (ci) 

p2 (cj) 

ภาพ  I 
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การคํานวณคอรรีโลแกรมของส ี กําหนดให 

I   คือ ภาพสี ขนาด  n1 x n2  จุดภาพ 
    p(x, y)  คือ จุดภาพที่พิกัด (x, y)  
                    m  คือ จํานวนสีภายในภาพ  หลังจากการควอนไทซสี  โดยมเีซตของสีเปน 
{C1,...,Cm} 
 I(p) คือ คาสีของจุดภาพ p = (x , y) ∈ I  
 })(|{ cpIpIc =@   ดังนั้น  p ∈ IC  จะสมมูลกับ  p ∈ I, I(p) =  c 
  [n] คือ เซตของ {1,2,…,n} , d ∈ [n] 

p1   คือ จุดภาพที่มีสี  Ci 

                     p2   คือ จุดภาพซึ่งอยูในภาพ I    
                    jcI คือ เซตของจุดภาพทีม่สีี  Cj   ของภาพ I   

ดังนั้นจะไดคอรรีโลแกรมของสีของภาพ I  สําหรับ i, j ∈ [m] และ k ∈ [d]   ดัง
สมการที่ (2.7)   

 
     ]|||Pr[)( 212

)(
, kppIpI

jji C
k

CC =−∈≡γ                                   (2.7) 
 
โดยที่  )()(

, Ik
CC ji

γ  คือ เวกเตอรแทนคอรรีโลแกรมของสีของภาพ I   
           k  คือ ระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใด ๆ  

สําหรับระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใด ๆ (k)  คํานวณไดจาก L¥-norm 
ซึ่งเสนอโดย [7] โดยกําหนดใหจุดภาพ p1 = (x1, y1) และ p2 = (x2, y2) จะไดวาระยะหางระหวาง
จุดภาพทั้งสองมีคาดังสมการที่ (2.8)    

 
      |}||,max{||| 212121 yyxxpp −−=−                                 (2.8) 

 

ซึ่งการคํานวณดวยวิธนีี ้ เรียกวา chessboard distance [6]  โดยที่ระยะ k  
เทากับ 1  สําหรับจุดภาพใด ๆ จะมจีํานวนจุดภาพรอบ ๆ จุดภาพนั้นเทากบั 8 จุดภาพ   ดังนัน้ที่
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ระยะ  k   สําหรับจุดภาพใด ๆ จะมจีํานวนจุดภาพรอบ ๆ เทากับ 8k   จุดภาพ    ดังพิจารณาได
จากรูปที่ 2.4 และรูปที่ 2.5   

   

1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 
2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 
3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 3,6 3,7 3,8 
4,1 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 4,7 4,8 
5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 5,6 5,7 5,8 
6,1 6,2 6,3 6,4 6,5 6,6 6,7 6,8 
7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 7,6 7,7 7,8 
8,1 8,2 8,3 8,4 8,5 8,6 8,7 8,8 

 

รูปที่ 2.4  ตัวอยางการพิจารณาจุดภาพที่ระยะ k  เทากับ 1 
 

1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 
2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 
3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 3,6 3,7 3,8 
4,1 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 4,7 4,8 
5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 5,6 5,7 5,8 
6,1 6,2 6,3 6,4 6,5 6,6 6,7 6,8 
7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 7,6 7,7 7,8 
8,1 8,2 8,3 8,4 8,5 8,6 8,7 8,8 

 

รูปที่ 2.5  ตัวอยางการพิจารณาจุดภาพที่ระยะ k  เทากับ 2 
 

โดยที่       คือ จุดภาพอางอิง 
    คือ จุดภาพที่ระยะ  k   รอบ ๆ จุดภาพอางอิง   

 
 

จากรูปที ่2.4  จะไดวาจํานวนจุดภาพที่ระยะ k เทากับ 1 รอบจุดภาพที่พกิดั (2,2)  
มีจํานวนเทากบั 8 จุดภาพ   และจากรูปที่ 2.5 จํานวนจุดภาพที่ระยะ k  เทากับ 2  รอบจุดภาพที่
พิกัด (3,3)  มจีํานวนเทากบั 16 จุดภาพ   โดยในการคาํนวณจะไมสนใจจุดภาพที่อยูนอกเหนือ
บริเวณภาพ   ตัวอยางเชน ในรูปที่ 2.4  คาคอรรีโลแกรมของสีระหวางสีฟากับสีฟา (คอรรีโลแกรม
ระหวางสีเดียวกันหรือออโตคอรรีโลแกรมซึ่งจะอธิบายในหัวขอถัดไป) ของจดุภาพที่พิกัด (1,1) ที่
ระยะ k เทากบั 1 จะเทากับ 2/8  และสําหรับจุดภาพที่พกิดั (1,2)  จะมีคาเทากับ 4/8  เปนตน 
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2.3.1.6  ออโตคอรรีโลแกรม  

ออโตคอรรีโลแกรม เปนเซตยอย (subset) ของคอรรีโลแกรมของสี  โดยออโต 
คอรรีโลแกรมของภาพ I ที่ระยะ k  คือ คาความนาจะเปนที่จะพบจดุภาพที่มสีีเดยีวกันที่ระยะหาง
ระหวางจุดภาพเทากับ k   ซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ (2.9) 

 
]|||Pr[)( 212

)(
, kppIpI

iii C
k

CC =−∈≡γ                                 (2.9) 
 

โดยกําหนดให )()(
, Ik
CC ii

γ  คือ เวกเตอรแทนออโตคอรรีโลแกรมของภาพ I สําหรับ  
i ∈[m] และ k ∈ [d]  ดังสมการที่ (2.10)  
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ขอดีของออโตคอรรีโลแกรมเมื่อเทียบกบัคอรรีโลแกรมของสี คือ มีขนาดของ
เวกเตอรที่เล็กกวา และความซบัซอนในการคํานวณนอยกวาทําใหสามารถคํานวณไดอยางรวดเร็ว  
ซึ่งความซบัซอนในการคํานวณออโตคอรรีโลแกรมของภาพจะแปรตามจํานวนสีภายในภาพ และ
เซตของระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใด ๆ (k)   

ขอดีของออโตคอรรีโลแกรมเมื่อเทียบกบัฮิสโตแกรมของสี พิจารณาไดจากภาพ
ตัวอยาง 2 ภาพในรูปที ่ 2.6   ซึ่งทั้งสองภาพมีฮิสโตแกรมของสีที่เหมือนกัน กลาวคือ จํานวน
จุดภาพที่มสีีแดงและสีน้ําเงนิของทั้งสองภาพนัน้มจีํานวนที่เทากัน     ดังนัน้ในกรณนีี้จงึไมสามารถ
แยกแยะความแตกตางระหวางภาพ 2 ภาพนี้ไดโดยการใชฮิสโตแกรมของสี 
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(ก)                           (ข) 
 

รูปที่ 2.6   ภาพตัวอยางที่มีฮิสโตแกรมของสีเหมือนกัน (ก) ภาพที ่1 (image 1)                                     
(ข) ภาพที ่2 (image 2) 

 
 

รูปที่ 2.7  ออโตคอรรีโลแกรมของภาพตัวอยางในรูปที่ 2.6 
 

จากรูปที ่ 2.7 จะสังเกตเห็นวาคาออโตคอรรีโลแกรมของแตละสีที่ระยะ k คา   
ตาง ๆ ของทั้งสองภาพมคีาที่แตกตางกนั   ดังนั้นจึงทําใหสามารถแยกแยะความแตกตางระหวาง
ภาพทั้งสองภาพนี้ได 

เนื่องจากออโตคอรรีโลแกรม สามารถอธิบายสหสัมพนัธเชิงพื้นที่ระหวางคูสีที่
เหมอืนกนัภายในภาพได   ทําใหออโตคอรรีโลแกรมมีความทนทานตอการเปล่ียนแปลงของภาพ
มากกวาวิธีอ่ืน  ดังนั้นจึงสามารถสรางดัชนีและคนคืนขอมูลภาพ   ซึ่งอยูในสถานทีเ่ดียวกันแตตาง
มุมมอง รวมไปถึงภาพที่มีการซูมจากกลอง, ภาพที่มีสี, ความสวางและความเปรียบตางเปล่ียน 
แปลงไปไดอยางมีประสิทธิภาพ  
 

2.3.2   รูปราง (Shape) 

รูปรางเปนลักษณะเฉพาะของภาพอีกประเภทหนึง่ทีน่ยิมใชสําหรับการสรางดชันี
ภาพและคนคืนภาพ    รูปราง ในที่นี้หมายถึงรูปรางของวัตถุภายในภาพ [11]  โดยการหารูปราง
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ของวัตถุนั้นตองอาศัยการประมวลผลกอนหนา (preprocessing) หรือตัวกรอง (filter) ในการหา
ขอบของวัตถุที่สนใจภายในภาพ ซึ่งการตรวจหาขอบวัตถภุายในภาพนี้เปนข้ันตอนหนึ่งในกระบวน 
การแยกสวนภาพ (image segmentation)   ปญหาสําคัญ 2 ประการสําหรับการตรวจหารูปราง
ของวัตถุ คือ  การที่วัตถุถูกปดบัง (occlusion)  และผลกระทบจากแสง (lighting effect)  ซึ่งจะ
สงผลใหเกิดความผิดพลาดในการตรวจหารูปรางของวัตถไุด 

ภาพขอบวัตถุ  คือ  กลุมของจุดภาพที่วางตอ ๆ กันบนเสนแบงเขตระหวางพื้นที่
สองสวนของวัตถุภายในภาพ    ซึ่งจะชวยอธบิายถึงรูปรางและลักษณะ รวมถงึขนาดของวัตถุ
ภายในภาพ    ขอบของวัตถุนิยามดวยการเปล่ียนแปลง  ความไมตอเนื่องหรือความไมสม่ําเสมอ 
(discontinuity)  ของระดับความเขมสีของภาพระดับเทา (grayscale image)    ดังนั้นในการ
ตรวจหาขอบของวัตถจุึงทําไดโดยอาศัยตัวดําเนนิการอนพุนัธ (derivative operator)    โดยที่
อนพุนัธของฟงกชันกค็ืออัตราการเปล่ียนแปลงของฟงกชนั  ดังนัน้บริเวณขอบของวัตถุควรเปน
บริเวณทีม่อัีตราการเปล่ียนแปลงของระดบัสีเทา (gray levels) มาก     สวนบริเวณซึ่งมรีะดับสีเทา
สม่ําเสมอก็จะมีอัตราการเปล่ียนแปลงของระดับความเขมสีเทานอย     ภาพโดยสวนใหญจะมกีาร
เปล่ียนแปลงของระดับความเขมสีอยางตอเนื่อง ซึ่งตรงกนัขามกบัภาพอุดมคติ  ดังพจิารณาได
จากรูปที่ 2.8  
 

                                                          
(ก)                                                          (ข) 

 

                                                                                              
 
 
 
 
 
  

(ค)                                                                (ง) 
 

รูปที่ 2.8  ขอบของภาพในแนวนอน  (ก) ภาพอุดมคติ (ideal image)  (ข) ภาพจริง (real image)                       
 (ค) ขอบภาพอุดมคติ (ideal edge)  (ง) ขอบภาพจริง (real edge) 

ระดับสีเทา 
255 

0 

ตําแหนงขอบ 

      พิกัดจุดภาพ 

ระดับสีเทา 
255 

0 

ตําแหนงขอบ 

      พิกัดจุดภาพ 
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2.3.2.1   การตรวจหาขอบวตัถุภายในภาพ 

ในทางเทคนิค  การตรวจหาขอบวัตถุ คือ กระบวนการตรวจหาตาํแหนงหรือที่ตั้ง
ของจุดภาพซึ่งเปนขอบ (edge pixels)  ของวัตถุภายในภาพ     โดยสวนใหญบริเวณขอบของวัตถุ
จะเปนบริเวณที่มคีวามถี่สูง (high frequencies)   ดังนั้นในทางทฤษฎีเราจงึสามารถตรวจหาขอบ
วัตถุได  2  วิธ ี[1]  คือ 

1. การกรองดวยตัวกรองผานความถี่สูง  (high pass frequency filter)   ใน
โดเมนความถี ่(frequency domain) 

2. การคอนโวลูชัน (convolution) ภาพดวยเคอรเนล (kernel) ในโดเมนเชิง
พื้นที ่(spatial domain) 

การตรวจหาขอบวัตถใุนโดเมนเชิงพื้นทีโ่ดยอาศัยการอนุพนัธแบงออกเปน  2 วิธ ี 
ประกอบดวย อนุพันธอันดับหนึ่ง (first order derivative) และอนุพันธอันดับสอง (second order 
derivative) 

-   อนุพันธอันดับหนึ่ง   นํามาใชในการคํานวณอัตราการเปล่ียนแปลงของระดับ
คาสี  เพื่อตรวจหาตําแหนงขอบของวัตถุภายในภาพ   โดยที่ตําแหนงขอบจะ
มีอัตราการเปล่ียนแปลงของระดับคาสีมากกวาบริเวณอ่ืน 

-   อนพุนัธอันดับสอง ใชในการตรวจหาขอบของวัตถุ  โดยจุดภาพขอบจะอยู ณ 
ตําแหนง  ซึง่มอัีตราการเปล่ียนแปลงของระดบัคาสีที่คงที่คาหนึง่ (มากกวา
ศูนย)   ซึ่งก็คือจุดผานศนูยของอนุพนัธอันดับสอง  ดังรูปที่ 2.9 

 
 

 
 

รูปที่ 2.9 อนุพนัธอันดับหนึ่งและสองของฟงกชันใน 1  มิต ิ

อนุพันธอันดับสอง 

อนุพันธอันดับหน่ึง   

ระดับคาสี 
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จากรูปที่ 2.9   เราสามารถประมาณตาํแหนงของขอบไดจากจุดสูงสุดของอนุพนัธ
อันดับหนึง่   และจุดผานศนูย (zero-crossing) ของอนุพันธอันดับสอง  

เนื่องจากภาพมลัีกษณะเปน  2  มิต ิ      ดังนั้นในการตรวจหาขอบวัตถจุึงตอง
อาศัยตัวดําเนนิการทีเ่รียกวา  “เกรเดียนต (gradient operator)”    ซึ่งนยิามดงัสมการที่ (2.11)   
โดยกําหนดให f (x,y) เปนฟงกชันของภาพ     
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                                        (2.11) 

 
ขนาดของเกรเดียนตคํานวณไดจากสมการที่ (2.12) 

 
  2/122 ][|| yx GGG +=                                              (2.12) 

 
โดยทิศทางการตรวจหาขอบวัตถุคํานวณไดจากสมการที่ (2.13) 

 









= −

x

y
G
G

yx 1tan),(a                                           (2.13) 

 

เนื่องจากภาพเปนฟงกชันไมตอเนื่อง (discrete function)    ดังนั้นจึงตองใชการ
คํานวณผลตางแทนการอนุพนัธ   โดยคา xG และ yG ในสมการที ่(2.11)  สามารถคํานวณไดจาก  
Fx และ Fy   ดังสมการที่ (2.14) และ (2.15)  ตามลําดับ 

 
Fx  =   f (x,y) - f (x-1,y)                                             (2.14) 

 
Fy  =   f (x,y) - f (x,y-1)                                             (2.15) 

 
โดยที่ขนาดและทิศทางของเกรเดียนต สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.16) 

และ (2.17) ตามลําดับ 
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  2/122 ][|| yx FFF +=                                             (2.16) 
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F
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ยกตัวอยางการคํานวณคา xG และ yG  ในสมการที ่ (2.11) ของจุดภาพ z5   ได
ดังสมการที่ (2.18) และ (2.19) ตามลําดับ [27]   โดยกําหนดคาของจุดภาพ, ตัวพรางสําหรับ
แนวแกน x  และตัวพรางสําหรับแนวแกน y  ดังนี้         

 
 

z1 z2 z3 

z4 z5 z6 

z7 z8 z9 
 

คาของจุดภาพ 
 

-1 0 

0 1 
 

ตัวพรางสําหรับแนวแกน x          ตัวพรางสําหรับแนวแกน y 
      

xG  = (z9 - z5)                                                    (2.18) 
 

yG  = (z8 - z6)                                                    (2.19) 

   

ผลรวมสัมประสิทธิ์ตัวพรางจะสงผลกระทบตอระดับความสวางตลอดทั้งภาพ  ซึ่ง 
โดยทั่วไปผลรวมของคาสัมประสิทธิ์ตัวพรางจะมคีาเทากบั 1     แตถาผลรวมของคาสัมประสิทธิ์

 0 -1 

1 0 
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ตัวพรางมีคานอยกวาหรือเทากับ 0   ภาพจะมีความมืดมากข้ึน   ซึ่งจะพบไดในการตรวจหาขอบ
วัตถุ     การตรวจหาขอบวัตถุโดยใชตัวพรางทีแ่ตกตางกันจะทําใหไดภาพขอบวัตถุที่แตกตางกัน    
ดังจะกลาวในหัวขอถัดไป 
 

2.3.2.2   ตัวกรองขอบวัตถุ (edge filter) 

ตัวกรองขอบวัตถุ  มหีลายรูปแบบ ไดแก  Roberts, Sobel, Prewitt, Laplacian, 
Laplacian of Gaussian (LoG) และ Canny เปนตน   ซึง่แตละวิธจีะใชตัวพรางที่แตกตางกัน  แต
มข้ัีนตอนหลัก ๆ  คลายกัน   ดังนี้   

ขั้นตอนท่ี 1 เร่ิมจากการแปลงภาพสีใหเปนภาพระดบัเทา 
  ขั้นตอนท่ี 2 ทําการคํานวณหาภาพเกรเดยีนต (gradient image)  

 ขั้นตอนท่ี    3 ทําการกําหนดคาขีดเร่ิมเปล่ียน (thresholding) ของภาพเกรเดียนต   
เพื่อหาตําแหนงขอบของวัตถุภายในภาพ   โดยจุดภาพที่มีคามากกวาคาขีดเร่ิม
เปล่ียนจะถูกกําหนดใหเปนจุดภาพขอบ   

ภาพขอบวัตถุที่ไดจากข้ันตอนที่ 3    นี้จะมีลักษณะเปนภาพลักษณฐานสอง 
(binary image)  ซึ่งแตละจุดภาพสามารถแสดงสีได  2 ระดับ (สี)  คือ 0 (สีดํา) และ 1 (สีขาว)  
โดยจุดภาพขอบจะถูกแทนดวยสีขาว    สวนจุดภาพที่เหลือจะถูกแทนดวยสีดํา   ดังตัวอยางในรูป
ที ่2.10 

 

 

                     
 

 (ก)                                                               (ข)  

รูปที่ 2.10  ตัวอยางการตรวจหาขอบวัตถุ  (ก)  ภาพตนฉบับ 
(ข) ภาพขอบวัตถ ุ
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1)  ตัวกรองขอบวัตถุแบบ Roberts 

การตรวจหาขอบวัตถดุวยวิธนีีเ้ปนวิธทีี่งายที่สุด และสามารถคาํนวณไดอยาง
รวดเร็ว  โดยใชตัวพราง (mask) สําหรับการคํานวณหาภาพเกรเดียนต ดังนี้ [27]   
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ซึ่งจะสังเกตเหน็วาตัวพรางทั้งสองนี้จะใชสําหรับการหาขอบวัตถุที่มทีศิทาง
ตั้งฉากกัน    โดยคา Gx และ Gy ในสมการที่ (2.11) สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.20) และ 
(2.21) ตามลําดับ 

xx MIG ×=                                                   (2.20) 
 

yy MIG ×=                                                  (2.21) 
 

โดยที่    Mx   คือ  ตัวพรางสําหรับการหาขอบวัตถุแนว  45 องศา 
 My   คือ  ตัวพรางสําหรับการหาขอบวัตถุแนว 135 องศา 
 Gx   คือ  เกรเดียนตของภาพ I  ในแนว  45 องศา  
 Gy   คือ  เกรเดียนตของภาพ I  ในแนว 135 องศา  

หมายเหต ุ:  สัญลักษณ × แทนการคํานวณหาภาพเกรเดียนต 

ขอเสียของวิธีนี ้  คือ  มคีวามไวตอสัญญาณรบกวน (sensitive to noise)  มาก     
เนื่องจากตัวพรางทีใ่ชมขีนาดเล็ก คือ 2x2    ทาํใหจุดศนูยกลางในการคํานวณหาภาพเกรเดยีนต
ไมชัดเจน   นอกจากนีก้ารตรวจพบขอบซึ่งเปนขอบของวัตถุจริง ๆ จะทําไดก็ตอเมื่อจุดภาพนั้นมี
ลักษณะของขอบทีช่ัดเจน     ซึ่งในกรณนีี้ตัวกรองขอบวัตถุแบบ Sobel จะสามารถทํางานไดดกีวา 
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2)  ตัวกรองขอบวัตถุแบบ Sobel  

การตรวจหาขอบวัตถุของภาพดวยวิธนีี้สามารถคํานวณคา Gx และ Gy ได
จากสมการที่ (2.20) และ (2.21) ตามลําดับ เชนเดียวกบัแบบ Roberts แตทิศทางการตรวจหา
ขอบวัตถุของตัวพรางที่ใชจะแตกตางกนั  ดังนี ้

ตัวพรางสําหรับการหาขอบวัตถุแนวนอนหรือแนว  0 องศา คือ 
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 ตัวพรางสําหรับการหาขอบวัตถุแนวตั้งหรือแนว 90 องศา คือ 
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โดยที่    Mx   คือ  ตัวพรางสําหรับการหาขอบวัตถุแนวนอนหรือแนว  0 องศา 
 My   คือ  ตัวพรางสําหรับการหาขอบวัตถุแนวตั้งหรือแนว  90 องศา 
 Gx   คือ  เกรเดียนตของภาพ I  ในแนวนอนหรือแนว  0 องศา  
 Gy   คือ  เกรเดียนตของภาพ I  ในแนวแนวตั้งหรือแนว  90 องศา  

วิธนีี้จะใชเวลาในการคํานวณมากกวาตัวกรองขอบวัตถุแบบ Roberts    แตจะมี
ประสิทธภิาพมากกวาและชวยลดผลกระทบจากสัญญาณรบกวนไดดกีวา เนื่องจากมีขนาดของ  
ตัวพรางใหญกวา คือ  3x3 
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 3)  ตัวกรองขอบวัตถุแบบ Prewitt 

การตรวจหาขอบวัตถุของภาพดวยวิธนีี้สามารถคํานวณคา Gx และ Gy ได
จากสมการที่ (2.20) และ (2.21) เชนเดียวกบัแบบ Roberts และ Sobel    โดยทิศทางการตรวจหา
ขอบวัตถุของตัวพรางที่ใชจะเหมือนกับแบบ Sobel แตจะมคีาแตกตางกนั  ดังนี ้

ตัวพรางสําหรับการหาขอบวัตถุแนวนอนหรือแนว  0 องศา คือ 
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ตัวพรางสําหรับการหาขอบวัตถุแนวตั้งหรือแนว 90 องศา คือ 
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โดยที่     Mx   คือ  ตัวพรางสําหรับการหาขอบวัตถุแนวนอนหรือแนว  0 องศา 
 My   คือ  ตัวพรางสําหรับการหาขอบวัตถุแนวตั้งหรือแนว  90 องศา 
 Gx   คือ  เกรเดียนตของภาพ I  ในแนวนอนหรือแนว  0 องศา  
 Gy   คือ  เกรเดียนตของภาพ I  ในแนวแนวตั้งหรือแนว  90 องศา  

ขอดีของวิธีนี้  คือ สามารถตรวจหาขอบวัตถุของภาพไดอยางรวดเร็ว    แตจะ
มีโอกาสไดรับผลกระทบจากสัญญาณรบกวนไดงายกวาวิธอ่ืีน  
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4)  ตัวกรองขอบวัตถุแบบ Laplacian 

วิธนีี้เปนการตรวจหาขอบวัตถุของภาพโดยอาศัยการหาอนุพนัธอับดบัสอง   
ดังสมการที่ (2.22)   โดยกําหนดให  f (x,y) คือ ฟงกชันของภาพ     
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ซึ่งในทางปฏิบัตจิะใชการคํานวณหาภาพเกรเดยีนตดวยตวัพราง Laplacian   
แทนการหาอนุพนัธอับดับสองของภาพ    โดยตัวพราง Laplacian  ที่นิยมใช  คือ 
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หลังจากการคํานวณหาภาพเกรเดียนตดวยตัวพราง Laplacian    แลวจึง
ตรวจหาตําแหนงขอบวัตถุของภาพโดยพจิารณาจากจุดผานศูนย  

วิธีนี้จะมีโอกาสไดรับผลกระทบจากสัญญาณรบกวนคอนขางมาก แตก ็
สามารถลดองคประกอบสัญญาณรบกวนความถี่สูง (high frequency noise components)   ได
โดยการใชตัวกรองปรับเรียบแบบเกาสเซียน (Gaussian smoothing filter) ในกระบวนการกอน
หนา  

5)  ตัวกรองขอบวัตถุแบบ Laplacian of Gaussian (LoG) 

 การตรวจหาขอบวัตถุของภาพดวยวิธนีี้จะชวยลดผลกระทบจากสัญญาณรบ 
กวน  โดยตัวพรางที่ใชไดจากการคอนโวลูชันระหวางตัวกรองปรับเรียบแบบเกาสเซียนและตัวกรอง
ลาปลาเซยีน (Laplacian filter) 
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กําหนดให  ),( yxLoG  คือ  ฟงกชัน  2D-LoG ดังสมการที่ (2.23) และ s  
คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานแบบเกาสเซียน (Gaussian standard deviation)   
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ซึ่งจากการประมาณฟงกชนัในสมการที่ (2.23)  โดยกําหนดให s  = 1.4  จะ
ไดตัวพรางดังนี้ [1]    
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การตอบสนอง LoG  (LoG response)  จะมคีาเปนศูนยสําหรับบริเวณซึง่มี
ระดับความเขมสีเทาคงที่      โดยบริเวณทีม่ีการเปล่ียนแปลงของระดับความเขมสีเทาคงที่  จะ
สามารถตรวจพบขอบวัตถุ 2 ขอบ  ซึ่งการตอบสนอง LoG จะมีคาเปนบวกสําหรับขอบดานที่มืด
กวา (darker side)    และจะมีคาเปนลบสําหรับขอบดานที่สวางกวา (lighter side)    โดยวิธีนี้จะ
สามารถตรวจหาตําแหนงของขอบวัตถจุากจดุผานศูนย 

6)  ตัวกรองขอบวัตถุแบบ Canny 

การตรวจหาขอบวัตถุของภาพดวยวิธนีี ้ ประกอบดวยข้ันตอนดังนี ้
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ขั้นตอนท่ี 1   ใชตัวกรองปรับเรียบแบบเกาสเซยีน  เพื่อลดสัญญาณรบกวน
ภายในภาพโดยการคอนโวลูชนัภาพดวยตัวพรางแบบเกาสเซียน (Gaussian 
mask)  ซึ่งมีคา s = 1.4   ดังนี้     

 

                           

ú
ú
ú
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ë

é

24542
492194
51215125
491294
24542

115
1  

  

ขั้นตอนท่ี 2  หาเกรเดยีนตของภาพที่ไดจากข้ันตอนที่ 1   โดยใชตัวพราง
แบบ Sobel  โดยที่ขนาดและทศิทางของเกรเดยีนตสามารถคํานวณไดจาก
สมการที่ (2.12) และ (2.13)  ตามลําดับ 

ขั้นตอนท่ี  3   การกําจัดคาที่ไมสูงสุด (Non-maximum Suppression) เปน
การกําหนดใหจุดภาพซึ่งไมไดเปนคาสูงสุดเฉพาะที ่ (local maxima) มีคา
เปนศนูย    โดยจากภาพเกรเดียนตที่ไดในข้ันตอนที่ 2    จุดภาพที่เปนขอบ
วัตถุจะมีคามากกวาจุดภาพบริเวณรอบ ๆ ในทศิทางของเกรเดียนต  รวมถึง
ในทิศทางตรงกันขามดวย 

ขั้นตอนท่ี 4  การกําหนดคาขีดเร่ิมเปล่ียนแบบฮิสเทอรีซิส   (Hysteresis 
thresholding) เปนการกําหนดคาขีดเร่ิมเปล่ียนของจุดภาพ   2  คา  คือ Th 
(high threshold) และ Tl (low threshold)     โดยจุดภาพใดที่มีคามากกวา 
Th   ก็จะถกูกําหนดใหเปนจุดภาพขอบ (edge pixel)   และถาจุดภาพที่อยูตดิ
กับจุดภาพขอบมีคามากกวา Tl   จุดภาพนั้นก็จะถูกกําหนดใหเปนจุดภาพ
ขอบและตองพิจารณาจดุภาพที่อยูติดกับจดุภาพขอบนั้นดวยเชนกนั    การ
ใชคาขีดเร่ิมเปล่ียนแบบฮิสเทอรีซิสนีจ้ะชวยทําใหเสนขอบที่ไดมลัีกษณะที่ตอ 
เนื่องกนั  
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  พจิารณาภาพขอบวัตถุที่ไดจากการกรองดวยตัวกรองขอบวัตถุแบบตาง ๆ ไดดัง
รูปที ่2.11  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.11 ภาพขอบวัตถุที่ไดจากตัวกรองขอบวัตถุแบบตาง ๆ  (ก) ภาพตนฉบบั  (ข) ภาพขอบวัตถุ
แบบ Roberts  (ค) ภาพขอบวัตถุแบบ Sobel  (ง) ภาพขอบวัตถุแบบ Prewitt                                                         

(จ) ภาพขอบวัตถุแบบ LoG  (ฉ) ภาพขอบวัตถุแบบ Canny 
 

2.3.2.3   ฮิสโตแกรมของขอบ 

ขอมูลรูปราง (Shape information) หรือเวกเตอรลักษณะเฉพาะทีใ่ชแทนรูปราง
ของวัตถุภายในภาพ ในที่นีค้ือ  ฮิสโตแกรมของขอบ (Edge histogram)  ซึ่งเปนกราฟแสดงจํานวน
จุดภาพที่เปนขอบของวัตถใุนแตละทิศทาง  โดยแกนนอนแทนทิศทางหรือชนิดของขอบ   สวนแกน
ตั้งแทนจํานวนจุดภาพ  ดังตัวอยางในรูปที่ 2.12   ชนิดของขอบทีน่ิยมใชแบงออกเปน  5 ชนิด  คือ 
ขอบแนวตั้ง (vertical edge), ขอบแนวนอน (horizontal  edge), ขอบแนว 45 องศา (45 degree 
edge), ขอบแนว 135 องศา (135 degree edge)    และขอบแบบไมกําหนดทิศทาง (non-
directional edge)   ซึ่งเปนขอบที่มีทิศทางนอกเหนือไปจากขอบทั้ง  4 ชนิดขางตน   ดังแสดงใน
รูปที่ 2.13 
 

 

 
   (ง)         (จ)        (ฉ)   
 

 
          (ก)                  (ข)                   (ค)  
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(ก)  

 
 

(ข) 

รูปที่ 2.12  ฮิสโตแกรมของขอบของภาพตัวอยาง  (ก) ภาพตัวอยาง 
(ข) ฮิสโตแกรมของขอบ 

 

     
(ก)  (ข)  (ค)  (ง)  (จ) 

 

รูปที่ 2.13  ชนิดของขอบวัตถุ  (ก) ขอบแนวตั้ง  (ข) ขอบแนวนอน  (ค) ขอบแนว 45 องศา 
  (ง) ขอบแนว 135 องศา (จ) ขอบแบบไมกําหนดทิศทาง  

 
การหาขอบวัตถุแตละชนิดของภาพทําไดโดยการใชตัวกรองที่แตกตางกนั  โดย

พจิารณาภาพขอบวัตถุแตละชนิดไดจากภาพตัวอยางในรูปที่ 2.14 
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รูปที่ 2.14  ภาพขอบวัตถุแตละชนดิของภาพรถประจาํทาง (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพขอบ               
วัตถุแนวตั้ง (ค) ภาพขอบวัตถุแนวนอน (ง) ภาพขอบวัตถแุนว 45 องศา 

  (จ) ภาพขอบวัตถุแนว 135 องศา (ฉ) ภาพขอบวัตถุแบบไมกําหนดทศิทาง  
 

ในวิทยานพินธนี้ใชตัวกรองขอบวัตถุแบบ Roberts ในการตรวจหาขอบแนว 45 
องศา และขอบแนว 135 องศา    และใชตัวกรองขอบวัตถแุบบ Sobel ในการตรวจหาขอบแนวตัง้,  
ขอบแนวนอน และขอบแบบไมกําหนดทศิทาง 

กําหนดให  )(IFE  คือ  เวกเตอรแทนฮิสโตแกรมของขอบของภาพ  I    
                 hE     คือ  จํานวนจุดภาพของขอบแนวนอน 
                 45E   คือ  จํานวนจุดภาพของขอบแนว 45 องศา 

 
 
 
 

(ก) (ข) 

(ค) 

(ฉ) 

(ง) 

(จ) 
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              vE    คือ  จํานวนจุดภาพของขอบแนวตั้ง 
            135E  คือ  จํานวนจุดภาพของขอบแนว 135 องศา   
            nonE  คือ  จํานวนจุดภาพของขอบแบบไมกําหนดทิศทาง   
 
ดังนั้นจะไดเวกเตอรแทนฮิสโตแกรมของขอบของภาพ  I   ดังสมการที่ (2.24) 

 
)()( 13545 nonvhE EEEEEIF =                                 (2.24) 

 

2.3.3   พื้นผิว (Texture) 

พื้นผิวของภาพเปนลักษณะเฉพาะที่สําคญัประการหนึ่งสําหรับการสรางดัชนีภาพ
และคนคืนภาพ   ภายในพื้นผิวจะมกีารแปรผันของระดบัความเขมสีที่มนียัสําคญัระหวางจดุภาพ
ที่อยูใกลเคียงกัน    โดยแตละพื้นผิวของภาพจะมคีณุสมบตัเิปนเอกพันธุหรือเปนเนื้อเดยีวกัน 
(homogeneous property) ในบางสเกลเชงิพืน้ทีท่ี่ใหญกวาความละเอียดของภาพนั้น      

พื้นผิวของภาพ คือ บริเวณซึ่งประกอบดวยรูปรางทีม่คีวามเขมของสีเทากัน 
(uniform intensity) ในลักษณะทีซ่้ํากนัเปนชวง ๆ (periodic)  หรือแบบสุม (random)     ซึ่งภาพ
แตละภาพอาจประกอบดวยหลาย ๆ พื้นผิว  ดังแสดงในรูปที่ 2.15    โดยที่ลักษณะของพื้นผิวจะ
แตกตางกัน  ตามระดบัความละเอียดของภาพที่พจิารณา  ตัวอยาง เชน  ภาพผีเส้ือ ที่ระดับความ
ละเอียดต่ําหรือสเกลใหญ (large scale)  จะพจิารณาพืน้ผิวออกเปน 2 สวน คือตัวผีเส้ือกับพื้น
หลัง    ในขณะที่ที่ระดับความละเอียดสูงข้ึนหรือสเกลที่ละเอียดข้ึน (finer scale)  จะพิจารณาถึง
ลวดลายบนตัวผีเส้ือ  
 

 

   
     (ก)      (ข)      (ค)   

 

รูปที่ 2.15  พื้นผิวของภาพ  (ก)  ภาพที่ม ี1 พื้นผิว  (ข) ภาพที่ม ี2 พื้นผิว   
(ค)  ภาพที่ม ี3 พื้นผิว 
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การใชพืน้ผิวเปนลักษณะเฉพาะในการคนคนืภาพจะมปีระสิทธภิาพดี สําหรับ
ภาพแบบพื้นผิว (texture pattern) ซึ่งมลัีกษณะของพื้นผิวที่เปนเนื้อเดียวกนั [10]     แตสําหรับ
ภาพธรรมชาตหิรือภาพซึ่งประกอบดวยบริเวณที่ไมเปนเนือ้เดียวกัน (non-homogeneous 
regions)  จะทาํใหการคนคนืภาพมปีระสิทธภิาพลดลง 
 

2.3.3.1   การวิเคราะหลกัษณะของพื้นผิว 

การวิเคราะหลักษณะของพืน้ผิว [8] แบงออกเปน 3 วิธ ีคือ การวิเคราะหเชิงสถิต ิ
(Statistical approach), การวิเคราะหเชิงโครงสราง (Structural approach)   และการวิเคราะห
เชิงสเปกตรัม (Spectral approach)  

 

-  การวิเคราะหเชิงสถิติ  ทําไดโดยการนําคาความเขมสีของจุดภาพในภาพมา
คํานวณคาทางสถิติ  เชน  คอรรีเลชนั (correlation), พลังงาน (energy) หรือ
เอนโทรป (entropy) เพื่อใชอธบิายลักษณะของพื้นผิวของภาพ   

-   การวิเคราะหเชิงโครงสราง      เปนการวิเคราะหความสัมพนัธเชิงตําแหนง
ระหวางพื้นผิวแตละสวนภายในภาพ 

-     การวิเคราะหเชิงสเปกตรัม   เปนการวิเคราะหภาพในโดเมนความถี ่   ซึ่งวิธทีี ่
นิยมใชในงานวิจัยสวนใหญ [10], [21], [22] คือ การแปลงเวฟเล็ต (wavelet 
transform)   โดยจะนําคาสัมประสิทธิเ์วฟเล็ต (wavelet coefficients) มาใช
อธบิายคุณสมบตัิทางความถี่ของพืน้ผิว 

ในงานวิจัยนี้ไดนาํการแปลงเวฟเล็ตมาประยุกตใชเพื่ออธบิายลักษณะของพื้นผิว   
ดวยเหตุผลที่วาภายในภาพแตละภาพอาจประกอบดวย  วัตถุที่มีขนาดและ/หรือความเปรียบตาง
ที่แตกตางกนัออกไปอยูรวมกนั    โดยวัตถทุี่มขีนาดใหญหรือความเปรียบตางสูงจะมพีืน้ผิวที่หยาบ
จึงสามารถนํามาวิเคราะหที่ระดับความละเอียดต่ําได สวนวัตถุที่มีขนาดเล็กหรือความเปรียบตาง
ต่ําจะมพีื้นผิวที่ละเอียดซึ่งจะตองวิเคราะหที่ระดบัความละเอียดสูง   ดังนัน้การใชการวิเคราะห
ภาพแบบหลายระดับความละเอียด (multiresolution) จะทําใหสามารถวิเคราะหภาพไดงายข้ึน    
ซึ่งการวิเคราะหในลักษณะดังกลาวนี้สามารถทําไดโดยอาศัยการแปลงเวฟเล็ต      
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2.3.3.2   การแปลงเวฟเล็ต 

การแปลงเวฟเล็ต เปนการแปลงที่สามารถวิเคราะหสัญญาณเฉพาะชวงความถี ่
และระดับความละเอียดที่สนใจได ซึ่งสามารถนํามาใชอธบิายโครงสรางของระบบสัญญาณที่
ประกอบดวยกลุมของสัญญาณเฉพาะมารวมกนัเปนสัญญาณนัน้ ๆ ได     โดยสัญญาณเฉพาะนี้
จะเปนคล่ืนเล็ก ๆ ทีเ่รียกวา เวฟเล็ต    ซึ่งจะมลัีกษณะเปนคล่ืนที่มกีารแกวงกวัด (oscillate) หรือ
เปล่ียนแปลงอยางตอเนื่อง  โดยที่ขนาดของคล่ืนจะลดลงสูศูนยอยางรวดเร็วทั้งสองดาน   ดังรูปที ่
2.16     

 
รูปที่ 2.16   ลักษณะของฟงกชนัเวฟเล็ตชนิด Daubechies8 

 

การนําการแปลงเวฟเล็ตมาใชเพื่ออธบิายโครงสรางของสัญญาณใด ๆ   สามารถ
ทาํไดโดยการกระจายสัญญาณนัน้ใหอยูในรูปของคล่ืนเวฟเล็ตหลาย ๆ คล่ืน    ซึ่งมโีครงสรางมา
จากฟงกชันฐานหลัก (basis function) เดียวกัน     โดยฟงกชันนี้จะเปนเวฟเล็ตตนกาํเนิดทีเ่รียกวา
เวฟเล็ตแม (mother wavelet)   คล่ืนเวฟเล็ตแตละคล่ืนจะอยูภายในเซตของเวฟเล็ตแมและเกิด
จากการสเกล (scaling) และการเล่ือนตําแหนง (translation) ไปของเวฟเล็ตแม   กระบวนการนี้
เรียกวา  การกระจายเวฟเล็ต (wavelet decomposition)   ซึ่งกค็ือการแปลงเวฟเล็ตนัน่เอง   ใน
ทาํนองเดยีวกันการสรางกลับเวฟเล็ต (wavelet reconstruction) จะเปนการนําคล่ืนเวฟเล็ตเหลานี้
มารวมกนัเพื่อประกอบเปนสัญญาณเดิม  เรียกกระบวนการนี้วา การแปลงกลับเวฟเล็ต (inverse 
wavelet transform)    ถากําหนดให   )(ty  คือ ฟงกชนัเวฟเล็ตแม    ดังนั้นจะสามารถเขียน
สมการทั่วไปของเวฟเล็ตทีถ่กูสเกลเทากับ a และเล่ือนตําแหนงไปเทากับ b  ดังสมการที ่ (2.25 )   
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โดยที่ชวงเวลาและความถี่ในการแปลงจะสัมพนัธกันและเพื่อใหพลังงานของเวฟเล็ตทีถ่กูสเกลไป
แลวมคีาเทากับพลังงานของเวฟเล็ตแม จงึตองทําใหเปนบรรทัดฐาน (normalize) โดยการคูณดวย 

a/1     
 






 −=

a
bt

a
tab yy 1)(,                                        (2.25) 

 

1)  การแปลงเวฟเล็ตของภาพ 

การแปลงเวฟเล็ตแบงออกเปน 2 แบบ คือ การแปลงเวฟเล็ตแบบตอเนื่อง 
(continuous wavelet transform) และการแปลงเวฟเล็ตแบบเตม็หนวย (discrete wavelet 
transform)     แตเนื่องจากภาพเปนฟงกชันไมตอเนื่องและมีลักษณะขอมูลที่เปน 2 มิต ิ   ดังนั้นใน
การแปลงเวฟเล็ตของภาพจึงตองใชการแปลงเวฟเล็ตแบบไมตอเนื่องใน 2 มิต ิ     โดยอาศัยการ
แปลงเวฟเล็ตใน 1 มิติของขอมูลในแนวตั้ง (column) ของภาพ และการแปลงเวฟเล็ตใน 1 มิติของ
ขอมูลในแนวนอน (row) ของภาพ ซึ่งมีความเปนอิสระตอกัน 

ในทางปฏิบัติเราสามารถนําหลักการของฟลเตอรแบงก (filter banks) มาใช
ในการแปลงเวฟเล็ตไดโดยอาศัยตัวกรองดจิิทลั (digital filters) และตัวลดการชักตัวอยาง  (down 
samplers)   หลักการพื้นฐานของฟลเตอรแบงกแบบสองชองสัญญาณ  (two channel filter 
banks)  จะเปนการแยกสัญญาณอินพตุออกเปน 2 สวน คือ สวนของขอมูลความถี่ต่ําและสวน
ของขอมูลความถี่สูง    โดยใชตัวกรองผานความถี่ต่ํา (low pass frequency filter) และตัวกรอง
ผานความถี่สูง  จากนั้นจึงทําการลดการชกัตัวอยางของขอมูลเอาตพุตที่ไดจากตัวกรองทั้งสองลง 
2 เทา เพื่อใหผลรวมของขอมูลเอาตพุตมคีาเทากบัขอมูลอินพุตที่ปอนเขามา  โดยเมื่อกรอง
สัญญาณอินพุตดวยตัวกรองผานความถี่ต่ําและลดการชักตัวอยางลง 2 เทากจ็ะไดคาสัมประสิทธิ์
ในสวนของการประมาณ (approximation) และเมื่อกรองสัญญาณอินพุตดวยตัวกรองผานความถี่
สูงและลดการชักตัวอยางลง 2 เทากจ็ะไดคาสัมประสิทธิ์ในสวนของรายละเอียด (detail) ดังแสดง
ในรูปที ่ 2.17  การลดการชกัตัวอยาง (downsampling) นี้เปนการลดจํานวนขอมูลของภาพลง
เพื่อใหไดภาพที่มคีวามละเอียดต่ํากวาภาพภาพอินพุต 
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รูปที่ 2.17  การวิเคราะหฟลเตอรแบงกแบบสองชองสัญญาณ 
 

  โดยกระบวนการสังเคราะหฟลเตอรแบงกแบบสองชองสัญญาณสามารถ
พจิารณาไดจากรูปที่ 2.18 

 

 
 

รูปที่ 2.18  การสังเคราะหฟลเตอรแบงกแบบสองชองสัญญาณ 
 

ดังนั้นกระบวนการแปลงเวฟเล็ต และการแปลงกลับเวฟเล็ตของภาพจึงสามารถ
อธิบายไดดังรูปที่ 2.19  และรูปที่ 2.20           

CA

)(hCD

)(vCD

)(dCD
 

รูปที่ 2.19  กระบวนการแปลงเวฟเล็ตของภาพ 
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)(hCD

)(vCD

)(dCD
 

 
รูปที่ 2.20  กระบวนการแปลงกลับเวฟเล็ตของภาพ 

 

จากกระบวนการแปลงเวฟเล็ตของภาพในรูปที่ 2.19  เมื่อนําสัญญาณอินพุตหรือ
ภาพไปผานตัวกรองผานความถี่ต่ําและตัวกรองผานความถี่สูง  เพื่อแยกสัญญาณอินพุตออกเปน 
2 สวน คือ สวนของขอมูลความถี่ต่ําและสวนของขอมูลความถี่สูง    และทําการลดอัตราการชัก
ตัวอยาง (sampling rate) ขอมูลในแนวตัง้ของเอาตพุตที่ไดจากตัวกรองทั้งสองดวยแฟกเตอร 2 
โดยการเกบ็เฉพาะคาที่ตําแหนงดัชนีคูของขอมลูในแนวตัง้   ก็จะไดภาพยอย (subimage) 2 ภาพ
ที่มีความละเอียดในแนวตั้งลดลง 2 เทา  ในขณะที่ความละเอียดในแนวนอนยังคงเทาเดิม  โดย
ภาพหนึ่งจะเปนสวนของขอมูลความถี่ต่ํา สวนอีกภาพหนึง่จะเปนสวนของขอมูลความถี่สูง  จาก 
นั้นจึงนาํภาพยอยทั้งสองภาพไปผานตัวกรองผานความถีต่่ําและตัวกรองผานความถี่สูง เพื่อแยก
สวนของขอมูลความถี่ต่ําและสวนของขอมูลความถี่สูงอีกคร้ัง  และทําการลดอัตราการชักตัวอยาง
ขอมูลในแนวนอนของเอาตพุตที่ไดจากตัวกรองทั้งสองดวยแฟกเตอร 2  โดยการเก็บเฉพาะคาที่
ตําแหนงดชันีคูของขอมลูในแนวนอน ก็จะไดภาพยอยทัง้หมด 4 ภาพที่มีความละเอียดในแนวนอน
ลดลง 2 เทา  โดย CA  คือ สัมประสิทธิ์คาประมาณที่ไดจากการกรองขอมูลในแนวตั้งและแนวนอน
ของภาพดวยตัวกรองผานความถี่ต่ํา  )(hCD  คือ สัมประสิทธิ์รายละเอียดในแนวนอนที่ไดจากการ
กรองขอมูลในแนวตั้งดวยตัวกรองผานความถี่ต่ํา และการกรองขอมูลในแนวนอนดวยตัวกรองผาน
ความถีสู่ง  )(vCD  คือ สัมประสิทธิ์รายละเอียดในแนวตั้งที่ไดจากการกรองขอมลูในแนวตั้งดวยตัว
กรองผานความถี่สูงและการกรองขอมลูในแนวนอนดวยตวักรองผานความถี่ต่ํา     และ )(dCD  
คือ สัมประสิทธิ์รายละเอียดในแนวทแยงมุมที่ไดจากการกรองขอมลูในแนวตั้งและแนวนอนของ
ภาพดวยตัวกรองผานความถี่สูง 
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แปลงเวฟเล็ต 

ดังนั้นเมื่อเสร็จส้ินกระบวนการกจ็ะไดภาพยอยจํานวน  4 ภาพ   ซึ่งแตละภาพจะ
มคีวามละเอียดลดลง 4 เทาของภาพอินพุต    ดังแสดงในรูปที่ 2.21    

 

 

 

 
 

รูปที่ 2.21  การแปลงเวฟเล็ต 1 ระดับ (level) ความละเอียดของภาพ  

โดยที่   LL  คือ แถบยอย (subband) ความถี่ต่ําผานทั้งในแนวตั้งและแนวนอน 
 LH  คือ แถบยอยความถี่ต่ําผานในแนวตั้งและความถี่สูงผานในแนวนอน 
 HL  คือ แถบยอยความถี่สูงผานในแนวตั้งและความถี่ต่ําผานในแนวนอน 
 HH คือ แถบยอยความถีสู่งผานทั้งในแนวตั้งและแนวนอน 

ตัวกรองสําหรับการแปลงเวฟเล็ตแตละชนดิจะแตกตางกนัออกไป ในทีน่ี้จะขอ
ยกตัวอยางตัวกรองทีใ่ชในการแปลงเวฟเล็ต 2 ชนิด คือ Daubechies และ Haar [23]  

- ตัวกรองเวฟเล็ตชนดิ Haar  

ตัวกรองผานความถี่ต่ํา :  ]11[
2

1  

ตัวกรองผานความถี่สูง :  ]11[
2

1 −  

 

- ตัวกรองเวฟเล็ตชนดิ Daubechies 

ตัวกรองผานความถี่ต่ํา :  

]31333331[
24

1 −−++  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

I/P 
LL LH 

HL HH 
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ตัวกรองผานความถี่สูง :   

]31333331[
24

1 −−+−−  
   

   
ในวิทยานพินธนี้เลือกใชการแปลงเวฟเล็ตชนิด Daubechies  โดยรายละเอียดจะ

กลาวถึงในบทที่ 3  

ตัวอยางภาพที่ไดทําการแปลงเวฟเล็ตชนิด Daubechies แสดงดังรูปที่ 2.22 
 

           
(ก)                                                           (ข)   

 

              
              Approximations   Horizontal Details   Diagonal Details     Vertical Details 

(ค) 

รูปที่ 2.22  การแปลงเวฟเล็ตของภาพตัวอยางโดยใชเวฟเล็ตชนิด Daubechies                                           
(ก)  ภาพตนฉบับ  (ข) ภาพที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต                                                                            

(ค) ภาพยอยที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต 
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จากรูปที่ 2.22 (ค)   ภาพที่อยูทางดานซายมือสุด คือ ภาพจากแถบยอย LL  ซึ่ง
เปนภาพโครงรางของภาพตนฉบบั  สวนอีกสามภาพที่อยูถัดมา คือ ภาพซึ่งประกอบดวยขอมลูที่
เปนรายละเอียดของภาพตนฉบับในทิศทางตาง ๆ  ซึ่งลักษณะดังกลาวนี้สามารถนํามาประยกุตใช
ในการสงขอมูลแบบกาวหนา (progressive transmission) ได    โดยเร่ิมตนจากการสงขอมูลของ
แถบยอยความถีต่่ํา (LL) ที่มรีะดับความละเอียดต่ําสุดกอน   เพื่อใหไดโครงรางของภาพตนฉบับที่
ปลายทาง   จากนั้นจึงคอย ๆ สงขอมลูของแถบยอยซึ่งเปนรายละเอียดของภาพตนฉบับในทศิทาง
ตาง ๆ ที่มรีะดับความละเอียดสูงข้ึน    เพื่อใหภาพที่ปลายทางมีความละเอียดเพิ่มมากข้ึนเร่ือย ๆ   

สําหรับการสรางกลับเวฟเล็ตหรือการแปลงกลับเวฟเล็ต สามารถทําไดโดยการนํา
สัมประสิทธิ์เวฟเล็ตของแถบยอยแตละแถบมาใชในการสังเคราะหเวฟเล็ต ซึง่ภาพเอาตพุตที่ได
จากการแปลงกลับเวฟเล็ตนี้จะมีคาประมาณเทากับภาพอินพตุของการแปลงเวฟเล็ต  เนื่องจากได
มีการสูญเสียขอมลูบางสวนไปในข้ันตอนการลดและเพิม่อัตราการชักตัวอยาง    โดยพิจารณา
ตัวอยางการแปลงกลับเวฟเล็ตไดจากรูปที่ 2.23      

หลังจากทําการแปลงกลับเวฟเล็ตของภาพแลว เราสามารถวัดคุณภาพของภาพ
สังเคราะห ( *

ix ) เมื่อเทียบกบัภาพตนฉบบั ( ix ) ไดจากคา PSNR (Peak Signal to Noise Ratio)  
ซึ่งสําหรับภาพขนาด 8 บิตตอจุดภาพ สามารถคํานวณคา PSNR ไดจากสมการที ่ (2.26)    โดย
คุณภาพของภาพจะแปรตามคา PSNR 

 

 

dB
RMSE

PSNR 




=

255log20 10                               (2.26) 

 
 

n
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n
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                                       (2.27) 
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(ก)                                                            (ข)   

รูปที่ 2.23  การแปลงกลับเวฟเล็ตของภาพตัวอยาง (ก)  ภาพตนฉบับ                                                        
(ข) ภาพสังเคราะห (PSNR = 314.44 dB, MSE = 2.02e-027) 

 
 

2)  การแปลงเวฟเล็ตของภาพแบบหลายระดบัความละเอียด 

การวิเคราะหสัญญาณแบบหลายระดับความละเอียด (Multiresolution 
Analysis : MRA) เปนการวิเคราะหสัญญาณที่สามารถเลือกระดับความละเอียดที่สนใจได   โดย
การนําสัญญาณเล็ก ๆ     ที่ระดับความละเอียดที่สนใจมารวมกันเกดิเปนสัญญาณที่ระดับความ
ละเอียดนัน้  และเมื่อนาํสัญญาณจากทุกระดับความละเอียดมารวมกนักจ็ะเกิดเปนสัญญาณ
อินพุตข้ึน  

ภาพพีระมิด (image pyramid) คือ กลุมของภาพที่มีความละเอียดลดลง
เร่ือย ๆ ตามลักษณะรูปรางของพีระมิด ดังรูปที่ 2.24    โดยภาพที่อยูทีฐ่านของพีระมดิจะเปนภาพ
ที่มคีวามละเอียดสูงสุด    สวนภาพที่ปลายพรีะมดิจะมคีวามละเอียดต่ําสุด   และเมื่อเล่ือนระดับ
พีระมิดข้ึนแตละระดับ   ภาพจะมคีวามละเอียดทั้งในแนวตั้งและแนวนอนลดลง  2  เทา  
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รูปที่ 2.24  โครงสรางภาพพีระมิด 

ตัวอยางภาพพีระมิดที่ม ี4 ระดับความละเอียดแสดงดังรูปที่ 2.25   
 

          
                          512 x 512                                         256 x 256             128 x 128    64 x64 

รูปที่ 2.25  ตัวอยางภาพพีระมิดที่ม ี4 ระดับความละเอียด 
 

การแปลงเวฟเลต็แบบพีระมดิ (pyramidal wavelet transform)  เปนการ
แปลงเวฟเล็ตของภาพแบบหลายระดบัความละเอียดวิธีหนึ่ง ซึ่งมีการแปลงซ้ําในแถบยอย LL   
โดยจํานวนคร้ังในการแปลงเวฟเล็ตขึน้อยูกับระดบัความละเอียดที่ตองการวิเคราะห  ดังรูปที่ 2.26   
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รูปที่ 2.26  การแปลงเวฟเล็ตของภาพแบบพีระมิด 3 ระดับความละเอียด 
 

โดยกระบวนการแปลงเวฟเล็ตแบบพีระมิดและการแปลงกลับเวฟเล็ตแบบ
พีระมิด  สามารถพิจารณาไดจากรูปที่ 2.27   และรูปที่ 2.28    ตามลําดับ 

 

)(
1

h
jCD +

1+jCA

)(
1

v
jCD +

)(
1

d
jCD +

jCA

 
 

รูปที่ 2.27   กระบวนการแปลงเวฟเล็ตแบบพีระมดิ 

Approx 
H.D. 
j = 2 

V.D. 
j = 2 

D.D. 
j = 2 

H.D.             
j = 1 

V.D. 
j = 1 

D.D. 
j = 1 

 
 

Horizontal Details 
j = 0 

 

Vertical  Details 
j = 0 

Diagonal  Details 
j = 0 
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รูปที่ 2.28   กระบวนการแปลงกลับเวฟเล็ตแบบพีระมิด 
 

  โดยที่   j      คือ  ระดับความละเอียด 

   0CA   คือ  สัญญาณอินพุต 

   jCA   คือ  สัมประสิทธิ์คาประมาณที่ระดบัความละเอียด j  

   1+jCA  คือ  สัมประสิทธิ์คาประมาณที่ระดบัความละเอียด j+1      

   )(
1

h
jCD +   คือ สัมประสิทธิ์รายละเอียดในแนวนอนที่ระดบัความละเอียด j+1 

   )(
1

v
jCD +   คือ สัมประสิทธิ์รายละเอียดในแนวตั้งที่ระดับความละเอียด j+1 

   )(
1

d
jCD +   คือ สัมประสิทธิ์รายละเอียดในแนวทแยงมุมทีร่ะดับความละเอียด j+1 

 

ตัวอยางภาพที่ไดทําการแปลงเวฟเล็ตแบบพีระมิด 3 ระดับความละเอียด แสดง
ดังรูปที่ 2.29 
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  (ก)                                                             (ข)   

 

 
 

(ค) 

รูปที่ 2.29  การแปลงเวฟเล็ตแบบพีระมิด 3  ระดับความละเอียดของภาพตัวอยาง  (ก) ภาพ
ตนฉบับ (ข)  ภาพที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต  (ค) ภาพยอยที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต 
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โดยพิจารณาตัวอยางการแปลงกลับเวฟเล็ตแบบพีระมดิไดจากรูปที่ 2.30 
    

           
(ก)                                                           (ข)   

รูปที่ 2.30  การแปลงกลับเวฟเล็ตแบบพีระมิด 3 ระดับความละเอียดของภาพตัวอยาง                 
(ก) ภาพตนฉบับ  (ข) ภาพสังเคราะห (PSNR =305.08 dB, MSE = 1.74e-026 ) 

 

2.3.3.3   การวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเลต็ 

ทฤษฎีเวฟเล็ตสามารถนํามาใชในการอธิบายลักษณะของภาพได โดยการ
กระจายภาพออกเปนสวนประกอบเล็ก ๆ  ในรูปของเวฟเล็ตที่ถูกสเกลและเล่ือนตําแหนง  ซึ่งแตละ
สวนมโีครงสรางมาจากฟงกชนัเวฟเล็ตแม โดยขอมลูทีเ่ปนพืน้ผิววัตถจุะอยูที่สัมประสิทธิ์ที่แถบ
ยอยความถี่ต่ํา และขอมลูที่เปนขอบหรือลายเสนของวัตถจุะอยูที่สัมประสิทธิ์ทีแ่ถบยอยความถี่สูง 
[24] การแปลงเวฟเล็ตนี้จะทําใหไดทั้งขอมลูเชิงความถี ่ (frequency information) และขอมูลเชิง
พื้นที ่ (spatial information)      ซึ่งเปนขอมลูที่มนียัสําคัญตอการวิเคราะหและแยกแยะลักษณะ 
เฉพาะของภาพอยางมาก 

การนําการแปลงเวฟเล็ตมาใชในการวิเคราะหลักษณะของพื้นผิว  ทําไดโดยการ
นําภาพมาแปลงเวฟเล็ต   จากนัน้จงึนําผลลัพธที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต  คือ สัมประสิทธิเ์วฟเล็ต  
มาอธบิายคุณสมบตัทิางความถี่ของพืน้ผิวภายในภาพ   โดยที่ภาพขนาด  n x n  จุดภาพ  จะมี
จํานวนสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตเทากบั  n2  คา      ซึ่งในทางปฏิบัติจะใชการกระจายพลังงาน (energy 
distribution) ของสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตในแตละแถบยอย    มาอธิบายลักษณะของพืน้ผิวแทนการ
อธิบายดวยสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต  เพื่อลดขนาดของเวกเตอร, ความจุของฐานขอมูล  รวมทั้งความ
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ซับซอนและเวลาทีใ่ชในการประมวลผล     โดยที่พลังงานในแตละแถบยอยและพลังงานรวมของ
แถบยอยทัง้หมดสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.28) และ (2.29) ตามลําดับ 

 

Total

K

j
ji

i E

x
E

i
∑
== 1

2
,

                                                    (2.28) 

 

∑
−

=
=

1

0

K

i
iTotal EE                                                   (2.29) 

  

โดยที่   iE   คือ พลังงานในแถบยอยที ่i-th  
                                   TotalE  คือ พลังงานรวมของแถบยอยทั้งหมด 

         K    คือ จํานวนแถบยอย 
             Ki   คือ จํานวนสัมประสิทธิเ์วฟเล็ตในแถบยอยที่ i-th  
                       iKiii xxx ,2,1, ,...,,   คือ คาสัมประสิทธิเ์วฟเล็ตในแถบยอยที่ i-th  
                              

ดังนั้นจะไดเวกเตอรลักษณะเฉพาะแทนลักษณะของพื้นผิว   ดังสมการที่ (2.30) 
 

),...,,()( 110 −= KEEEIE                                       (2.30) 
  

ขอดีของการแปลงเวฟเล็ต คือ สามารถวิเคราะหสัญญาณแบบหลายระดับความ
ละเอียดได   ทาํใหสามารถวิเคราะหสัญญาณไดงายข้ึน   โดยจํานวนระดับความละเอียดที่ใชใน
การวิเคราะหจะข้ึนอยูกบัขนาดของแถบยอยทีเ่ล็กที่สุด    ซึ่งจากผลการทดลองในงานวิจัย [13] 
พบวา แถบยอยที่เล็กที่สุดควรมีขนาดไมนอยกวา 16x16 จุดภาพ จึงจะทาํใหการวิเคราะหภาพ
ดวยคาพลังงานหรือตัวแปรในทางสถิติมคีวามทนทานมากที่สุด  
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2.4  การเปรียบเทียบเวกเตอรลกัษณะเฉพาะ (Feature vector comparison) 

การเปรียบเทยีบความแตกตางระหวางภาพ 2 ภาพ    ทําไดโดยการคํานวณระยะทาง
ระหวางเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพทั้งสอง   ซึ่งความแตกตางระหวางภาพทั้งสองจะแปรตาม
ระยะทางระหวางเวกเตอรลักษณะเฉพาะ   

กําหนดให  I  และ  I’  แทนภาพ 2 ภาพที่ตองการนํามาเปรียบเทยีบความแตกตางกนั     
     k  คือ ระยะหางระหวางจุดภาพ 

m  คือ จํานวนสีภายในภาพ หลังการควอนไทซสี  โดยมเีซตของสีเปน {C1,...,Cm} 
)(Ih

iC  และ )'(Ih
iC คือ เวกเตอรแทนฮิสโตแกรมของสี Ci ของภาพ I และ I’  

ตามลําดับ 
)()(

, Ik
CC ii

γ  และ )'()(
, Ik
CC ii

γ  คือ เวกเตอรแทนออโตคอรรีโลแกรมของสี Ci ของ
ภาพ I  และ I’  ตามลําดับ 

วิธีการคํานวณสามารถแบงเปน  3 วิธ ีดังนี้ 
 

2.4.1 ระยะทาง L1 (L1 distance) คือ ผลรวมของคาสัมบูรณความแตกตางระหวาง
เวกเตอรลักษณะเฉพาะ 2 เวกเตอรใด ๆ  ซึ่งเปนวิธทีี่คํานวณไดงาย รวดเร็วและไมซับซอน 

- ระยะทาง  L1  สําหรับวิธฮีิสโตแกรมของสีสามารถคํานวณไดจากสมการที ่
(2.31) 

 

∑
∈

−=−
][

, |)'()(||'| 1
mi

CCLh IhIhII
ii

                                     (2.31) 

 
- ระยะทาง L1 สําหรับวิธอีอโตคอรรีโลแกรมสามารถคาํนวณไดจากสมการที ่

(2.32)  
 

            ∑
∈∈

−=−
][],[

)(
,

)(
,, |)'()(||'| 1

dkmi

k
CC

k
CCL IIII

iiii
γγγ                                (2.32) 

 
- ระยะทาง L1 สําหรับวิธฮีิสโตแกรมของขอบสามารถคํานวณไดจากสมการที ่

(2.33) 
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|)'()(||)'()(|
|)'()(||)'()(||)'()(||'|

135135

4545, 1
IEIEIEIE

IEIEIEIEIEIEII

nonnon

vvhhLFE
−+−+

−+−+−=−
    (2.33) 

 
- ระยะทาง L1 สําหรับวิธกีารวิเคราะหพืน้ผิวดวยเวฟเล็ต  สามารถคํานวณได

จากสมการที่ (2.34) 
 

∑
−

=
−=−

1

0
, |)'()(||'|

1

K

i
iiLE IEIEII                                                          (2.34) 

 

2.4.2  ระยะทาง D1 (D1 distance)  เปนวิธทีี่ประยกุตมาจากระยะทาง  L1  โดยการ
แทนที่คาสัมบูรณของความแตกตางระหวางเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 2 เวกเตอรใด ๆ    ดวยคา
สัมบูรณของความแตกตางระหวางเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 2 เวกเตอรใด ๆ   หารดวย 1 บวกกับ
ผลรวมของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 2 เวกเตอรนัน้ (คา 1 ในสวนของสมการ เพิ่มเขามาเพื่อปองกัน
การหารดวยศูนย) ตัวอยางเชน สําหรับวิธฮีิสโตแกรมของสีจะมีการแทนที่ |)'()(| IhIh

ii CC −  

ดวย    
)'()(1
|)'()(|

IhIh

IhIh

ii

ii

CC

CC

++

−
    และในทํานองเดียวกนัสําหรับวิธีออโตคอรรีโลแกรม, ฮิสโตแกรม

ของขอบและวิธีการวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต   ทั้งนี้มวัีตถุประสงคเพื่อแสดงใหเห็นถงึนัยสําคญั
ของคาความแตกตางทีเ่ทากนัของคาเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่แตกตางกนั  [7] โดยพิจารณา
ตัวอยางจากภาพ 2 คู คือ (I1, I2) และ (I3, I4)  ซึ่งมฮีิสโตแกรมของสีดังนี้  )( 1Ih

iC  = 1000,  

)( 2Ih
iC  = 1050, )( 3Ih

iC  = 100   และ )( 4Ih
iC  = 150   จะสังเกตเหน็วาคาสัมบรูณความ

แตกตางของจํานวนจุดภาพสําหรับสี Ci   ของทั้งสองกรณมีคีาเทากนัคือ 50  แตคาความแตกตาง
ของภาพคูที่สองนั้นมี นยัสําคัญมากกวาเมื่อเทียบกับภาพคูแรก   เนื่องจากเมื่อพิจารณาคาความ
แตกตางของภาพคูแรก จะเห็นวามีการเปล่ียนแปลงของจํานวนจุดภาพนอยมาก เมื่อเทียบกับ
ผลรวมของจาํนวนจดุภาพ ของภาพทั้งสอง ( |1000 – 1050| / (1000+1050))    ในขณะที่ภาพคูที่
สองนัน้มกีารเปล่ียนแปลงของจํานวนจุดภาพมากกวาเมื่อเทียบกับผลรวมของจาํนวนจดุภาพของ
ภาพทั้งสอง (|100 – 150|/ (100+150))     

เมื่อนําภาพทั้งสองคูมาคํานวณคาระยะทาง L1 จะไดคาดังนี ้
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50|10501000||| 1,21 =−=− LhII  
 

50|150100||| 1,43 =−=− LhII  
 
จากผลลัพธที่ไดจะสังเกตเห็นวาภาพทั้งสองคูนัน้มคีาระยะทาง L1 เทากัน คือ 50    

ดังนั้นในกรณนีีถ้าใชระยะทาง L1     ในการเปรียบเทยีบความแตกตางระหวางเวกเตอรลักษณะ 
เฉพาะของภาพทั้งสองคูกจ็ะสงผลใหเกิดความผิดพลาดได 

ซึ่งเมื่อนาํภาพทัง้สองคูมาคาํนวณคาระยะทาง D1   จะไดคาดังนี ้
 

024.0
105010001

|10501000||| 1,21 =
++

−
=− DhII  

 

199.0
1501001

|150100||| 1,43 =
++

−
=− DhII  

 
จากผลลัพธที่ไดจะสังเกตเห็นวาภาพทั้งสองคูนัน้มคีาระยะทาง D1 ที่แตกตางกัน     

โดยภาพคูที่สองจะมีคาระยะทาง D1  มากกวาภาพคูแรก    ซึ่งหมายความวาภาพคูที่สองนั้นมี
ความแตกตางกันมากกวาภาพคูแรก    ดังนั้นในกรณีนี้การเปรียบเทยีบความแตกตางของเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะดวยระยะทาง D1   จึงมีประสิทธิภาพดีกวาระยะทาง L1  

-  ระยะทาง D1  สําหรับวิธฮีิสโตแกรมของสีสามารถคํานวณไดจากสมการที ่
(2.35) 
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- ระยะทาง  D1  สําหรับวิธอีอโตคอรรีโลแกรมสามารถคาํนวณไดจากสมการที ่ 
(2.36) 
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- ระยะทาง D1 สําหรับวิธฮีิสโตแกรมของขอบสามารถคํานวณไดจากสมการที ่
(2.37) 
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- ระยะทาง D1 สําหรับวิธกีารวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต  สามารถคํานวณได

จากสมการที่ (2.38) 
 

 ∑
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2.4.3  ระยะทาง S1 (S1 distance)  เปนวิธทีี่เสนอโดย [9] ซึ่งประยุกตมาจากสวนรวม
ฮิสโตแกรม (histogram intersection) [2],[4]  ดังสมการที่ (2.39) 
 

       ∑
∈

−=−
][

))'(),(min(1|'|
mi

CCh IhIhII
ii

                                 (2.39) 
  

พิจารณาจากรูปที่ 2.31   สวนที่ตัดกนั (intersect)  ของฮสิโตแกรมของสีของภาพ  
2 ภาพ  คือ  สวนที่ภาพ 2 ภาพ  นั้นมีความเหมือนกันอยู    เพราะฉะนั้นเพื่อใหไดสวนที่แตกตาง
กัน เชนเดียวกบัการคํานวณระยะทาง L1 และระยะทาง  D1  ดังนั้นในการคํานวณจึงตองนําคา
สวนที่ตัดกนัมาลบออกจากคา  1  ดังสมการที่ (2.39)    
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รูปที่ 2.31  ฮิสโตแกรมของสีของภาพ  2  ภาพ 
 

พิจารณาตัวอยางดังตอไปนี้  โดยกําหนดใหภาพ I1, I2 และ  I3   ประกอบดวยสี
จํานวน 3 สี  ไดแก สีแดง, เขียวและน้ําเงิน     ซึ่งแตละสีมคีาฮิสโตแกรมของสี ดังตารางที่ 2.3  

 
ตารางที่ 2.3   ฮิสโตแกรมของสีของภาพ [9] 

ฮิสโตแกรมของสี 
ภาพ 

สีแดง สีเขียว สีน้ําเงิน 
I1 0.3 0.2 0.5 
I2 0.6 0.2 0.2 
I3 0.5 0.3 0.2 

 
 เมื่อนําคาฮิสโตแกรมของสีของภาพจากตารางที่ 2.3  มาคํานวณตามสมการที ่
(2.39) จะไดคาดงันี ้

hII || 21 −  = 1 - (0.3 + 0.2 + 0.2) = 0.3 

hII || 31 −  = 1 - (0.3 + 0.2 + 0.2) = 0.3 
 

จากผลลัพธที่ไดแสดงใหเหน็วาคาความแตกตางระหวางภาพ  I1 กับ I2   และ I1 
กับ I3  นัน้มีคาเทากัน      เนื่องมาจากการใหสีแตละสีของภาพทั้งคูมีความแตกตางอยางเทา ๆ กัน   
กลาวคือ  I2  และ I3 มสีวนที่ซ้ํากบั I1 เหมอืนกนั    ดังนั้นจึงตองประยกุตสมการที่ (2.39)  โดยการ

จํานวนจุดภาพ 

ระดับคาสี 

A 
B 

A  ∩  B 
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ถวงน้ําหนกัคา  ))'(),(min( IhIh
ii CC   ดวย  ))'(),(max( IhIh

ii CC   สําหรับวิธฮีิสโตแกรมของสี  
ทั้งนี้เพื่อแสดงใหเหน็ถงึความแตกตางของการกระจายของสีแตละสีระหวางภาพทั้งสองมากยิง่ข้ึน 

-  ระยะทาง S1 สําหรับวิธฮีิสโตแกรมของสี สามารถคํานวณไดจากสมการที ่
(2.40) 
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เมื่อนําคาฮิสโตแกรมของสีของภาพจากตารางที่ 2.3   มาคํานวณระยะทาง S1 จะ

ไดคาดังนี ้

1,21 || ShII − = 1 - (0.3/0.6 + 0.2/0.2 + 0.2/0.5) / 3 =  0.37 

1,31 || ShII −  = 1 - (0.3/0.5 + 0.2/0.3 + 0.2/0.5) / 3 =  0.44 
 

จากผลลัพธที่ไดแสดงใหเหน็วาภาพ  I1  มลัีกษณะที่คลายกับภาพ I2  มากกวา
ภาพ I3    เนื่องจากภาพ I1 กับ I2   มีคาระยะทาง S1 นอยกวาภาพ  I1 กับ I3    ซึ่งการเปรียบเทยีบ
ความแตกตางของภาพดวยระยะทาง S1 นีจ้ะทาํใหเห็นความแตกตางระหวางภาพ  I1 กับ I2 และ 
I1 กับ I3  ไดดียิ่งข้ึน  และทําใหสามารถแยกแยะความแตกตางระหวางภาพทั้งสามนี้ได 

การคํานวณระยะทาง S1  สําหรับวิธีออโตคอรรีโลแกรม, ฮิสโตแกรมของขอบและ
วิธกีารวิเคราะหพืน้ผิวดวยเวฟเล็ต  สามารถคํานวณไดในทาํนองเดยีวกันกับฮิสโตแกรมของสี ดังนี้   

-    ระยะทาง  S1  สําหรับวิธอีอโตคอรรีโลแกรมสามารถคาํนวณไดจากสมการที ่
(2.41) 

∑
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- ระยะทาง S1 สําหรับวิธฮีิสโตแกรมของขอบสามารถคํานวณไดจากสมการที ่

(2.42) 
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- ระยะทาง S1 สําหรับวิธกีารวิเคราะหพืน้ผิวดวยเวฟเล็ต  สามารถคํานวณได

จากสมการที่ (2.43) 
 

∑
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  สําหรับเวกเตอรลักษณะเฉพาะอ่ืน ๆ ก็สามารถคํานวณระยะทางระหวางเวกเตอร 
2 เวกเตอรใด ๆ  ไดในลักษณะเดียวกัน  โดยการเปรียบเทยีบระหวางภาพสอบถามกับภาพใน
ฐานขอมูล  ภาพที่มลัีกษณะเฉพาะคลายหรือเหมอืนกบัภาพสอบถามมากที่สุด  จะมรีะยะทาง
นอยที่สุด 

ในงานวิจัยนีจ้ะใชระยะทาง  S1   สําหรับการเปรียบเทยีบความแตกตางระหวาง
เวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ 2 ภาพ   เนื่องจากผลการทดลองใน [14]  พบวาระยะทาง S1   มี
ประสิทธิภาพมากที่สุดเมื่อเทียบกับระยะทาง  L1  และระยะทาง  D1 

 

2.5  การวัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพ 

วิธวัีดประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคืนภาพทีใ่ชในงานวิจัยสวนใหญ แบงออกไดเปน 3 
วิธ ีคือ วิธ ีr –measure และ p1 –measure, Precision และ recall และ ANMRR 
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2.5.1   r –measure และ p1 –measure 

r –measure และ p1 –measure  เปนวิธกีารวัดประสิทธภิาพของเทคนิคการคน
คืนภาพจากลําดับที่ของภาพ  (Ranking  Measures) วิธีหนึ่ง   ซึ่งใชในงานวิจัยของ [7]  โดยวัด
จากลําดับที่ของภาพซึ่งคลายคลึงกับภาพสอบถามทีค่นคนืมาได      

กําหนดให  {Q1,Q2,...,Qq} เปนเซตของภาพสอบถาม   โดย Q’i คือภาพผลลัพธที่
ถูกตองสําหรับภาพสอบถาม Qi   ( ซึ่งก็คือภาพทีค่ลายกบัภาพสอบถาม Qi มากที่สุดและเปนภาพ
ที่ผูใชตองการคนคนืมา )  และ q  คือ  จํานวนการสอบถาม   

1)  r –measure  คือ  ผลรวมของลําดับที ่ (rank) ของภาพผลลัพธที่
ถูกตองสําหรับการสอบถามทั้งหมด  ซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ (2.44)    โดยคาเฉล่ียของ  r –
measure  สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.45) 

 

    )'(
1

∑
=

=−
q

i
iQrankmeasurer                                    (2.44) 

 

                  
q

measurermeasureravg −
=−                                 (2.45) 

    
   2)    p1 –measure  คือ  ผลรวมของคา precision  ณ จดุที่มคีา recall  
เทากับ 1  ของการสอบถามทั้งหมด   ซึ่งหมายถึงคาความเที่ยงที่ลําดับที่ซึ่งสามารถคนคนืภาพที่
อยูในกลุมเดียวกันกบัภาพสอบถามไดทั้งหมด  โดยคา p1 –measure และคาเฉล่ียของ p1 –
measure สามารถคํานวณไดจากสมการที่  (2.46) และ (2.47)  ตามลําดับ 

 

 ∑
=

=−
q

i iQrank
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1
1
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q
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1                              (2.47) 
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        เทคนิคการคนคืนภาพที่มปีระสิทธภิาพมากที่สุดจะมคีา  r –measure  ต่ําที่สุด
และมีคา p1 –measure สูงที่สุด 
 

 2.5.2   Precision และ recall   

 การวัดคา Precision และ recall  เปนวิธกีารวัดประสิทธภิาพของเทคนิคการคน
คืนภาพ  ซึ่งใชในงานวิจยั [11]  โดยมีนิยามดังนี ้

  1) precision  เปนการวัดความแมนยาํในการคนคืนภาพของระบบ   โดย
พจิารณาจากจํานวนภาพที่อยูในกลุมเดียวกนักับภาพสอบถามจากภาพทีค่นคนืมาทั้งหมด  ซึ่ง
คํานวณไดดังสมการที่ (2.48)             
 

                
retrieved  images  of no.  Total

retrieved  imagesrelevant   of No.
=precision                         (2.48) 

 

  2) recall เปนการวัดความสามารถในการคนคืนภาพทีอ่ยูในกลุมเดียว 
กันกับภาพสอบถามจากภาพทั้งหมดในฐานขอมูลของระบบ   ซึ่งคํานวณไดดังสมการที่ (2.49) 
 

                   
database in  imagesrelevant   of no.  Total

retrieved  imagesrelevant   of No.
=recall                   (2.49) 

 

 การวัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคนืภาพดวยวิธนีี ้ ทาํไดโดยการวิเคราะห
จากกราฟระหวาง  precision และ  recall    ซึ่งการคํานวณคาทั้งสองนี้ตองพิจารณาที่  จํานวน
ภาพทั้งหมดทีค่นคนืมาเทากัน      โดยจํานวนภาพที่คนคืนมาเทากับ  n  ภาพ  จะประกอบดวย
ภาพลําดับที่ 1  ถึงภาพลําดับที่  n     ซึ่งกราฟระหวาง precision และ  recall   แตละจดุไดจาก
การคํานวณคาทัง้สองที่จํานวนภาพที่คนคืนมาตาง ๆ กัน   เชน  จุดแรกไดจากการคํานวณคาที่
จํานวนภาพที่คนคืนมาเทากบั 10 ภาพ   จุดที่สองและจุดตอ ๆ มาไดจากการคํานวณที่จํานวน
ภาพที่คนคืนมาเทากบั 20, 30, 40   เพิ่มจํานวนไปจนกระทั่งคา  recall  เทากับ 1  หรือ 100 %  
กลาวคือ เมื่อสามารถคนคืนภาพที่อยูในกลุมเดียวกันกบัภาพสอบถามไดทั้งหมด  โดยคา  
precision จะแปรผกผันกบัคา  recall  
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2.5.3   ANMRR (Average Normalized Modified Retrieval Rank) 

ในวิทยานพินธนี้จะวัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคนืภาพดวย ANMRR   ซึ่ง
ใชในงานวิจัย [5]  เนื่องสามารถนํามาวิเคราะหและสรุปผลไดอยางชัดเจน  โดยพิจารณาไดจาก
ผลการทดลองในบทที่ 4      ANMRR  เปนวิธีการวัดประสิทธิภาพของเทคนคิการคนคืนภาพจาก
ลําดับที่ของภาพซึ่งอยูในกลุมเดียวกันกบัภาพสอบถาม   ซึ่งนิยามข้ึนโดยกลุมวิจัย  MPEG-7    

กําหนดให Q คือ จํานวนการสอบถาม (1% ของจํานวนภาพทั้งหมดในฐานขอมูล 
[5]) 

                 NG(q) คือ  จํานวนภาพที่อยูในกลุมเดยีวกันกบัภาพสอบถาม 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 ลําดับที่ของภาพในกลุมเดียวกนัที่คนคืนมาได  ซึ่งถูก
จํากัดใหลําดับที่สูงสุดมคีาเทากบั  K+1    โดยคํานวณไดจากสมการที่ (2.50) 
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qKkRifkR
kRank                                  (2.50)                                                  

 
AVR(q)  คือ  คาเฉล่ียของลําดับที่ของภาพ (Average Rank)  สําหรับสอบถาม q    

ซึ่งคํานวณไดดังสมการที่ (2.51) 
 

∑
=

=
)(

1 )(
)()(

qNG

k qNG
kRankqAVR                                          (2.51) 

 

เนื่องจากแตละกลุมภาพอาจมจีํานวนภาพที่แตกตางกนั   จึงทําให  AVR(q)   มี
คาข้ึนอยูกับคา NG(q)   ดังนัน้จึงไดมกีารปรับปรุงคา AVR(q)  เพื่อลดผลกระทบจากการ
เปล่ียนแปลงของคา NG(q)   เรียกวา  MRR(q)  (Modified Retrieval Rank)   โดยคํานวณไดดัง
สมการที่ (2.52) 
 

2
)(5.0)()( qNGqAVRqMRR −−=                                 (2.52) 
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คา  MRR(q)  มีขอบเขตลางเทากับศูนย    โดยที่ MRR(q) จะมคีาเทากับศนูยใน
กรณทีี่สามารถคนคืนภาพไดอยางสมบรูณ   กลาวคือสามารถคนคืนภาพที่อยูในกลุมเดยีวกนักับ
ภาพสอบถามไดทั้งหมดในลําดับที่ 1 ถึง NG(q)  

NMRR(q)  คือ  คา MRR(q) มาตรฐาน (Normalized Modified Retrieval Rank)  
มีคาอยูระหวาง 0 (สามารถคนคนืภาพไดอยางสมบรูณ)  ถึง 1 (ไมสามารถคนคืนภาพที่อยูในกลุม
เดียวกนักับภาพสอบถามไดในลําดับที่ 1 ถึง K(q))  โดยคํานวณไดดังสมการที่ (2.53) 

 

)(*5.05.0
)()(

qNGK
qMRRqNMRR

−+
=                                   (2.53) 

 
ดังนั้นจะไดคา  ANMRR   ดังสมการที่ (2.54) 
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)(1                                        (2.54) 

 

ประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคืนภาพจะแปรผกผันกบัคา ANMRR กลาวคือ  
เทคนิคการคนคืนภาพทีม่ีคา ANMRR ต่ําจะมีประสิทธภิาพดีกวาเทคนิคการคนคืนภาพที่มคีา 
ANMRR  สูงกวา   

ปจจยัสําคัญที่สงผลกระทบตอประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคืนภาพ  ไดแก 
- ขนาดของฐานขอมูลภาพ (จํานวนภาพภายในฐานขอมูล) 
- ลักษณะหรือประเภทของภาพในฐานขอมูล 
- ลักษณะเฉพาะของภาพที่ใชในการจดัเกบ็และคนคนืภาพ 
- ขนาดหรือมิติของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 
- วิธีการสอบถาม 
- จํานวนสีภายในภาพหลังการควอนไทซ (ในกรณทีีใ่ชลักษณะเฉพาะทางสี) 
- วิธกีารเปรียบเทยีบความแตกตางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ  

ในบทนี้ไดกลาวถึงความรูพื้นฐานและทฤษฎีตาง ๆ     รวมถึงเทคนิคการคนคนืภาพที่ได
ศึกษา   สวนเทคนิคการคนคนืภาพที่นําเสนอในวิทยานิพนธนีจ้ะกลาวถึงในบทถัดไป 



 
บทท่ี  3 

 
เทคนิคท่ีนําเสนอ 

 

  ลักษณะเฉพาะพื้นฐานของภาพแบงออกเปน 3 สวน คือ สี, รูปรางและพื้นผิว  
โดยสวนใหญภาพที่อยูในกลุมหรือประเภทเดียวกันจะมลัีกษณะเฉพาะของภาพอยางใดอยางหนึง่
ที่มีความสัมพันธกันหรือคลายคลึงกนัมากกวาลักษณะเฉพาะอ่ืน ๆ    จึงทําใหการคนคืนภาพโดย
ใชเทคนิคอยางใดอยางหนึง่นัน้มปีระสิทธภิาพในการคนคนืภาพเฉพาะบางกลุมภาพเทานัน้  ทั้งนี ้ 
เนื่องจากแตละวิธมีีขอมูลเฉพาะที่ใชในการแยกแยะความแตกตางระหวางภาพแตละกลุมไมเพยีง 
พอ  ซึ่งจะสงผลใหไมสามารถคนคืนภาพทีถ่กูตองและตรงกับความตองการของผูใชได  โดยเฉพาะ
อยางยิ่งเมื่อฐานขอมลูภาพมขีนาดใหญข้ึนโอกาสที่ลักษณะเฉพาะของภาพแตละภาพจะมีความ
คลายคลึงกนัก็มมีากยิ่งข้ึน   

ดังนั้นวิทยานิพนธนีจ้ึงไดมีแนวคิดในการนําวิธวิีเคราะหลักษณะเฉพาะตาง ๆ  มา
ใชรวมกนัและถวงน้ําหนักใหแตละวิธี   โดยเทคนิคทีน่าํเสนอ คือ วิธทีี่ใชออโตคอรรีโลแกรมรวมกบั
วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต   ซึ่งวิธนีีท้าํใหไดขอมลูลักษณะเฉพาะทั้งสหสัมพนัธเชิง
พื้นที่ของสีและลักษณะพืน้ผิวของภาพ 

ขอดีของวิธีออโตคอรรีโลแกรม คือ มีความทนทานตอการเปล่ียนแปลงไปของสี, 
ความสวางและความเปรียบตางของภาพ รวมถึงภาพทีอ่ยูในสถานทีเ่ดียวกนัแตตางมมุมองและ
ภาพที่มีการซูม    สวนวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตจะมปีระสิทธภิาพทีด่ ี สําหรับการ
คนคืนภาพแบบพื้นผิว (texture pattern) แตจะมปีญหาสําหรับภาพธรรมชาตซิึ่งประกอบดวย
บริเวณที่ไมเปนเนื้อเดียวกนั  (non-homogeneous regions)    ดังนั้นการนําวิธีออโตคอรรีโลแกรม
และวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตมาใชรวมกัน ก็จะทาํใหการคนคืนภาพจากหลายกลุม
ภาพมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน   

 

3.1  การปรับปรุงประสิทธิภาพของวิธีออโตคอรรีโลแกรม 

นอกจากความสามารถในการคนคนืภาพไดอยางถูกตอง และตรงตามความตองการของ
ผูใชแลว   เทคนคิการคนคนืภาพที่มปีระสิทธภิาพตองสามารถคนคืนภาพไดอยางรวดเร็ว และ
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คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะไดงาย  มีความซับซอนในการคํานวณไมมาก  และมีขนาดของ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะทีค่อนขางเล็ก เพื่อความสะดวกและรวดเร็วในการทาํดชันีและจัดเก็บ
ขอมูลไวในฐานขอมูล 

การปรับปรุงประสิทธภิาพในการคนคนืภาพ สําหรับวิธีออโตคอรรีโลแกรมสามารถทําได
โดยการเลือกคาพารามเิตอรในการคํานวณคาออโตคอรรีโลแกรมของภาพใหเหมาะสม  ซึ่งไดแก 
จํานวนสีภายในภาพหลังการควอนไทซสี และเซตของระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใด ๆ    
คาพารามเิตอรทั้งสองนีจ้ะสงผลตอขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ และความซบัซอนรวมทัง้
ระยะเวลาทีใ่ชในการคํานวณออโตคอรรีโลแกรมของภาพเพื่อสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 

)()(
, Ik
CC ii

γ  คือ เวกเตอรแทนออโตคอรรีโลแกรมของภาพ I   ดังสมการที่ (3.1) 
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ขนาดของเวกเตอรแทนออโตคอรรีโลแกรมจะเทากบั  m x d   

โดยที่   m  คือ  จํานวนสีภายในภาพหลังการควอนไทซสี 

 k   คือ ระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใด ๆ  

   d   คือ  จํานวนสมาชกิของเซตของระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใด ๆ  
 

สวนความซับซอนและระยะเวลาที่ใชในการคํานวณออโตคอรรีโลแกรมของภาพจะแปร
ตามขนาดของภาพและเซตของระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใด ๆ  

ในวิทยานพินธนี้เลือกใชแบบจําลองสี RGB  ในการประมวลผลภาพ เนื่องจากภาพดจิิทัล
โดยทั่วไปใชแบบจําลองสี RGB   โดยจํานวนสีภายในภาพหลังการควอนไทซสีที่ใช คือ 64 ถังสี   
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ลดลงมาจาก 224 สีหรือประมาณ 16.7 ลานสี  สําหรับภาพสีขนาด 24 บิตตอจุดภาพ   ซึ่งเปนคาที่
นยิมใชในงานวิจัยสวนใหญ  เนื่องจากการแยกแยะความแตกตางของระดับคาสีของสายตามนุษย
นัน้มีความละเอียดไมมากนกั 

และสําหรับการคํานวณคาออโตคอรรีโลแกรมของภาพในวิทยานิพนธนี้ กําหนดเซตของ
ระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใด ๆ  เทากับ  k = {1, 3, 5}  เนื่องจากในการทดลองพบวาวิธีนี้
มีคา ANMRR เฉล่ียจากทุกกลุมภาพใกลเคียงกบัวิธทีี่ใชเซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9}  ซึ่งเปนวิธีที่
มีคา ANMRR เฉล่ียจากทกุกลุมภาพต่ําที่สุด โดยมีคา ANMRR มากกวาเพียง 0.0015   แตใช
ระยะเวลาในการคํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะนอยกวามาก เพราะมีความซับซอนในการ
คํานวณนอยกวาถึง 2n2 สําหรับภาพขนาด n x n จุดภาพ   และทําใหสามารถประมวลผลไดเร็วข้ึน
เนื่องจากเวกเตอรลักษณะเฉพาะมีขนาดเล็กกวาถึง  2m   โดยที ่m คือ จํานวนสีภายในภาพหลัง
การควอนไทซสี 

 

3.2  การปรับปรุงประสิทธิภาพของวิธีวเิคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเลต็ 

การปรับปรุงประสิทธภิาพในการคนคนืภาพ สําหรับวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟ
เล็ต สามารถทําไดโดยการเลือกคาพารามเิตอรในการคาํนวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะแทนพื้นผิว
ของภาพใหเหมาะสม   ซึ่งเวกเตอรลักษณะเฉพาะทีใ่ชอธบิายพื้นผิวของภาพที่ใชในวิทยานพินธนี ้
คือ  คาพลังงานของสัมประสิทธิเ์วฟเล็ตในแตละแถบยอย     โดยขนาดของเวกเตอรนีจ้ะเทากับ
จํานวนแถบยอยที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต ดังสมการที ่ (3.2)   ซึ่งจะข้ึนอยูกับระดบัความละเอียด
ที่ใชในการแปลงเวฟเล็ต   
 

จํานวนแถบยอย  =  4 + (3 x (ระดับความละเอียด - 1))                   (3.2) 
  

เมื่อเพิ่มระดบัความละเอียดที่ใชในการแปลงเวฟเล็ตข้ึน 1 ระดับ   จํานวนแถบยอยจะ
เพิ่มข้ึน  3  แถบยอย  ดังนัน้ขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะจงึเพิม่ข้ึน 3 มิต ิ

ชนิดของเวฟเล็ต เปนอีกปจจยัหนึง่ที่สงผลกระทบตอประสิทธภิาพในการคนคืนภาพดวย
วิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต    โดยวิทยานิพนธนี้เลือกใชเวฟเล็ตชนดิ Daubechies ซึ่ง
ฐานหลักเชิงตั้งฉากปรกติของ Daubechies  (Daubechies‘ orthonormal basis) มีคุณสมบัติดังนี ้



                                                                                                                                                           
69                                                                                                                                                               

 
 -   ry  หรือเวฟเล็ตแม มลัีกษณะทีก่ระชบั (compact) อยูในชวง [0, 2r + 1] 

 -   ry  มอีนุพันธที่ตอเนื่อง (continuous derivatives) 

 -   òò
¥
¥−

¥
¥− ==×××= 0)()( rr dxxxdxx ryy      

โดยที่  r   คือ  จํานวนเต็มใด ๆ  

จากคุณสมบัติดังกลาวทําใหเวฟเล็ตชนิดนี้มปีระสิทธภิาพที่ดีสําหรับการวิเคราะหและการ
สังเคราะหภาพ  รวมถึงการประมวลผลภาพดวย   นอกจากนี้ฟงกชันเวฟเล็ตที่มีลักษณะกระชับจะ
สามารถนําไปใชไดงายข้ึน  โดยการใชตัวกรองที่มคีวามยาวจาํกัด (finite length filters)   และ
เนื่องจาก ry  เปนฟงกชนัที่มอีนพุนัธที่ตอเนื่องจงึทําใหสามารถวิเคราะหฟงกชนัตอเนื่องไดอยาง
มปีระสิทธภิาพและหลีกเล่ียงการเกดิเสนขอบ (edge artifacts) 

ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้จงึเลือกเวฟเล็ตชนดิ Daubechies   สําหรับการแปลงเวฟเล็ตเพื่อ
วิเคราะหพื้นผิวของภาพ โดยใชการแปลงเวฟเล็ต 4 ระดับความละเอียด   ซึ่งจากผลการทดลองใน
บทที ่4      พบวา  เปนวิธทีีม่ปีระสิทธภิาพมากที่สุดสําหรับฐานขอมูลภาพซึง่มขีนาดภาพเทากับ 
128 x 85 จุดภาพ เนื่องจากมีคา ANMRR เฉล่ียจากทุกกลุมภาพต่ําที่สุด 

 

3.3  การรวมลกัษณะเฉพาะ (Feature integration) 

การนําลักษณะเฉพาะตาง ๆ มาใชรวมกนั สามารถทําไดโดยการหาผลรวมของระยะทางที่
มีการถวงน้ําหนักใหกับแตละวิธ ี  ดังสมการที่ (3.3) 
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=                                                   (3.3) 
 

โดยที่   iw  คือ คาถวงน้ําหนักของแตละวิธี ( 10 ≤≤ iw  และ ∑
=

n

i
iw

1
 = 1) [26] 

             )(1 iS   คือ  ระยะทาง S1 ของแตละวิธี 
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การนําวิธวิีเคราะหลักษณะเฉพาะตาง ๆ ของภาพมาใชรวมกนั  จะทาํใหไดขอมลูทีเ่ปน

ลักษณะเฉพาะของภาพมากข้ึน ซึ่งจะสงผลใหประสิทธภิาพในการคนคืนภาพดีข้ึนในหลายกลุม
ภาพ      

โดยเทคนิคการคนคืนภาพทีน่ําเสนอในวิทยานพินธนี้ คือ การใชวิธีออโตคอรรีโลแกรมโดย
กําหนดเซตของคา k = {1, 3, 5} รวมกับวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต 4 ระดับความ
ละเอียด ซึ่งเปนวิธทีี่มปีระสิทธภิาพมากที่สุด โดยสามารถพจิารณาไดจากผลการทดลองในบทที่ 4    

ในบทถัดไปจะกลาวถึงผลการทดลองและการวิเคราะหประสิทธิภาพของเทคนิคการคน
คืนภาพแตละวิธ ี รวมถงึเทคนิคการคนคนืภาพทีน่ําเสนอในวิทยานพินธนีด้วย 

 

 

 



 
บทท่ี  4 

 
ผลการทดลอง 

 

  เนื้อหาในบทนี้กลาวถึง การทดลองคนคืนภาพดิจทิลัดวยเทคนิคตาง ๆ   ประกอบ 
ดวย ฮิสโตแกรมของสี, ออโตคอรรีโลแกรม, ฮิสโตแกรมของขอบ และการวิเคราะหพื้นผิวดวย     
เวฟเล็ต โดยใชการเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 3 วิธ ีคือ ระยะทาง  L1  ระยะทาง  D1 และ 
ระยะทาง S1 เพื่อศึกษาและวิเคราะหประสิทธภิาพของแตละวิธ ีรวมทั้งการทดลองวัดประสิทธภิาพ
ของเทคนคิการคนคืนภาพดวยวิธกีารตาง ๆ ไดแก  r –measure  และ p1 –measure, Precision 
และ recall และวิธีสุดทายคือ  ANMRR     โดยแตละการทดลองมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 

4.1 การทดลองท่ี 1 วิเคราะหประสิทธิภาพของฮิสโตแกรมของสีและออโตคอรรีโลแกรม
รวมท้ังวิธกีารเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 

การทดลองแรกจะเปนการศึกษาและวิเคราะหเกีย่วกับเทคนิคการคนคืนภาพดวยลักษณะ 
เฉพาะทางสีซึ่งมบีทบาทสําคญัสําหรับระบบการคนคืนภาพในปจจบุัน ประกอบดวย ฮิสโตแกรม
ของสีซึ่งเปนลักษณะเฉพาะทางสีทีน่ิยมใชในงานวิจัยสวนใหญ [2]     และออโตคอรรีโลแกรมซึ่ง
เสนอโดย [6]   นอกจากนี้วิธีการเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะกเ็ปนอีกปจจัยหนึ่งที่สงผล
กระทบตอประสิทธภิาพในการคนคนืภาพ อยางมาก    
 

วัตถุประสงค  

เพื่อวิเคราะหประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคนืภาพดวยฮิสโตแกรมของสีและ
ออโตคอรรีโลแกรม  รวมทั้งวิธกีารเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะทัง้ 3 วิธ ี คือ ระยะทาง L1

ระยะทาง D1 และระยะทาง S1   
 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-    เทคนิคการคนคืนภาพประกอบดวย ฮิสโตแกรมของสี และออโตคอรรีโลแกรม ซึ่งใน
การคํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของทั้งสองวิธี   ภาพแตละภาพจะถูกควอนไทซ
สีออกเปน 64 ถังสี   โดยกําหนดเซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9}  สําหรับการคํานวณ 
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             1st à 10th  

hist S1                 

hist D1             

hist L1                
 
 

auto S1           

auto D1              

auto L1           
(ข) 

ออโตคอรรีโลแกรมของภาพ  ซึ่งใชในงานวิจัย [6]    

-     ใชวิธกีารเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 3 วิธ ี  คือ ระยะทาง  L1 ระยะทาง D1

และระยะทาง  S1   

-      จํานวนฐานขอมูลภาพเทากับ 1000 ภาพ [25] ประกอบดวย ภาพหลายประเภทคละ
กัน ไดแก ภาพคน, ผีเส้ือ, ดอกไม, ภูเขา, ทิวทัศน, อวกาศและภาพจากวีดิทัศน  ซึ่ง
ภาพในฐานขอมูลมีขนาดภาพเทากบั 128 x 85 จุดภาพ  

- วัดประสิทธิภาพของเทคนคิการคนคืนภาพดวยคา r –measure และ p1 –measure   
      

ผลการทดลอง 

การทดลองและผลการทดลองแบงออกเปน  5  กรณ ี ดังนี ้
1) คนคืนภาพโดยใชภาพที่มอียูในฐานขอมลูเปนภาพสอบถาม 

 

 
 

(ก) 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1  ผลการคนคืนภาพดอกไมดวยฮิสโตแกรมของสีและออโตคอรรีโลแกรม                    
(ก) ภาพสอบถาม  (ข) ภาพที่คนคืนมาไดจากทั้งสองวิธ ี
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จากรูปที่ 4.1  ภาพที่คนคนืมาไดเรียงลําดับจากภาพที่มคีวามคลายคลึงกับภาพ
สอบถามมากที่สุดไปนอยที่สุด 10 ลําดับแรกจากซายไปขวา    ซึ่งในกรณีนีท้ัง้วิธฮีิสโตแกรมของสี
และออโตคอรรีโลแกรมจะมปีระสิทธภิาพในการคนคนืภาพที่ดีทั้งคู  โดยจะสังเกตเห็นวา ภาพที่คน
คืนมาไดใน 10 ลําดับแรกนัน้เปนภาพที่อยูในกลุมเดียวกนักับภาพสอบถามทัง้หมด   และแตละวิธี
จะมภีาพที่แตละลําดับที่แตกตางกันออกไป   โดยในลําดบัแรก ๆ อาจจะมภีาพทีเ่หมอืนกนัสําหรับ
บางวิธ ี

2)  คนคืนภาพเปาหมาย (target image) โดยใชภาพเปาหมายที่มคีวามเปรียบ
ตางของภาพแตกตางกัน 2 ภาพเปนภาพสอบถาม   ดังรูปที่ 4.2 

 

 
(ก) 

 

        
 

hist S1   :    44th             hist S1   :  414th              
hist D1    :  969th     hist D1    :  979th 
hist L1   :  282nd            hist L1   :  616th 
auto S1  :    39th             auto S1 :      3rd 
auto D1  :  984th     auto D1  :  945th 
auto L1  :  971st             auto L1  :  898th 

 
  (ข)                               (ค) 

 
รูปที่ 4.2  ผลการคนคืนภาพที่มคีวามเปรียบตางแตกตางกัน  (ก) ภาพเปาหมาย                              

(ข) ภาพสอบถาม 1   (ค) ภาพสอบถาม 2 
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ในกรณีนี้ไดทําการปรับความเปรียบตางของภาพเปาหมาย ซึ่งเปนภาพที่มอียูใน
ฐานขอมลูภาพ  เพื่อนาํมาใชเปนภาพสอบถามในการคนคืนภาพเปาหมายนัน้    โดยที่ภาพ
สอบถามแรกมคีวามเปรียบตางต่ํากวาภาพเปาหมาย   สวนภาพสอบถามที่สองมคีวามเปรียบตาง
สูงกวาภาพเปาหมาย  ถาภาพสอบถามมคีวามเปรียบตางสูงหรือต่ํากวาภาพเปาหมายมาก จะทํา
ใหประสิทธภิาพในการคนคนืภาพต่ําลง ซึ่งจากผลการทดลองพบวา      วิธอีอโตคอรรีโลแกรมที่ใช
ระยะทาง S1   ในการเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะมีลําดับที่ของภาพเปาหมายต่ําที่สุด   
ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาวิธีออโตคอรรีโลแกรมที่ใชระยะทาง S1    มคีวามทนทานตอการเปล่ียน 
แปลงความเปรียบตางของภาพไดดีกวาวิธีอ่ืน    

3)  คนคืนภาพเปาหมาย  โดยใชภาพเปาหมายที่มคีวามสวางแตกตางกัน 2 ภาพ
เปนภาพสอบถาม   ดังรูปที่ 4.3 
 

 
(ก) 

 

         
 
 

hist S1   :   82nd            hist S1   :    22nd              
hist D1    :  987th      hist D1     :  960th 
hist L1   :  401st           hist L1   :  515th  
auto S1  :     3rd                auto S1  :   12nd 
auto D1  :  666th      auto D1   :  816th 
auto L1  :  576th               auto L1  :  754th 

 
  (ข)                               (ค) 

 

รูปที่ 4.3  ผลการคนคืนภาพที่มคีวามสวางแตกตางกนั  (ก) ภาพเปาหมาย                               
(ข) ภาพสอบถาม 1   (ค) ภาพสอบถาม 2 
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ในกรณีนี้ไดทําการปรับคาความสวางของภาพเปาหมาย ซึ่งเปนภาพที่มอียูใน
ฐานขอมูลภาพ เพื่อนํามาใชเปนภาพสอบถามในการคนคืนภาพเปาหมายนัน้   โดยที่ภาพ
สอบถามแรกมคีวามสวางต่ํากวาภาพเปาหมาย   สวนภาพสอบถามที่สองมคีวามสวางสูงกวา
ภาพเปาหมาย  ถาภาพสอบถามมคีวามสวางสูงหรือต่ํากวาภาพเปาหมายมาก จะทําให
ประสิทธภิาพในการคนคนืภาพต่ําลง ซึง่จากผลการทดลองพบวาวิธอีอโตคอรรีโลแกรมที่ใช
ระยะทาง  S1   ในการเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะมีลําดับทีข่องภาพเปาหมายต่ําที่สุด   
ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาวิธีออโตคอรรีโลแกรมที่ใชระยะทาง S1  มคีวามทนทานตอการเปล่ียน 
แปลงความสวางของภาพไดดีกวาวิธีอ่ืน    

4)  คนคืนภาพเปาหมาย โดยใชภาพเปาหมายที่มกีารเปล่ียนแปลงไปของพื้นหลัง 
(background) ของภาพเปนภาพสอบถาม   ดังรูปที่ 4.4 
 

         
(ก)                                     (ข) 

 

hist S1  :    42nd                   auto S1  :      1st            
hist D1    :  278th           auto D1   :  242nd 
hist L1  :    17th           auto L1   :  228th              
 

รูปที่ 4.4  ผลการคนคืนภาพที่มพีื้นหลังเปล่ียนแปลงไป  (ก) ภาพสอบถาม                                             
(ข)  ภาพเปาหมาย            

 

ในกรณีนี้ไดทําการเปล่ียนแปลงพืน้หลังของภาพเปาหมาย เพื่อนํามาใชเปนภาพ
สอบถามในการคนคนืภาพเปาหมายนัน้ ซึง่จากผลการทดลองพบวาวิธีออโตคอรรีโลแกรมที่ใช
ระยะ ทาง  S1   ในการเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ มลํีาดับที่ของภาพเปาหมายต่ําที่สุด  
โดยสามารถคนคนืภาพเปาหมายไดในลําดับแรก  ดังนัน้จึงสามารถสรุปไดวาวิธอีอโตคอรรีโลแก
รมที่ใชระยะทาง  S1  มีความทนทานตอการเปล่ียนแปลงของสีภายในภาพไดดีกวาวิธีอ่ืน        
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5)  คนคนืภาพที่อยูในสถานที่เดยีวกันแตตางมมุมองและภาพที่มีการซูม (zoom)  
รวมถงึภาพที่มกีารเปล่ียนแปลงไปดวยวิธตีาง ๆ  ดังรูปที่ 4.5 
 

             
        hist L1  :   95th               auto L1  :    9th          hist L1   :  16th                   auto L1  :  4th  
        hist D1  :  10th                            auto D1 :    4th         hist D1 :    2nd                     auto D1  :  2nd                 
        hist S1  : 151st            auto S1  :  10th                   hist S1  :   2nd                   auto S1   :  1st                 
 

            
        hist L1  :  83rd                 auto L1  :  6th   hist L1 :   23rd                   auto L1 :  2nd  
        hist D1 :   7th                   auto D1 :  3rd         hist D1 :    2nd                  auto D1 :  2nd                 
        hist S1  :   4th                   auto S1  :  5th         hist S1   :   2nd                  auto S1 :  2nd                

      
รูปที่ 4.5  ผลการคนคนืภาพที่อยูในสถานที่เดียวกนัแตตางมมุมองและภาพที่มีการซูม                  

รวมถงึภาพที่มกีารเปล่ียนแปลงไปดวยวิธตีาง ๆ  
 

จากรูปที่ 4.5   ภาพที่อยูทางซาย คือ ภาพสอบถาม  สวนภาพที่อยูทางขวา คือ 
ภาพเปาหมาย  ซึ่งจากผลการทดลองจะสังเกตเห็นวาโดยรวมแลววิธอีอโตคอรรีโลแกรมมี
ประสิทธิภาพที่ดีกวาวิธฮีิสโตแกรมของสี พจิารณาไดจากลําดับที่ของภาพเปาหมายที่ได โดย
ประสิทธิภาพของเทคนคิการคนคืนภาพจะแปรผกผันกบัลําดับที่ของภาพเปาหมาย   กลาวคือ  วิธี
ที่มีประสิทธิภาพสูงกวาจะมีลําดับที่ของภาพเปาหมายต่ํากวาวิธีอ่ืน    ดังนัน้ในกรณนีี้จึงสามารถ
สรุปไดวาวิธอีอโตคอรรีโลแกรมมปีระสิทธภิาพในการคนคนืภาพที่อยูในสถานทีเ่ดยีวกัน แตตาง
มุมมอง และภาพที่มีการซูม  รวมถึงภาพที่มีการเปล่ียนแปลงไปดวยวิธีตาง ๆ  ไดดีกวาวิธีฮิสโตแก
รมของสี 
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สําหรับการวัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพในการทดลองนี้        ใชวิธ ี
r –measure และ p1 –measure  โดยคํานวณคาจากจํานวนภาพสอบถามทั้งหมด  50 ภาพ   ดัง
ตารางที่ 4.1  

 
ตารางที่ 4.1  คา r –measure และ p1 –measure ของแตละวิธ ี

 

 เทคนคิการคนคืนภาพที่มปีระสิทธภิาพมากที่สุดจะมีคา r –measure ต่ําที่สุด
และมีคา p1 –measure สูงที่สุด     จากตารางที ่4.1   สามารถวิเคราะหและสรุปผลการทดลองได 
2  กรณ ีดังนี ้

กรณีท่ี 1   วิเคราะหประสิทธิภาพของวิธกีารเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 
3 วิธ ี คือ ระยะทาง L1  ระยะทาง D1 และระยะทาง  S1  ของวิธฮีิสโตแกรมของสีและออโตคอรรีโล
แกรม  พบวา  การใชระยะทาง  S1  มปีระสิทธภิาพมากที่สุดทั้งวิธฮีิสโตแกรมของสีและออโตคอร
รีโลแกรม  เนื่องจากมคีา r –measure ต่ําที่สุดและมีคา p1 –measure สูงที่สุด          

กรณีท่ี 2   วิเคราะหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพดวยวิธฮีิสโตแกรมของสีและ
ออโตคอรรีโลแกรม   โดยพิจารณาที่วิธกีารเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะเหมือนกัน  พบวา 
วิธอีอโตคอรรีโลแกรมมีประสิทธิภาพในการคนคืนภาพดีกวาวิธฮีิสโตแกรมของสี    เนื่องจากมีคา   
r –measure ต่ํากวาและมีคา p1 –measure สูงกวาวิธฮีิสโตแกรมของสี 

ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา  เทคนิคการคนคืนภาพดวยวิธอีอโตคอรรีโลแกรม   
โดยการเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะดวยระยะทาง  S1   มปีระสิทธภิาพมากที่สุด 
    

ฮิสโตแกรมของส ี ออโตคอรรีโลแกรม 
วิธี 

L1 D1 S1 L1 D1 S1 
  r –measure 12860 12582 3541 11127 11083 1368 

  avg. r –measure 257.20 251.64 70.82 222.54 221.66 27.36 
  p1 –measure 1.675 10.460 15.444 10.381 13.313 26.028 

  avg. p1 –measure 0.033 0.209 0.309 0.208 0.266 0.521 
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วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

ในกรณีทั่ว ๆ ไป ทั้งวิธีฮิสโตแกรมของสี  และออโตคอรรีโลแกรมมีประสิทธภิาพ
ในการคนคืนภาพทีด่ีพอ ๆ กนั แตจะมภีาพที่แตละลําดับที่แตกตางกนัออกไป ขอดีของฮิสโตแกรม
ของสี คือ สามารถประมวลผลไดเร็วกวา  และมคีวามซบัซอนในการคํานวณนอยกวาออโตคอรรีโล
แกรม แตจะไดเฉพาะขอมลูการกระจายของสีภายในภาพเทานัน้   ในขณะที่ออโตคอรรีโลแกรม
สามารถอธิบายสหสัมพนัธเชิงพื้นที่ระหวางสีทีเ่หมอืนกันได   จึงทําใหมปีระสิทธภิาพในการคนคืน
ภาพที่มกีารเปล่ียนแปลงไปดวยวิธีตาง ๆ  เชน ภาพที่อยูในสถานทีเ่ดยีวกัน แตตางมมุมอง, ภาพที่
มีการซูม  รวมถึงภาพที่มีสี, ความสวางหรือความเปรียบตางเปล่ียนแปลงไปไดดีกวาวิธีฮิสโตแกรม
ของสี และระยะทาง S1   มปีระสิทธภิาพมากที่สุดสําหรับการเปรียบเทียบความแตกตางของ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะเมื่อเปรียบเทียบกับระยะทาง L1 และระยะทาง D1 

 

4.2 การทดลองท่ี 2   วิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคืนภาพท่ีอยูในกลุมเดียวกันกบั         
ภาพสอบถามของวิธฮีสิโตแกรมของสแีละออโตคอรรีโลแกรมดวย Precision และ 
recall   

ภาพแตละภาพยอมมลัีกษณะเฉพาะที่แตกตางกันออกไป  สวนใหญภาพที่อยูในกลุมหรือ
ประเภทเดียวกนัจะมลัีกษณะเฉพาะที่คลายกนัหรือมคีวามสัมพนัธกนัมากกวาภาพกลุมอ่ืน ดังนั้น 
เทคนิคการคนคืนภาพทีเ่หมาะสมกบัภาพแตละกลุมจึงแตกตางกัน    
 

วัตถุประสงค 

เพื่อวิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคืนภาพที่อยูในกลุมหรือประเภทเดยีวกันกับ
ภาพสอบถามของเทคนคิการคนคืนภาพดวยฮิสโตแกรมของสีและออโตคอรรีโลแกรม รวมทั้งวิธี 
การเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะทัง้ 3 วิธ ีคือ ระยะทาง L1 ระยะทาง D1 และระยะทาง S1   

 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-     เทคนิคการคนคนืภาพประกอบดวย ฮิสโตแกรมของสี และออโตคอรรีโลแกรม ซึ่งใน
การคํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของทั้งสองวิธี   ภาพแตละภาพจะถูกควอนไทซ
สีออกเปน 64 ถังสี   โดยกําหนดเซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9} สําหรับการคํานวณ
ออโตคอรรีโลแกรมของภาพ 
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-     ใชวิธกีารเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ  3 วิธ ีคือ ระยะทาง L1 ระยะทาง D1

และระยะทาง S1   

-     จํานวนฐานขอมูลภาพเทากับ 1000 ภาพ [25]    โดยมขีนาดภาพเทากับ 128 x 85 
จุดภาพ   และใชภาพสวนใหญจากฐานขอมลูภาพ Corel ประกอบดวยภาพ 10 
กลุม ๆ ละ 100 ภาพ   ไดแก  

- ภาพคน                                -     ภาพชาง 
- ภาพทะเล                             -     ภาพอวกาศ 
- ภาพอาคาร   -     ภาพดวงอาทิตย 
- ภาพรถ    -     ภาพดอกไม 
- ภาพไดโนเสาร  -     ภาพผีเส้ือ 

- วัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยวิธี Precision และ recall   
      

ผลการทดลอง 

 กราฟ Precision และ recall  ที่ไดจากการสอบถามดวยภาพแตละกลุม แสดงดังรูปที่ 4.6   
โดยคา Precision และ recall  สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.48)  และ (2.49) ตามลําดับ 

 
(ก) สอบถามดวยภาพคน 
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(ข) สอบถามดวยภาพทะเล 

 

 
(ค) สอบถามดวยภาพอาคาร 
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(ง) สอบถามดวยภาพรถ 

 

 
(จ) สอบถามดวยภาพไดโนเสาร 
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(ฉ) สอบถามดวยภาพชาง 

 

 
(ช) สอบถามดวยภาพอวกาศ 
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(ซ) สอบถามดวยภาพดวงอาทิตย 

 

 
(ฌ) สอบถามดวยภาพดอกไม 
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(ญ) สอบถามดวยภาพผีเส้ือ 

รูปที่ 4.6   การวัดประสิทธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมดวยวิธ ี Precision และ recall            
(ก) ภาพคน  (ข) ภาพทะเล  (ค) ภาพอาคาร  (ง) ภาพรถ  (จ) ภาพไดโนเสาร  (ฉ) ภาพชาง        

(ช) ภาพอวกาศ (ซ) ภาพดวงอาทิตย  (ฌ) ภาพดอกไม  (ญ) ภาพผีเส้ือ 
 

รูปที่ 4.6 แสดงกราฟระหวาง Precision และ recall ที่ไดจากการสอบถามดวย
ภาพจากแตละกลุมภาพ โดยเร่ิมพจิารณาที่คา recall เทากับ 1% ซึ่งคา Precision นี้จะแปรผกผัน
กับคา recall   โดยเทคนิคการคนคืนภาพทีม่ปีระสิทธภิาพมากที่สุดจะมคีา Precision  มากที่สุด  
หรือมเีสนกราฟอยูบนสุดเมื่อเปรียบ เทียบกับวิธีอ่ืน 

 รูปที่ 4.6 (ก)  เปนกราฟที่ไดจากการสอบถามดวยภาพคน   ซึ่งจากผลการทดลอง
พบวา ทุกวิธมีีประสิทธิภาพที่ดใีกลเคียงกนั  เนื่องจากลักษณะของภาพในกลุมนีม้จีํานวนสีภายใน
ภาพคอนขางมาก   วัตถุภายในภาพมคีวามหลากหลายทัง้ทางดานรูปราง, สีและความสวาง  

 รูปที่ 4.6 (ข)   เปนกราฟที่ไดจากการสอบถามดวยภาพทะเล    โดยสีทีเ่ดน 
(dominant color) ของภาพในกลุมนี้ คือ สีเขียว, ฟาหรือน้ําเงิน (สีของทองฟา, ทะเลและตนไม)  
และน้ําตาล (สีของพื้นทราย)  ซึ่งมปีริมาณมากกวาสีอ่ืน ๆ ในภาพ   ดังนั้นในกรณีนี้วิธฮีิสโตแกรม
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ของสีจะมีประสิทธิภาพทีด่ี  เนื่องจากวัตถุภายในภาพมสีีที่คลายกนัมาก  เชน  สวนของทะเลจะมี
สีโทนฟาหรือเขียว   และพื้นทรายจะมสีีโทนน้ําตาลเหมอืนกนั 

รูปที่ 4.6 (ค) เปนกราฟที่ไดจากการสอบถามดวยภาพอาคาร ดังนั้นวิธีฮิสโตแกรม 
ของสีจะมปีระสิทธภิาพทีด่ี  เนื่องจากวัตถุภายในภาพหรือตัวอาคารมีสีที่คลายกันแตระดบัความ
สวางแตกตางกันทําใหระยะทาง  D1  ใหผลดีกวาวิธีอ่ืน 

รูปที่ 4.6 (ง) เปนกราฟที่ไดจากการสอบถามดวยภาพรถ   ซึ่งวัตถุภายในภาพ
หรือตัวรถมีรูปรางทีช่ัดเจนและคลายกันกบัภาพในกลุมเดยีวกัน  สวนสีของรถจะแตกตางกนับาง   
แตโดยสวนใหญจะมสีีแดงเหมือนกัน  ดังนั้นจึงสงผลใหวิธีฮิสโตแกรมของสีมีประสิทธิภาพในการ
คนคืนภาพในกลุมนี้ดีกวาวิธอีอโตคอรรีโลแกรม 

รูปที่ 4.6 (จ) เปนกราฟที่ไดจากการสอบถามดวยภาพไดโนเสาร     ภาพในกลุมนี้
มีสีที่คอนขางแตกตางจากภาพกลุมอ่ืนในฐานขอมลูอยางเห็นไดชัด   และวัตถุภายในภาพของ
ภาพกลุมนีม้สีีที่คลายกันมาก  โดยเฉพาะพื้นหลังของภาพที่มสีีและความสวางที่ใกลเคยีงกนัมาก
ทําใหวิธฮีิสโตแกรมของสี ที่ใชระยะทาง   L1  มปีระสิทธภิาพในการคนคืนภาพในกลุมนี้ดีกวาวิธีอ่ืน 

รูปที่ 4.6 (ฉ) เปนกราฟที่ไดจากการสอบถามดวยภาพชาง   ซึ่งเมื่อพิจารณาจาก
กราฟพบวาทุกวิธมีปีระสิทธภิาพทีใ่กลเคียงกนั แตโดยรวมแลววิธฮีิสโตแกรมของสีจะมี
ประสิทธิภาพที่ดีกวาออโตคอรรีโลแกรม   เนื่องจากจํานวนสีภายในภาพมนีอยและวัตถุภายใน
ภาพมีสีทีค่ลายกันมาก  เชน สีของตัวชาง, ตนไม และพืน้ดิน 

รูปที่ 4.6 (ช)  เปนกราฟที่ไดจากการสอบถามดวยภาพอวกาศ  ซึ่งภาพในกลุมนี้มี
สีและรูปรางของวัตถุภายในภาพที่คอนขางแตกตางกนั   ดังนั้นจึงทําใหประสิทธภิาพในการคนคนื
ภาพไมดีเทาที่ควร    โดยวิธทีี่มปีระสิทธภิาพมากที่สุดคือวิธอีอโตคอรรีโลแกรมที่ใชระยะทาง L1 

รูปที่ 4.6 (ซ)  เปนกราฟที่ไดจากการสอบถามดวยภาพดวงอาทิตย    เนื่องจาก
ภาพในกลุมนี้มจีํานวนสีนอยและมนี้ําหนกัสีทีค่อนขางใกลเคียงกัน เชน  สีเหลืองและสีสมของ
ทองฟาและดวงอาทิตย  โดยบางภาพอาจมคีวามสวางที่แตกตางกันบาง  ดงันั้นการคนคนืภาพ
ดวยวิธี          ฮิสโตแกรมของสีที่ใชระยะทาง   D1 จึงมีประสิทธิภาพดีกวาวิธีอ่ืน 

รูปที่ 4.6 (ฌ) เปนกราฟที่ไดจากการสอบถามดวยภาพดอกไม  ในกรณีนีวิ้ธฮีิสโต
แกรมของสีจะมีประสิทธิภาพมากที่สุด  เนื่องจากวัตถุภายในภาพ เชน สวนของดอกไม และใบไม
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หรือพื้นหลังของภาพในกลุมนีม้สีีที่ใกลเคยีงกนัมาก  แตบางภาพจะมีความสวางที่แตกตางกนั 
ดังนั้นการใชระยะทาง D1  จึงมีประสิทธิภาพมากที่สุด    

รูปที่ 4.6 (ญ) เปนกราฟที่ไดจากการสอบถามดวยภาพผีเส้ือ   ซึ่งภาพในกลุมนี้มี
สีที่คอนขางหลากหลายและวัตถุภายในภาพมีรูปรางทีค่ลายกัน คือ ตัวผีเส้ือ แตสีจะแตกตางกัน
ออกไป   ดังนัน้จึงทาํใหการคนคนืภาพดวยวิธอีอโตคอรรีโลแกรมมีประสิทธิภาพดีกวาวิธีอ่ืน 
 

 
 

รูปที่ 4.7  คาเฉล่ีย  Precision และ recall  จากจํานวนการสอบถาม  20 ภาพ 
 

จากรูปที่ 4.7  เปนกราฟแสดงคาเฉล่ียของ Precision และ recall  ที่ไดจากการ
สอบถามดวยภาพ 20 ภาพ   โดยที่ 10 ภาพแรกเปนภาพจาก 10 กลุมภาพๆ ละ 1 ภาพซึ่งเปน
ภาพที่มีอยูในฐานขอมูลภาพทั้งหมด  สวนอีก 10 ภาพที่เหลือเปนภาพจากแตละกลุมภาพที่มี
ความสวางและความเปรียบตางเปล่ียนแปลงไป โดยเร่ิมพิจารณาที่คา recall เทากับ 1%   ถา
พจิารณาจากคาเฉล่ียของคา Precision ที่จํานวนภาพทีค่นคืนมาเทากบั 100 ภาพ (ซึ่งเทากับ
จํานวนภาพของแตละกลุมภาพ)   การใชระยะทาง S1 สําหรับวิธีออโตคอรรีโลแกรมจะใหผลดีที่สุด
เพราะมคีามากที่สุด  รองลงมาคือ ระยะทาง D1 และระยะทาง L1 ตามลําดับ สวนวิธฮีิสโตแกรม
ของสีการใชระยะทาง D1จะใหผลดทีี่สุดเพราะมคีามากที่สุด รองลงมาคือ ระยะทาง L1 และ
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ระยะทาง S1 ตามลําดับ โดยคาเฉล่ียของคา Precision จากจํานวนการสอบถาม  20 ภาพ  ที่
จํานวนภาพที่คนคืนมาเทากบั 100 ภาพ  ของแตละวิธีมีคาดังตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.2   คา  Precision เฉล่ียจากจํานวนการสอบถาม  20 ภาพ ที่จํานวนภาพที่คนคืนมา

เทากับ 100 ภาพของวิธฮีิสโตแกรมของสีและออโตคอรรีโลแกรม 
 
   

 

 

 

 
 

ถาเลือกพจิารณาที่คานี้จะสังเกตเหน็วาวิธฮีิสโตแกรมของสีที่ใชระยะทาง D1 มีคา 
Precision มากที่สุด รองลงมาคือ วิธีออโตคอรรีโลแกรมทีใ่ชระยะทาง S1 ซึ่งผลที่ไดนีข้ึ้นอยูกับวา
จะเลือกพจิารณาทีจ่ํานวนภาพที่คนคนืมาเทากับเทาไร   จากกราฟในรูปที ่ 4.7   จะสังเกตเหน็วา
แตละวิธมีปีระสิทธภิาพในการคนคืนภาพที่ใกลเคียงกนั   วิธีที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดจะตองมี
เสนกราฟอยูเหนือเสนกราฟของวิธอ่ืีน กลาวคือ วิธนีัน้จะตองมคีา precision มากที่สุดที่ทุกๆ คา 
recall  ดังนัน้จงึไมสามารถสรุปไดอยางแนชดัวาวิธใีดมปีระสิทธภิาพในการคนคืนภาพมากกวากัน  
 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

 จากผลการทดลองพบวา เทคนิคการคนคนืภาพที่มปีระสิทธภิาพดี   สําหรับภาพ
แตละกลุมจะแตกตางกนั  โดยสามารถสรุปไดดังนี้   

1) วิธฮีิสโตแกรมของสี จะมปีระสิทธภิาพทีด่ีสําหรับการคนคืนภาพที่มจีํานวนสี
ภายในภาพนอย และวัตถุภายในภาพแตละภาพของภาพในกลุมเดยีวกันมสีีที่คลายกนั หรืออยู
ในชวงของคาสีที่ใกลเคยีงกัน เชน ภาพดอกไม สวนที่เปนดอกไมจะมสีีแดงหรือชมพ ู และสวนพืน้
หลังที่เปนใบไมจะมสีีเขียวเหมอืนกนั     

วิธี คา  Precision (%) 

L1 34.30 
D1 37.35 ฮิสโตแกรมของสี 
S1 33.45 
L1 32.50 
D1 33.60 ออโตคอรรีโลแกรม 
S1 35.25 
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2) วิธอีอโตคอรรีโลแกรม   จะมีประสิทธิภาพที่ดีสําหรับการคนคนืภาพที่วัตถุ
ภายในภาพมรูีปรางที่คลายกันแตมสีีที่แตกตางกันไป เชน ภาพผีเส้ือ    ตัวผีเส้ือจะมีรูปรางที่
คลายกันแตมสีีที่แตกตางกัน   

3) ระยะทาง L1 จะมปีระสิทธภิาพที่ดีสําหรับการคนคืนภาพในกลุมที่มรีะดับสี, 
ความสวางและความเปรียบตางใกลเคียงกัน  เชน ภาพไดโนเสาร   ซึ่งในกรณีนี ้ระยะทาง D1 และ
ระยะทาง S1 จะมปีระสิทธภิาพที่ดีรองลงมา ตามลําดับ 

4)  ระยะทาง D1 และระยะทาง S1 จะมปีระสิทธภิาพที่ดีสําหรับการคนคนืภาพใน
กลุมที่มรีะดับสีใกลเคียงกนั  แตมีความสวางและความเปรียบตางที่แตกตางกนั เชน ภาพรถและ
ภาพดวงอาทิตย เปนตน  

ขอเสียของการวัดประสิทธิภาพของเทคนคิการคนคืนภาพดวยวิธี Precision และ 
recall คือ ทําใหวิเคราะหและสรุปผลการทดลองไดไมชัดเจนเทาที่ควร เนื่องจากในผลการทดลอง
พบวา ไมมเีสนกราฟของวิธีใดอยูเหนือเสนกราฟของวิธอ่ืีน หรือมีคา precision มากกวาวิธีอ่ืนที่
ทุกๆ คา recall 

 

4.3 การทดลองท่ี 3    วิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคืนภาพท่ีอยูในกลุมเดียวกันกบั         
ภาพสอบถามของวิธฮีสิโตแกรมของสแีละออโตคอรรีโลแกรมดวย ANMRR 

วิธกีารวัดประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคนืภาพเปนส่ิงสําคัญที่สงผลตอการวิเคราะห
และสรุปผลการทดลอง  จากการทดลองที่ 2  แสดงใหเหน็ถงึขอเสียของวิธ ีPrecision และ recall  
ดังนั้นในการทดลองนีจ้ึงไดมกีารศึกษาและทดลองเกีย่วกบัวิธกีารวัดประสิทธภิาพอีกวิธหีนึง่ คือ 
การวัดคา ANMRR   โดยประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคืนภาพจะแปรผกผันกับคา ANMRR   
 

วัตถุประสงค 

เพื่อวิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคืนภาพที่อยูในกลุมเดียวกันกบัภาพ
สอบถามของเทคนิคการคนคืนภาพดวยฮิสโตแกรมของสีและออโตคอรรีโลแกรม  รวมทั้งวิธกีาร
เปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะทัง้ 3 วิธ ี คือ ระยะทาง L1 ระยะทาง D1 และระยะทาง S1   
โดยวัดประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคนืภาพดวยคา ANMRR 
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ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-     เทคนิคการคนคืนภาพประกอบดวย ฮิสโตแกรมของสี และออโตคอรรีโลแกรม  ซึ่งใน
การคํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของทั้งสองวิธี   ภาพแตละภาพจะถูกควอนไทซ
สีออกเปน  64 ถังสี   โดยกําหนดเซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9}  สําหรับการคํานวณ
ออโตคอรรีโลแกรมของภาพ 

-     ใชวิธกีารเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 3 วิธ ี  คือ ระยะทาง  L1 ระยะทาง D1

และระยะทาง  S1 

-      จํานวนฐานขอมูลภาพเทากับ 1000 ภาพ ประกอบดวยภาพ 10 กลุม ๆ ละ 100 ภาพ  
เชนเดยีวกับการทดลองที่ 2 

-    วัดประสิทธิภาพของเทคนคิการคนคืนภาพดวย ANMRR     โดยใชจํานวนการสอบ 
ถามเทากบั  10  ภาพ (1% ของจํานวนภาพในฐานขอมูล) 

 

ผลการทดลอง 

กรณีท่ี 1   วิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคนืภาพแตละกลุมภาพ   โดยใชภาพสอบถาม
จํานวน 10 ภาพ  ซึ่งเปนภาพที่อยูในกลุมเดยีวกนัทั้งหมด เพื่อคํานวณคา ANMRR ดังตารางที่ 4.3  
 
 

ตารางที่ 4.3  การวัดประสิทธภิาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวย ANMRR 

 

 

 

 

 

 

 

คา  ANMRR ของแตละกลุมภาพ (1-5) 
วิธี 

1 2 3 4 5 
L1 0.3463 0.5187 0.5282 0.4968 0.0028 
D1 0.4151 0.5723 0.3372 0.5532 0.0750 ฮิสโตแกรมของสี 
S1 0.3171 0.6381 0.5042 0.3009 0.4670 
L1 0.4302 0.6275 0.4304 0.7036 0.0203 
D1 0.4498 0.6132 0.4035 0.6860 0.0421 ออโตคอรรีโลแกรม 
S1 0.3072 0.5999 0.5478 0.3294 0.5429 
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ตารางที่ 4.3  การวัดประสิทธภิาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวย ANMRR (ตอ) 

   

 

 

 

 

 

เทคนิคการคนคืนภาพที่มคีา ANMRR ต่ํากวาจะมปีระสิทธภิาพมากกวาเทคนิคการคนคืน
ภาพที่มีคา ANMRR สูงกวา   
 

 
 

รูปที่ 4.8  กราฟคา ANMRR ของแตละกลุมภาพ  

คา  ANMRR ของแตละกลุมภาพ (6-10) 
วิธี 

6 7 8 9 10 
L1 0.5630 0.7694 0.6509 0.4027 0.4584 
D1 0.6387 0.8180 0.4908 0.3880 0.3692 ฮิสโตแกรมของสี 
S1 0.6088 0.8693 0.7613 0.5288 0.6628 
L1 0.6361 0.7176 0.6533 0.4892 0.2825 
D1 0.6210 0.7337 0.6078 0.4601 0.2941 ออโตคอรรีโลแกรม 
S1 0.5534 0.8680 0.6684 0.4877 0.6647 
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   กรณท่ีี 2  วิเคราะหประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคนืภาพ โดยใชภาพสอบถามจํานวน 
10 ภาพ  จาก 10 กลุมภาพ ๆ ละ 1 ภาพ เพื่อคํานวณคา ANMRR ดังตารางที่ 4.4   

ตารางที่ 4.4  คา  ANMRR ของวิธฮีิสโตแกรมของสีและออโตคอรรีโลแกรม 
 

 

 

 

 

 
 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

 จากรูปที่ 4.8  จะสังเกตเหน็วาวิธทีี่ใหคา ANMRR  ต่ําสุดของแตละกลุมภาพจะ
แตกตางกันออกไป   โดยวิธฮีิสโตแกรมของสีจะมปีระสิทธภิาพที่ดีสําหรับการคนคืนภาพธรรมชาติ
หรือภาพที่มสีีที่เดนอยูนอย เชน ภาพทะเล, ไดโนเสาร, ดอกไมและภาพดวงอาทิตย    สวนวิธีออโต
คอรรีโลแกรมจะมปีระสิทธภิาพทีด่ีสําหรับการคนคืนภาพที่มจีํานวนสีภายในภาพมาก หรือภาพที่
วัตถุภายในภาพมรูีปรางทีค่ลายกนัแตมสีีทีแ่ตกตางกนั เชน ภาพคนและภาพผีเส้ือ  ดังนั้นในกรณี
นี้จึงสามารถสรุปไดวา เทคนคิการคนคนืภาพที่มปีระสิทธภิาพดีสําหรับการคนคนืภาพแตละกลุม
จะแตกตางกันออกไป 

 เมื่อพิจารณาโดยรวมจากการสุมเลือกภาพสอบถาม 10 ภาพ จาก 10 กลุมภาพๆ 
ละ 1  ภาพ   จากผลการทดลองในตารางที่ 4.4  พบวาวิธีที่มีประสิทธภิาพในการคนคืนภาพมาก
ที่สุด คือ วิธอีอโตคอรรีโลแกรมที่ใชระยะทาง S1  เนื่องจากมีคา ANMRR ต่ําที่สุด   ดังนั้นจึง
สามารถสรุปไดวาวิธอีอโตคอรรีโลแกรมที่ใชระยะทาง S1 เปนวิธทีี่มปีระสิทธภิาพมากที่สุดสําหรับ
การคนคืนภาพโดยทั่ว ๆ ไป   ซึ่งการวัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวย ANMRR นี ้
ทาํใหสามารถวิเคราะหและสรุปผลการทดลองไดอยางชัดเจน และงายข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับ 
Precision และ recall และวิธ ีr –measure และ p1 –measure    
 

วิธี คา  ANMRR 

L1 0.5111 
D1 0.5082 ฮิสโตแกรมของสี 
S1 0.5306 
L1 0.5370 
D1 0.5396 ออโตคอรรีโลแกรม 
S1 0.4987 
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4.4 การทดลองท่ี 4  วิเคราะหประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพท่ีคํานวณเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะของภาพเฉพาะสวนตรงกลางของภาพ 

โดยสวนใหญภาพแตละภาพมักจะมีวัตถุที่สนใจอยูตรงกลางของภาพ ดังนั้นในการ
ทดลองนี้จงึไดเลือกคํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพเฉพาะสวนตรงกลางของภาพ  ซึ่งมี
ขนาดความกวางและยาวเทากับรอยละ 60 ของขนาดภาพ  เพื่อสรางดัชนีภาพและจัดเก็บไวใน
ฐานขอมูล รวมทั้งการคํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพสอบถามในกระบวนการคนคืน
ภาพดวย 
 

วัตถุประสงค 

 เพื่อศึกษาและวิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคนืภาพระหวางเทคนิคการคนคืน
ภาพที่คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพทั้งภาพกับวิธีที่คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของ
ภาพเฉพาะสวนตรงกลางของภาพ 
 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-     เทคนิคการคนคืนภาพประกอบดวย ฮิสโตแกรมของสี และออโตคอรรีโลแกรม  ซึ่งใน
การคํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของทั้งสองวิธี   ภาพแตละภาพจะถูกควอนไทซ
สีออกเปน  64 ถังสี   โดยกําหนดเซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9}  สําหรับการคํานวณ
ออโตคอรรีโลแกรมของภาพ   

-    ใชวิธกีารเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 3 วิธ ีคือ ระยะทาง L1  ระยะทาง D1

และระยะทาง  S1   

-      จํานวนฐานขอมลูภาพเทากบั 1000  ภาพ  ประกอบดวย ภาพหลายประเภทคละกนั  
ไดแก  ภาพคน, ผีเส้ือ, ดอกไม, ภูเขา, ทิวทัศน, อวกาศและภาพจากวีดิทัศน 

-       วัดประสิทธิภาพของเทคนคิการคนคืนภาพดวยคา r –measure  
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ผลการทดลอง 

             
        hist L1  :   60th               auto L1  :   21st         hist L1    :   1st                 auto L1   :   1st   
        hist D1  :  42nd                           auto D1  :   13th        hist D1  :   1st                    auto D1  :   1st                 
        hist S1  : 166th             auto S1  :  208th        hist S1  :   4th                    auto S1   :   1st                  

                     

                           hist L1  :   11th               auto L1  :  13th   hist L1 :   57th                   auto L1 :  2nd  
        hist D1 :   10th                auto D1 :   6th         hist D1 :   25th                  auto D1 :  2nd                 
        hist S1  :    4th                auto S1  :  2nd            hist S1   :   2nd                  auto S1 :  2nd                

 
รูปที่ 4.9  ผลการคนคนืภาพที่อยูในสถานที่เดียวกนัแตตางมมุมองและภาพที่มีการซูม                  

รวมถงึภาพที่มกีารเปล่ียนแปลงไปดวยวิธตีาง ๆ  
   

จากการสอบถาม 50 ภาพ  สามารถคํานวณคา r –measure เฉล่ียไดดังตารางที่ 
4.5   

  
ตารางที่ 4.5  คา r –measure เฉล่ียจากจํานวนภาพสอบถาม 50 ภาพเปรียบเทยีบระหวางวิธทีี่

คํานวณทั้งภาพกบัวิธทีี่คํานวณเฉพาะตรงกลางภาพ 

ฮิสโตแกรมของส ี ออโตคอรรีโลแกรม 
วิธี 

L1 D1 S1 L1 D1 S1 

คํานวณทั้งภาพ 257.20 251.64 70.82 222.54 221.66 27.36 

คํานวณเฉพาะตรงกลางภาพ 213.76 224.36 93.74 241.48 244.86 48.46 



                                                                                   
                                                                  

  

 
94 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

 จากผลการทดลองในรูปที่ 4.9 พบวา เทคนิคการคนคนืภาพที่คํานวณเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะของภาพเฉพาะสวนตรงกลางของภาพ จะมปีระสิทธภิาพในการคนคนืภาพที่มวัีตถุ
ที่สนใจอยูตรงกลางของภาพไดดีกวาวิธทีี่คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพทั้งภาพ  แตเมื่อ 

  พิจารณาโดยรวมจากจํานวนการสอบถาม 50 ภาพ พบวาวิธีที่คํานวณเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะของภาพทั้งภาพมีประสิทธิภาพมากกวา  เนื่องจากมีคา r –measure เฉล่ียต่ํากวา    
สวนหนึ่งอาจเปนผลมาจากภาพสอบถามบางภาพมวัีตถุทีส่นใจอยูในตําแหนงที่แตกตางไปจาก
ภาพที่อยูในฐานขอมูล  ซึ่งอาจจะไมไดอยูตรงกลางของภาพเสมอไป  

 

4.5 การทดลองท่ี 5   วิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคืนภาพท่ีอยูในกลุมเดียวกันกบั         
ภาพสอบถามของวิธฮีสิโตแกรมของสแีละออโตคอรรีโลแกรมท่ีพิจารณาเฉพาะสวน
ตรงกลางของภาพ 

ทําการทดลองเชนเดียวกับการทดลองที่ 4  โดยใชฐานขอมลูภาพซึ่งประกอบดวยภาพ 10 
กลุมภาพ เพื่อวิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคืนภาพแตละกลุมดวย ANMRR  
 

วัตถุประสงค 

 เพื่อศึกษาและวิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคนืภาพที่อยูในกลุมเดยีวกันกบั
ภาพสอบถาม ระหวางเทคนิคการคนคนืภาพที่คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพทั้งภาพกับ
วิธีที่คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพเฉพาะสวนตรงกลางของภาพ 
  

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-    เทคนิคการคนคืนภาพประกอบดวยฮิสโตแกรมของสี และออโตคอรรีโลแกรม  ซึ่งใน
การคํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของทั้งสองวิธี   ภาพแตละภาพจะถูกควอนไทซ
สีออกเปน  64 ถังสี   โดยกําหนดเซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9}  สําหรับการคํานวณ
ออโตคอรรีโลแกรมของภาพ 
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-     ใชวิธกีารเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 3 วิธ ี  คือ ระยะทาง  L1 ระยะทาง D1

และระยะทาง  S1   

-     จํานวนฐานขอมูลภาพเทากับ 1000 ภาพ ประกอบดวยภาพ 10 กลุม ๆ ละ 100 ภาพ  
เชนเดยีวกับการทดลองที่ 2  

-    วัดประสิทธิภาพของเทคนคิการคนคืนภาพดวย ANMRR     โดยใชจํานวนการสอบ 
ถามเทากบั  10  ภาพ (1% ของจํานวนภาพในฐานขอมูล) 

 

ผลการทดลอง 

กรณีท่ี 1  วิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคนืภาพแตละกลุมภาพ   โดยใชภาพสอบถาม
จํานวน 10 ภาพ  ซึ่งเปนภาพที่อยูในกลุมเดยีวกนัทั้งหมด เพื่อคํานวณคา ANMRR ดังรูปที่ 4.10 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
รูปที่ 4.10  คา ANMRR ของแตละกลุมภาพ 

กรณีท่ี 2  วิเคราะหประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคนืภาพ โดยใชภาพสอบถามจํานวน 
10 ภาพ  จาก 10 กลุมภาพ ๆ ละ 1 ภาพ เพื่อคํานวณคา ANMRR  
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รูปที่ 4.11  คา ANMRR เฉล่ียจากทุกกลุมภาพเปรียบเทยีบระหวางวิธทีี่คํานวณทั้งภาพ                    

กับวิธีที่คํานวณเฉพาะตรงกลางภาพ 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

จากรูปที่ 4.10  จะสังเกตเหน็วาวิธทีี่ใหคา ANMRR  ต่ําสุดของแตละกลุมภาพจะ
แตกตางกันออกไป   โดยวิธฮีิสโตแกรมของสีจะมปีระสิทธภิาพที่ดีสําหรับการคนคืนภาพธรรมชาติ
หรือภาพทีม่สีีที่เดนอยูนอย เชน ภาพทะเล, ไดโนเสาร, ชาง, ดอกไมและรถ    สวนวิธอีอโตคอรรีโล
แกรมจะมปีระสิทธภิาพที่ดีสําหรับการคนคนืภาพที่มจีํานวนสีภายในภาพมาก  หรือภาพที่วัตถุ
ภายในภาพมรูีปรางที่คลายกันแตมสีีที่แตกตางกัน เชน ภาพคนและภาพผีเส้ือ   ซึง่ผลการทดลอง
ที่ไดจะคลายกับวิธีที่คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพทั้งภาพ  ในการทดลองที่ 3    แตคา 
ANMRR สวนใหญจะมคีามากกวา      

 เมื่อเปรียบเทียบระหวางวิธีที่คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพทั้งภาพกับ
วิธีที่คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพเฉพาะสวนตรงกลางของภาพ จากรูปที่ 4.11  พบวา
วิธีที่คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพทั้งภาพมีประสิทธิภาพมากกวาทุกวิธ ี  เนื่องจากมีคา 
ANMRR เฉล่ียจากทุกกลุมภาพต่ํากวาทุกวิธ ี    สาเหตทุี่เปนเชนนี้เพราะวัตถทุี่สนใจภายในภาพ
ของภาพในกลุมเดียวกันไมไดอยูตรงกลางของภาพเสมอไป  เชน ภาพคน, ชางและทะเล เปนตน  
ซึ่งหากสามารถแยกสวน (segment) วัตถุที่สนใจภายในภาพ เพื่อนํามาคํานวณเวกเตอรลักษณะ 
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เฉพาะในการสรางดัชนีและคนคืนภาพได กน็าจะทาํใหการคนคืนภาพมปีระสิทธภิาพมากยิ่งข้ึน  
ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาในกรณทีัว่ ๆ ไป  วิธีที่คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพทั้งภาพ
มีประสิทธิภาพมากกวาวิธีที่คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพเฉพาะสวนตรงกลางของภาพ 

  

สรุปผลจากการทดลองท่ี 1 ถึง 5 

การทดลองที่ 1,2,3,4 และ 5  เปนการทดลองเพื่อศึกษาและวิเคราะหประสิทธิภาพของ
เทคนิคการคนคืนภาพดวยลักษณะเฉพาะทางสี  ประกอบดวย  ฮิสโตแกรมของสีและออโตคอรรีโล
แกรม และวิธกีารเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 3 วิธ ี คือ ระยะทาง L1 ระยะทาง D1 และ
ระยะทาง S1    รวมถงึวิธกีารวัดประสิทธภิาพของเทคนคิการคนคนืภาพ ประกอบดวย วิธ ี r –
measure และ  p1 –measure, Precision และ recall  และสุดทายคือ  ANMRR   ซึ่งจากผลการ
ทดลองทั้งหาทําใหไดขอสรุปดงันี ้

1.  วิธอีอโตคอรรีโลแกรมมีประสิทธิภาพดีกวาฮิสโตแกรมของสี  เนื่องจากมีความ
ทนทานตอการเปล่ียนแปลงไปของภาพดวยวิธตีาง ๆ   เชน   ภาพที่อยูในสถานทีเ่ดียวกันแตตาง
มุมมอง, ภาพที่มีการซูม รวมถึงภาพทีม่ีสี, ความสวางหรือความเปรียบตางเปล่ียนแปลงไป 

  2.  การเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะดวยระยะทาง S1 เปนวิธทีี่มปีระสิทธ ิ
ภาพมากที่สุด   ดังนั้นในวิทยานพินธนีจ้ึงเลือกใชระยะทาง S1 สําหรับการเปรียบเทียบเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะ 

  3. เนื่องจากวิทยานพินธนี้มวัีตถุประสงค เพื่อพฒันาเทคนิคการคนคืนภาพที่มี
ประสิทธภิาพในการคนคนืภาพในกลุมเดยีวกันกบัภาพสอบถาม  ดังนั้นการวัดประสิทธิภาพของ
เทคนิคการคนคืนภาพดวย ANMRR จึงเปนวิธทีีด่ีและเหมาะสมที่สุด      ในขณะที่วิธ ีr –measure 
และ p1 –measure  เปนการวัดประสิทธิภาพในการคนภาพทีถ่กูตองหรือภาพเปาหมาย  จาก
ลําดับที่ของภาพเปาหมายเทานั้น    
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4.6 การทดลองท่ี 6  วิเคราะหประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยฮิสโตแกรม
ของส,ี ออโตคอรรีโลแกรม, ฮิสโตแกรมของขอบและวธิวีิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเลต็ 

นอกจากสีแลว  รูปรางและพื้นผิวกเ็ปนลักษณะเฉพาะของภาพอีก 2 ประการที่มีบทบาท
สําคัญตอระบบการคนคืนภาพ   ในการทดลองนีจ้ะศึกษาเกีย่วกบัเทคนคิการคนคนืภาพดวยฮิสโต
แกรมของขอบซึ่งใชอธบิายถึงรูปรางของวัตถุภายในภาพ   และวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต   
 

วัตถุประสงค 

 เพื่อวิเคราะหประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคนืภาพดวย ฮิสโตแกรมของขอบ
และวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต  เปรียบเทียบกับวิธฮีิสโตแกรมของสีและออโตคอรรีโลแกรม
จากการทดลองที่ผานมา 
 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-    เทคนิคการคนคนืภาพประกอบดวยฮิสโตแกรมของสี, ออโตคอรรีโลแกรม, ฮิสโตแกรม
ของขอบและวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต สําหรับการคํานวณเวกเตอรลักษณะ 
เฉพาะทางสี   ภาพแตละภาพจะถกูควอนไทซสีออกเปน  64 ถังสี   โดยกําหนดเซต
ของคา k = {1, 3, 5, 7, 9}  สําหรับการคํานวณออโตคอรรีโลแกรมของภาพ 

-  สําหรับวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต  ภาพจะถูกกระจายออกเปน 10 
แถบยอย (3 ระดับความละเอียด )    

-      ใชระยะทาง  S1  สําหรับการเปรียบเทยีบความแตกตางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ  

-     จํานวนฐานขอมูลภาพเทากับ 1000 ภาพ ประกอบดวยภาพ 10 กลุม ๆ ละ 100 ภาพ  
เชนเดยีวกับการทดลองที่ 2  

-    วัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวย ANMRR     โดยใชจํานวนการสอบ 
ถามเทากบั  100  ภาพ กลุมภาพละ 10 ภาพ 
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ผลการทดลอง 

 ตารางที่ 4.6  การวัดประสิทธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวย ANMRR 

 
 

รูปที่ 4.12  คา ANMRR ของแตละกลุมภาพของแตละวิธ ี
 

  ผลการคนคืนภาพเรียงลําดับจากภาพที่คลายกับภาพสอบถามมากไปนอย  จาก
ซายไปขวาและจากแถวบนลงลาง  แสดงดังรูปที่ 4.13  ถึงรูปที่ 4.15    โดยภาพที่อยูแถวบนและ
ซายมือสุด คือ ภาพสอบถาม  

คา  ANMRR ของแตละกลุมภาพ 
วิธี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ฮิสโตแกรม

ของสี 0.3171 0.6381 0.5042 0.3009 0.4670 0.6088 0.8693 0.7613 0.5288 0.6628 

ออโตคอร
รีโลแกรม 

0.3072 0.5999 0.5478 0.3294 0.5429 0.5534 0.8680 0.6684 0.4877 0.6647 

ฮิสโตแกรม
ของขอบ 

0.7228 0.7887 0.6761 0.5624 0.4983 0.6900 0.8787 0.7198 0.7405 0.7826 

วิธีวิเคราะห
พื้นผิวดวย
เวฟเล็ต 

0.7321 0.6646 0.6590 0.4853 0.2063 0.5627 0.8604 0.5275 0.4892 0.6087 
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ตารางที่ 4.7  การวัดประสิทธภิาพในการคนคืนภาพดวย ANMRR 

    

 

 

 

 
 
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ก) ผลการคนคนืภาพรถดวยฮิสโตแกรมของสี     
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ข) ผลการคนคืนภาพรถดวยออโตคอรรีโลแกรม 

วิธี 
คา ANMRR 

เฉลีย่จากทุกกลุมภาพ 

ฮิสโตแกรมของสี 0.5658 
ออโตคอรรีโลแกรม 0.5569 

ฮิสโตแกรมของขอบ 0.7060 
วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 0.5796 
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(ค) ผลการคนคืนภาพรถดวยฮิสโตแกรมของขอบ 
 
 
 
 
 

     
 

     

     
 

     
 

(ง) ผลการคนคืนภาพรถดวยวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 
 
 

รูปที ่4.13  ผลการคนคืนภาพรถดวยวิธีตางๆ  (ก) ฮิสโตแกรมของสี  (ข) ออโตคอรรีโลแกรม       
(ค) ฮิสโตแกรมของขอบ  (ง) วิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยเวฟเล็ต 
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(ก) ผลการคนคนืภาพดอกไมดวยฮิสโตแกรมของสี 
 

      
 

     
 

     
 

     
 

(ข) ผลการคนคืนภาพดอกไมดวยออโตคอรรีโลแกรม 
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ค) ผลการคนคืนภาพดอกไมดวยฮิสโตแกรมของขอบ 
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(ง) ผลการคนคืนภาพดอกไมดวยวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยเวฟเล็ต 
 

รูปที่ 4.14  ผลการคนคืนภาพดอกไมดวยวิธีตางๆ  (ก) ฮิสโตแกรมของสี  (ข) ออโตคอรรีโลแกรม       
(ค) ฮิสโตแกรมของขอบ  (ง) วิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยเวฟเล็ต 

 
 
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ก) ผลการคนคนืภาพอาคารดวยฮิสโตแกรมของสี 
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(ข) ผลการคนคืนภาพอาคารดวยออโตคอรรีโลแกรม 
 
 
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ค) ผลการคนคืนภาพอาคารดวยฮิสโตแกรมของขอบ 
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(ง)  ผลการคนคืนภาพอาคารดวยวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 
 

รูปที่ 4.15  ผลการคนคืนภาพอาคารดวยวิธีตางๆ  (ก) ฮิสโตแกรมของสี  (ข) ออโตคอรรีโลแกรม       
(ค) ฮิสโตแกรมของขอบ  (ง) วิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยเวฟเล็ต 

 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองพบวา  แตละวิธจีะมปีระสิทธภิาพในการคนคืนภาพที่ดีสําหรับ
กลุมภาพบางกลุมเทานั้น  โดยกลุมภาพที่มจีํานวนสีที่เดนภายในภาพเพียงไมกี่สี เชน ภาพดอกไม  
ทัง้วิธีฮิสโตแกรมของสีและออโตคอรรีโลแกรมจะมีประสิทธิภาพในการคนคืนภาพที่ดีพอๆ กนั แต
ออโตคอรรีโลแกรมจะมปีระสิทธภิาพในการคนคนืภาพที่มสีี, ความเปรียบตาง และความสวางที่
เปล่ียนแปลงไปไดดีกวาวิธีฮิสโตแกรมของสี สวนฮิสโตแกรมของขอบจะมีประสิทธิภาพต่ํากวาวิธี
อ่ืน  เนื่องจากมีเฉพาะขอมูลของขอบวัตถเุพียง 5 ชนิดเทานัน้    ซึ่งภาพที่แตกตางกันอาจมฮีิสโต
แกรมของขอบที่เหมือนกันได สวนพืน้ผิวนั้นจะเหมาะสําหรับการคนคนืภาพที่ใหความสําคัญกบั
พื้นผิวของวัตถุภายในภาพมากกวาลักษณะเฉพาะอ่ืนๆ   โดยวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟ
เล็ตจะมปีระสิทธภิาพดี สําหรับการคนคืนภาพแบบพืน้ผิว แตจะมปีญหาสําหรับภาพธรรมชาตซิึ่ง
ประกอบดวยบริเวณที่ไมเปนเนื้อเดียวกนั  จากตารางที่ 4.6 จะสังเกตเหน็วาวิธอีอโตคอรรีโลแกรม 
และการวิเคราะหพืน้ผิวโดยใชเวฟเล็ตนัน้มปีระสิทธภิาพในการคนคนืภาพที่ดีพอๆ กัน   โดยทั้ง
สองวิธีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการคนคืนภาพ  4  กลุมภาพเทากัน    ซึ่งถาพจิารณาจากคา 
ANMRR เฉล่ียของภาพทั้ง 10 กลุมภาพ  จากตารางที ่ 4.7   จะพบวาวิธีออโตคอรรีโลแกรมมี
ประสิทธิภาพมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับอีกสามวิธทีี่เหลือ    ดังนัน้จากผลการทดลองนีท้าํให
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สรุปไดวา  ไมมวิีธใีดวิธหีนึ่งที่ดทีี่สุดสําหรับการคนคนืภาพทกุกลุมภาพ เทคนิคการคนคืนภาพที่
เหมาะสมกบัแตละกลุมภาพจะแตกตางกนัออกไป 

 

4.7 การทดลองท่ี 7  วิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคืนภาพโดยใชลักษณะเฉพาะของ
ภาพ 2 วิธีรวมกัน   

การคนคืนภาพโดยใชวิธใีดวิธหีนึ่งนัน้  อาจทําใหประสิทธภิาพในการคนคืนภาพไมดีเทา 
ที่ควร เนื่องจากมขีอมลูเฉพาะทีใ่ชในการแบงแยกภาพไมเพยีงพอซึ่งจะสงผลใหการคนคนืภาพนัน้
ลมเหลวได    โดยเฉพาะเมื่อฐานขอมลูภาพมขีนาดใหญข้ึนโอกาสที่ลักษณะเฉพาะของภาพแตละ
ภาพจะคลายกันกม็มีากยิง่ข้ึน    ดังนัน้จึงไดมแีนวความคิดในการนําวิธีวิเคราะหลักษณะเฉพาะ
ตางๆ มาใชรวมกนั  โดยการถวงน้ําหนักใหแตละวิธ ี  ซึ่งจะทาํใหไดขอมลูทีเ่ปนลักษณะเฉพาะของ
ภาพเพิ่มมากข้ึน  และสงผลใหประสิทธภิาพในการคนคนืภาพดีข้ึนในหลายกลุมภาพ 

 ในการทดลองนี้จะใชลักษณะเฉพาะของภาพ 2 วิธีรวมกัน  ประกอบดวย  ฮิสโตแกรมของ
สีและขอบ, ออโตคอรรีโลแกรมและฮิสโตแกรมของขอบ, ฮิสโตแกรมของสีและวิธีวิเคราะหพื้นผิว
ดวยเวฟเล็ต และสุดทายคือ ออโตคอรรีโลแกรมและวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต ซึ่งเปนเทคนิคที่
นําเสนอในวิทยานพินธนี้  โดยใชคาถวงน้ําหนกัของแตละวิธเีทากัน คือ 0.5 
 

วัตถุประสงค 

 เพื่อศึกษาและวิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคนืภาพโดยใชลักษณะเฉพาะของ
ภาพ 2 วิธีรวมกัน   
 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-    สําหรับการคํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะทางสี   ภาพแตละภาพจะถูกควอนไทซสี
ออกเปน  64 ถังสี   โดยกําหนดเซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9}  สําหรับการคํานวณ
ออโตคอรรีโลแกรมของภาพ 

-  สําหรับวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต  ภาพจะถกูกระจายออกเปน 10 
แถบยอย (3 ระดับความละเอียด )    
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-      ใชระยะทาง  S1  สําหรับการเปรียบเทยีบความแตกตางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ  

-     จํานวนฐานขอมูลภาพเทากับ 1000 ภาพ ประกอบดวยภาพ 10 กลุม ๆ ละ 100 ภาพ  
เชนเดยีวกับการทดลองที่ 2  

-   วัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคนืภาพดวย ANMRR    โดยใชจํานวนการสอบ 
ถามเทากบั  100  ภาพ กลุมภาพละ 10 ภาพ 

 

ผลการทดลอง 

ตารางที่ 4.8  การวัดประสิทธภิาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวย ANMRR 

 

 

 

 

 

 

 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพ (1-5) 
วิธี 

1 2 3 4 5 
ฮิสโตแกรมของสี 

และฮิสโตแกรมของขอบ 0.4209 0.7016 0.5583 0.3130 0.3692 

ออโตคอรรีโลแกรม                       
และฮิสโตแกรมของขอบ 0.3094 0.6367 0.5314 0.2665 0.4115 

ฮิสโตแกรมของสีและการ                   
วิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 

0.5716 0.5977 0.5827 0.3458 0.1749 

ออโตคอรรีโลแกรมและการ              
วิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 

0.4010 0.5039 0.5255 0.2631 0.1501 



                                                                                   
                                                                  

  

 
108 

ตารางที่ 4.8  การวัดประสิทธภิาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวย ANMRR (ตอ) 

 

  
รูปที่ 4.16  คา ANMRR ของแตละกลุมภาพของแตละวิธ ี

 
 

 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพ (6-10) 
วิธี 

6 7 8 9 10 
ฮิสโตแกรมของสี 

และฮิสโตแกรมของขอบ 0.5744 0.8695 0.7102 0.5539 0.7117 

ออโตคอรรีโลแกรม                       
และฮิสโตแกรมของขอบ 

0.5144 0.8572 0.6478 0.4526 0.6577 

ฮิสโตแกรมของสีและการ                   
วิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 

0.4966 0.8738 0.5063 0.4160 0.5900 

ออโตคอรรีโลแกรมและการ              
วิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 0.3985 0.8761 0.4983 0.3642 0.5844 
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ตารางที่ 4.9  คา ANMRR เฉล่ียจากทุกกลุมภาพของแตละวิธ ี

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการคนคืนภาพเรียงลําดับจากภาพที่คลายกับภาพสอบถามมากไปนอย  จากซายไป
ขวาและจากแถวบนลงลาง  แสดงดังรูปที่ 4.17 ถึงรูปที่ 4.19  โดยภาพที่อยูแถวบนและซายมอืสุด 
คือ ภาพสอบถาม 

 

     
 

     
 

                                
 

     
(ก) ผลการคนคนืภาพรถดวยฮิสโตแกรมของสีและ                                                                              

ฮิสโตแกรมของขอบ 

วิธี 
คา ANMRR เฉลี่ย         
จากทุกกลุมภาพ 

ฮิสโตแกรมของสี 
และฮิสโตแกรมของขอบ 0.5783 

ออโตคอรรีโลแกรม                       
และฮิสโตแกรมของขอบ 0.5285 

ฮิสโตแกรมของสีและวิธ ี                  
วิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 0.5155 

ออโตคอรรีโลแกรมและวิธี              
วิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 

0.4565 
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(ข) ผลการคนคืนภาพรถดวยออโตคอรรีโลแกรมและ                                                                              
ฮิสโตแกรมของขอบ 

 
 
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ค) ผลการคนคืนภาพรถดวยฮิสโตแกรมของสีและ                                                                               
วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต   
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(ง) ผลการคนคืนภาพรถดวยออโตคอรรีโลแกรมและ                                                                           

วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 

รูปที่ 4.17  ผลการคนคืนภาพรถดวยวิธีตางๆ  (ก) ฮิสโตแกรมของสีและฮิสโตแกรมของขอบ              
(ข) ออโตคอรรีโลแกรมและฮิสโตแกรมของขอบ (ค) ฮิสโตแกรมของสีและวิธวิีเคราะห                 

พื้นผิวดวยเวฟเล็ต  (ง) ออโตคอรรีโลแกรมและวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 

 

                                 
 

     
 

     
 

      
 

(ก) ผลการคนคนืภาพดอกไมดวยฮิสโตแกรมของสีและ                                                            
ฮิสโตแกรมของขอบ 
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(ข) ผลการคนคืนภาพดอกไมดวยออโตคอรรีโลแกรมและ                                                                   
ฮิสโตแกรมของขอบ 

 
 
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ค) ผลการคนคืนภาพดอกไมดวยฮิสโตแกรมของสีและ                                                               
วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต   
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(ง) ผลการคนคืนภาพดอกไมดวยออโตคอรรีโลแกรมและ                                                                     
วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 

รูปที่ 4.18   ผลการคนคืนภาพดอกไมดวยวิธตีางๆ  (ก) ฮสิโตแกรมของสีและฮสิโตแกรมของขอบ              
(ข) ออโตคอรรีโลแกรมและฮิสโตแกรมของขอบ (ค) ฮิสโตแกรมของสีและวิธวิีเคราะห                 

พื้นผิวดวยเวฟเล็ต  (ง) ออโตคอรรีโลแกรมและวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 

 

 

     
 

      
 

     
 

     
 

(ก) ผลการคนคนืภาพอาคารดวยฮิสโตแกรมของสีและ                                                                       
ฮิสโตแกรมของขอบ 
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(ข) ผลการคนคืนภาพอาคารดวยออโตคอรรีโลแกรมและ                                                                   
ฮิสโตแกรมของขอบ 

 
 
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ค) ผลการคนคืนภาพอาคารดวยฮิสโตแกรมของสีและ                                                               
วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต   
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(ง) ผลการคนคืนภาพอาคารดวยออโตคอรรีโลแกรมและ                                                                     

วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 

รูปที่ 4.19  ผลการคนคืนภาพอาคารดวยวิธีตางๆ  (ก) ฮิสโตแกรมของสีและฮิสโตแกรมของขอบ              
(ข) ออโตคอรรีโลแกรมและฮิสโตแกรมของขอบ (ค) ฮิสโตแกรมของสีและการวิเคราะห                 

พื้นผิวดวยเวฟเล็ต  (ง) ออโตคอรรีโลแกรมและวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 
 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

จากตารางที่ 4.9 จะสังเกตเห็นวาการใชออโตคอรรีโลแกรมรวมกับวิธีวิเคราะห
พื้นผิวดวยเวฟเล็ตมีประสิทธภิาพในการคนคนืภาพมากทีสุ่ด โดยพิจารณาไดจากคา ANMRR 
เฉล่ียต่ําที่สุด   นอกจากนีย้ังพบวาวิธนีี้สามารถคนคนืภาพในหลายๆ กลุมภาพไดดีกวาวิธอ่ืีน    ซึ่ง
จะทําใหสามารถขยายการรองรับชนดิและขนาดของขอมลูภาพ รวมทั้งการประยุกตใชงานได
หลากหลายมากยิ่งข้ึน  เนื่องจากการคนคนืภาพดวยวิธนีี้มคีวามทนทานตอการเปล่ียนแปลงหรือ
ลักษณะของภาพมากกวาวิธีอ่ืน      

เมื่อพจิารณาผลที่ไดจากการคนคนืภาพโดยใชลักษณะเฉพาะของภาพ 2 วิธีรวม 
กัน จากตารางที ่ 4.8  พบวาคา  ANMRR โดยรวมของกลุมภาพสวนใหญมีคาลดลง    เมื่อ
เปรียบเทยีบกบัการใชลักษณะเฉพาะของภาพวิธใีดวิธหีนึง่จากตารางที่ 4.6  ในการทดลองที่ 6     
ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาการคนคืนภาพโดยใชลักษณะเฉพาะหลายวิธรีวมกนั จะทาํใหการคน
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คืนภาพมปีระสิทธภิาพมากกวาการใชแตละวิธแียกกนั  และยังสามารถรองรับการคนคืนภาพที่มี
ความหลากหลายไดมากยิ่งข้ึนอีกดวย  

  

4.8 การทดลองท่ี 8  วิเคราะหถึงผลกระทบของคาถวงนํ้าหนักท่ีมีตอประสิทธิภาพใน           
การคนคืนภาพของเทคนิคท่ีใชออโตคอรรีโลแกรมรวมกบัการแปลงเวฟเลต็ 

จากการทดลองที่ 7   ทาํใหไดขอสรุปวา เทคนิคการคนคนืภาพที่มปีระสิทธภิาพมากที่สุด 
คือ การใชออโตคอรรีโลแกรมรวมกบัการแปลงเวฟเล็ต โดยใชคาถวงน้ําหนักเทากนั คือ 0.5   
ดังนั้นการทดลองนีจ้ะศึกษาถึงผลกระทบของคาถวงน้ําหนักที่มตีอประสิทธภิาพในการคนคนืภาพ 
 

วัตถุประสงค 

 เพื่อศึกษาและวิเคราะหถงึผลกระทบที่มตีอประสิทธภิาพในการคนคนืภาพของ
คาถวงน้ําหนักทีใ่ชในการรวมลักษณะเฉพาะ 2 วิธ ีคือ ออโตคอรรีโลแกรมและการแปลงเวฟเล็ต   
  

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-     สําหรับวิธอีอโตคอรรีโลแกรม  ภาพจะถกูควอนไทซสีออกเปน  64 ถังสี   โดยกําหนด
เซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9}  

-  สําหรับวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต  ภาพจะถกูกระจายออกเปน 10 
แถบยอย (3 ระดับความละเอียด)    

-      ใชระยะทาง  S1  สําหรับการเปรียบเทยีบความแตกตางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ  

-      จํานวนฐานขอมลูภาพเทากบั 1000 ภาพ ประกอบดวยภาพ 10 กลุมๆ ละ 100 ภาพ  
เชนเดยีวกับการทดลองที่ 2 

-    วัดประสิทธิภาพของเทคนคิการคนคืนภาพดวย ANMRR     โดยใชจํานวนการสอบ 
ถามเทากบั  100  ภาพ กลุมภาพละ 10 ภาพ 

 
 
 
 
 



                                                                                   
                                                                  

  

 
117 

ผลการทดลอง 
 

ตารางที่ 4.10  เปรียบเทยีบคา ANMRR  ที่ไดจากการถวงน้ําหนักดวยคาตางๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

 จากตารางที่ 4.6 ในการทดลองที่ 6  คาเฉล่ียของผลตางระหวางคา ANMRR ของ
วิธีออโตคอรรีโลแกรมและวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ตสําหรับกลุมภาพที่วิธอีอโตคอรรีโลแกรมมี
คา ANMRR นอยกวา มคีาเทากบั 0.1279  และสําหรับกลุมภาพที่วิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยเวฟเล็ตมี
คา ANMRR นอยกวา มีคาเทากับ 0.1353   ซึ่งทั้งสองคานี้แตกตางกนัเพยีง 0.0074   ดังนั้นใน
กรณนีีก้ารถวงน้ําหนักใหแตละวิธเีทากนัจึงทาํใหการคนคนืภาพมปีระสิทธภิาพมากที่สุด  จาก
ตารางที่ 4.10  พบวาการใชคาถวงน้ําหนกัของทั้งสองวิธเีทากัน คือ 0.5  จะทําใหไดคา ANMRR 
ต่ําที่สุด คือ 0.4565  และเมื่อปรับคาถวงน้ําหนักลดลงหรือเพิ่มข้ึนจะทาํใหคา  ANMRR มีคาสูงข้ึน   
โดยคา ANMRR จะเพิ่มข้ึนเมื่อผลตางระหวางคาถวงน้ําหนกัของทั้งสองวิธมีคีาเพิ่มข้ึน 

 ดังนั้นในกรณนีีจ้ึงสามารถสรุปไดวา การใชออโตคอรรีโลแกรมรวมกบัวิธวิีเคราะห
พื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต โดยใชคาถวงน้ําหนักเทากนั คือ 0.5   จะทําใหการคนคืนภาพมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 

คาถวงน้ําหนัก 
ออโตคอรรีโลแกรม 

คาถวงน้ําหนักวิธีวิเคราะห
พ้ืนผิวดวยเวฟเล็ต 

คา ANMRR 
เฉลี่ยจากทุกกลุมภาพ 

0.9 0.1 0.5250 
0.8 0.2 0.4948 
0.7 0.3 0.4717 
0.6 0.4 0.4581 
0.5 0.5 0.4565 
0.4 0.6 0.4660 
0.3 0.7 0.4855 
0.2 0.8 0.5120 
0.1 0.9 0.5449 
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4.9 การทดลองท่ี 9    วิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคืนภาพท่ีเปลีย่นแปลงไปดวยวธิ ี   
ตางๆ ของวธิอีอโตคอรรีโลแกรมและวิธวีเิคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต  

 

วัตถุประสงค 

 เพื่อศึกษาและวิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคนืภาพที่เปล่ียนแปลงไปดวย
วิธีการตางๆ ของวิธีออโตคอรรีโลแกรมและวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต 
 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-      สําหรับวิธอีอโตคอรรีโลแกรม  ภาพจะถกูควอนไทซสีออกเปน  64 ถังสี   โดยกําหนด
เซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9}  

-  สําหรับวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต  ภาพจะถกูกระจายออกเปน 10 
แถบยอย (3 ระดับความละเอียด )    

-      ใชระยะทาง S1 สําหรับการเปรียบเทียบความแตกตางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ  

-      จํานวนฐานขอมลูภาพเทากบั 1000  ภาพ  ประกอบดวย ภาพหลายประเภทคละกนั  
ไดแก  ภาพคน, ผีเส้ือ, ดอกไม, ภูเขา, ทิวทัศน, อวกาศและภาพจากวีดิทัศน   

 

ผลการทดลอง 

การทดลองและผลการทดลองแบงออกเปน  4 กรณ ีดังนี ้

1)  คนคืนภาพเปาหมาย โดยใชภาพเปาหมายที่มคีวามเปรียบตางแตกตางกัน 2 
ภาพเปนภาพสอบถาม   ดังรูปที่ 4.20   

 

 
 

(ก) 
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ออโตคอรรีโลแกรม  :   
39th                            3rd 

วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต : 
761st                         341st 

 
  (ข)                               (ค) 

 
รูปที่ 4.20  ผลการคนคนืภาพที่มคีวามเปรียบตางแตกตางกัน  (ก) ภาพเปาหมาย                              

(ข) ภาพสอบถาม 1   (ค) ภาพสอบถาม 2 
 

ในกรณีนี้ไดทําการปรับความเปรียบตางของภาพเปาหมาย ซึ่งเปนภาพที่มอียูใน
ฐานขอมลูภาพ  เพื่อนาํมาใชเปนภาพสอบถามในการคนคืนภาพเปาหมายนัน้    โดยที่ภาพ
สอบถามแรกมคีวามเปรียบตางต่ํากวาภาพเปาหมาย   สวนภาพสอบถามที่สองมคีวามเปรียบตาง
สูงกวาภาพเปาหมาย  ถาภาพสอบถามมคีวามเปรียบตางสูงหรือต่ํากวาภาพเปาหมายมาก จะทํา
ใหประสิทธภิาพในการคนคนืภาพต่ําลง ซึ่งจากผลการทดลองพบวา   วิธอีอโตคอรรีโลแกรม
สามารถคนคืนภาพเปาหมายไดในลําดับที่ต่ํากวาวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต    ดังนั้น 
จึงสรุปไดวา  วิธอีอโตคอรรีโลแกรมสามารถทนทานตอการเปล่ียนแปลงความเปรียบตางของภาพ
ไดดีกวาวิธีวิเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต        

2)  คนคืนภาพเปาหมาย  โดยใชภาพเปาหมายที่มคีวามสวางแตกตางกัน 2 ภาพ
เปนภาพสอบถาม   ดังรูปที่ 4.21 

 
 

(ก) 
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ออโตคอรรีโลแกรม  :   
    3rd                             12nd 

วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต : 
  331st                           724th      

 
  (ข)                              (ค) 

 
รูปที่ 4.21  ผลการคนคนืภาพที่มคีวามสวางแตกตางกัน  (ก) ภาพเปาหมาย                               

(ข) ภาพสอบถาม 1   (ค) ภาพสอบถาม 2 
 

ในกรณนีี้ไดทาํการปรับคาความสวางของภาพเปาหมาย ซึ่งเปนภาพที่มอียูใน
ฐานขอมูลภาพ เพื่อนํามาใชเปนภาพสอบถามในการคนคืนภาพเปาหมายนัน้   โดยที่ภาพ
สอบถามแรกมคีวามสวางต่ํากวาภาพเปาหมาย   สวนภาพสอบถามที่สองมคีวามสวางสูงกวา
ภาพเปาหมาย  ถาภาพสอบถามมคีวามสวางสูงหรือต่ํากวาภาพเปาหมายมาก จะทาํให
ประสิทธภิาพในการคนคนืภาพต่ําลง จากผลการทดลองพบวา วิธอีอโตคอรรีโลแกรมสามารถคน
คืนภาพเปาหมายไดในลําดบัที่ต่ํากวาวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต  ดังนั้นจึงสามารถ
สรุปไดวาวิธอีอโตคอรรีโลแกรมมคีวามทนทานตอการเปล่ียนแปลงความสวางของภาพไดดีกวาวิธี
วิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต   

3)  คนคืนภาพเปาหมาย โดยใชภาพเปาหมายที่มกีารเปล่ียนแปลงไปของพื้นหลัง 
ของภาพเปนภาพสอบถาม   ดังรูปที่ 4.22 
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   (ก)                                  (ข) 

 

ออโตคอรรีโลแกรม                  :     1st 

วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต  :  484th 
               

รูปที่ 4.22  ผลการคนคนืภาพที่มพีืน้หลังเปล่ียนแปลงไป  (ก) ภาพสอบถาม                                    
(ข)  ภาพเปาหมาย            

 

ในกรณนีี้ไดทาํการเปล่ียนแปลงพืน้หลังของภาพเปาหมาย เพื่อนาํมาใชเปนภาพ
สอบถามในการคนคนืภาพเปาหมายนัน้ จากผลการทดลองพบวาวิธอีอโตคอรรีโลแกรมสามารถ 
คนคืนภาพเปาหมายไดในลําดับที่ต่ํากวาวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต โดยสามารถคน
คืนภาพเปาหมายไดในลําดบัแรก ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาวิธีออโตคอรรีโลแกรมมีความทนทาน
ตอการเปล่ียนแปลงของสีภายในภาพไดดีกวาวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต          

4) คนคืนภาพซึ่งอยูในสถานที่เดยีวกันแตตางมมุมอง และภาพที่มีการเปล่ียน 
แปลงไปดวยวิธีตาง ๆ  ดังรูปที่ 4.23 

             
       ออโตคอรรีโลแกรม  :        

10th                                                       1st 
       วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต  :       
                                  620th                                                             9th 
         

รูปที่ 4.23  ผลการคนคืนภาพที่อยูในสถานที่เดยีวกันแตตางมมุมองและ                                       
ภาพที่มีการเปล่ียนแปลงไปดวยวิธีตาง ๆ  
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จากรูปที่ 4.23 ภาพที่อยูทางซาย คือ ภาพสอบถาม สวนภาพที่อยูทางขวา คือ 
ภาพเปาหมาย ซึ่งจากผลการทดลองพบวา วิธอีอโตคอรรีโลแกรมสามารถคนคืนภาพเปาหมายได
ในลําดับที่ต่ํากวาวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต ดังนั้นในกรณนีีจ้ึงสามารถสรุปไดวาวิธี
ออโตคอรรีโลแกรมมปีระสิทธภิาพในการคนคืนภาพที่อยูในสถานทีเ่ดยีวกันแตตางมมุมอง และ
ภาพทีม่ีการเปล่ียนแปลงไปดวยวิธีตางๆ  ไดดีกวาวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต   
 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

                  จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวา วิธอีอโตคอรรีโลแกรมจะมีประสิทธิภาพใน
การคนคืนภาพทีม่กีารเปล่ียนแปลงไปดวยวิธีการตางๆ  เชน  ภาพที่อยูในสถานทีเ่ดียวกนัแตตาง
มุมมอง, ภาพที่มีสี, ความสวางหรือความเปรียบตางเปล่ียนแปลงไปไดดกีวาวิธวิีเคราะหพืน้ผิว
ดวยการแปลงเวฟเล็ต    

                

4.10 การทดลองท่ี 10     วิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคนคืนภาพแบบ
พื้นผิว (texture pattern)  ของเทคนิคการคนคืนภาพดวยวิธีออโตคอรรีโลแกรมและ
วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต    

 

วัตถุประสงค 

 เพื่อวิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคนคืนภาพแบบพื้นผิวของ
เทคนิคการคนคืนภาพดวยวิธอีอโตคอรรีโลแกรม และวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต    
 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-      สําหรับวิธอีอโตคอรรีโลแกรม ภาพจะถกูควอนไทซสีออกเปน  64 ถังสี   โดยกําหนด
เซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9}  

-  สําหรับวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต ภาพจะถูกกระจายออกเปน 10 แถบ
ยอย (3 ระดับความละเอียด )    

-      ใชระยะทาง S1  สําหรับการเปรียบเทียบความแตกตางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ  
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-      จํานวนฐานขอมูลภาพเทากับ 400 ภาพ ประกอบดวยภาพแบบพื้นผิวทั้งหมด 
 

ผลการทดลอง 

รูปที่ 4.24  ถึงรูปที่ 4.28  เปนตัวอยางผลการคนคืนภาพบางสวน  โดยภาพที่อยูแถวบน
และซายมอืสุด คือ ภาพสอบถาม  สวนภาพทีเ่หลือคอืภาพที่คนคืนมาไดเรียงลําดับจากภาพที่
คลายกับภาพสอบถามมากไปนอย  จากซายไปขวาและจากแถวบนลงลาง 
 

 

     
 

     
(ก) 

 

     
 

     
(ข) 

รูปที่ 4.24  ผลการคนคืนภาพแบบพื้นผิวที่ 1   (ก) วิธอีอโตคอรรีโลแกรม                                           
(ข) วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต   

 
 
 

     
 

     
(ก) 
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(ข) 

รูปที่ 4.25  ผลการคนคืนภาพแบบพื้นผิวที่ 2   (ก) วิธอีอโตคอรรีโลแกรม                                           
(ข) วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต   

 

 

     
 

     
(ก) 

 

     
 

     
(ข) 

รูปที่ 4.26  ผลการคนคืนภาพแบบพื้นผิวที่ 3   (ก) วิธอีอโตคอรรีโลแกรม                                           
(ข) วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต   
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(ก) 

 
 

     
 

     
(ข) 

รูปที่ 4.27  ผลการคนคืนภาพแบบพื้นผิวที่ 4   (ก) วิธอีอโตคอรรีโลแกรม                                           
(ข) วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต   

 
 
 

     
 

     
(ก) 
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(ข) 

รูปที่ 4.28  ผลการคนคืนภาพแบบพื้นผิวที่ 5   (ก) วิธอีอโตคอรรีโลแกรม                                           
(ข) วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต 

 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

จากการวิเคราะหผลการทดลองเชิงจิตวิสัย (subjective)      โดยพิจารณาจาก
ลักษณะของภาพที่คนคืนมาได  พบวาภาพที่คนคืนมาไดจากวิธอีอโตคอรรีโลแกรมจะมสีหสัมพนัธ
เชงิพืน้ที่ของสีทีค่ลายกับภาพสอบถามมากกวาลักษณะของพื้นผิว   ในขณะที่ภาพที่คนคืนมาได
จากวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต จะมีลักษณะของพื้นผิวที่คลายกบัภาพสอบถาม
มากกวาลักษณะของสีซึ่งอาจจะแตกตางกันออกไป   ดังนัน้จึงสรุปไดวาวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการ
แปลงเวฟเล็ตจะมปีระสิทธภิาพในการคนคืนภาพแบบพืน้ผิวมากกวาวิธอีอโตคอรรีโลแกรม แต
ทั้งนี้การเลือกใชเทคนิคการคนคนืภาพแตละวิธจีะข้ึนอยูกบัวัตถุประสงคของผูใชเปนสําคญั     

             

4.11 การทดลองท่ี 11   วิเคราะหถึงผลกระทบของจาํนวนฐานขอมลูภาพและจาํนวน    
การสอบถามท่ีมตีอคา ANMRR  

จํานวนฐานขอมูลภาพและจํานวนการสอบถามเปนปจจยัสําคัญอีก 2 ประการที่สงผล
กระทบตอการวัดประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคนืภาพดวย ANMRR  

 

วัตถุประสงค 

 เพื่อวิเคราะหถงึผลกระทบของจํานวนฐานขอมูลภาพและจํานวนการสอบถามที่มี
ตอการวัดประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคนืภาพดวย ANMRR   
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 ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-      สําหรับวิธอีอโตคอรรีโลแกรม  ภาพจะถกูควอนไทซสีออกเปน  64 ถังสี   โดยกําหนด
เซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9}  

-  สําหรับวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต  ภาพจะถกูกระจายออกเปน 10 
แถบยอย (3 ระดับความละเอียด) 

- วิธทีี่ใชออโตคอรรีโลแกรมรวมกบัวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต ใชคาถวง
น้ําหนักเทากัน คือ 0.5     

-      ใชระยะทาง  S1  สําหรับการเปรียบเทยีบความแตกตางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ  
 

ผลการทดลอง 

กรณีท่ี 1 คนคืนภาพ โดยใชจํานวนการสอบถามเทากับ 1% ของจํานวนฐานขอมูลภาพ  
และแบงภาพสอบถามในการทดลองออกเปน  3 กลุม  แตละกลุมประกอบดวยภาพหลายประเภท
คละกัน    เพื่อวิเคราะหถึงผลกระทบของคา ANMRR ที่ไดจากการสอบถามดวยภาพที่แตกตางกัน 
ซึ่งคา ANMRR ที่ไดจากภาพสอบถามแตละกลุมแสดงดังรูปที่ 4.29 ถึง รูปที่ 4.31    

 

 

 
รูปที่ 4.29  เปรียบเทยีบคา ANMRR กับจํานวนฐานขอมูลภาพ  สําหรับภาพสอบถามกลุมที ่1 
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รูปที่ 4.30  เปรียบเทยีบคา ANMRR กับจํานวนฐานขอมูลภาพ  สําหรับภาพสอบถามกลุมที ่2 
 

 
 

รูปที่ 4.31  เปรียบเทยีบคา ANMRR กับจํานวนฐานขอมูลภาพ  สําหรับภาพสอบถามกลุมที ่3 

  จากผลการทดลองพบวา  คา ANMRR  เร่ิมจะคงที่ตั้งแตจํานวนฐานขอมูลภาพ
เทากับ 1000 ภาพข้ึนไป    โดยจะมีคาเพิ่มข้ึนหรือลดลงเพยีงเล็กนอยเทานั้นซึ่งจะข้ึนอยูกบัภาพ
สอบถามที่ใชในการคนคืนภาพ    ดังนัน้จึงสรุปไดวาจํานวนฐานขอมลูภาพ 1000 ภาพเหมาะสม
และเพียงพอสําหรับการทดลองเพื่อวัดประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคนืภาพทีน่ําเสนอ  โดยวิธีที่
ใชออโตคอรรีโลแกรมรวมกับวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตจะมปีระสิทธภิาพมากที่สุด
และ  ไมข้ึนกับจํานวนฐานขอมูลภาพ 

  นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทยีบคา ANMRR ที่ไดจากการคนคืนดวยภาพสอบถาม 3 
กลุม  พบวาแตละกลุมมีคา ANMRR ที่ใกลเคียงกนัมาก  โดยมีคาแตกตางกันเพียงเล็กนอยเทานั้น  
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และการเปล่ียนแปลงของคา ANMRR   เมื่อจํานวนฐานขอมลูภาพเพิ่มมากข้ึนจะใหผลในลักษณะ
เดียวกนั  คือ จะมคีาเพิ่มข้ึนและเร่ิมคงทีต่ั้งแตจํานวนฐานขอมลูภาพเทากับ 1000 ภาพ  ซึ่งแสดง
ใหเห็นวา ภาพสอบถามที่แตกตางกันไมมีผลกระทบตอการวัดประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคืน
ภาพดวย ANMRR  

กรณีท่ี 2  คนคนืภาพ โดยใชจํานวนการสอบถามเทากับ 5% ของจํานวนฐานขอมูลภาพ 

 
รูปที่ 4.32  การวัดประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคนืภาพดวย ANMRR สําหรับ                         

จํานวนการสอบถามเทากับ 5% ของจํานวนฐานขอมูลภาพ 

จากผลการทดลองพบวา วิธทีีใ่ชออโตคอรรีโลแกรมรวมกบัวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวย
การแปลงเวฟเล็ตมปีระสิทธภิาพมากที่สุด   เชนเดียวกับผลที่ไดจากการทดลองคนคนืภาพโดยใช
จํานวนการสอบถามเทากับ 1% ของจํานวนฐานขอมูลภาพ  โดยที่ ANMRR มีคาแตกตางกนัอยู
ในชวง 0.0308 ถึง 0.0580  ดังรูปที่ 4.33   
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รูปที่ 4.33  เปรียบเทยีบคา ANMRR ของวิธทีี่ใชออโตคอรรีโลแกรมรวมกบัวิธวิีเคราะหพืน้ผิว            

ดวยการแปลงเวฟเล็ต  สําหรับจํานวนการสอบถามที่แตกตางกัน 
 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

                  จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวา จํานวนฐานขอมูลภาพที่เหมาะสมและเพียง 
พอสําหรับการทดลองเพื่อวัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพ คือ 1000 ภาพ  โดยภาพ
สอบถามที่แตกตางกันและจํานวนภาพสอบถามไมสงผลกระทบตอการวัดประสิทธภิาพของ
เทคนิคการคนคืนภาพ 

 

4.12 การทดลองท่ี 12  วิเคราะหประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยวิธอีอโต
คอรรีโลแกรมท่ีเซตของระยะหางระหวางจดุภาพ (k) ตางๆ  

เซตของระยะหางระหวางจุดภาพทีใ่ชในการคํานวณคาออโตคอรรีโลแกรม หรือเซตของคา 
k เปนพารามเิตอรสําคญัที่สงผลกระทบตอความซบัซอนในการคํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะ, 
ระยะเวลาทีใ่ชในการประมวลผล  รวมถึงประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยวิธอีอโตคอร
รีโลแกรม ซึ่งในการทดลองนีจ้ะทาํการคนคนืภาพดวยวิธอีอโตคอรรีโลแกรม โดยใชเซตของคา k 
ตางๆ กัน 
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วัตถุประสงค 

 เพื่อวิเคราะหประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคนืภาพดวยวิธอีอโตคอรรีโลแกรมที่
ใชเซตของคา k ตางๆ กัน 
    

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-     ในการคํานวณคาออโตคอรรีโลแกรม   ภาพจะถกูควอนไทซสีออกเปน  64 ถังสี  โดย
กําหนดเซตของคา k  ตางๆ กัน (k  = {1,3,…,kmax})  ดังนี ้

-   k  = {1} 
-   k  = {1, 3}  
-   k  = {1, 3, 5} 
-   k  = {1, 3, 5, 7}  
-   k  = {1, 3, 5, 7, 9}  
-   k  = {1, 3, 5, 7, 9, 11} 
-   k  = {1, 3, 5, 7, 9, 11, 13} 
-   k  = {1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15} 
-   k  = {1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17} 

-  ใชระยะทาง  S1  สําหรับการเปรียบเทียบความแตกตางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 

-     จํานวนฐานขอมลูภาพเทากบั 1000 ภาพ ประกอบดวยภาพ 10 กลุมๆ ละ 100 ภาพ  
เชนเดยีวกับการทดลองที่ 2 

-     วัดประสิทธิภาพของเทคนคิการคนคืนภาพดวย ANMRR      โดยใชจํานวนการสอบ 
ถามเทากบั  100  ภาพ กลุมภาพละ 10 ภาพ (1% ของจํานวนฐานขอมูลภาพ  
สําหรับภาพสอบถามแตละกลุม) 
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ผลการทดลอง 

 

รูปที่ 4.34  การวัดประสิทธิภาพของวิธอีอโตคอรรีโลแกรมที่ใช                                                  
เซตของคา k ตางๆ กัน ดวย ANMRR 

 
รูปที่ 4.35  คา ANMRR เฉล่ียจากทุกกลุมภาพ สําหรับเซตของคา k ตางๆ  
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จากรูปที ่4.34  จะสังเกตเห็นวาคา ANMRR ของแตละกลุมภาพ  สําหรับวิธอีอโต
คอรรีโลแกรมที่ใชเซตของคา k ตางๆ กันนัน้ มคีาที่ใกลเคยีงกันมาก   ถาพจิารณาจากคา ANMRR 
เฉล่ียจากทุกกลุมภาพในรูปที่ 4.35  พบวา วิธีที่ใชเซตของคา k = 1, 3, 5, 7, 9   มีคา ANMRR ต่ํา
ที่สุด คือ 0.5569  โดย ANMRR จะมคีาเพิม่ข้ึนเพียงเล็กนอยเมื่อเพิ่มหรือลดคา kmax   

สําหรับกลุมภาพที่วัตถทุี่สนใจภายในภาพมขีนาดใหญ เมื่อเทียบกับขนาดของ
ภาพ เชน ภาพตึก, รถและไดโนเสาร  พบวาประสิทธภิาพในการคนคืนภาพจะมากข้ึนเมื่อ kmax มี
คามากข้ึน 
 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวา เทคนิคการคนคนืภาพดวยวิธอีอโตคอรรีโล
แกรมที่ใชเซตของคา k = {1, 3, 5}  เปนวิธีที่มปีระสิทธภิาพมากที่สุด  เนื่องจากมคีา ANMRR 
เฉล่ียจากทุกกลุมภาพใกลเคียงกบัวิธทีีใ่ชเซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9}  ซึ่งเปนวิธีที่มีคา ANMRR 
เฉล่ียจากทุกกลุมภาพต่ําที่สุด โดยมีคา ANMRR มากกวาเพียง 0.0015   แตใชระยะเวลาในการ
คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะนอยกวามาก เพราะมีความซับซอนในการคํานวณนอยกวาถึง 2n2 

สําหรับภาพขนาด n x n จุดภาพ   และทําใหสามารถประมวลผลไดเร็วข้ึนเนื่องจากเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะมีขนาดเล็กกวาถึง 2m  โดยที่ m คือ จํานวนสีภายในภาพหลังการควอนไทซสี 

 

4.13 การทดลองท่ี 13  วิเคราะหประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยวิธีวิเคราะห
พื้นผิวดวยการแปลงเวฟเลต็ท่ีระดบัความละเอียดตางๆ   

การทดลองนีเ้ปนการทดลองคนคืนภาพดวยวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตที่
ระดับความละเอียดตางๆ กัน     

 

วัตถุประสงค 

 เพื่อวิเคราะหประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคนืภาพดวยวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวย
การแปลงเวฟเล็ตที่ระดบัความละเอียดตางๆ      
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ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-    เทคนิคการคนคืนภาพ คือ วิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต     โดยใชระดับ
ความละเอียดเทากับ 2, 3, 4 และ 5 ระดับ 

-  ใชระยะทาง  S1  สําหรับการเปรียบเทียบความแตกตางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 

-     จํานวนฐานขอมลูภาพเทากบั 1000 ภาพ ประกอบดวยภาพ 10 กลุมๆ ละ 100 ภาพ  
เชนเดยีวกับการทดลองที่ 2 

-     วัดประสิทธิภาพของเทคนคิการคนคืนภาพดวย ANMRR      โดยใชจํานวนการสอบ 
ถามเทากบั  100  ภาพ กลุมภาพละ 10 ภาพ (1% ของจํานวนฐานขอมูลภาพ  
สําหรับภาพสอบถามแตละกลุม) 

  

ผลการทดลอง 
 

 
รูปที่ 4.36  การวัดประสิทธภิาพของวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวย                                                           

การแปลงเวฟเล็ตที่ระดบัความละเอียดตางๆ 
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รูปที่ 4.37  คา ANMRR เฉล่ียจากทุกกลุมภาพ สําหรับการแปลงเวฟเล็ต                                               
ที่ระดับความละเอียดตางๆ 

 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

จากรูปที่ 4.36 จะสังเกตเหน็วาคา ANMRR ของแตละกลุมภาพ  สําหรับวิธี
วิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตที่แตละระดบัความละเอียดมคีาทีใ่กลเคียงกนัมาก ซึ่งถา
พิจารณาจากคา ANMRR เฉล่ียจากทุกกลุมภาพในรูปที ่4.37  พบวา การแปลงเวฟเล็ตที่ 4 ระดับ
ความละเอียดจะมีคา ANMRR ต่ําที่สุด คือ 0.5729   โดย ANMRR จะมีคาเพิ่มข้ึนเมือ่มีการเพิ่ม
หรือลดระดับความละเอียดในการแปลงเวฟเล็ต   

ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา เทคนคิการคนคนืภาพดวยวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยการ
แปลงเวฟเล็ตที่ 4 ระดับความละเอียด เปนวิธทีี่มปีระสิทธภิาพมากที่สุดสําหรับฐานขอมูลภาพซึ่งมี
ขนาดของภาพเทากับ 128 x 85 จุดภาพ  เนื่องจากมีคา ANMRR เฉล่ียจากทุกกลุมภาพต่ําที่สุด  
 

4.14 การทดลองท่ี 14  ปรับคาถวงนํ้าหนักเพื่อใหเทคนิคการคนคืนภาพท่ีใชวิธอีอโตคอร
รีโลแกรมรวมกับวธิวีิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเลต็มปีระสทิธภิาพมากท่ีสดุ 

จากการทดลองที่ผานมาไดแสดงใหเห็นถงึขอดีและขอดอยของเทคนิคการคนคืนภาพแต
ละวิธ ี โดยวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตจะมปีระสิทธภิาพดี สําหรับการคนคนืภาพแบบ
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พื้นผิว แตจะมปีญหาสําหรับภาพธรรมชาตซิึ่งประกอบดวยบริเวณที่ไมเปนเนื้อเดยีวกัน  ดังนั้นการ
นาํวิธอีอโตคอรรีโลแกรม ซึ่งเปนลักษณะเฉพาะที่ประกอบดวยขอมูลสีและขอมลูเชิงพื้นที่ของภาพ
มาใชรวมกนัจะทําใหสามารถคนคนืภาพไดอยางมปีระสิทธภิาพมากยิ่งข้ึน ในการทดลองนี้จะทํา
การปรับคาถวงน้ําหนักของแตละวิธีเพื่อใหการคนคืนภาพมีประสิทธิภาพมากที่สุด 

เมื่อเปรียบเทียบระหวางวิธีออโตคอรรีโลแกรมที่ใชคา k = {1, 3, 5} และวิธวิีเคราะหพืน้ผิว
ดวยการแปลงเวฟเล็ต 4 ระดับความละเอียด จากการทดลองที่ 12 และ 13  พบวาคาเฉล่ียของ
ผลตางระหวางคา ANMRR ของวิธีออโตคอรรีโลแกรมและวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต
สําหรับกลุมภาพที่วิธีออโตคอรรีโลแกรมมีคา ANMRR นอยกวา มีคาเทากับ 0.1425   และสําหรับ
กลุมภาพที่วิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตมีคา ANMRR นอยกวา มคีาเทากบั 0.1134   
โดยมีคาแตกตางกัน 0.0291  แสดงใหเห็นวาวิธีออโตคอรรีโลแกรมมีประสิทธิภาพมากกวาวิธี
วิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต  ดังนั้นการนําทั้งสองวิธมีาใชรวมกนัจงึตองถวงน้ําหนัก
ใหกบัวิธอีอโตคอรรีโลแกรมมากกวาวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต 
 

วัตถุประสงค 

 เพื่อหาคาถวงน้ําหนกัของแตละวิธทีี่จะทําใหเทคนิคการคนคืนภาพดวยวิธอีอโต
คอรรีโลแกรมและวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
    

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-    เทคนิคการคนคืนภาพ  คือ  การใชออโตคอรรีโลแกรมรวมกบัวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวย
การแปลงเวฟเล็ต  สําหรับการคํานวณออโตคอรรีโลแกรม  ภาพจะถูกควอนไทซสี
ออกเปน  64 ถังสี   โดยที่เซตของคา k = {1, 3, 5}   สวนวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการ
แปลงเวฟเล็ต ภาพจะถกูกระจายออกเปน 13 แถบยอย (4 ระดับความละเอียด) 

-  ใชระยะทาง  S1  สําหรับการเปรียบเทียบความแตกตางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 

-     จํานวนฐานขอมลูภาพเทากบั 1000 ภาพ ประกอบดวยภาพ 10 กลุมๆ ละ 100 ภาพ  
เชนเดยีวกับการทดลองที่ 2 

-     วัดประสิทธิภาพของเทคนคิการคนคืนภาพดวย ANMRR       โดยใชจํานวนการสอบ 
ถามเทากบั 100 ภาพ กลุมภาพละ 10 ภาพ (1% ของจํานวนฐานขอมูลภาพ ) 
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ผลการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.38  คา ANMRR ของแตละกลุมภาพสําหรับวิธีที่ใชออโตคอรรีโลแกรมรวมกับวิธีวิเคราะห
พื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตที่คาถวงน้ําหนักตางๆ 

 

ตารางที่ 4.11  เปรียบเทยีบคา ANMRR  ที่ไดจากการถวงน้ําหนักดวยคาตางๆ 

 คาถวงน้ําหนัก 
ออโตคอรรีโลแกรม  

(wa) 

คาถวงน้ําหนักวิธี
วิเคราะหพ้ืนผิว            
ดวยเวฟเล็ต 

คา ANMRR เฉลี่ย             
จากทุกกลุมภาพ 

0.1 0.9 0.5639 
0.2 0.8 0.5535 
0.3 0.7 0.5406 
0.4 0.6 0.5258 
0.5 0.5 0.5083 
0.6 0.4 0.4886 
0.7 0.3 0.4677 
0.8 0.2 0.4516 
0.9 0.1 0.4633 



                                                                                   
                                                                  

  

 
138 

 
รูปที่ 4.39  คา ANMRR เฉล่ียจากทุกกลุมภาพ สําหรับวิธทีี่ใชออโตคอรรีโลแกรมรวมกับ                          

วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตที่คาถวงน้ําหนกัตางๆ 

 
รูปที่ 4.40  คา ANMRR ของแตละกลุมภาพเปรียบเทียบระหวางวิธอีอโตคอรรีโลแกรมที่ใช             

kmax= 9 กับการแปลงเวฟเล็ต 3 ระดับความละเอียดและวิธอีอโตคอรรีโลแกรมที่ใช                                    
kmax= 5  กับการแปลงเวฟเล็ต 4 ระดับความละเอียด                                                                                 

ที่คาถวงน้ําหนักซึ่งใหประสิทธิภาพสูงสุด  
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วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

  จากรูปที่ 4.38 พบวาคา ANMRR ที่ไดจากการคนคืนภาพแตละกลุมภาพที่คา
ถวงน้ําหนกัตางๆ มคีาใกลเคียงกนั  สวนใหญจะมคีาลดลงเมื่อเพิ่มคาถวงน้ําหนักใหวิธอีอโตคอร
รีโลแกรม  ซึ่งเมื่อพิจารณาจากตารางที่ 4.11  พบวาที่คาถวงน้ําหนักออโตคอรรีโลแกรมเทากับ 0.8 
และคาถวงน้ําหนักวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตเทากบั 0.2  มีคา ANMRR เฉล่ียจาก
ทกุกลุมภาพต่ําที่สุด คือ 0.4516    ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาการใชคาถวงน้ําหนักออโตคอรรีโล
แกรมเทากบั 0.8  และคาถวงน้ําหนักวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตเทากับ 0.2   จะทํา
ใหเทคนคิการคนคืนภาพดวย วิธอีอโตคอรรีโลแกรมและวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตมี
ประสิทธิภาพมากที่สุดสําหรับฐานขอมูลภาพในการทดลองนี ้ และยังสามารถปรับปรุงประสิทธ ิ
ภาพในการคนคืนภาพไดถึง 8 ใน 10 กลุมภาพ  เมื่อเทยีบกบัการใชแตละวิธแียกกัน 

  เมื่อเปรียบเทียบระหวางวิธีออโตคอรรีโลแกรมที่ใชเซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9} 
กับการแปลงเวฟเล็ต  3 ระดับความละเอียด  จากการทดลองที่ 7      และเทคนคิทีน่ําเสนอ คือ วิธี
ออโตคอรรีโลแกรมที่ใชเซตของคา k = {1, 3, 5} กับการแปลงเวฟเล็ต 4 ระดับความละเอียด   ที่คา
ถวงน้ําหนกัซึ่งใหประสิทธิภาพสูงสุดของแตละวิธ ี   จากรูปที่ 4.40  พบวา คา ANMRR ของแตละ
กลุมภาพของทั้งสองวิธมีคีาใกลเคียงกนัมาก   โดยเทคนคิทีน่ําเสนอมคีา ANMRR เฉล่ียจากทุก
กลุมภาพนอยกวา เทากับ 0.0049  และมขีนาดเวกเตอรลักษณะเฉพาะรวมทั้งความซับซอนในการ
คํานวณนอยกวา  ดังนั้นจึงสรุปไดวา เทคนิคทีน่ําเสนอมปีระสิทธภิาพมากกวาวิธีออโตคอรรีโลแก
รมที่ใชเซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9} กับวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต 3 ระดับความ
ละเอียด   
 

4.15 สรุปการทดลอง 

ในบทนี้ไดกลาวถึงการทดลองคนคืนภาพโดยใชเทคนิคตางๆ รวมทั้งเทคนิคที่นําเสนอ  
โดยการทดลองที่ 1 ถึง 11  เปนการทดลองเพื่อวิเคราะหประสิทธภิาพเชงิความถกูตองในการคน
คืนภาพของเทคนิคการคนคืนภาพแตละวิธ ี ซึ่งเปนส่ิงที่คาํนึงถึงและใหความสําคัญเปนอันดับแรก
สําหรับวิทยานพินธนี ้ โดยในการทดลองจะกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ ของแตละวิธเีชนเดียวกบั
คาที่ใชในงานวิจยัสวนใหญ จากผลการทดลองพบวา เทคนิคการคนคืนภาพที่มปีระสิทธิภาพดี
สําหรับภาพแตละกลุมจะแตกตางกนัออกไป  เมื่อพิจารณาจากคา ANMRR เฉล่ียจากทกุกลุม
ภาพพบวาเทคนคิที่มปีระสิทธภิาพมากที่สุด คือ ออโตคอรรีโลแกรม    และเพื่อใหการคนคืนภาพมี
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ประสิทธภิาพมากยิ่งข้ึน   จึงไดทดลองคนคืนภาพโดยใชเทคนิค 2 วิธีรวมกัน   จากผลการทดลอง
พบวาเทคนิคที่มปีระสิทธภิาพมากที่สุด คือ วิธทีี่ใชออโตคอรรีโลแกรมรวมกบัวิธวิีเคราะหพื้นผิว
ดวยการแปลงเวฟเล็ต   ซึ่งทําใหสามารถคนคืนภาพจากหลายกลุมภาพไดอยางมปีระสิทธภิาพ
มากกวาการใชแตละวิธีแยกกัน     โดยไดวิเคราะหถงึผลกระทบของคาถวงน้ําหนกัของแตละวิธใีน
การทดลองที่ 8    จากนั้นจึงไดทาํการทดลองเพื่อแสดงใหเห็นถงึขอดีและขอดอยของออโตคอรรีโล
แกรมและวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตในการทดลองที่ 9 และ 10      

สําหรับจํานวนฐานขอมลูภาพทีเ่หมาะสมและเพยีงพอในการทดลองเพื่อวัดประสิทธภิาพ
ของเทคนคิการคนคืนภาพ คือ 1000 ภาพ     โดยภาพสอบถามที่แตกตางกันและจํานวนภาพ
สอบถามไมสงผลกระทบตอการวัดประสิทธภิาพของเทคนคิการคนคนืภาพ   ซึ่งพิจารณาไดจาก
การทดลองที่ 11 

จากการวิเคราะหประสิทธภิาพเชงิความถกูตองในการคนคืนภาพของเทคนิคการคนคืน
ภาพ พบวาเทคนิคที่มปีระสิทธภิาพมากที่สุด คือ วิธทีีใ่ชออโตคอรรีโลแกรมรวมกบัวิธวิีเคราะห
พื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต   ดังนัน้ในการทดลองที่ 12 และ 13  จึงไดวิเคราะหถึงประสิทธิภาพ
ของเทคนคิการคนคืนภาพในดานความรวดเร็วในการประมวลผลและความซบัซอนในการคํานวณ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะ   จากผลการทดลองพบวาการใชเซตของคา k = {1, 3, 5}  สําหรับการ
คํานวณออโตคอรรีโลแกรม   และวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต  4 ระดับความละเอียด 
เปนวิธทีี่มปีระสิทธภิาพมากที่สุดทัง้ในดานความถกูตองในการคนคนืภาพและความรวดเร็วในการ
ประมวลผลรวมถงึความซับซอนในการคํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะ   โดยในวิทยานพินธนีจ้ะ
ใหความสําคัญกบัประสิทธภิาพเชงิความถูกตองในการคนคืนภาพเปนหลัก  จากนัน้ในการทดลอง
ที ่ 14     จึงไดทดลองเพื่อหาคาถวงน้ําหนักทีท่ําใหการคนคืนภาพดวยวิธทีี่ใชออโตคอรรีโลแกรม
รวมกบัวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตมปีระสิทธภิาพมากที่สุด  ซึ่งจากผลการทดลอง
พบวา การใชคาถวงน้ําหนกัออโตคอรรีโลแกรมเทากบั 0.8  และคาถวงน้ําหนกัวิธวิีเคราะหพื้นผิว
ดวยการแปลงเวฟเล็ตเทากบั 0.2   จะทําใหเทคนิคการคนคืนภาพดวยวิธีออโตคอรรีโลแกรมและ
วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตมีประสิทธิภาพมากที่สุด   



 
บทท่ี  5 

 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

วิทยานพินธฉบับนีน้าํเสนอการพัฒนาเทคนิคการคนคืนภาพดิจิทลัโดยใชออโตคอรรีโล 
แกรมและการแปลงเวฟเล็ต   ซึ่งเปนเทคนิคการคนคนืภาพโดยอาศัยการวิเคราะหลักษณะเฉพาะ
พื้นฐานของภาพ 2 ลักษณะ ประกอบดวยสีและพืน้ผิว   ในงานวิจยัสวนใหญจะนยิมใชฮิสโตแกรม
ของสีเพื่ออธิบายลักษณะของสีภายในภาพ เนื่องจากมคีวามซับซอนในการคํานวณนอยกวาวิธีอ่ืน 
ทําใหสามารถคํานวณไดงายและรวดเร็ว แตจะอธิบายไดเฉพาะขอมูลการกระจายของสีภายใน
ภาพเทานั้น สงผลใหเกิดความผิดพลาดไดในกรณทีี่ภาพที่แตกตางกันมีการกระจายของสีภายใน
ภาพทีเ่หมือนกัน ดังนัน้วิทยานพินธนี้จึงไดศกึษาเกีย่วกบัออโตคอรรีโลแกรมซึ่งเปนลักษณะเฉพาะ
ทางสีที่สามารถอธบิายสหสัมพนัธเชงิพื้นที่ของสีเดียวกันได ทาํใหมคีวามทนทานตอการเปล่ียน 
แปลงไปของสี, ความเปรียบตางและความสวางของภาพ   รวมถงึภาพที่อยูในสถานทีเ่ดียวกันแต
ตางมมุมอง  และภาพที่มกีารซูม    อีกทั้งยังสามารถใชในการแยกแยะความแตกตางระหวางภาพ
ที่แตกตางกนัแตมกีารกระจายของสีภายในภาพหรือฮิสโตแกรมของสีที่เหมอืนกนัอีกดวย สําหรับ
การอธิบายลักษณะของพื้นผิวของภาพ  สามารถวิเคราะหไดจากการกระจายของพลังงานในแต
ละแถบยอยของภาพที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตซึ่งเปนวิธทีีน่ยิมใชในปจจุบนั เนื่องจากภายในภาพ
แตละภาพอาจประกอบดวย วัตถุที่มขีนาดและ/หรือความเปรียบตางที่แตกตางกันออกไปอยูรวม 
กัน โดยวัตถทุี่มขีนาดใหญหรือความเปรียบตางสูงจะมพีื้นผิวที่หยาบจึงสามารถนํามาวิเคราะหที่
ระดับความละเอียดต่ําได  ในขณะทีวั่ตถุที่มขีนาดเล็กหรือความเปรียบตางต่ําจะมพีืน้ผิวที่ละเอียด
จึงตองวิเคราะหที่ระดบัความละเอียดสูง   ดงันั้นการใชการวิเคราะหภาพแบบหลายระดบัความ
ละเอียดจะทําใหสามารถวิเคราะหภาพไดงายข้ึน   ซึ่งการวิเคราะหในลักษณะดังกลาวนี้สามารถ
ทําไดโดยอาศัยการแปลงเวฟเล็ต 

อยางไรก็ตามเทคนคิการคนคืนภาพแตละวิธกีจ็ะมปีระสิทธภิาพที่ดีสําหรับการคนคืนภาพ
เฉพาะบางกลุมภาพเทานัน้   เนื่องจากแตละวิธมีขีอมลูเฉพาะที่ใชในการแยกแยะความแตกตาง
ระหวางภาพแตละกลุมไมเพียงพอ  อีกทั้งภาพที่อยูในกลุมหรือประเภทเดยีวกนัโดยสวนใหญจะมี
ลักษณะเฉพาะของภาพอยางใดอยางหนึ่งที่มีความสัมพันธกัน หรือคลายคลึงกันมากกวาลักษณะ 
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เฉพาะอ่ืน ๆ  ซึ่งจะสงผลใหการคนคืนภาพนัน้ลมเหลวหรือไมสามารถคนคืนภาพทีถ่กูตองและตรง
กับความตองการของผูใชได  โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อฐานขอมูลภาพมีขนาดใหญข้ึน  โอกาสที่
ลักษณะเฉพาะของภาพแตละภาพจะมคีวามคลายคลึงกนัก็มมีากยิง่ข้ึน    

ดังนัน้วิทยานิพนธนีจ้ึงนําเสนอเทคนิคการคนคนืภาพโดยใชวิธอีอโตคอรรีโลแกรมรวมกบั
วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต  โดยการถวงน้ําหนักใหกับแตละวิธี    สําหรับการคํานวณ
ออโตคอรรีโลแกรมจะกําหนดเซตของระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใด ๆ (k) เทากบั {1, 3, 5}   
และใชการแปลงเวฟเล็ต 4 ระดับความละเอียดในการวิเคราะหพื้นผิวของภาพ   โดยกําหนดคา
ถวงน้ําหนกัวิธอีอโตคอรรีโลแกรมเทากบั 0.8 และคาถวงน้ําหนกัวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยการแปลง
เวฟเล็ตเทากบั 0.2 ซึ่งจากผลการทดลองพบวาเทคนคิที่นําเสนอนี้มปีระสิทธภิาพในการคนคนื
ภาพทีด่ีข้ึนในหลายกลุมภาพ   จึงทาํใหสามารถรองรับการใชงานไดหลากหลายมากยิ่งข้ึน  โดย
สามารถนําไปประยกุตใชในระบบฐานขอมลูภาพทั่ว ๆ ไปได เชน การจดัเกบ็และคนคืนภาพสินคา
ตาง ๆ เชน เฟอรนเิจอรหรือเคร่ืองตกแตงบาน ในระบบขายสินคาทางอินเทอรเน็ต, หองสมดุดิจทิัล
หรือพิพิธภัณฑภาพศิลปะ, สถาปตยกรรมและส่ิงปลูกสรางตาง ๆ เปนตน  

 

5.2  ขอเสนอแนะสาํหรับงานวิจยัในอนาคต 

งานวิจัยนี้สามารถนําไปศึกษาและประยกุตใชในระบบการคนคืนภาพดจิิทลัและวีดิทศัน 
ดิจิทัลได โดยการนําเทคนิคทีน่ําเสนอนี้ไปประยกุตใชในสวนของเทคนิคการคนคืนภาพ ซึ่งอาจจะ
สามารถปรับปรุงใหมปีระสิทธภิาพมากยิ่งข้ึนได โดยการแยกสวนวัตถทุี่สนใจภายในภาพออกมา
คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะเพื่อสรางดัชนีภาพจัดเก็บไวในฐานขอมูล รวมทั้งการคํานวณ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพสอบถามในกระบวนการคนคืนภาพดวย เนื่องจากวัตถุประสงคใน
การคนคืนภาพโดยสวนใหญ  ผูใชมกัจะตองการภาพซึง่มวัีตถุที่สนใจอยูภายในโดยไมสนใจพื้น
หลังของภาพ  ดังนั้นการวิเคราะหภาพเฉพาะวัตถทุี่สนใจภายในภาพจึงอาจทําใหการคนคนืภาพมี
ประสิทธภิาพมากยิ่งข้ึน    

นอกจากนี้ในฐานขอมลูภาพสวนใหญมกัจะเกบ็ภาพซึ่งถกูบบีอัดตามมาตรฐานตาง ๆ เชน 
JPEG หรือ JPEG2000 ดังนัน้จึงอาจพัฒนาเทคนิคการคนคืนภาพโดยการวิเคราะหภาพในโดเมน
การบีบอัด (compressed domain)  สําหรับงานวิจยัในอนาคต 

 



รายการอางอิง 
 
1.  Bob Fisher, Simon Perkins, Ashley Walker, and Erik Wolfart. Hypermedia Image 

Processing Reference [Online]. Department of Artificial Intelligence : University 
of Edinburgh UK, 1994. Available from: 
http://www.cee.hw.ac.uk/hipr/html/hipr_top.html [2004, March 30] 

2.  Alberto Del Bimbo. Visual Information Retrieval. San Francisco : Morgan Kaufmann 
Publishers, 1999. 

3.  Colin C. Venters and Matthew Cooper. A Review of Content-Based Image Retrieval 
System. Manchester Visualization Centre Manchester Computing, University of 
Manchester, 1982. 

4.  E. Saykol, U. Gudukbay, and O. Ulusoy. A Histogram-Based Approach for Object-
Based Query-by-Shape-and-Color in Multimedia Databases. Bilkent University 
Computer Engineering Dept. Technical Report BU-CE-0201, January 17, 2002. 

5.  Gunhan Park, Yunju Baek, and Heung-Kyu Lee. A Ranking Algorithm Using Dynamic 
Clustering for Content-Based Image Retrieval. CIVR 2002 (July 18-19, 2002) : 
328–337. 

6.  J.Huang. Color-Spatial Image Indexing  And Applications. PhD’s Thesis  Cornell 
University , 1998. 

7.  J.Huang, S.Kumar, M. Mitra,W. Zhu, and R. Zabih. Image indexing using color 
correlogram, In Proc. IEEE Conf. On Computer Vision and Pattern Recognition , 
San Juan, Puerto Rico, June 1997. 

8.  John M. Zachary and Sitharama S. Iyengar. Content Based Image Retrieval Systems, 
IEEE Trans. on Image Processing, (March 1999) : 136-143. 

9.  Juhua Shi, Mario A. Nascimento, and Tao Wang. Experimental Results Towards 
Content-Based Sub-Image Retrieval. International Conference on Information 
Technology: Coding and Computing, p.0230. Las Vegas, Nevada, April 8-10, 
2002. 

10.  Michael S. Lew. Principles of Visual Information Retrieval. The Netherlands : Leiden 
Institute of Advanced  Computer Science, Leiden University, 2001. 

 

http://www.cee.hw.ac.uk/hipr/html/hipr_top.html


  
144 

 
11.  Ka-Man Wong, Chun-Ho Cheung, Tak-Shing Liu, and Lai-Man Po. Dominant Color 

Image Retrieval using   Merged Histogram. IEEE (ISCAS) (June 2003) : 908-911. 
12.  J.R. Smith and S.F. Chang. Querying by Color Regions using the VisualSEEk 

Content-Based Visual Query System, Intelligent Multimedia Information, 
Retrieval, M.T Maybury, Ed. Menlo Park, CA: AAAI Press, 1996. 

13.  Minh N. Do and Martin Vetterli. Wavelet-based Texture Retrieval using Generalized 
Gaussian Density and Kullbace-Leibler Distance, IEEE Trans. on Image 
Processing, December, 1999. 

14.  P. Skulsujirapa, S. Aramvith, and S. Siddhichai. Performance Analysis of Image  
Retrieval System Using Color Histogram and Color Correlogram. EECON-26th,   
6-7 November, 2003, Cha-am, Thailand, pp.1087-1092. 

15.  Greg Pass, Ramin Zabih, and Justin Miller. Comparing Images Using Color 
Coherence Vectors. International Multimedia Conference archive Proceedings of 
the fourth ACM international conference on Multimedia table of contents Boston, 
pp.65-73. Massachusetts : United States,1997. 

16.  J. R. Smith and S.-F. Chang. Visually searching the Web for content. IEEE Trans. on 
Multimedia. 4, No.3 (July-Sept. 1997) : 12-20. 

17.  J. R. Smith and S.-F. Chang. VisualSEEk : a fully automated content--based image 
query system. In The Fourth ACM International Multimedia Conference and 
Exhibition, Boston, MA, USA, November 1996. 

18.  A. Pentland, W. Picard, and S. Sclaroff. Photobook: Content-based Manipulation of 
Image Databases. International Journal of Computer Vision, vol.18, (June 1996) : 
233-254. 

19.  C. Carson, S. Belongie, H. Greenspan, and J. Malik. Blobworld : Color- and Texture-
Based Image Segmentation Using EM and Its Application to Image Querying 
and Classification. IEEE Trans. on Pattern  Analysis and Machine Intelligence. 
24, No. 8 (August 2002) : 1026-1038.  

20.  J. R. Smith, and S.-F. Chang. SaFe: A General Framework for Integrated Spatial and 
Feature Image Search. IEEE 1997 Workshop on Multimedia Signal Processing. 
1997. 



  
145 

 
21.  T. Chang, and C. Kuo. Texture analysis and classification with tree-structured 

wavelet transform. IEEE Trans. on Image Processing. 2, No.4 (October 1993) : 
429–441. 

22.  A. Laine and J. Fan. Texture Classification by Wavelet Packet Signatures. IEEE 
Trans. on Pattern  Analysis and Machine Intelligence. 15, No.11 (November 
1993) : 1186-1191. 

23.  S. E. Umbaugh. Computer Vision and Image Processing : A Practical Approach 
Using CVIPtools. United States of America : Prentice-Hall International, 1998.   

24.  ณฐันันท ทดัพทิกัษกลุ, กิตติ อัตถกิจมงคล และสราวุฒิ สุจิตจร. การบีบอัดภาพของกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนโดยใชการแปลงเวฟเล็ตแบบดีสครีท. วารสารวิชาการเนคเทค. 3, 11 
(July-October 2001) : 89-97. 

25.  J. Z. Wang. Content Based Image Retrieval - Image Database Search Engine 
[Online] : J. Z. Wang. Available from: http://wang.ist.psu.edu/docs/related [2003, 
March 27]  

26.  Kwok-Wah Hung and Aw-Yong M. A content-based image retrieval system 
integrating color, shape and spatial analysis. IEEE International Conference on 
Systems, Man and Cybernetics 2000. 2, 8-11 October, 2000, pp.1484-1488. 

27.  R. C. Gonzalez and R. E. Woods. Digital Image Processing. 2 nd ed. New Jersey, 
United States of America : Prentice Hall, 2001. 

28.  A.K. Jain and A. Vailaya. Image Retrieval using Color and Shape. Second Asian             
Conference on Computer Vision. 5-8 December, 1995, Singapore, pp.529-533. 

 
 

http://wang.ist.psu.edu/docs/related


 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 



  
147 

บทความทางวิชาการท่ีไดรับการเผยแพร 
 

1. P. Skulsujirapa, S. Aramvith and S. Siddhichai, “Performance Analysis of Image  
Retrieval System Using Color Histogram and Color Correlogram”, EECON-26th,  6-7 
November, 2003, Cha-am, Thailand, pp.1087-1092.  

2. P. Skulsujirapa, S. Aramvith and S. Siddhichai, “Development of  Digital Image 
Retrieval Technique Using Autocorrelogram  and Wavelet based texture” in the 
Proceedings of the 47th IEEE International Midwest Symposium on Circuit and 
Systems (MWSCAS 2004, Hiroshima, Japan), 25 – 28 July 2004, pp. 273–276. 

3. ภาสวรรณ สกุลสุจิราภา, สุภาวดี อรามวิทย และศุภกร สิทธิไชย, “เทคนิคการคนคืนภาพดิจทิัล
โดยใชออโตคอรรีโลแกรมและการแปลงเวฟเล็ต” ไดรับการตอบรับใหตีพมิพในการประชุม
วิชาการทางวิศวกรรมไฟฟา  คร้ังที่ 27 (EECON 27th, ขอนแกน, ประเทศไทย). 

 



Performance Analysis of Image Retrieval System Using Color Histogram and  
Color Correlogram 

 
Passawan Skulsujirapa , Supavadee Aramvith , and Supakorn Siddhichai* 

 
Digital Signal Processing Research Laboratory 

Department of Electrical Engineering, Faculty of 
Engineering 

Chulalongkorn University, Bangkok 10330, Thailand 
Tel: (66-2) 218-6909, Fax: (66-2) 218-6912 

E-mail: supavadee.a@chula.ac.th 

* National Electronics and Computer Technology 
Center (NECTEC) 

Pathumthani 12120, Thailand 
Tel: (66-2) 564-6900 ext. 2267, Fax: (66-2)  564-6873 

E-mail: yai@nectec.or.th 

 
Abstract 
 In this paper, we present performance analysis 
of two color features for image indexing and retrieval, 
namely color histogram and color correlogram. Color 
histogram is commonly used as feature vectors for 
images because it has low computational complexity. 
However, it captures only the distribution of color in 
image. Color correlogram is able to incorporate the 
spatial correlation of colors and is more tolerant than the 
color histogram method to large changes in appearance, 
color, contrast and brightness.  We implement an image 
retrieval system using color histogram and 
autocorrelogram methods and use three different types of 
distance measure for feature comparison. Experimental 
results suggest that the correlogram approach offers 
much better performance than the color histogram in 
term of the tolerant to large changes in color, contrast 
and brightness. Results also suggest that S1 distance 
measure is the most effective measure in terms of feature 
comparison. 
 
Keywords: image retrieval, color histogram, color 

correlogram,  autocorrelogram, query image, 
L1 distance, D1 distance  S1 distance 

 
1. Introduction 

 Presently the requirement of multimedia 
information such as digital images and video rapidly 
increase. Image Retrieval plays a significant role in 
many application areas, such as education, 
entertainment, art history, digital library, diagnostic 
medical image databases, journalism data management 
and general consumer use.   
 There are several content-based image retrieval 
systems that have been developed and provide 
satisfactory retrieval performance such as MIT’s 
Photobook, etc. [1].  In general, an image retrieval 
system consists of the followings: 

 
 

• Feature extraction and representation. The three 
most common image features are color, texture, 
and shape.  These features are properties of the 
image extracted with image processing techniques. 
However, a feature that is most suitable for each 
image category is different.  

• Image indexing.  Feature vectors of each image in 
the database are extracted and the essential 
properties of the image is computed and stored as 
index keys in a metadatabase. 

• Retrieval engine. This step, user enters a query 
image. The system then analyses a query and 
extracts appropriate feature vector and searches the 
database.  The searching process is done by 
computing the “similarity” between the feature 
vector and those of the candidate image stored in 
the database.  The retrieved image are presented to 
the user in the descending order of similarity to the 
query. 

  
 In this paper, we present performance analysis of 
two color features for image indexing and retrieval, 
namely color histogram and color correlogram. We 
implement image retrieval system using color 
histogram and autocorrelogram methods and use three 
different types of distance measure for feature 
comparison. The organization of the paper is as 
follows.  In section 2, we describe two color features 
for image indexing and retrieval, which are color 
histogram and color correlogram. Section 3 presents the 
implementations of color histogram and auto 
correlogram methods  with three distance measures, L1 
distance, D1 distance and  S1 distance. Finally, 
conclusions are drawn in section 4. 
  
2. Image Feature Extraction using Color Histogram 
and Color Correlogram 

 Color plays a vital role in image retrieval system. 
It  is one of the most prominent perceptual features. Each 
color model performs differently. There are several color 
feature methods that have been employed, such as color 
histogram, CCVs, CCV-TEV, color correlogram, color 
set and SCCM.  Their methods are summarized as 
follows: 

 
 

• Color histogram [2],[6],[7]. The color histogram is 
commonly used for image retrieval. It is obtained by 
quantizing colors in an image and counting how 
many pixels belong to each bin.   

• Color Coherence Vector (CCVs) [6]. CCVs are 
augments color histograms with spatial information.  

D
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Disadvantage of this method is that it does not 
capture the shape of the connected component. 

• CCV-TEV [6]. CCV-TEV is augments CCVs with 
Threshold Edge Vector (TEV) that contain edge 
information. 

• Color correlogram [4],[5]. Color correlogram is a 
table indexed by color pairs of an image.  It contains 
the spatial correlation of colors and robustly 
tolerates large changes in appearance and shape.  

• Color sets [2].  The color sets are binary masks on 
color histograms and they store the presence of 
colors as 1 without considering their amounts. Then, 
it reduce the complexity of computation.  

• Spatial Color Component Matching of Images 
(SCCM) [3].  SCCM is a new method for 
comparing pairs of images based on color layout. 

 
In this paper, we choose two color features, namely,  
color histogram and color correlogram for performance 
analysis of image indexing and retrieval.  

 
2.1 Color histogram 

 The color histogram is one of the most important 
techniques in image retrieval.  It is an efficient to 
compute and effective in retrieval results.  In order to 
compute the color histogram of an image, the color 
model of the images must be quantized into n colors to 
reduce complexity of computation, as shown in eq. (1).   
 
             H(M) = <h1, h 2,…, hn>                       (1) 

                               
 The vector H(M) is the n-dimensional feature 
vector representation of the color histogram for image M  
where hj is the number of pixels of color j  divided by 
total number of pixels in M for using arbitrary sized 
images    
 We describe how to compare two color 
histograms, H1 = H(M1) and    H2 = H(M2)  in section 2.3 
 The computational complexity of the color 
histogram method is directly related to the dimension of 
the feature vector and the number of images in database. 
 Color histogram does not provide spatial 
information of the content in an image as it captures only 
the distribution of color in image.  Thus, shape, texture 
and other image information are lost. Furthermore, color 
histogram is sensitive to changes in brightness, contrast, 
and compression artifacts. It is suitable for retrieving 
images based on overall color impression. 
  
2.2 Color correlogram 

           Color correlogram is a new color feature for 
image indexing and retrieval. The highlights of color 
correlogram are as follows [5]: 
• It represents the spatial correlation of pair of colors 

that changes with distance. 
• It can be used to describe the global distribution of 

local spatial correlation of colors. 

• It robustly tolerates large changes in appearance and 
shape caused by changes in viewing positions, 
camera zoom, etc. 

• It is easy to compute. 
• The size of the feature is fairly small. 

A color correlogram of an image is a table 
indexed by color pairs, where the k-th entry for (i,j) 
specifies the probability of finding a pixel of color j at a 
distance k from a pixel of color i in the image. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

Fig.1 color correlogram for p1 and p2  at distance k  
 
The concept of color correlogram is illustrated in 

fig. 1.  In the image I , pick any pixel p1 of color ci and 
another pixel p2 at distance k away from p1, what is the 
probability that  p2 is of color cj?  

Let  I  be an  m x n image. The colors in I are 
quantized into m colors c1,...,cm. For pixels p1 = (x1 ,y1) 
and  p2 = (x2 , y2), we use the L∞-norm to measure the 
distance between pixels (k) as in eq. (2). 

 
 
 
 

       |}||,max{||| 212121 yyxxpp −−≡−         (2) 
 

Let IpicIp ∈∈ 2,1 , the color correlogram of I is 

defined for i , j ∈[m] , k ∈ {1,2,3,...,n} as in eq. (3). 
 
 
 
 
 
 

  ]|||Pr[ 212
)(

, kppIp
jc

k
jcic =−∈≡γ         (3) 

 
The autocorrelogram of image I captures spatial 

correlation between identical colors only and is defined 
by eq. (4). 

 

 )()( )(
,

)( II k
cc

k
c γα ≡                        (4) 

 

The computation complexity of the 
autocorrelogram method is directly related to the pixel 
distance selection (k). 

One advantage of color correlogram, if compared 
to color histogram, can be illustrated in the following 
example. Two sample images in fig. 2 have the same 
color histograms. Thus, it is difficult to distinguish these 
two images using histogram.  

 
 

                    
        (a)        (b)  

 

     Figure 2.  Sample images: (a) image1. (b) image2. 

 
k

p1 (ci) 

p2 (cj) 

Image : I 
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Figure 3.  Comparison of Autocorrelograms for image1 

and image2 from figure 2. 
 

From fig. 3, the change of autocorrelograms of  
both color with distance is different for these images so 
that we can distinguish between these two images using 
autocorrelogram. 
 
2.3 Distance computation 

 Given two images, the difference between the two 
features measures the similarity of these two images. 
The features are often treated as vectors, so the 
difference turns to be the distance between these two 
vectors. We used three distance measures [8]: L1 , D1 and 
S1.   All the distance measures are defined as follows. 

2.3.1 L1 Distance Measure 

 The color histogram L1 distance is the sum of  
color histogram differences between two images, as 
shown in eq. (5). 

 
    ∑

∈

−=−
][

1, |)'()(||'|
mi

iCiCLh IhIhII            (5) 

  

 The autocorrelogram L1 distance is the sum of 
autocorrelogram differences between two images, color-
by-color, as shown in eq. (6).  
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2.3.2 D1 Distance Measure  

The color histogram D1 distance is the sum of 
normalized color histogram difference between two 
images as shown in eq. (7).  
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The autocorrelogram D1 distance is the sum of 
normalized autocorrelogram difference between two 
images, as shown in eq. (8).  
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2.3.3 S1 Distance Measure  

The formula to compute color histogram S1 
distance is shown, as in eq. (9): 
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The formula to compute autocorrelogram S1 

distance is shown, as in eq. (10): 
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3. Experimental Results 

 In the experiment, we use 1000 color images for 
our test database which consist of different categories 
(butterfly, flower, video frame, human and mountain). 
We first de-quantize the images into 64 colors and 
compute color histogram and autocorrelogram of each 
image. 
 In autocorrelogram method, we choose distance 
k = 1, 3, 5, 7, 9 and use D8 distance (also called 
chessboard distance) between pixels p1 = (x1, y1) and  p2 
= (x2, y2) that is defined as eq. (11). 
 
                     D8(p1, p2) = max(|x1-x2|,|y1-y2|)             (11)      
 
 Experimental results are shown and discussed in 
four categories to demonstrate the effectiveness of both 
schemes. 
 
3.1 Query with the target image using histogram 
and autocorrelogram with L1,, D1,  and S1 distance 
measures 
 

 
 
 

(a) 
 
 

 
 

D
S1

2
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 The similarity image to the query image 
decreased from left to right. Both methods have good 
performance in this case.  The target image is in rank 
1st  of  results of both methods. 

 
 

3.2  Query with the target image with different 
contrast  
 
 

                                                                                                                                                            
 

(a)   
 
 
 

                         

Query Image 1            Query Image 2 
 

 
 
 
 

 
(b) 

 
 
 
 

Fig.5 (a) Target image  (b) Query images and result of   
both methods  with ranks (Lower ranks are better) 

 

  

In this experiment, the target image is in the 
database.  We then changed the levels of contrast to get 

the two query images: a low contrast query image 1, and 
a high contrast query image 2.  From the results, the 
autocorrelogram with S1 distance measure yields the 
satisfactory results of both query images. Thus, the 
results suggest that the autocorrelogram method with S1 
distance measure is more stable to contrast change than 
other methods.  

 
3.3 Query with the target image with different levels 
of brightness  

 
 

 
(a)   

 

       
 
 
 

Query Image 1              Query Image 2 
 

 
 
 
 
 

 
(b) 

Fig.6  (a) Target image  (b) Query images and result of 
both methods with ranks (Lower ranks are better) 

 

hist S1   :    44th         hist S1   :  414th              
hist D1    :  969th   hist D1    :  979th 
hist L1   :  282nd          hist L1   :  616th 
auto S1  :    39th          auto S1  :     3rd 
auto D1  :  984th   auto D1  :  945th 
auto L1  :  971st         auto L1  :  898th 
 

hist S1   :   82nd            hist S1   :    22nd            
hist D1   :  987th      hist D1    :  960th 
hist L1   :  401st           hist L1   :  515th  
auto S1  :     3rd             auto S1  :    12nd 
auto D1  :  666th      auto D1  :  816th 
auto L1  :  576th            auto L1  :  754th 

           
 1st  10th 

 

hist S1             
 

hist D1            
 

hist L1             
 
 
 

auto S1           
 

auto D1           
 

auto L1           
 

(b) 
 

Fig.4  (a)  Query image   (b)  Results of both methods  
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 In this experiment, the target image is in the 
database. We then changed the levels of brightness to get 
the two query images: a darkened query image 1, and a 
brightened query image 2. From the results, the 
autocorrelogram with S1 distance measure yields the 
satisfactory results of both query images. Thus, the 
results suggest that the autocorrelogram method with S1 
distance measure is more stable to brightness change 
change than other methods.  
 
 

3.4 Query with the same target image with the 
change of color in the background 
 
 

 

      
 
 

 (a)                            (b) 
 

 
 
 

 

Fig.7  Result  of both methods with ranks (Lower ranks 
are better)  (a) Query image  (b) Target image   

 
In this experiment, the target image is in the 

database. We then changed the background color to 
orange, and use this as a query image. From the results, 
the autocorrelogram with S1 distance measure yields the 
first rank of a query image. Thus, the results suggest that 
the autocorrelogram with S1 distance measure is more 
stable to color change than other methods. 

 From the experimental results in four categories, 
we can draw several concluded statements regarding 
the retrieval performance of histogram and 
autocorrelogram with three different distance 
measuresm, as mentioned before.  When there are few 
dominant colors in the image, the histogram method 
performs as good as using the autocorrelogram method.  
However, the autocorrelogram method outperforms the 
histogram method when query images have different 
levels of contrast, brightness, and has background color 
changes, especially when using S1 distance measure.   
These results suggest that  autocorrelogram method is 
robust to contrast,  brightness, and has background 
color changes. The results also suggest that the S1 
distance measure is the most effective measure in terms 
of feature comparison. 
 
4. Conclusions 

 Two different color features for image indexing 
and retrieval were presented, namely color histogram 
and color correlogram. From experimental results, the 
autocorrelogram method is more tolerant than the color 
histogram method to large changes in color, contrast 

and brightness.  The results suggest that the S1 distance 
measure is most effective in terms of feature 
comparison in both methods. 
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บทคัดยอ 
 บทความนี้นําเสนอเกี่ยวกบัการพัฒนาเทคนคิการคนคืนภาพ 
ดิจิทัลโดยใชออโตคอรรีโลแกรมรวมกับการแปลงเวฟเลต็  โดยออโต
คอรรีโลแกรมเปนลักษณะเฉพาะทางส ี ที่สามารถอธิบายสหสัมพันธเชิง
พ้ืนที่ของสีเดียวกันได   ทําใหมีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงไปของ
สี, คอนทราสตและความสวางของภาพไดดี  สวนพ้ืนผิวของภาพสามารถ
วิเคราะหไดจาก การกระจายของพลงังานในแตละแถบยอยของภาพที่ได
จากการแปลงเวฟเล็ต    ซึ่งจากผลการทดลองพบวาการใชเทคนิคทั้งสอง
วิธีนี้รวมกันจะทําใหการคนคืนภาพมีประสิทธิภาพมากกวาการใชแตละ
วิธีแยกกัน    
 

คําสําคัญ: ออโตคอรรีโลแกรม, การแปลงเวฟเล็ต, ระยะทาง S1, ANMRR  
 

Abstract 
This paper proposes an integration of the autocorrelogram 

and wavelet based texture method for image retrieval system.  
Autocorrelogram is a color feature that is able to incorporate the spatial 
correlation of alike color and is tolerant to large changes in appearance, 
color, contrast, and brightness.  A wavelet transform is used to analyze 
the textures that are characterized by their energy distribution in each 
subbands.  Experimental results suggest that the proposed integration  
offers much better performance than using the features separately. 
 

Keywords : Autocorrelogram, wavelet transform, S1  distance, ANMRR 
 
1.  บทนํา 

ปจจบุันนี้ขอมูลสือ่ประสม (Multimedia Information)   เชน 
ภาพดิจิทัลและวดีิทศันดิจิทลั เร่ิมมีการใชงานกันอยางแพรหลาย จึงสง 
ผลใหฐานขอมูลสื่อประสมมขีนาดใหญขึ้นตามไปดวย   ดังนั้นการคนคืน 

ขอมูลภาพที่มปีระสิทธิภาพจึงเปนสิ่งที่ตองการสาํหรับผูใช   
ระบบคนคืนภาพดวยลักษณะเฉพาะของภาพ (Content based 

image retrieval system) ที่ไดรับการพัฒนาขึ้น ไดแก ระบบ WebSEEk 
VisualSEEk และ QBIC  เปนตน [1]  ซึ่งโครงสรางของระบบโดยสวน
ใหญประกอบดวย  3 กระบวนการหลัก ๆ  คือ 

•  การแยกลักษณะเฉพาะของภาพ (Feature extraction)  
สามารถทําไดโดยอาศัยกรรมวิธีประมวลผลภาพ โดยลักษณะเฉพาะ
พ้ืนฐานของภาพ ประกอบดวย สี รูปรางและพ้ืนผิว  ซึ่งลักษณะเฉพาะ
ของภาพที่เหมาะสมในการคนคืนภาพแตละภาพจะแตกตางกันออกไป 

•  การสรางดัชนีภาพ (Image indexing)  คือ การดึงเอา
เวกเตอรลักษณะเฉพาะ (feature vector) ของภาพแตละภาพในฐานขอมูล
ออกมาและจัดเกบ็ไว  

•  การคนคืนภาพ (Image retrieval)  เร่ิมตนจากการเลือก
ภาพคิวรี (query image) ของผูใช  จากนั้นระบบจงึทําการดึงเอาเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะของภาพควิรีออกมา   และนําไปเปรียบเทียบกบัภาพใน
ฐานขอมูล   เพ่ือคนคืนภาพที่มีลักษณะคลายกบัภาพคิวรีมากที่สุดออกมา   

ในบทความนี้ไดนําเสนอเทคนิคการคนคืนภาพ โดยใชออโต
คอรรีโลแกรมรวมกบัการแปลงเวฟเล็ต เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการคน
คืนภาพ ซึ่งไดทําการทดลองและเปรียบเทยีบผลที่ไดกบัการคนคืนภาพ
ดวยแตละวิธีแยกกันโดยใชระยะทาง S1 สําหรับการเปรียบเทียบเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะ   และวัดประสิทธิภาพในการคนคืนภาพดวยคา ANMRR  
 
2.  การแยกลักษณะเฉพาะของภาพโดยใชออโตคอรรีโลแกรม
และการแปลงเวฟเล็ต   
 สีเปนลักษณะเฉพาะของภาพที่มีบทบาทสําคัญในระบบคน
คืนภาพ เนื่องจากเปนลักษณะเฉพาะที่โดดเดนและเปนสิ่งแรกที่สงัเกต 
เห็นไดจากการมองภาพ    ลักษณะเฉพาะทางสีที่นิยมใชในปจจุบัน ไดแก 
ฮิสโตแกรมของส ี [2],[6], Color set [2], Color Coherence Vector 
(CCVs) [6], คอรรีโลแกรมของสีและออโตคอรรีโลแกรม [4]   โดยใน
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งานวิจยันี้ไดเลือกใชวิธีออโตคอรรีโลแกรม  เนื่องจากเปนวิธทีี่มีทั้ง
ขอมลูของสแีละขอมลูเชิงพ้ืนที่ของภาพ  
 พ้ืนผิว (texture) เปนลักษณะเฉพาะของภาพที่มีความสําคัญ
ในการทําดัชนีและคนคืนภาพ พ้ืนผิวของภาพ คือ บริเวณซึ่งประกอบดวย
รูปรางที่มีความเขมของสีเทากัน (uniform intensity) ในลักษณะที่ซ้ํากัน
เปนชวงหรือแบบสุม ภายในพ้ืนผิวจะมีการแปรผันของระดับความเขมสี
ที่มีนัยสําคัญระหวางจุดภาพที่อยูใกลเคียงกัน ซึ่งแตละพ้ืนผิวของภาพจะ
มีคุณสมบัติเปนเอกพันธุ (homogeneous property) ในบางสเกลเชิงพ้ืนที่
ที่ใหญกวาความละเอียดของภาพนั้น  การวิเคราะหลักษณะของพ้ืนผิว
แบงออกเปน 3 วิธี คือ การวิเคราะหทางสถิต,ิ การวิเคราะหโครงสราง
และการวิเคราะหทางความถี่ โดยวธิีที่นิยมใชในปจจบุัน คือ การแปลง
เวฟเล็ต ซึ่งเปนการแปลงที่สามารถวิเคราะหสัญญาณเฉพาะชวงความถี่ 
และระดับความละเอียดที่สนใจได 
 
2.1  ออโตคอรรีโลแกรม   

ออโตคอรรีโลแกรม คือ กราฟหรือตารางที่แสดงสหสัมพันธ 
เชิงพ้ืนที่ของคูสีที่เหมือนกันกับระยะหางระหว างคูสีนั้น   ซึ่งเปนเซตยอย 
ของคอรรีโลแกรมของสี   

ลักษณะเดนของคอรรีโลแกรมของส ีคือ 
1. สามารถอธิบายสหสัมพันธ เชิงพ้ืนที่ระหวางคูสีตางๆ ภาย 

ในภาพ  ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตามระยะหางระหวางจุดภาพของคูสีนั้นๆ    
2. คํานวณไดงายและขนาดของเวกเตอรคอนขางเล็ก 
3. ทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของลกัษณะวตัถภุายในภาพ 

ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนตําแหนงในการมอง, ภาพที่มีการซูมจากกลอง, ภาพ
ที่มีสี, ความสวางและคอนทราสตเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 

กําหนดให I  คือ ภาพขนาด  n1 x n2  จุดภาพ ซึ่งถูกควอนไทซ
สีออกเปน m  สี โดยมีเซตของสีเปน {C1,...,Cm}  jcI คือ เซตของจุดภาพ

ที่มีสี Cj , p1 คือ จุดภาพที่มีสี Ci และ k∈{1,2,3,...,n} โดยที่ระยะหาง
ระหวางจุดภาพ p1 = (x1 ,y1) และ p2 = (x2 , y2)   คํานวณไดจากสมการที่ (1) 

 
|}||,max{||| 212121 yyxxpp −−≡−                      (1) 

 
ดังนั้นจะไดออโตคอรรีโลแกรม สําหรับ i, j ∈ [m] ดังสมการ

ที่ (2)   
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2.2  การแปลงเวฟเล็ต     

ภาพแตละภาพ อาจประกอบดวยวัตถุซึ่งมีพ้ืนผิวที่มีสเกลแตก 
ตางกันหลายพ้ืนผิว  ดังนั้นระดับความละเอียดที่ใชในการวิเคราะหพ้ืนผิว
แตละสวนจึงแตกตางกัน  จึงจําเปนตองทําการวิเคราะหภาพแบบหลาย

ระดับความละเอียด (Multiresolution Analysis)   ซึ่งสามารถทําไดโดย
อาศัยการแปลงเวฟเล็ต  และใชการกระจายพลังงาน (energy distribution) 
ของสมัประสทิธิ์เวฟเล็ตในแตละแถบยอย (subband) มาอธิบายลักษณะ
ของพ้ืนผิวของภาพ   

กําหนดใหภาพ I  ถูกกระจายออกเปน K แถบยอย  ดังนั้นจะ
ไดเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่ใชอธิบายลักษณะของพ้ืนผิวของภาพ I ดัง
สมการที่ (3) 

         ),...,,()( 110 −= KEEEIE                     (3)                      
 

 โดยพลังงานของแตละแถบยอย และพลงังานรวมของแถบ
ยอยทั้งหมดสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (4) และ (5) ตามลําดับ  
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โดยที่ iKiii xxx ,2,1, ,...,, คือ สัมประสิทธิ์เวฟเล็ตในแถบยอยที่ i-th 
และ Ki  คือ จํานวนสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตในแถบยอยที ่i-th  
 สําหรับจํานวนระดับความละเอียดที่ใชในการวิเคราะหจะขึ้น 
อยูกับขนาดของแถบยอยที่เล็กที่สุด   ซึ่งจากผลการทดลองในงานวิจัย [5] 
พบวา แถบยอยที่เล็กที่สุดควรมีขนาดไมนอยกวา 16x16 จุดภาพ จึงจะทํา
ใหการวิเคราะหภาพดวยคาพลังงานมีความทนทานมากที่สุด  
 
3.  การเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 
 การเปรียบเทียบความแตกตางระหวางภาพ 2 ภาพ   ทําไดโดย
การคํานวณระยะทางระหวางเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพทัง้สอง   ซึ่ง
ความแตกตางระหวางภาพทั้งสองนี้จะแปรตามระยะทางระหวางเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะ  
 จากผลการทดลองในงานวิจัย [3] พบวาระยะทาง S1 เปนวิธีที่
มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยระยะทาง S1 สําหรับวิธีออโตคอรรีโลแกรม
สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (6) 
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และระยะทาง S1 สําหรับวิธีการวิเคราะหพ้ืนผิวดวยการแปลง
เวฟเล็ต สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (7) 

(6) 
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4.  การรวมลักษณะเฉพาะ (Feature integration) 
การคนคืนภาพโดยใชวิธีใดวิธีหนึ่งอาจทําใหประสิทธิภาพใน 

การคนคืนภาพไมดีเทาที่ควร เนื่องจากมีขอมูลเฉพาะที่ใชในการแบงแยก
ภาพไมเพียงพอซึ่งจะสงผลใหการคนคืนภาพนั้นลมเหลวได    

การนําลักษณะเฉพาะตางๆ มาใชรวมกัน สามารถทําไดโดย
การหาผลรวมของระยะทางที่มีการถวงน้ําหนักใหกับแตละวิธ ี ดังสมการ
ที่ (8) 
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โดยที ่ iw  คือ คาถวงน้ําหนักของแตละวิธ ี  ( 10 ≤≤ iw  

และ 1
1
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i
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5.  วิธีวัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพ 
 ในการทดลองจะวัดประสทิธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพ
ดวย ANMRR (Average Normalized Modified Retrieval Rank)  ซึ่งใชใน
งานวิจัย [7]   ANMRR  เปนวธิีการวดัประสทิธภิาพของเทคนิคการคน
คืนภาพจากลําดับที่ของภาพซึ่งอยูในกลุมเดียวกนักบัภาพคิวรี ซึ่งนิยาม
ขึ้นโดยกลุมวิจัย  MPEG-7 

กําหนดให NG(q) คือ  จํานวนภาพที่อยูในกลุมเดียวกันกับ
ภาพคิวรี q, R(k)   คือ  ลําดับที่ของภาพ k  ที่ไดจากผลการคนคืนภาพ และ 
K(q) = min (4* NG(q), 2*GTM), โดยที ่GTM  = max {NG(q)}  ดังนั้นจะ
ได Rank(k) ดังสมการที ่(9) 
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AVR (Average Rank) คํานวณไดจากสมการ   ที่ (10) 
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MRR(q)  (Modified Retrieval Rank)   ในสมการที่ (11)  ถูก
นิยามขึ้นเพ่ือลดผลกระทบจากความแปรปรวนของคา NG(q)  

 

2
)(5.0)()( qNGqAVRqMRR −−=              (11) 

 
จากนั้นจึงทําการ Normalized คา MRR(q)   โดยทีค่า ANMRR 

สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (12)  
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     เทคนิคการคนคืนภาพที่มีคา ANMRR ต่ําจะมีประสิทธิภาพ
ดีกวาเทคนิคการคนคืนภาพที่มีคา ANMRR สูงกวา   
 
6.  การทดลองและผลการทดลอง 
 ในการทดลองใชฐานขอมูลภาพจํานวน 1000  ภาพ ประกอบ 
ดวยภาพ 10 กลุมภาพ ไดแก ภาพคน, ชาง, ชายทะเล, อวกาศ, ตึก, ดอกไม
พระอาทิตย, รถ,ไดโนเสารและผีเสื้อ 

สําหรับวิธีออโตคอรรีโลแกรม ภาพจะถกูควอนไทซสีออก 
เปน 64 สี  โดยกําหนดเซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9}  

 สําหรับวิธีการวิเคราะหพ้ืนผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต  ภาพจะ
ถูกกระจายออกเปน 10 แถบยอย (3 ระดับความละเอียด) 

โดยการรวมลักษณะเฉพาะของภาพ 2 วิธี ใชคาถวงน้ําหนัก     
iw = 0.5  เทากันทั้งสองวิธ ี   เนื่องจากในการทดลองพบวาคานี้เปนคาที่

ทําใหการคนคืนภาพมีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยทําการวิเคราะห
ประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพจากคา ANMRR   สําหรับ
จํานวนการคิวรี 10 ภาพ (1% ของจํานวนภาพในฐานขอมูล) 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 1  คา ANMRR  ของแตละวิธ ี
 

จากผลการทดลองในรูปที่ 1  สามารถสรุปไดวาวิธีที่ใชออโต
คอรรีโลแกรมรวมกบัการแปลงเวฟเล็ตมปีระสิทธิภาพมากที่สุดเนื่องจาก 
มีคา ANMRR ต่ําสุดเกือบทุกกลุมภาพ  ยกเวนกลุมภาพคน    โดยคา 
ANMRR เฉลี่ยจากทุกกลุมภาพของวิธนีี้มีคาต่ํากวาวิธีออโตคอรรีโล    
แกรมและวิธีการแปลงเวฟเล็ตถึง 0.1004 และ 0.1231  ตามลําดับ      
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รูปที่ 2 และรูปที ่ 3 เปนตัวอยางผลการคนคืนภาพบางสวน  
โดยภาพซายมือสุด คือ ภาพคิวรี  สวนภาพที่เหลือคือภาพที่คนคืนมาได
เรียงลําดับจากภาพที่คลายกับภาพคิวรีมากไปนอย จากซายไปขวา 
 จากผลการทดลอง จะสังเกตเห็นวาวิธีวิเคราะหพ้ืนผิวดวยการ
แปลงเวฟเล็ตจะมปีระสิทธิภาพดี สําหรับการคนคืนภาพแบบพ้ืนผิว 
(texture pattern) แตจะมีปญหาสําหรับภาพธรรมชาติซึ่งประกอบดวย
บริเวณที่ไมเปนเนื้อเดียวกัน (non-homogeneous regions)    ดังนั้นการนํา
วิธีออโตคอรรีโลแกรม ซึ่งเปนลกัษณะเฉพาะที่ประกอบดวยขอมูลสีและ
ขอมูลเชิงพ้ืนที่ของภาพมาใชรวมกัน   จะทําใหสามารถคนคืนภาพได
อยางมีประสิทธภิาพมากย่ิงขึ้น 
 
7.  สรุปผลการทดลอง  
 จากผลการทดลองพบวา การคนคืนภาพดวยวิธีที่ใชออโตคอร
รีโลแกรมรวมกับการแปลงเวฟเลต็มปีระสทิธิภาพมากกวาการคนคืนภาพ
โดยใชแตละวิธีแยกกัน  ดังนั้นจงึสามารถสรุปไดวาการคนคืนภาพโดย
ใชลักษณะเฉพาะหลายวิธีรวมกัน จะทําใหการคนคืนภาพมีประสิทธิภาพ
มากกวาการใชแตละวิธีแยกกัน  และยังสามารถรองรับการคนคืนภาพที่มี
ความหลากหลายไดมากย่ิงขึ้นอีกดวย    
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รูปที่ 2  ผลการคนคืนภาพชาง 
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รูปที่ 3  ผลการคนคืนภาพพระอาทิตย 
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ทํางานวิจัยจากสถาบันบณัฑติวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไทย สํานักงานพฒันาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงชาต ิ                                                          
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