
 

 

การตรวจหาอาคารจากภาพถ่ายข้างทางในชนบท 

 

นายธีรพัฒน์ เฉลยวุฒิ 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ปีการศึกษา 2557 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 



 

 

 

BUILDING DETECTION FROM STREET-SIDE IMAGES IN RURAL AREA 

 

Mr. Teerapat Chaloeivoot 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering Program in Computer Engineering 

Department of Computer Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2014 

Copyright of Chulalongkorn University 

 



 

 

หัวข้อวิทยานิพนธ์ การตรวจหาอาคารจากภาพถ่ายข้างทางในชนบท 
โดย นายธีรพัฒน์ เฉลยวุฒิ 
สาขาวิชา วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สืบสกุล พิภพมงคล 
  

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุมัติให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นส่วน
หนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 

 

 คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

(ศาสตราจารย์ ดร.บัณฑิต เอ้ืออาภรณ์) 

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

 ประธานกรรมการ 

(รองศาสตราจารย์ นงลักษณ์ โควาวิสารัช) 

 อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สืบสกุล พิภพมงคล) 

 กรรมการ 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธนารตัน์ ชลิดาพงศ์) 

 กรรมการ 

(รองศาสตราจารย์ ดร.ไพศาล สันติธรรมนนท์) 

 กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 

(ดร.เดชานุชิต กตัญญูทวีทิพย์) 

 

 



 ง 

 

 

บทคั ดย่อ ภาษาไทย 
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ในงานวิจัยนี้ได้เสนอวิธีการตรวจหาอาคารที่อยู่ในภาพโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพ
ดิจิทัลและโครงข่ายประสาทเทียม โดยทั่วไปภาพถ่ายภาคพ้ืนดินความละเอียดสูงและข้อมูลในแต่ละ
ท้องที่เป็นที่ต้องการในหลายหน่วยงาน เช่น ข้อมูลการใช้ประโยชน์จากที่ดินในพ้ืนที่ชนบท เป็น
ต้น วิธีการที่เสนอนี้ได้ทดลองกับภาพถ่ายข้างทางในชนบทของประเทศไทย โดยแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน
หลัก ขั้นตอนแรกคือการตรวจหาอาคาร เริ่มจากการก าจัดวัตถุที่ไม่เกี่ยวข้องในภาพถ่าย เช่น ต้นไม้
และท้องฟ้า จากนั้นแบ่งส่วนภาพเป็นหลายบริเวณด้วยสีของวัตถุและหาบริเวณที่สนใจ วิธีการที่ใช้ 
ได้แก่ การก าจัดสีเขียวต้นไม้ออกจากภาพ การก าจัดท้องฟ้า การแบ่งส่วนภาพด้วยสีและการตรวจหา
รูปร่างเรขาคณิต วิธีการเหล่านี้ถูกน ามาเพ่ือใช้ตรวจหาส่วนของอาคาร หลังจากได้ส่วนของอาคาร ก็
จะใช้วิธีการโปรเจคชันในการรวมกลุ่มของวัตถุเพ่ือก าหนดเป็นบริเวณที่สนใจ ขั้นตอนที่สองคือการ
รู้จ าอาคาร เริ่มจากการท าให้ข้อมูลเป็นบรรทัดฐานเดียวกันจากนั้นน าเข้าสู่โครงข่ายประสาทเทียม
แบบคอนโวลูชันนัล ข้อมูลฝึกของเครือข่ายประสาทเทียมใช้ภาพที่มีอาคาร 3,995 ภาพ ภาพที่ไม่มี
อาคาร 3,348 ภาพและได้ทดสอบกับภาพที่มีอาคาร 1,832 ภาพและภาพที่ไม่มีอาคาร 2,104 ภาพ 
ภาพทั้งหมดมาจากกูเกิลสตรีทวิว โดยมนุษย์เป็นผู้ตรวจสอบความถูกต้อง ผลลัพธ์ที่ได้มีความถูกต้อง
ส าหรับภาพที่มีอาคารเฉลี่ยร้อยละ 87.50 และความถูกต้องส าหรับภาพที่ไม่มีอาคารเฉลี่ยร้อยละ 
97.60 
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TEERAPAT CHALOEIVOOT: BUILDING DETECTION FROM STREET-SIDE IMAGES 
IN RURAL AREA. ADVISOR: ASST. PROF. SUEBSKUL PHIPHOBMONGKOL, Ph.D. {, 
80 pp. 

This research presents a method to detect and recognize buildings in 
terrestrial images. High-resolution terrestrial images are normally taken from land 
survey vehicles. These images and other surveyed data along roads are needed by 
many agencies that require new data as time passes by.  Land use in rural area is an 
example that needs information about buildings and can benefit from terrestrial 
images.  The proposed method was aimed to detect and recognize buildings in 
terrestrial images to benefit the above needs.  The method consists of two 
stages.  The first stage is building detection. It removes unwanted objects, performs 
image segmentation and finds regions of interest. Image processing techniques such 
as greenness removal, sky removal, color segmentation, color detection, shape 
detection are used. After that, building parts detection, projection profiles finding and 
the building determination are performed.  The second stage is building recognition. 
It begins with image normalization, and uses convolutional neural network to 
recognize buildings. The method can identify a partial building if the whole building is 
not shown in an image. The training set contained 3,995 building images and 3,348 
images without building from many provinces in Thailand. The proposed method was 
tested on 3,936 images (1,832 images with buildings and 2,104 images without 
buildings).  The images were from Google Street View. The accuracy was determined 
by human inspection. The method gave promising results with an average of 87.50% 
accuracy for images with buildings and an average of 97.60% accuracy for images 
without building. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ประเทศไทยมีการใช้ประโยชน์จากที่ดินหลายประเภท เช่น เป็นที่อยู่อาศัย เป็นพ้ืนที่ใช้สอย 
เป็นพ้ืนที่เลี้ยงสัตว์ เป็นพ้ืนที่ท าการเกษตร เป็นต้น หน่วยงานต่างๆที่ต้องการข้อมูลการใช้ประโยชน์
ที่ดินมีความต้องการทราบว่าแต่ละพ้ืนที่ใช้ประโยชน์ในด้านไหนบ้าง เพ่ือน าผลส ารวจไปใช้ประโยชน์
ต่างๆ เช่น การเก็บภาษี การหาการขยายตัวของชุมชน หาพ้ืนที่อยู่อาศัยในพ้ืนที่ห่างไกลจากเขต
ชุมชน เป็นต้น ในการส ารวจพ้ืนที่ที่มีขนาดใหญ่นั้น ถ้าท าโดยภาพถ่ายทางอากาศนั้นจะท าที่ระยะ
เวลานานๆครั้งและมีค่าใช้จ่ายสูง หากไม่ใช้วิธีดังกล่าวก็ต้องใช้คนส ารวจซึ่งใช้แรงงานเป็นจ านวนมาก
และท าได้ช้า หากส ารวจโดยภาพถ่ายบนรถส ารวจเคลื่อนที่ที่มีการบันทึกภาพและเก็บพิกัด GPS จะมี
ประสิทธิภาพและประหยัดมากกว่า ในปัจจุบันมีหน่วยงานที่ใช้รถส ารวจติดกล้องถ่ายภาพและบันทึก
ต าแหน่งไปพร้อมๆกัน หากสามารถตรวจหาและรู้จ าประเภทการใช้ประโยชน์บนแปลงที่ดินได้จาก
ภาพที่ได้จากรถส ารวจดังกล่าว ก็จะเป็นแหล่งก าเนิดข้อมูลที่มีประโยชน์ต่อหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 

การใช้ประโยชน์จากที่ดินเช่นการอยู่อาศัยหรือที่ที่มีผู้คนเข้าไปใช้ประโยชน์นั้นส่วนหนึ่ง
สามารถตรวจดูได้จากการมีอยู่ของอาคาร ซึ่งมีส่วนประกอบส าคัญต่างๆของอาคาร เช่น หลังคา เสา 
หน้าต่าง ประตูและผนังของอาคาร เป็นต้น หากสามารถตรวจหาส่วนประกอบของตัวอาคารจาก
ภาพถ่ายข้างทางในชนบทได้ ก็จะสามารถชี้ได้ว่าในภาพนั้นมีอาคารตั้งอยู่และใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นใน
การระบุการใช้ที่ดินต่อไป งานวิจัยนี้ใช้ภาพจากรถส ารวจจากกูเกิลสตรีทวิวดังรูปที่ 1-1 

งานวิจัยส่วนใหญ่ในอดีตท่ีผ่านมามุ่งเน้นไปท่ีภาพถ่ายจากทางอากาศ ส่วนงานวิจัยในปัจจุบัน
ที่ใช้ภาพถ่ายภาคพ้ืนดินโดยมากจะตรวจหาหน้าต่าง ประตูและระนาบของอาคาร (Plane)  ซึ่ง
งานวิจัยเหล่านี้สามารถน าไปใช้ได้ในต่างประเทศหรือในตัวเมือง แต่ส าหรับอาคารที่ถูกบดบังการ
ตรวจหาลักษณะส่วนใดส่วนหนึ่งของตัวอาคารนั้นอาจจะไม่เพียงพอเพ่ือใช้ตรวจหาการมีอยู่ของ
อาคาร งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นที่จะตรวจหาอาคารที่ปรากฏอยู่ในภาพโดยจะตรวจหาลักษณะต่างๆของ
ตัวอาคารจากภาพถ่ายภาคพ้ืนดินเพ่ือน ามาเข้าสู่วิธีการทางการเรียนรู้ของเครื่อง  (Machine 
Learning) เพ่ือพัฒนาวิธีการการตรวจหาอาคารเพ่ือเป็นส่วนหนึ่งของข้อมูลพ้ืนฐานในการส ารวจการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินของหน่วยงานที่เกี่ยวข้องต่อไป 
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รูปที่ 1-1 ตัวอย่างอาคารที่พบได้ทั่วไปในชนบท 

1.2 วัตถุประสงค์ 

เพ่ือพัฒนาวิธีการประมวลผลภาพดิจิทัลและโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือตรวจหาอาคารที่มีอยู่ใน
ภาพถ่ายข้างทางในชนบท 
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1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

การพัฒนาวิธีการประมวลผลข้อมูลภาพและโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือหาอาคาร มีขอบเขตดังนี้ 

- ใช้ภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน แกนของเลนส์กล้องอยู่ในแนวราบโดยประมาณ 

- ใช้ภาพถ่ายที่อยู่ในระยะโฟกัสชัดเจน ถ่ายในท่ีมีแสงสว่างเพียงพอและไม่มีรอยต่อ 

- ภาพที่ใช้ทดสอบเป็นภาพถ่ายด้านข้างของถนน 

- มนุษย์เป็นผู้ตรวจสอบความถูกต้องของผลลัพธ์ 

- อาคารที่ตรวจหาในภาพคือส่วนของอาคารที่ไม่ถูกบดบัง 

1.4 ขั้นตอนด าเนินงานวิจัย 

1)  ศึกษางานวิจัยและทฤษฏีต่างๆที่ใช้ในการวิเคราะห์และประมวลผลภาพดิจิทัล 

2)  พัฒนากระบวนการทางภาพหรือวิธีการที่เหมาะสมเพ่ือใช้ในการท างานวิจัย 

3)  พัฒนาโปรแกรมต้นแบบ 

4)  ทดสอบโปรแกรมกับภาพตัวอย่างและปรับปรุงแก้ไข 

5)  ทดสอบการท างานกับภาพถ่าย 

6)  ประเมินผล และสรุปงานวิจัย 

1.5 ประโยชน์ที่ได้รับ 

1)  ได้กระบวนการและโปรแกรมทางการประมวลผลภาพดิจิทัลเพ่ือหาอาคารที่มีอยู่ใน
ภาพถ่ายข้างทางในชนบท 

2)  สามารถน าโปรแกรมต้นแบบนี้มาต่อยอดเพ่ือใช้งานจริงต่อไป เพ่ือประหยัดเวลาและ
ค่าใช้จ่ายในการส ารวจประเภทที่อยู่อาศัยของหน่วยงานที่เกี่ยวข้องหรือต้องการข้อมูล 
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บทที่ 2 
ทฤษฏีและหลักการที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในที่นี้แบ่งเป็น 2 หัวข้อใหญ่ๆคือ การตรวจหาอาคารจากภาพถ่าย
ภาคพ้ืนดิน การตรวจหาอาคารจากภาพถ่ายทางอากาศ ซึ่งแต่ละงานล้วนมีวิธีการที่น่าสนใจแตกต่าง
กันไป 
2.1.1 การตรวจหาอาคารจากภาพถ่ายภาคพ้ืนดิน 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการตรวจหาอาคารจากภาพถ่ายภาคพ้ืนดินจะแบ่งการวิจัยเป็น 2 กลุ่ม 
คือ การตรวจหาอาคารและการตรวจหาส่วนของอาคาร 
2.1.1.1 การตรวจหาอาคาร 

ปี 2007 Zhizhong และคณะ (Zhizhong Kang, Sisi Zlatanova et al. 2007) ได้เสนอ
วิธีการตรวจหาขอบเขตของอาคารโดยการตรวจหาช่วงความแปรปรวน (Range Variance) โดยใช้ฮิส
โทแกรมของความแตกต่างระหว่างจุดที่สอดคล้องกัน (Corresponding points) เนื่องจากดา้นหน้า
ของอาคารในต่างประเทศจะสร้างติดกัน แต่ก็จะมีช่องว่างระหว่างอาคาร เช่น ซอย ทางแยก เป็นต้น 
เมื่อพบซอยหรือทางแยกค่าฮิสโทแกรมของความแตกต่างระหว่างจุดที่สอดคล้องกันจะสูงมากกว่าจุด
ที่เป็นหน้าระนาบของอาคาร จึงท าใหส้ามารถหาความกว้างของอาคารนั้นๆได้ 

ปี 2008 Philip David (David 2008) ได้เสนอวิธีการตรวจหาด้านหน้าของอาคารใน
สภาพแวดล้อมในเมือง ขั้นแรกหาจุดสุดสายตา (Vanishing Point)  จากนั้นใช้วิธี RANSAC เพ่ือหา
เส้นตรงที่พอดีกับแต่ละจุดสุดสายตา จากนั้นแบ่งและรวมกลุ่มของจุดตัดที่อยู่ในระนาบเดียวกันแล้ว
อาคารรอบก็จะได้แต่ละระนาบขออาคาร ผลการทดลองของงานวิจัยนี้คือ สามารถหาแต่ละระนาบ
ของอาคาร(Plane)ได้ แต่ก็มีปัญหากับอาคารที่ซับซ้อนมากๆ เช่น ไปเจอเงาสะท้อนของหน้าต่าง ไป
เจอระนาบจากด้านในของอาคารและเจอหลังคาของอาคาร เป็นต้น 

ปี 2009 Martin และ Wolfgang (Martin Drauschke and Wolfgang F¨orstner 2007) 
ได้เสนอวิธีการเลือกฟีเจอร์ที่เหมาะสมส าหรับตรวจหาอาคารและส่วนของอาคาร (Building parts)  
เนื่องจากความหลากหลายของอาคารและสภาพแวดล้อม การเลือกฟีเจอร์ที่เหมาะสมเพ่ือมาใช้ในการ
หาอาคารจึงเป็นเรื่องจ าเป็น โดยวิจัยนี้ใช้ชุดของฟีเจอร์จ านวนหนึ่งน ามาเข้าขั้นตอนวิธีเอด้าบูส  
(Adaboost algorithm) แล้วน าผลลัพธ์ที่ได้เทียบกับวิธีที่ใช้ฟีเจอร์เดียวทั้งภาพ การวิจัยนี้ได้ทดลอง
กับรูปหน้าอาคารทั้งหมด 62 ตัวอย่าง ผลลัพธ์ที่ได้นั้นส่วนใหญ่มีความผิดพลาดอยู่ไม่เกินเฉลี่ยร้อยละ 
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12  ยกเว้น หลังคากับหน้าต่างซึ่งมีค่าความผิดพลาดอยู่ที่ เฉลี่ยร้อยละ 48.1 และเฉลี่ยร้อยละ 41.8 
ตามล าดับ 
2.1.1.2 การตรวจหาส่วนของอาคาร 

ปี 2009 Viraj และคณะ (Viraj Kulkarni, Rohan Nagesh et al. 2009) ได้เสนอวิธีการ
ตรวจหาหน้าต่างจากด้านหน้าของอาคารโดยใช้วิธีฉายโปรเจคชันหาแนวของหน้าต่างทั้งแนวตั้งและ
แนวนอน ซึ่งจะตีกรอบเป็นหน้าต่างได้คร่าวๆ จากนั้นใช้ Snake Algorithm เพ่ือปรับกรอบให้เข้ากับ
รูปร่างของหน้าต่าง งานวิจัยนี้ยังมีปัญหากับหน้าต่างที่เรียงตัวไม่ เป็นแนวเดียวหรืออาคารที่เป็น
กระจก เนื่องจากระยะห่างระหว่างกระจกแต่ละบานน้อยเกินไปและมักมีแสงสะท้อน 

ปี 2011 Vincent และ Baillard (Vincent Brandou and Caroline Baillard 2011) ได้
เสนอวิธีหาจั่วหลังคาจากภาพถ่ายภาคพ้ืนดินโดยใช้วิธีก าจัดสิ่งรบกวนเพ่ือหาเฉพาะจุดสนใจ เช่น ใช้
การแบ่งส่วนสีต้นไม้ การลบเสาอากาศ เป็นต้น จากนั้นหาขอบของหลังคาโดยใช้ Hough Transform 
โดยหาเส้นที่องศามีความสัมพันธ์กัน โดยวิธีนี้สามารถหาค่าความถูกต้องได้เฉลี่ยร้อยละ 76.32 โดยใช้
ภาพตัวอย่างทั้งหมด 158 ภาพ  ข้อจ ากัดของงานวิจัยนี้คือหากการตรวจหาขอบด้านข้างของหลังคา
ท าได้ไม่ดี เช่น มีต้นไม้บดบังหรือมีอาคารหลังอ่ืนเป็นพ้ืนหลังหรือหากตรวจหาขอบด้านล่างของ
หลังคาได้ไม่ถูกต้องก็จะท าให้การท างานผิดพลาด 

ปี 2012 Milos และคณะ (Milos Miljanovic, Thomas Eiter et al. 2012) ได้เสนอวิธีการ
หาค่าขีดแบ่งที่เหมาะสมและการแบ่งส่วนภาพหน้าต่างออกจากผนังของอาคาร เรียกวิธีการนี้ว่า 
Histogram Median Filtering (HMF) โดยสามารถหาหน้าต่างบนระนาบของตึกในเวียนนาและซูริช
ได้ทั้งแนวนอนและหน้าต่างที่เรียงกันในแนวเฉียงได้ 
2.1.2 การตรวจหาอาคารจากภาพถ่ายทางอากาศ 

ปี 2008 Xiuyun และ Yan (Xiuyun Wu and Yan Li 2012) ได้เสนอวิธีพัฒนาการแยก
เส้นขอบของอาคาร (Edge Line)  จากภาพถ่ายทางอากาศ เนื่องจากในหลายๆครั้งการหาขอบของ
อาคารท าได้ยากเนื่องจากรูปร่างที่ซับซ้อนและมีสิ่งรบกวน (Noise) มาก การวิจัยนี้จึงได้พัฒนาการหา
เส้นขอบของอาคารโดยใช้วิธีการ marker-controlled watershed ร่วมกับข้อมูลความสูงของ 
Digital Surface Model (DSM)  เพ่ือลบถนนและเงาในภาพ น ามาใช้รวมกับการหาขอบแบบแคนนี่ 
(Canny Edge)  เพ่ือหาเส้นขอบของอาคาร จากนั้นหาเส้นตรงของเส้นขอบ ก็จะได้ เส้นขอบของ
อาคาร 

ปี 2010 Xiao และคณะ (J.Xiao, M.Gerke et al. 2010) ได้เสนอวิธีการตรวจหาอาคารที่มี
หลังคาสี่เหลี่ยมแบนจากภาพแนวเฉียงหลายๆมุม โดยใช้ภาพจากหลายมุมในการแยกเส้นตรง
ออกเป็นสามมิต ิ(3D line Extraction) นอกจากนั้นได้เสนอวิธีตรวจหาหลังคาที่ไม่เป็นสี่เหลี่ยมได้โดย
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ใช้ฮิสโทแกรมของการกวาดระนาบของอาคาร (Plane sweeping) ซึ่งโดยไปจะวัดแค่ความสูงแต่ใน
งานวิจัยนี้ได้เสนอให้มีการใช้มุมด้วย 
2.2 ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 

ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องที่จะเป็นประโยชน์ต่อการท าวิจัย ซึ่ งส่วนใหญ่จะ
เกี่ยวข้องกับการประมวลผลภาพดิจิทัล เช่น การหาวัตถุรูปทรงสามเหลี่ยม การลบส่วนของภาพที่ไม่
ต้องการ เป็นต้น 
2.2.1 ความหมายของอาคาร 

 ความหมายของอาคารนั้นได้มีการระบุไว้โดยหลายหน่วยงาน ในที่นี้ได้น านิยามหรือ
ความหมายที่ส าคัญอ้างอิงได้มากล่าวไว้ ดังนี้ 
2.2.1.1 พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. ๒๕๒๒ มาตรา ๔ (ศาลปกครอง 2522) 
 “อาคาร” หมายถึง อาคาร บ้าน เรือน โรง ร้าน แพ คลังสินค้า ส านักงานและสิ่งที่สร้างขึ้น
อย่างอ่ืน ซึ่งบุคคลอาจเข้าอยู่หรือเข้าใช้สอยได้  
ค าว่า “บุคคลอาจเข้าใช้สอยได้” จ ากัดความเพียงใด? 

ประเด็นนี้ คณะกรรมการกฤษฎีกา เคยพิจารณาให้ความเห็นไว้ใน เรื่องเสร็จที่ ๒๘๓/๒๕๓๕
(ส านักงานคณะกรรมการกฤษฏีกา 2522) ว่า : 
 ถ้อยค าที่ว่า “บุคคลอาจเข้าใช้สอยได้” นั้น มิได้มีความหมายจ ากัดเพียงเฉพาะสิ่งที่ก่อสร้าง
ขึ้น เพ่ือให้บุคคลเข้าไปใช้สอยภายในสถานที่ที่ก่อสร้างได้เท่านั้น แต่หากยังหมายถึง สิ่งก่อสร้างใน
ลักษณะที่บุคคลสามารถใช้สอย ได้รับประโยชน์ในกิจการใดกิจการหนึ่ง  โดยที่ตัวผู้ใช้สอยไม่
จ าเป็นต้องเข้าไปภายในสิ่งที่สร้างขึ้นนั้นด้วยแต่อย่างใด 
2.2.1.2 ราชบัณฑิตยสถาน  

ราชบัณฑิตยสถาน (ราชบัณฑิตยสถาน 2542)  ได้ระบุไว้ว่า อาคาร หมายถึง เรือน โรง สิ่งที่
ก่อสร้างข้ึนที่มีลักษณะคล้ายคลึงเช่นนั้น อาคาร บ้าน เรือน โรง ร้าน แพ คลังสินค้า ส านักงานและสิ่ง
ที่สร้างขึ้นอย่างอ่ืน ซึ่งบุคคลอาจเข้าอยู่หรือเข้าใช้สอยได้และหมายความรวมถึงสิ่งที่สร้างขึ้น อย่างอ่ืน
ตามท่ีกฎหมายก าหนด เช่น อัฒจันทร์ เขื่อน สะพาน อุโมงค์ ป้าย อู่เรือ.  (ป. ส. อาคาร อคาร) . 
2.2.1.3 กรมโยธาธิการทหารบก 

กรมโยธาธิการทหารบก (กรมโยธาธิการทหารบก 2530) ได้ระบุความหมายของอาคารไว้ว่า 
อาคาร หมายถึง อาคาร, บ้าน, เรือนโรงและอ่ืน ในสภาพคล้ายคลึงกันอันมุ่งหมายให้เป็นที่พักอาศัย
ประจ าของทหาร ยานพาหนะ สัตว์พาหนะและเป็นที่เก็บสิ่งของเครื่องใช้ 
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ในงานวิจัยนี้จะนิยามว่า อาคาร หมายถึง อาคาร บ้าน เรือน โรง ซึ่งบุคคลอาจเข้าอยู่หรือเข้า
ใช้สอยได้ 
2.2.2 การแปลงภาพจากภาพสี (RGB) เป็นภาพขาวด าแบบไล่ระดับ 
 การแปลงภาพจากภาพสี (RGB) เป็นภาพขาวด าแบบไล่ระดับ (Tarun Kumar and Verma 
2010) จะแปลงค่าสีจากสามตัวแปรคือ R, G และ B มาเป็นหนึ่งตัวแปร โดยในตัวแปรนี้จะเก็บค่า
ความเข้มสีระหว่าง 0 ไปจนถึง 255 ค่า 0 จะเป็นค่าความเข้มสีที่มืดที่สุด ค่า 255 จะเป็นค่าความเข้ม
สีที่สว่างมากที่สุด ดังรูปที่ 2-1 

 
รูปที่ 2-1 ค่าความเข้มของสีจากค่า 0 ไปจนถึง 255 

 การแปลงค่าสีจากภาพสี RGB ไปเป็นภาพขาวด าแบบไล่ระดับ สามารถท าโดยใช้สมการ 2.1 
ดังนี้ 

Y = 0.21 R + 0.72 G + 0.07 B (2.1) 

   โดยที่    Y เท่ากับค่าความเข้มของสีภาพขาวด าแบบไล่ระดับ 
   R, G และ B คือค่าสีขาว สีเขียวและสีน้ าเงินตามล าดับ 
2.2.3 การแปลงภาพจากภาพสี  (RGB)  เป็นแบบจ าลองสี HSV 

HSV (George H Joblove and Greenberg 1978) คือแบบจ าลองสีที่ใช้ลักษณะรูป
ทรงกระบอกในการเก็บพิกัดสี ซึ่งเป็นที่นิยมใช้มากในการประมวลผลภาพดิจิทัลและการรับภาพของ
คอมพิวเตอร์ H คือค่าสี โดยค่าสีจะเปลี่ยนไปตามองศาของวงล้อสี  (Color wheel)  ซึ่งค่าสีจะเริ่ม
ตั้งแต่ 0 องศาหมุนไปจนถึง 360 องศา ที่ 0 องศาจะเป็นค่าสีแดง เมื่อผ่านมาถึง 120 องศาจะเป็นสี
เขียว 240 องศาคือสีฟ้า จากที่ 360 องศาจะกลับมาเป็นสีแดงอีกครั้ง  S คือค่าความสดของสีโดยมีค่า
จาก 0 ไปถึง 1 ค่าความสดยิ่งมากสีสันที่ได้จะมีความสดมาก ความสดของสีน้อยก็จะได้สีสันน้อยลง 
ค่าที่ใกล้ 0 ภาพที่ได้จะเป็นภาพขาวด า  (Grayscale)  V คือค่าความสว่าง ค่ายิ่งมากยิ่งมีความสว่าง
มาก ค่าน้อยลงความสว่างก็จะมืดลง แบบจ าลองสี HSV แสดงในภาพที ่2-2 
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รูปที่ 2-2 แบบจ าลองสี HSV 

การแปลงภาพจากแบบจ าลองสี RGB เป็น HSV สามารถท าได้โดยแปลงค่า R, G และ B จาก 
[0,255]ให้อยู่ในช่วง [0,1] ค านวณตามสูตรดังต่อไปนี้ 

 หาค่าสูงสุดโดยใช้สมการ 2.2 และค่าต่ าสุดโดยสมการ 2.3 จากนั้นน ามาหาค่า Chroma โดย
ใช้สมการ 2.4 
 max  =  max (R,G,B)   (2.2)  

 min = min (R,G,B)  (2.3)  

 Chroma = max – min  (2.4)  

 จากนั้นใช้สมการ 2.5 ในการหาค่าสี ใช้สมการ 2.6 ในการหาค่าความเข้มสีและใช้สมการ 
2.7 เพ่ือหาค่าความสว่าง 
 

H =  

{
  
 

  
 
                    0°,                      if Chroma = 0

60° x 
G − B

Chroma
mod 6, if max = R

60° x 
B − R

Chroma
+ 2,       if max = G

60° x 
R − G

Chroma
+ 4,       if max = R

  (2.5)  

 
S =  {

     0     ,            max = 0
Chroma

max
, max ≠ 0

  (2.6)  

 V =  max  (2.7)  
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2.2.4 การแบ่งส่วนภาพด้วยค่าขีดแบ่ง  (Thresholding)  

 การแบ่งส่วนภาพด้วยค่าขีดแบ่ง (Rafael C. Gonzalez and Richard E. Woods 2009)เป็น
วิธีการที่ง่ายที่สุดในการแบ่งส่วนภาพ (Segmentation) การแบ่งส่วนภาพเป็นวิธีการเพ่ือแบ่งส่วนใด
ส่วนหนึ่งของภาพที่สนใจออกมาจากภาพ โดยผลที่ได้การแบ่งส่วนภาพด้วยค่าขีดแบ่งจะได้ผลลัพธ์
เป็นทวิภาค ค่าที่น้อยกว่าค่าขีดแบ่งจะถูกท าให้กลายเป็น 0 ค่าที่มากกว่าหรือเท่ากับค่าขีดแบ่งจะถูก
ท าให้กลายเป็น 255 สามารถแสดงเป็นสมการ 2.8 ดังนี้ 
 

dst (x, y)   =  {
0, if   src(x, y) < T
255      , otherwise

  (2.8)  

 
โดย src (x,y)  คือค่าความเข้มของจุดภาพที่พิกัด x และ y ของภาพต้นฉบับ 

dst (x,y)  คือค่าความเข้มของจุดภาพที่พิกัด x และ y ของภาพปลายทาง 

T คือค่าขีดแบ่ง 

2.2.5 การแปลงภาพจากภาพสี  (RGB)  เป็นแบบจ าลองสี YCbCr 

ภาพถ่ายสีปกติจะเก็บค่าสีแดง สีเขียวและสีฟ้า  (RGB)  ซึ่งเหมาะแก่การแสดงผลทางจอภาพ
แต่ไม่เหมาะที่จะน ามาท าการวิเคราะห์ค่าสีเพราะแบบจ าลองสี RGB นั้นจะมีการเก็บค่าความเข้มแสง
รวมไว้กับความเข้มสี ในปี 2001 Cheng และคณะ (Cheng, Jiang et al. 2001) ได้ท าการ
เปรียบเทียบแบบจ าลองสีต่างๆ เช่น RGB, YIQ, YUV, normalized RGB, HIS, CIE L*a*b*, and 
CIE L*u*v* เพ่ือใช้ส าหรับการแยกสีโดยเฉพาะ พบว่าแต่ละแบบจ าลองสีมีข้อดีข้อเสียต่างกัน 
แบบจ าลองสี YUV เหมาะแก่การแบ่งส่วนภาพสี เพราะว่ามีการแยกระหว่างค่าความเข้มสีและความ
เข้มแสง ปีค.ศ.1999 Garcia และคณะ(Christophe Garcia  and Tziritas 1999) พบว่าค่าความ
หนาแน่นความเข้มแสง (Y) มีความเบี่ยงเบนน้อยเมื่ออยู่บนแกนความเข้มสี (CbCr)  ยิ่งพิสูจน์ได้ว่า
แบบจ าลองสี YCbCr เหมาะแก่การแบ่งส่วนภาพสี แบบจ าลองสี YCbCr แสดงในรูปที่ 2-3 

 
รูปที่ 2-3 แบบจ าลองสี YCrCb  
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การแปลงจากแบบจ าลองสี RGB เป็นแบบจ าลองสี YCbCr มีสูตรค านวณ(Colantoni 2012)
ดังสมการที่ 2.9 

 
 (2.9)  

 
โดย Y คือค่าความสว่าง, CB คือค่าความสดของสีน้ าเงิน, CR ค่าความสดของสีแดง 
      R คือ ค่าสีแดง, G คือ ค่าสีเขียว, B คือ ค่าสีน้ าเงิน 

2.2.6 Automatic Seeded Region Growing 

 Seeded region growing ถูกพัฒนาขึ้นครั้งแรกเมื่อปีค.ศ. 1994 โดยอดัมและบิชอป
(Adams and Bischof 1994) เพ่ือใช้ผสาน (Merge) จุดภาพเข้ากับจุดภาพใกล้เคียง ต่อมาในปีค.ศ. 
2001 Fan et al. (Jianping Fan, David K. Y. Yau et al. 2001) ได้พัฒนาวิธีมาประยุกต์ใช้การ
แบ่งส่วนของสีโดยอัตโนมัติ โดยได้รวมหลักการของการแยกขอบโดยใช้ภาพสีรวมเข้ากับ Seed 
Region Growing หลักการท างานดังรูปที่ 2-4 

 
รูปที่ 2-4 แสดงหลักการท างานของวิธี Automatic Seeded Region Growing 

2.2.6.1 การเลือกเมล็ดพันธ์โดยอัตโนมัติ (The automatic seed selection)  

 ก่อนจะใช้หลักการ Seeded Region Growing จะต้องมีการวางเมล็ดเริ่มต้น เพ่ือเป็น
จุดเริ่มต้นในการขยายตัวของบริเวณ (Region) ต่อไป โดยดูจาก 2 เงื่อนไข ได้แก่ 

จุดภาพเมล็ดพันธ์ต้องมีความคล้ายคลึงกับจุดภาพข้างเคียงมากกว่าค่าขีดแบ่ง (Threshold)  
สามารถหาค่าความคล้ายคลึงได้โดยสมการ 2.10 
 
 

 (2.10)  
           

Seed Region Growing  

Region-merging 

Automatic Seed Selection 
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ที่ x สามารถเป็นได้ทั้งค่าสีจากแกน Y, Cb หรือ Cr 

 ค่า 𝑥̅ สามารถหาได้จากสมการ 2.11 
 (2.11)  

  
น าค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ Y , Cb และ Cr มารวมกันดังสมการที่ 2.12  

      (2.12)  

ท าให้ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเป็นบรรทัดฐาน [0,1] โดยสมการ 2.13 
       (2.13)  

 
ที่  คือค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่สูงสุดในภาพ 

ความคล้ายคลึงของจุดภาพกับจุดภาพข้างเคียงให้นิยามโดยที ่
       (2.14)  

จากสมการที่ 2.14 น า H มาเทียบกับค่าขีดแบ่ง ถ้าพบว่า H ออกมามากกว่าค่าขีดแบ่ง จะได้

ว่าจุดภาพนี้มีโอกาสใช้เป็นเมล็ดพันธ์เริ่มต้นได้ จากนั้นจะเป็นขั้นตอนการหาระยะทางแบบยุคลิด 

จุดภาพเมล็ดเริ่มต้นต้องมีค่าสูงสุดของระยะทางแบบยุคลิดต่อจุดภาพใกล้เคียงทั้ง 8 จุด โดยสมการ 

2.15 

 (2.15)  
 

โดยที่ i = 1,2,…,8 
เมื่อระยะทางแบบยุคลิดต่อจุดภาพใกล้เคียงท้ังแปดจุดเรียบร้อยแล้ว ให้น ามาหาค่าระยะทางที่มาก

ที่สุดสามารถค านวณได้โดยสมการ 2.16 

       (2.16)  

น าค่าระยะทางแบบยุคลิดที่มากที่สุดมาเปรียบเทียบกับเส้นขีดแบ่ง หากค่าระยะทางมีค่า

น้อยกว่าค่าขีดแบ่ง จะได้ว่าจุดภาพนี้มีโอกาสเป็นเมล็ดพันธ์ได้  หากค่าความคล้ายคลึงและค่า

ระยะทางแบบยุคลิดที่กล่าวมาข้างต้นตรงตามเงื่อนไขทั้งสองข้อ ให้ก าหนดให้จุดภาพนี้คือ เมล็ดพันธ์

เริ่มต้น ดังรูป 2-5 (b)  
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2.2.6.2 ทฤษฏีการเติบโตของบริเวณเมล็ดพันธ์  (Seed region growing)  

เมื่อได้ภาพที่มีการวางเมล็ดพันธ์แล้ว ต่อมาจะเป็นวิธีการท าให้เมล็ดพันธ์ขยายตัวออก โดย

ขั้นตอนนี้จะใช้จุดภาพที่ไม่มีการแยกบริเวณและมีจุดภาพข้างเคียงท่ีมีการก าหนดบริเวณแล้วอย่าง

น้อย 1 จุด น ามาหาระยะทางแบบยุคลิดระว่างจุดภาพกับบริเวณท่ีติดกัน สามารถค านวณได้ดัง

สมการ 2.17 

    (2.17)  

 

โดยที่  ( 𝑌̅,𝐶𝑏̅̅ ̅,𝐶𝑟̅̅ ̅)  คือค่าเฉลี่ยของแบบจ าลอง Y,Cb,Cr ในบริเวณข้างเคียง 

จากนั้นน าค่าระยะทางทั้งหมดที่ได้จากระยะทางแบบยุคลิดมาเก็บไว้ในรายการที่เรียงล าดับ

จากมากไปน้อย   มาตรวจสอบจุดภาพข้างเคียง 4 จุด ถ้าจุดภาพข้างเคียงทั้ง 4 จุดอยู่ในบริเวณ 

(Region) เดียวกัน  ก าหนดให้จุดภาพมีค่าเหมือนกับจุดภาพข้างเคียง หากจุดภาพข้างเคียงทั้ง 4 จุด

อยู่ในบริเวณแตกต่างกัน ให้ใช้วิธีหาระยะทางแบบยุคลิดหาระยะทางระหว่างจุดภาพถึงจุดภาพ

ข้างเคียง จากนั้นก าหนดค่าระยะทางที่น้อยที่สุดให้แก่จุดภาพ สุดท้ายจึงท าการปรับค่าเฉลี่ยของ

บริเวณนี้ให้เป็นปัจจุบันและเพ่ิมบริเวณข้างเคียงที่ยังไม่ได้แยกบริเวณและยังไม่อยู่ในรายการเข้าสู่

รายการที่เรียงล าดับจากมากไปน้อย ผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอน 2.2.5.2 นี้ จะได้บริเวณที่ขยายกว้างขึ้น

กว่าขั้นตอน 2.2.5.1 ดังรูป 2-5 (C)  

2.2.6.3 ขั้นตอนการผสานบริเวณเข้าด้วยกัน (Region-merging)  

จากสองขั้นตอนที่ผ่านมา มีความเป็นไปได้ท่ีจะเกิดการแบ่งบริเวณมากเกินไปเนื่องจากใช้การ

หาระยะทางระหว่างจุดภาพถึงจุดภาพบริเวณข้างเคียง ซึ่งขั้นตอนนี้จะท าการเทียบระยะทางระหว่าง

ค่าเฉลี่ยบริเวณถึงค่าเฉลี่ยบริเวณข้างเคียง วิธีนี้จะท าให้ขยายบริเวณออกไปได้อีก สามารถค านวณได้

โดยสมการ 2.18 

 

 (2.18)  
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รูปที่ 2-5 ตัวอย่างผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของวิธีการ Automatic Seeded Region Growing     

(a)  ภาพต้นฉบับ  (b)  ผลลพัธ์การวางเมล็ดเริ่มต้น (Initial Seeds)    (c)  ผลลัพธ์ของ Seeded 
Region Growing  (d)  ผลลพัธ์ของบริเวณข้างเคียงโดยความสัมพันธ์ของ Euclidean ระยะทางน้อย

กว่า 0.1  (e)  ผลลัพธ์ของการรวมบริเวณที่ขนาดน้อยกว่า 1/150 ของภาพ  (f)  ผลลัพธ์หลัง
ประมวลผล 

2.2.7 การตรวจหาเส้นตรงด้วยวิธีการแปลงฮัฟ  (Line Hough Transform)  

 วิธีการแปลงฮัฟ (Gonzalez R.C. and R.E) คือวิธีการทางการประมวลผลภาพดิจิทัลเพ่ือใช้
หารูปทรงใดๆในรูปภาพ วิธีการหลักของทฤษฏีนี้จะใช้การลงคะแนน (Voting)  ในที่นี้จะกล่าวถึง
ทฤษฏีการหาเส้นตรงจากรูปภาพด้วยวิธีการแปลงฮัฟ (Duda and Hart 1972) สมการที่ใช้ในการหา
เส้นตรงปกติดังสมการ 2.19 

y = mx+c                                                (2.19)  

โดยที่ m คือ ความชัน 
c คือ จุดตัดแกนแนวราบ (y-intercept)   
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ในที่นี้พบว่าสมการนี้ เมื่อน ามาใช้กับการประมวลผลภาพดิจิทัลจะยังมีประสิทธิภาพไม่
เพียงพอเนื่องจากมีปัญหาเมื่อหาเส้นแนวตั้งจะท าให้ค่า m เป็นอนันต์ ภายหลัง Shapiro และ 
Stockman จึงได้น าเสนอสมการใหม่ดังสมการ 2.20 

xcosθ+ysinθ=r                                               (2.20)  

โดยที่ r คือ ระยะห่างระหว่างเส้นและจุดศูนย์กลาง (origin)  

Θ คือ มุมที่ท ากับแกนแนวราบ 

 
รูปที่ 2-6 รูปแสดงตัวแปรส าหรับสมการ 2.20 

วิธีการน ามาใช้ 

1. สร้างตารางความสัมพันธ์ระหว่าง r และ θ  โดย θ จะมีค่าอยู่ในช่วง -90 ถึง 89 และ ρ จะมี
ค่าเท่ากับระยะทางมากที่สุดเท่าท่ีเป็นไปได้ 

ตารางที่ 2.1 ตารางแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง r และ θ 

r, θ -90 -89 ….. 88 89 

-Dmax      

…      

Dmax      

2. เมื่อพบจุดใดๆบนรูปภาพ  (x,y)  น าสมการที่ 2.20 มาใช้โดยแทนค่า θ ตั้งแต่ 0 องศาถึง 359 
จากนั้นน ามาลงคะแนนในตาราง 2.1 

3. เมื่อท าท้ังรูปจนส าเร็จแล้ว หาจุดที่ค่า r และ θ มีค่ามากที่สุดก็จะสามารถหาเส้นตรงได้ เมื่อน าค่า

ในตารางแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง r และ θ มาวาดเป็นภาพจะได้ดังรูปตัวอย่างที่ 2-7  
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รูปที่ 2-7 ตัวอย่างผลลัพธ์เมื่อใช้สมการ 2.20 ลงคะแนนลงในตารางความสัมพันธ์ระหว่าง r และ θ 

 (R. Haralick and L. Shapiro 1992) 

2.2.8 การเพ่ิมจ านวนของภาพในชุดของการฝึก 

 การเพ่ิมจ านวนของภาพในชุดของการฝึก(Lecun) เพ่ือเพ่ิมความหลากหลายในการรู้จ า 
เนื่องจากชุดของการฝึกที่น้อยหรือมีความซ้ าซ้อนมากเกินไปจะท าให้เกิดปัญหาโครงข่ายประสาท
เทียมจดจ าชุดการฝึกมากเกินไป (Overfitting)  ซึ่งส่งผลท าให้เกิดความผิดพลาดในการน าโครงข่าย
ประสาทเทียมไปทดสอบกับข้อมูลชุดอ่ืน ซึ่งการเพิ่มจ านวนชุดการฝึกสามารถท าได้หลายวิธี เช่น การ
หมุนภาพ (rotation) , การกลับภาพ (flip) , การใส่สิ่งรบกวนลงไปในภาพ (noise)  เป็นต้น ซึ่งภาพ
ผลลัพธ์ที่ได้จากการกลับภาพในแนวนอนจะช่วยเพ่ิมความหลากหลายให้กับชุดการฝึกซึ่งมีส่วนลด
โอกาสในการเกิดปัญหาโครงข่ายประสาทเทียมจดจ าชุดการฝึกมากเกินไป 
2.2.9 การท าให้ข้อมูลในแต่ละแชนแนลเป็นบรรทัดฐานเดียวกัน (Data normalization)   

 ข้อมูลที่ได้จากภาพในธรรมชาติมีความหลากหลาย จึงจ าเป็นต้องท าการปรับข้อมูลให้อยู่ใน
บรรทัดฐานเดียวกัน (Rafael C. González and Woods 2007) การปรับข้อมูลให้อยู่ในบรรทัดฐาน
เดียวกันสามารถท าได้โดยสมการ 2.21 

 Intensityi (x, y)   =  
𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦𝑖 (𝑥, 𝑦)  − µ

𝑠𝑡𝑑
 

 
(2.21)  

    โดยที่ i คือ ชุดของข้อมูลแชนแนล Y, U และ V 
    Intensity คือ ค่าสี 
    µ คือ ค่าเฉลี่ย 
    std คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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2.2.10 โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนัล 

 โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนัล (Alex Krizhevsky, Ilya Sutskever et al. 2012, 
LISALab 2015) เป็นโครงข่ายประสาทเทียมชนิดหนึ่งซึ่งเป็นที่นิยมมากในการรู้จ ารูปภาพและวีดีทัศน์ 
โครงข่ายประสาทเทียมนี้จ าลองมาจากการท างานของสมองมนุษย์ โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอน
โวลูชันนัลเป็นโครงข่ายประสาทเทียมที่มีการรู้จ าแบบต้องมีการสอน (Supervised Learning) 
กล่าวคือจะต้องมีการสอนโครงข่ายประสาทเทียมในขั้นตอนการฝึกก่อน โครงข่ายประสาทเทียมจึงจะ
รู้จ าลักษณะเฉพาะของวัตถุต่างๆได้ โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนัลมีส่วนประกอบหลาย
ชั้นท างานร่วมกันเป็นโครงข่ายใหญ่ ข้อมูลน าเข้าจะใช้ค่าพิกเซลโดยตรงโดยไม่ต้องผ่านกระบวนการ
หาฟีเจอร์ เนื่องจากสามารถฝึกโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนัลให้หาฟีเจอร์แบบอัตโนมัติ
ได้ ในแต่ละชั้น (layer) ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนัลจะประกอบด้วยขั้นตอนย่อย
ดังรูปที่ 2-8 

 

รูปที่ 2-8 ขั้นตอนย่อยในแต่ละชั้นของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนัล 

 ขั้นตอนย่อยในแต่ละชั้น(layer)ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนัลสามารถ
อธิบายได้เป็น 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
2.2.10.1 ชั้นคอนโวลูชัน 

 ชั้นคอนโวลูชันมีหน้าที่หลักคือการแยกฟีเจอร์ของวัตถุ โดยค่าคอนโวลูชันของแต่ละเคอร์เนลได้
รับมาจากการฝึก โดยแต่ละเคอร์เนลจะมีหน้าที่แยกฟีเจอร์ต่างกัน คอนโวลูชันชั้นแรกจะได้รับฟีเจอร์
ระดับต่ า เช่น ขอบ เส้นและมุม เป็นต้น คอนโวลูชันชั้นถัดไปจะได้รับฟีเจอร์ระดับสูงขึ้น เช่น การ
รวมกันของเส้นหลายเส้น เป็นต้น 
2.2.10.2 ชั้น ReLU 

 ReLU  (Rectified linear units)  คือชั้นฟังค์ชนักระตุ้น  (Activation function)  มีหน้าที่

ตัดสินใจเพ่ือส่งข้อมูลไปสู่เซลล์ประสาทเทียมอ่ืนๆ ดังสมการ 2.22 

 f (x)  = max (0, x)  (2.22)  
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2.2.10.3 ชั้น Pooling 

 ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือย่อยจ านวนข้อมูลให้น้อยลง (subsampling)  เพ่ือลดความ
แปรปรวนของข้อมูลและลดจ านวนของโนดในชั้นซ่อน (Hidden layer)  โดยด าเนินการหาค่ามาก
ที่สุดหรือค่าเฉลี่ยในแต่ละพ้ืนที่โดยไม่ทับซ้อนกัน หลังจากด าเนินการขั้นตอนนี้ ฟีเจอร์ภาพถ่ายขนาด
ใหญ่จะถูกท าให้เล็กลงซึ่งจ าเป็นมากในการตรวจหาวัตถุและการรู้จ า 
2.2.10.4 ชั้น Dropout 

 ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมความยากในขั้นตอนการฝึกเพ่ือลดโอกาสเกิดโมเดลจดจ า
รูปแบบการฝึกมากเกินไป โดยวิธีการนี้จะสุ่มค่าความน่าจะเป็นระหว่าง 0.5-1 ในนิวรอนแต่ละตัว 
นิวรอนที่ถูกคัดออกจะไม่ส่งต่อข้อมูลไปสู่ชั้นถัดไป วิธีนี้สามารถเพ่ิมความเร็วให้กับขั้นตอนการฝึกอีก
ด้วย 
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บทที่ 3 
แนวคิดและกระบวนการท างาน 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาวิธีการประมวลผลภาพดิจิทัลและโปรแกรมคอมพิวเตอร์
เพ่ือตรวจหาอาคารที่มีอยู่ในภาพถ่ายข้างทางในชนบทด้วยอัลกอริทึมทางการประมวลผลภาพดิจิทัล 
โดยใช้ภาพถ่ายจากกูเกิลสตรีทวิวซึ่งใช้กล้อง Ladybug®2 ในการถ่ายภาพ ภาพที่ได้มีความละเอียด 
640 พิกเซล x 600 พิกเซล  

 เนื่องจากภาพที่ใช้ในงานวิจัยนี้ใช้ภาพถ่ายจากพ้ืนที่ชนบทของประเทศไทย ซึ่งส่วนมากจะมีสิ่ง
กีดขวาง เช่น ต้นไม้ เป็นต้น ซึ่งอาจส่งผลให้การประมวลผลภาพผิดพลาดได้ จึงจ าเป็นต้องมี
กระบวนการท างานเพ่ือก าจัดสิ่งกีดขวางหรือสิ่งที่ไม่จ าเป็นในการประมวลผลการตรวจหาอาคาร
ออกจากภาพถ่ายก่อน จึงจะเข้าสู่ขั้นตอนการสกัดชิ้นส่วนของอาคาร เช่น หน้าต่าง ประตู เสา จั่ว
หลังคา คาน เป็นต้น ขั้นตอนสุดท้ายคือการรู้จ าอาคารด้วยโครงข่ายประสาทเทียมเพ่ือระบุอาคาร 
ตัวอย่างภาพถ่ายจากกูเกิลสตรีทวิวที่ใช้ในงานวิจัยนี้ ดังรูปที่ 3-1 

 

 
รูปที่ 3-1 ภาพถ่ายจากกูเกิลสตรีทวิว 
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 หลักการท างานของระบบตรวจหาอาคารจากภาพถ่ายด้วยการประมวลผลภาพดิจิทัล สามารถ
แสดงได้ในแผนภูมิสายงาน  (Flow chart)  ดังรูปที่ 3-2 

 
รูปที่ 3-2 แผนภูมิสายงานของการตรวจหาอาคารจากภาพถ่ายข้างทางในชนบท 
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จากแผนภูมิสายงานรูปที่ 3-2 สามารถอธิบายการท างานข้ันตอนต่างๆได้ดังนี้ 

3.1 การก าจัดสีท้องฟ้า 

 เมื่อแปลงภาพสี RGB เป็นภาพขาวด าแบบไล่ระดับตามทฤษฏีในหัวข้อ 2.2.2 แล้วส่วนของ
ภาพบริเวณท้องฟ้าซึ่งมีค่าสีสว่างมากกว่าวัตถุอ่ืนๆ เช่น ต้นไม้ อาคาร เป็นต้น เพราะฉะนั้นการก าจัด
บริเวณท้องฟ้าในภาพถ่ายสามารถท าได้โดยก าหนดค่าขีดแบ่ง เพ่ือแบ่งระหว่างวัตถุอ่ืนๆกับท้องฟ้า
ออกจากกัน โดยวิธีการนี้จะหาขอบเขตของท้องฟ้าโดยวาดฮิสโทแกรมจากบนลงล่าง จากนั้นหาค่า
ของฮิสโทแกรมของท้องฟ้าน้อยกว่าค่าขีดแบ่งจะถือเป็นจุดสิ้นสุดของท้องฟ้า 

3.2 การก าจัดสีเขียวใบไม้ 

 การก าจัดสีเขียวใบไม้มีความหลากหลายของสีเขียวตั้งแต่สีเขียวอ่อนไปจนถึงสีเขียวแก่  ใน
งานวิจัยนี้ได้แปลงภาพสี RGB เป็นแบบจ าลองสี HSV ตามทฤษฏีในหัวข้อ 2.2.3 ซึ่งข้อดีของ
แบบจ าลองสี HSV คือ แบบจ าลองสีนี้ได้แยกค่าสี ค่าความสดของสีและค่าความสว่าง ท าให้ง่ายต่อ
การจ ากัดช่วงของสีเขียวของพืช 

3.3 การแบ่งส่วนภาพบริเวณของวัตถุด้วยสีและการใส่ป้ายหมายเลขให้แต่ละบริเวณ 

 ขั้นตอนนี้เป็นการแยกบริเวณต่างๆในภาพโดยใช้สีเป็นเกณฑ์ในการแยกโดยใช้วิธี Automatic 
seeded region growing  ตามทฤษฏีในหัวข้อ 2.2.6 สีที่มีค่าสีใกล้เคียงกันจะถูกรวมไว้ด้วยกัน 
บริเวณที่เล็กกว่าค่าขีดแบ่งจะถูกรวมเข้ากับบริเวณที่ค่าเฉลี่ยของสีใกล้เคียงที่สุด จากนั้นใส่ป้าย
หมายเลขให้แต่ละบริเวณเพ่ือให้ง่ายในการใช้งานต่อไป 

3.4 การลบบริเวณที่ไม่ต้องการ 

 จากขั้นตอนข้างต้น อาทิ การลบสีท้องฟ้าและการลบสีเขียวใบไม้ ยังคงเหลือบริเวณที่ไม่
ต้องการในภาพ เช่น บริเวณที่มีขนาดเล็ก เศษชิ้นส่วนของต้นไม้ที่เหลือจากขั้นตอนการลบสี เขียว
ใบไม้ พ้ืนดิน ถนน เป็นต้น ในขั้นตอนนี้จะใช้บริเวณที่แบ่งส่วนภาพแล้วจากขั้นตอน 3.3 มาใช้
ประโยชน์ต่อ ซึ่งวิธีการแบ่งเป็น 3 ข้อดังนี้ 

3.4.1 การลบบริเวณท่ีมีขนาดเล็ก 

 เนื่องจากบริเวณท่ีมีขนาดเล็กส่วนมากจะมีขนาดเล็กเกินไปที่จะน ามาตรวจหาอาคารและมี
โอกาสที่จะสร้างความผิดพลาดให้เกิดกับขั้นตอนการตรวจหาอาคารได้ ขั้นตอนนี้จะท าการก าจัด
บริเวณท่ีมีขนาดเล็กกว่าค่าขีดแบ่ง โดยจะใช้ทฤษฏีการแบ่งส่วนภาพในหัวข้อ 2.2.4 
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3.4.2 การลบบริเวณท่ีมีส่วนที่เหลือของต้นไม้ 

จากข้ันตอนการลบต้นไม้ในหัวข้อ 3.2 จะยังคงมีบางส่วนของใบไม้ที่หลงเหลืออยู่เนื่องมาจาก
ค่าสีเขียวที่อยู่นอกเหนือช่วง HSV ที่ตั้งไว้ แนวคิดของขั้นตอนนี้คือหาบริเวณที่ได้จากการแบ่งส่วน
ภาพในหัวข้อ 3.3 ที่สีของต้นไม้ส่วนมากถูกลบไปแล้วแต่ยังคงเหลือสีเขียวเหลือเป็นเศษเล็กเศษน้อย
อยู่บางส่วน กล่าวคือบริเวณที่มีพิกเซลว่างเปล่ามากกว่าเฉลี่ยร้อยละ 30 
3.4.3 การลบบริเวณท่ีติดกับขอบล่างของภาพ 

ในงานวิจัยนี้ใช้ภาพถ่ายข้างทางในชนบทจากรถส ารวจ บริเวณด้านล่างของภาพถ่ายส่วนมาก
จะเป็นขอบถนน พื้นดินและพ้ืนหญ้า ขั้นตอนนี้จะท าการลบบริเวณท่ีได้จากการแบ่งส่วนภาพในหัวข้อ 
3.3 ที่ติดกับขอบล่างของภาพเพ่ือลบขอบถนน พ้ืนดินและพ้ืนหญ้าหญ้า 
3.5 การตรวจหาส่วนประกอบของอาคาร 

 ขั้นตอนนี้เป็นการเป็นการตรวจหาส่วนประกอบของอาคารจากภาพถ่าย โดยอาศัยลักษณะทาง
เรขาคณิตของโครงสร้างอาคารและสีของอาคาร แบ่งเป็น 2 ขั้นตอน ดังนี้ 
3.5.1 การตรวจหาเส้นตรง 

 โครงสร้างของอาคารส่วนใหญ่จะเป็นรูปทรงสี่เหลี่ยม ในภาพถ่ายภาคพ้ืนดินส่วนมากจะมีสิ่งกีด
ขวางตามธรรมชาติ เช่น ต้นไม้ มาบดบังโครงสร้างของอาคาร ท าให้เป็นไปได้ยากท่ีจะหาโครงสร้างที่
สมบูรณ์ของอาคาร ขั้นตอนนี้ใช้ประโยชน์จากฮัฟทรานฟอร์มในทฤษฏีหัวข้อ 2.2.7 เพ่ือตรวจหา
เส้นตรงในภาพถ่าย การตรวจหาเส้นตรงเพื่อหาส่วนของอาคาร แบ่งเป็น 4 ข้อดังนี้ 
3.5.1.1 การหาเส้นตรงยาวในแนวราบ 

 โครงสร้างอาคารมักจะมีคานหรือส่วนของอาคารซึ่งมีขอบเป็นเส้นตรงในแนวราบ งานวิจัยนี้ใช้
ประโยชน์ของลักษณะดังกล่าวของอาคารที่ขนานกับพ้ืนซึ่งมักมีส่วนของขอบที่เป็นเส้นตรงโดยการ
หาเส้นตรงด้วยฮัฟทรานฟอร์ม 

3.5.1.2 การหาเส้นตรงที่ขนานกันในแนวตั้ง 

 โครงสร้างของอาคารมักจะมีเสา ซึ่งอยู่บริเวณมุมของอาคาร ภาพที่ได้จากด้านหน้าของอาคาร
จะเห็นเป็นเส้นตรงแนวตั้งที่ขอบทั้งสองฝั่งของอาคาร งานวิจัยนี้จึงใช้ประโยชน์จากเสาซึ่งมีลักษณะ
ตั้งฉากกับพ้ืนโดยฮัฟทรานฟอร์มหาเส้นตรงที่อยู่ในแนวตั้ง จากนั้นจับคู่เส้นตรงโดยทั้งสองเส้นจะต้อง
ขนานกันและอยู่ในแนวระดับเดียวกัน 
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3..5.1.3 การหาสี่เหลี่ยม 

ด้านหน้าของอาคารในชนบทส่วนใหญ่จะมีหน้าต่างและประตูซึ่งมีลักษณะเป็นสี่เหลี่ยม 
งานวิจัยนี้จึงใช้ประโยชน์จากสี่เหลี่ยมที่ได้จากประตูและหน้าต่างเหล่านี้ในการระบุการมีอยู่ของ
อาคาร  

3.5.1.4 การหาจั่วหลังคา 

หลังคาของอาคารหากเป็นลักษณะจั่ว ก็สามารถใช้เป็นฟีเจอร์หนึ่งในการตรวจหาอาคารได้ จั่ว
ของหลังคาสามารถตรวจหาด้วยเทคนิคประมวลผลภาพดิจิทัลได้โดยใช้ฮัฟทรานสฟอร์ม แนวคิดเริ่ม
จากการตรวจหาเส้นตรง จากนั้นหาเส้นตรงที่ท ามุมแหลมชี้ขึ้นข้างบน 

3.5.2 การตรวจหาสีอาคาร 

สีของอาคารหากเป็นสีที่เด่นขึ้นมาจากสีทั่วไปในธรรมชาติ เช่น แดง น้ าเงิน น้ าตาล เหลืองและ
ขาว ก็สามารถช่วยในการตรวจหาอาคารได้ สีแดงและน้ าเงินส่วนมากจะเป็นสีของหลังคา สีเหลือง 
น้ าตาลและขาวส่วนมากจะเป็นสีของตัวอาคาร ขั้นตอนนี้ใช้แบบจ าลองสี HSV ตามทฤษฏีในหัวข้อ 
2.2.3 ในการตรวจหาสีของอาคาร 

3.6 การหาบริเวณของวัตถุที่สนใจ 

หลังจากข้ันตอนหาชิ้นส่วนของอาคารในหัวข้อ 3.5 แล้ว น าผลที่ได้จากขั้นตอนการหาเส้นตรง
ในแนวราบในหัวข้อ 3.5.1.1 การหาเส้นตรงที่ขนานกันในแนวตั้งในหัวข้อ 3.5.1.2 การหาสี่เหลี่ยมใน
หัวข้อ 3.5.1.3 การหาจั่วหลังคาในหัวข้อ 3.5.1.4 และการตรวจหาสีอาคารในหัวข้อ 3.5.2 มา
ซ้อนทับกันเป็นภาพเดียว จากนั้นใช้วิธีการโปรเจคชัน (Projection profile)  ในการหาบริเวณที่มี
ชิ้นส่วนของอาคารที่ตรวจหาพบในขั้นตอน 3.5 อยู่รวมกันหนาแน่น โดยการโปรเจคชั่นจะท าทั้ง
แนวตั้งและแนวนอน วิธีการนี้สามารถหาผลลัพธ์ได้มากกว่าหนึ่งบริเวณของวัตถุที่สนใจ 

3.7 การตรวจสอบขนาดและอัตราส่วนกว้างยาว 

จากขั้นตอนการหาวัตถุที่สนใจในขั้นตอน 3.6 อาจท าให้มีสิ่งแปลกปลอมที่ไม่ใช่อาคารปะปน
มาได้ การตรวจสอบเบื้องต้นสามารถท าได้โดยวัดขนาดบริเวณ หากเล็กกว่าค่าขีดแบ่งจะถือว่าเป็น
สิ่งรบกวน (noise)  อีกวิธีหนึ่งได้แก่การหาอัตราส่วนของบริเวณวัตถุ (Aspect ratio)  หากรูปแบบ
อัตราส่วนบริเวณของวัตถุไม่สมเหตุสมผลต่อการเป็นอาคาร เช่น ความสูงมากกว่าความกว้างมาก
เกินไป ความกว้างกว้างกว่าความสูงมากเกินไป เป็นต้น  
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3.8 การรู้จ าอาคารด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนัล 

 ขั้นตอนนี้มีจุดประสงค์เพ่ือยืนยันว่าบริเวณที่ได้จากขั้นตอนการหาอาคารด้วยวิธีการ
ประมวลผลภาพดิจิทัลเป็นอาคารจริงหรือไม่ โดยจะใช้ระบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลู
ชันนัลในทฏษฏีหัวข้อ 2.2.10 ช่วยในการยืนยันความถูกต้อง โดยข้อมูลของบริเวณจะถูกน ามาท าให้
ข้อมูลในแต่ละแชนแนลเป็นบรรทัดฐานเดียวกัน  (Data normalization)  จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มา
เข้าโครงข่ายประสาทเทียมเพ่ือตรวจสอบว่าภาพที่ได้ใช่อาคารจริงหรือไม่ โดยขั้นตอนการฝึกแสดงใน
แผนภูมิสายงาน ดังนี้ 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-3 แผนภูมิสายงานขั้นตอนการฝึกการรู้จ าอาคาร 

3.8.1 การเพ่ิมข้อมูลการฝึก 

การฝึกโครงข่ายประสาทเทียมที่มีประสิทธิภาพควรฝึกกับข้อมูลที่หลากหลายเพ่ือลดโอกาส
เกิดปัญหาโครงข่ายประสาทเทียมจดจ าชุดการฝึกมากเกินไป (Overfitting)  ซึ่งส่งผลท าให้เกิดความ
ผิดพลาดในการน าโครงข่ายประสาทเทียมไปทดสอบกับข้อมูลชุดอ่ืน ซึ่งการเพ่ิมจ านวนชุดการฝึกใน
งานวิจัยนี้ใช้วิธีการการกลับภาพในแนวนอน (Horizontal Flip)  

เริ่ม 

การเพ่ิมข้อมูลการฝึก 

การเตรียมข้อมูลเพ่ือเข้าสู่เครือข่ายประสาทเทียม 

ฝึกโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันแนล 

สิ้นสุด 
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3.8.2 การเตรียมข้อมูลเพ่ือเข้าสู่โครงข่ายประสาทเทียม 

 การเตรียมข้อมูลเพ่ือเข้าสู่โครงข่ายประสาทเทียมจะด าเนินการปรับข้อมูลให้อยู่ในบรรทัด
ฐานเดียวกัน โดยใช้การปรับข้อมูลให้อยู่ในบรรทัดฐานเดียวกันโดยค่าเฉลี่ย (Mean normalization) 
จะใช้เพ่ือการปรับข้อมูลทั้งหมดในชุดการฝึกอยู่ในช่วงเดียวกันและการท าให้ค่าความสว่างอยู่ใน
บรรทัดฐานเดียวกันจะถูกใช้เพื่อท าให้ค่าความสว่างของภาพเสมอกัน 
3.8.3 การฝึกโครงข่ายประสาทเทียมโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนัล 

 โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนัลเป็นโครงข่ายประสาทเทียมแบบต้องใช้การสอน
เพ่ือรู้จ า ในขั้นตอนนี้จึงได้น าชุดฝึกมาเพ่ือสอนให้โครงข่ายประสาทเทียมรู้จ าอาคารในภาพถ่ายข้าง
ทางในชนบท 
 หลังจากฝึกโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนัลแล้ว โครงข่ายประสาทเทียมนี้จะมี
ประโยชน์อย่างมากในการรู้จ าอาคารเพ่ือระบุว่าผลลัพธ์ที่ได้ใช่อาคารจริงหรือไม่ ภาพตัวอย่างของ
ภาพที่จะน าเข้าโครงข่ายประสาทเทียมจะเป็นภาพที่ครอบตัดส่วนภาพ (Crop) เฉพาะในสี่เหลี่ยมสี
แดงเท่านั้น ดังแสดงในรูปที่ 3-4 

 

รูปที่ 3-4 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จากข้ันตอนตรวจหาอาคารจากภาพถ่ายข้างทางในชนบท  
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บทที่ 4 
การทดลองและผลการทดลอง 

4.1 ภาพที่ใช้ในการทดลอง 

ภาพที่ใช้ในการทดลองเป็นภาพที่ได้จากกูเกิลสตรีทวิว โดยใช้กูเกิลสตรีทวิวเอพีไอเป็นเครื่องมือ
ในการดึงภาพออกมา ความละเอียดของภาพ 640 x 600 พิกเซล รูปแบบของไฟล์ภาพคือเจเพ็ก  
(JPEG)  มุมของกล้องในการถ่ายภาพเป็นมุม 0 องศาจากแนวระดับ  (มุมขนานกับแนวระดับ)  โดย
ความสูงของกล้องที่ถูกติดตั้งมีระยะห่างจากพ้ืนดินประมาณ 2.5 เมตร ภาพที่ถ่ายเป็นภาพด้านข้าง
ของถนน ใช้ภาพที่ถ่ายในประเทศไทย 10 จังหวัด ได้แก่ อ่างทอง พระนครศรีอยุธยา ฉะเชิงเทรา 
ชัยนาท เชียงราย ชลบุรี นครปฐม ปทุมธานี สุพรรณบุรี และ อุทัยธานี 

4.2 สภาพแวดล้อมด้านซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ 

4.2.1 ฮาร์ดแวร์ 

 หน่วยประมวลผล Intel Core i7-360QM / 2.3 GHz 

 การ์ดแสดงผลภาพ Nividia Geforce GT 630M/ 2 GB / 96 Cuda cores 

 หน่วยความจ า 12.0 GB  

4.2.2 ซอฟต์แวร์ 

 Ubuntu 14.04 LTS 

 OpenCV 2.4.11  (Image processing library)  

 Torch7 (Machine Learning library)  

 Google Street View API 

4.3 การหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับการประมวลผลภาพดิจิทัล 

 การประมวลผลภาพดิจิทัล เช่น ฮัฟทรานสฟอร์ม การตรวจหาสีของอาคาร จ าเป็นต้องมีการ
ปรับพารามิเตอร์เ พ่ือให้ได้ผลที่เหมาะแก่การตรวจหาอาคาร  ขั้นตอนนี้ เป็นการทดลองหา
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมให้กับกระบวนการท างานในหัวข้อ 3.1 – 3.7  โดยท าการเลือกภาพที่
น่าสนใจ 50 ภาพเพ่ือมาทดลองปรับค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในการตรวจหาอาคาร เป็นภาพอาคาร
ทั้งหมด 20 ภาพและเป็นภาพที่ไม่มีอาคารทั้งหมด 30 ภาพ ภาพที่ไม่มีอาคารจะเป็นภาพถ่ายวิว
ธรรมชาติที่เห็นได้ตามข้างถนน เช่น ทุ่งนา ไร่ ภูเขา ล าคลอง แม่น้ า เป็นต้น 
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4.3.1 การลบบริเวณท้องฟ้า 

  โดยปกติแล้วเมื่อแปลงภาพสี RGB เป็นสีขาวด าแบบไล่ระดับตามทฤษฏีที่ 2.2.2 แล้วจะ
ได้ผลออกมาดังรูปที่ 4-1 บริเวณบริเวณท้องฟ้าจะมีความสว่างมากกว่าบริเวณพ้ืนดิน หากได้ค่าขีด
แบ่งที่เหมาะสมก็จะสามารถแยกท้องฟ้าออกจากวัตถุที่อยู่บนพื้นดินได้  

 
รูปที่ 4-1 ภาพตัวอย่างเมื่อแปลงภาพสี RGB เป็นขาวด าแบบไล่ระดับ 

 
รูปที่ 4-2 ฮิสโทแกรมของภาพตัวอย่าง 

จากฮิสโทแกรมรูปที่ 4-2 จะเห็นว่าค่าขีดแบ่งที่เหมาะสมจะอยู่ที่ช่วง 110-160 ค่าที่น้อยกว่า 
110 จะเป็นส่วนของวัตถุบนพ้ืนดิน ค่าที่มากกว่า 160 จะเป็นส่วนของท้องฟ้า ขั้นต้นผู้วิจัยได้ทดลอง
ใช้วิธีการหาค่าขีดแบ่งอัตโนมัติเพ่ือหาค่าขีดแบ่ง แต่เมื่อน ามาทดสอบกับภาพจริงแล้ว กลับพบว่าไม่
สามารถแยกท้องฟ้าออกจากวัตถุได้เท่าที่ควร ผู้วิจัยจึงได้หาค่าที่เหมาะสมโดยน าภาพทดสอบตั้งต้น
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ทั้ง 50 ภาพมาหาค่าที่เหมาะสมที่สุดในการขีดแบ่งระหว่างท้องฟ้ากับวัตถุซึ่งค่าที่แยกได้ดีที่สุดคือ 
147 การใช้ค่าขีดแบ่งจะใช้กับครึ่งบนของภาพเท่านั้น ซึ่งผลลัพธ์สามารถแยกท้องฟ้าได้ดียกเว้นใน
ท้องฟ้าที่มีเมฆสีด า ตัวอย่างผลลัพธ์ของขั้นตอนการทดลองแยกท้องฟ้าออกจากภาพถ่ายแสดงในรูปที่ 
4-3 

 
รูปที่ 4-3 ตัวอย่างผลของขั้นตอนการทดลองแยกท้องฟ้าออกจากภาพถ่าย 

4.3.2 การลบสีเขียวใบไม้ 

 สีเขียวของพืชมีตั้งแต่เขียวอ่อนไปจนถึงเขียวเข้ม การทดลองนี้ใช้แบบจ าลองสี HSV เพ่ือ
ตรวจหาสีเขียวในภาพถ่าย จึงจ าเป็นต้องปรับหาค่าสี ค่าความสดของสีและค่าความสว่างที่เหมาะสม 
เพ่ือให้ได้ค่าสีที่ดีที่สุดในการตรวจหาสีเขียวของพืชโดยไม่กระทบถึงสีของอาคาร จากการทดลองใน 
50 ภาพ พบว่าค่าสีที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 40 ถึง 120 ค่าความสดของสีอยู่ในช่วง 19 ถึง 100 ค่าความ
สว่างอยู่ในช่วง 0 ถึง 66 ตัวอย่างผลที่ได้จากการทดลองการก าจัดใบไม้สีเขียวในภาพถ่ายแสดงในรูปที่ 
4-4 (ข) 
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(ก)                                             (ข) 

รูปที่ 4-4 ภาพน าเข้า (ก) และผลที่ได้จากการทดลองการก าจัดใบไม้สีเขียวในภาพถ่าย (ข) 

4.3.3 การแบ่งส่วนภาพบริเวณของวัตถุด้วยสีและการติดป้ายหมายเลขให้แต่ละบริเวณ 

 การแบ่งส่วนภาพบริเวณของวัตถุด้วยสีใช้วิธีการ Automatic seeded region growing ซึ่ง
จ าเป็นต้องปรับค่าให้เหมาะสมเพ่ือให้สามารถแบ่งส่วนภาพได้ถูกต้อง หากตั้งค่าขีดแบ่งความเหมือน
ของค่าสีสูงเกินไป จะท าให้ค่าสีที่แตกต่างกันเล็กน้อยถูกมองว่าเป็นคนละบริเวณ หากตั้งค่าขีดแบ่ง
ความเหมือนน้อยเกินไป จะท าให้ค่าสีที่แตกต่างกันถูกมองว่าเป็นบริเวณเดียวกัน จากการทดลองค่าที่
เหมาะสมในขั้นตอนการเลือกเมล็ดโดยอัตโนมัติ ค่าความเหมือนต้องมากกว่า 0.8 ระยะทางแบบยุค
ลิดต่อจุดภาพต้องน้อยกว่า 0.08 ในขั้นตอนการขยายเมล็ดพันธุ์ ให้น าพิกเซลที่ยังไม่ก าหนดบริเวณมา
หาระยะทางแบบยุคลิดต่อบริเวณข้างเคียงที่น้อยที่สุด ในขั้นตอนผสานบริเวณเข้าด้วยกัน บริเวณนั้น
ต้องมีระยะทางแบบยุคลิดต่อบริเวณข้างเคียงที่น้อยที่สุดและมีระยะทางน้อยกว่า 0.04 ขั้นตอน
สุดท้ายคือการรวมบริเวณเล็กเกินค่าขีดแบ่งเข้ากับบริเวณใหญ่ โดยบริเวณที่มีขนาดน้อยกว่า 2400 
พิกเซล จะถูกน ามาหาระยะทางแบบยุคลิดต่อบริเวณข้างเคียงที่น้อยที่สุดและมีระยะทางน้อยกว่า 
0.02 ตัวอย่างผลที่ได้จากการทดลองแบ่งส่วนภาพบริเวณของวัตถุด้วยสีแสดงในรูปที่ 4-5 (ข) 
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(ก)                                            (ข) 

รูปที่ 4-5 ภาพน าเข้า (ก) และผลที่ได้จากการทดลองแบ่งส่วนภาพบริเวณของวัตถุด้วยสี (ข) 

4.3.4 การลบบริเวณที่ไม่ต้องการ 

 การทดลองนี้เกิดข้ึนมีจุดประสงค์เพ่ือลบบริเวณที่ไม่ต้องการที่ยังหลงเหลือมาจากขั้นตอนการ
แยกท้องฟ้าและการลบสีเขียวต้นไม้ แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน ได้แก่ 

1. การก าจัดบริเวณท่ีเล็กเกินค่าขีดแบ่ง  

 หลังจากข้ันตอนการแบ่งส่วนภาพบริเวณของวัตถุด้วยสี ยังคงมีบริเวณที่เล็กเกินค่าขีดแบ่งที่ไม่
สามารถรวมกับบริเวณอ่ืนได้ เนื่องมาจากไม่มีบริเวณข้างเคียงหรือค่าความเหมือนระหว่างบริเวณกับ
บริเวณข้างเคียงน้อยเกินค่าขีดแบ่ง ท าให้เหลือเป็นบริเวณขนาดเล็กซึ่งยากแก่การประมวลผล วิธีนี้จึง
ท าการก าจัดบริเวณที่น้อยกว่าค่าขีดแบ่งออก ค่าขีดแบ่งที่ใช้ในงานวิจัยนี้คือ 500 พิกเซล  

2. การลบบริเวณท่ีมีสีขาวมากเกินไป  

 หลังจากการประมวลผลขั้นตอนการก าจัดสีเขียวใบไม้ พบว่ายังคงมีส่วนของใบไม้หลงเหลืออยู่
ในภาพ ซึ่งเกิดขึ้นจากค่าสีของพิกเซลเหล่านั้นอยู่นอกเหนือช่วงที่ตั้งไว้ จึงจ าเป็นต้องมีกระบวนการ
เพ่ือลบพิกเซลเหล่านั้น ส่วนของใบไม้ที่ถูกก าจัดไปแล้วจะถูกตั้งค่าให้มีค่าของพิกเซลเท่ากับ 255 
เพราะฉะนั้นหากพบว่าบริเวณใดมีค่าพิกเซลเท่ากับ 255 มากกว่าร้อยละ 30 ของบริเวณ บริเวณนั้น
จะถูกลบออก 

3. การลบบริเวณที่ติดกับขอบล่างของภาพ 

 ภาพที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้มาจากรถส ารวจ เพราะฉะนั้นภาพบริเวณขอบล่าง ส่วนมากจะเป็น
ถนนหรือพ้ืนดินบริเวณหน้าอาคาร การลบบริเวณที่ติดกับขอบล่างของภาพจึงสามารถลบบริเวณที่
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เป็นถนนหรือพ้ืนดินหน้าอาคารได้ ในงานวิจัยนี้จะลบทุกๆบริเวณที่ติดกับขอบล่างสูงขึ้นมา 100 พิก
เซล ตัวอย่างภาพผลที่ได้จากการทดลองก าจัดบริเวณที่ไม่ต้องการแสดงในรูปที่ 4-6 (ข) 

 

 
(ก)                                                      (ข) 

รูปที่ 4-6 ภาพน าเข้า (ก) และภาพผลที่ได้จากการทดลองก าจัดบริเวณที่ไม่ต้องการ (ข) 

4.3.5 การทดลองหาเส้นตรงยาวในแนวราบ 

 การทดลองนี้เพ่ือหาค่าที่เหมาะสมที่จะตรวจหาคานของอาคาร หากสั้นเกินไปจะตรวจพบ
สิ่งรบกวน (noise) มาก ค่าที่เหมาะสมคือเส้นตรงที่ได้ต้องยาวมากกว่า 100 พิกเซลและองศาของ
เส้นตรงอยู่ระหว่าง ±5 องศา ตัวอย่างภาพผลที่ได้จากทดลองหาเส้นตรงยาวในแนวราบรูปที่ 4-7 (ข) 

  
(ก)                                             (ข) 

รูปที่ 4-7 ภาพน าเข้า (ก) และภาพผลที่ได้จากทดลองหาเส้นตรงยาวในแนวราบ (ข) 
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4.3.6 การทดลองหาเส้นตรงที่ขนานกันในแนวตั้ง 

 การทดลองนี้เพ่ือหาค่าที่เหมาะสมที่จะตรวจหาเสาของอาคาร โดยหาเส้นตรงที่อยู่ในแนวตั้ง 
จากนั้นจับคู่เส้นตรงโดยทั้งสองเส้นจะต้องขนานกันและอยู่ในแนวระดับเดียวกัน หากสั้นเกินไปจะ
ตรวจพบสิ่งรบกวน (noise) มาก โดยมีองศาต่างกันไม่เกิน ±5 องศา ระยะห่างระหว่างเส้นทั้งสอง
ต้องมากกว่า 100 พิกเซลและระหว่างเส้นสองเส้นห้ามเป็นบริเวณที่ถูกก าจัดไปแล้ว ตัวอย่างภาพผลที่
ได้จากการทดลองหาเส้นตรงที่ขนานกันในแนวตั้งแสดงในรูปที่ 4-8 (ข) 

            
(ก)                                          (ข) 

รูปที่ 4-8 ภาพน าเข้า (ก) และภาพผลที่ได้จากการทดลองหาเส้นตรงที่ขนานกันในแนวตั้ง (ข) 

4.3.7 การหาสี่เหลี่ยมในภาพถ่าย 

การทดลองนี้เพ่ือหาค่าที่เหมาะสมที่จะตรวจหาประตูและหน้าต่าง ผลที่ได้จากการทดลอง 
บริเวณเหมาะสมของรูปสี่เหลี่ยมที่ได้ควรมีขนาดมากกว่า 300 พิกเซล หากขนาดของสี่เหลี่ยมเล็กกว่า
มีโอกาสสูงที่จะเป็นสิ่งรบกวน (noise)  ตัวอย่างภาพผลที่ได้จากการทดลองหาสี่เหลี่ยมในภาพถ่าย
แสดงในรูปที่ 4-9 (ข) 

                
(ก)                                                   (ข) 

รูปที่ 4-9 ภาพน าเข้า (ก) และภาพผลที่ได้จากการทดลองหาสี่เหลี่ยมในภาพถ่าย (ข) 
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4.3.8 การหาจั่วหลังคา 

การทดลองนี้เพ่ือหาค่าที่เหมาะสมในขั้นตอนการตรวจหาหลังคาของอาคาร จั่วของหลังคา
สามารถตรวจหาด้วยเทคนิคประมวลผลภาพดิจิทัลได้โดยใช้ Hough transform ตรวจหาเส้นตรง 
จากนั้นหาเส้นตรงสองเส้นที่ท ามุมตรงข้ามกัน โดยองศาของทั้งคู่แตกต่างกันได้ไม่เกิน ±5 องศา เช่น 
45 องศากับ 135 องศา และเนื่องจากมีหลายภาพที่ Hough transform ตรวจพบส่วนยอดของจั่วไม่
ติดกัน จึงชดเชยค่าที่ส่วนยอดของทั้งสองเส้นให้อยู่ห่างกันได้ไม่เกิน ±7 พิกเซลทั้งในแนวตั้งและ
แนวนอน ตัวอย่างผลที่ได้จากการทดลองหาจั่วหลังคาแสดงในรูปที่ 4-10 (ข) 

             
(ก)                                                      (ข) 

รูปที่ 4-10 ภาพน าเข้า (ก) และภาพผลที่ได้จากการทดลองหาจั่วหลังคา (ข) 

4.3.9 การตรวจหาสีอาคาร 

การทดลองนี้ เพ่ือหาค่าที่เหมาะสมในการตรวจหาสีที่น ามาใช้ทาอาคาร ขั้นตอนนี้ใช้
แบบจ าลองสี HSV ในการตรวจหาสีแดง น้ าเงิน น้ าตาล เหลืองและขาว หากตั้งค่าของช่วงสีไว้กว้าง
มากเกินไปจะท าให้ไปตรวจพบวัตถุอ่ืนๆที่มีทั่วไปในธรรมชาติ หากตั้งค่าของช่วงสีไว้มากเกินไปจะท า
ให้หาอาคารได้น้อยลง ค่าสีที่เหมาะสมที่ได้จากการทดลองแสดงในตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 ค่า HSV ที่เหมาะสมจากการทดลองเพ่ือตรวจหาอาคาร 

สี ค่าสี ค่าความเข้มของสี ค่าความสว่างของสี 

สีแดง 0-34, 340-360 35-100 33-86 
สีน้ าเงิน 150-200 35-94 19-78 

สีน้ าตาล 216-244 1-44 66-80 

สีเหลือง 16-50 10-17 11-35 
สีขาว 30-60 19-78 39-58 
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เมื่อตรวจพบสีที่อยู่ในช่วงที่ตั้งไว้ จะท าการแยกออกมาดังรูปที่ 4-11 (ข) 

 
(ก)                                                      (ข) 

รูปที่ 4-11 ภาพน าเข้า (ก) และภาพผลที่ได้จากการทดลองตรวจหาสีอาคาร (ข) 

4.3.10 การหาขอบเขตของบริเวณของวัตถุที่สนใจ 

การทดลองนี้ เพ่ือหาค่าที่เหมาะสมส าหรับจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดของวิธีการโปรเจคชั่น 
(Projection profile)  โดยจะทดลองวิธีการโปรเจคชั่นทั้งแนวตั้งและแนวนอน ค่าขีดแบ่งในการเป็น
จุดเริ่มต้นนั้นหากตั้งไว้น้อยเกินไป มีโอกาสที่จะเจอสิ่งแปลกปลอมได้มาก หากตั้งไว้สูงเกินไปอาจท า
ให้ไดบ้ริเวณผิดพลาด โปรเจคชั่นตามแนวตั้งจุดเริ่มต้นคือต าแหน่งที่วิธีการโปรเจคชั่นนับได้เกิน 7 พิก
เซล จุดสิ้นสุดคือต าแหน่งที่วิธีการโปรเจคชั่นนับได้น้อยกว่า 7 พิกเซล หลังจากจุดสิ้นสุดไปแล้วหาพบ
จุดเริ่มต้นใหม่โดยที่ห่างจากจุดสิ้นสุดเดิมน้อยกว่า 100 พิกเซลจะถือว่าจุดเริ่มต้นใหม่อยู่ในบริเวณ
เดียวกับบริเวณเดิม หากจุดสิ้นสุดใหม่อยู่ห่างจากจุดสิ้นสุดเดิมเกิน 100 พิกเซลจะถือว่าจุดเริ่มต้นใหม่
คือบริเวณใหม่ ต่อจากนั้นด าเนินการโปรเจคชั่นในแนวนอนในแต่ละบริเวณเพ่ือหาความสูงของบริเวณ
นั้นๆ โดยจุดเริ่มต้นเริ่มตั้งแต่พบค่าโปรเจคชั่นมากกว่า 15 พิกเซลไปจนถึงจุดแรกจากด้านล่างที่ที่พบ
ค่าโปรเจคชั่นมากกว่า 15 พิกเซลเพื่อกรองสิ่งรบกวน (noise)  

4.3.11 การตรวจสอบขนาดและอัตราส่วนของบริเวณ 

การทดลองนี้เพ่ือหาค่าที่เหมาะสมเพ่ือตรวจสอบบริเวณที่ได้ว่าใช่อาคารหรือไม่ ขั้นตอนแรก
ตรวจสอบขนาดของบริเวณ หากบริเวณเล็กเกินไปมีโอกาสสูงที่จะเป็นสิ่งรบกวนดังรูปที่ 4-12 บริเวณ
ที่ได้ต้องมีความกว้างอย่างน้อย 100 พิกเซลและความสูงอย่างน้อย 100 พิกเซล อัตราส่วนกว้างถึง
ยาวของบริเวณต้องไม่ต่างกันมากเกินไป 
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รูปที่ 4-12 ความผิดพลาดที่เกิดจากไม่ได้ตรวจสอบขนาดและอัตราส่วนของบริเวณ 

4.5 การน าพารามิเตอร์มาทดสอบกับภาพถ่าย 

 ขั้นตอนนี้ได้ท าการน าพารามิเตอร์ที่ได้รับจากหัวข้อ 4.4 มาทดสอบกับภาพตัวอย่าง ซึ่งยังไม่มี
การใช้โครงข่ายประสาทเทียมในการทดสอบนี้ โดยสรุปผลการทดสอบได้ดังนี้ 
4.5.1 การลบบริเวณท้องฟ้าและการลบสีเขียวของใบไม้ 

 จากการทดสอบขั้นตอนการลบบริเวณท้องฟ้าพบว่าสามารถด าเนินการลบบริเวณท้องฟ้าได้ดี
ในสภาวะที่ท้องฟ้าโปร่งหรือมีเมฆขาว แต่ยังคงพบปัญหาไม่สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพใน
เมฆด า อันเนื่องมาจากวิธีการนี้ใช้ค่าขีดแบ่ง (Threshold) ในการแยกบริเวณท้องฟ้ากับวัตถุบนพ้ืนดิน 
โดยปกติแล้วบริเวณท้องฟ้าจะมีค่าความสว่างมากกว่าวัตถุบนพ้ืนราบ แต่ในกรณีนี้ความเข้มของเมฆสี
ด าให้ค่าความสว่างใกล้เคียงกับวัตถุบนพ้ืนราบท าให้ไม่สามารถแยกเมฆสีด าออกจากภาพถ่ายได้  ซึ่ง
บางครั้งเมฆด าเหล่านี้จะสร้างความผิดพลาดในขั้นตอนการตรวจหาสีอาคารได้ เนื่องจากใกล้เคียงกับ
ช่วงค่าสีขาวที่ใช้ในการตรวจหาอาคาร 
 ขั้นตอนการลบสีเขียวใบไม้สามารถลบสีเขียวในภาพได้แต่จะมีบางบริเวณซึ่งมีเงามาบดบังท า
ให้ค่าที่ได้อยู่นอกเหนือจากช่วงที่ก าหนดไว้ สีเขียวของต้นไม้ในส่วนนี้จึงไม่ถูกลบไปด้วย แต่ส่วน
บริเวณที่ไม่ถูกลบเหล่านี้ก็เป็นเพียงส่วนเล็กน้อยจากภาพใหญ่เท่านั้น ซึ่งไม่เป็นปัญหาแก่การตรวจหา
อาคารแต่อย่างใด  
4.5.2 การทดสอบหาอาคารที่มีสิ่งบดบังและไม่มีสิ่งบดบัง 

ขั้นตอนนี้ได้ทดสอบขั้นตอนการตรวจหาอาคารจากภาพถ่ายกับภาพอาคารโดยที่ไม่มีสิ่งกีด
ขวาง 100 ภาพและภาพอาคารที่มีสิ่งกีดขวาง 100 ภาพ ได้ความถูกต้องดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 ความถูกต้องที่ได้จากการทดลองในแต่ละโมเดล 

รายละเอียด ความถูกต้อง (เฉลี่ยร้อยละ)  

ภาพอาคารที่ไม่มีสิ่งกีดขวาง 92 

ภาพอาคารที่มีสิ่งกีดขวาง 83 

 
ผลการทดสอบแสดงความถูกต้องที่น่าพอใจ โดยสามารถหาอาคารได้หลากหลายรูปแบบ 

ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่เกิดข้ึนมาจาก 2 สาเหตุหลัก ได้แก่ รอยต่อของภาพที่เกิดขึ้นจากการ
อัลกอรึทึมการต่อภาพของกูเกิล ดังรูปที่ 4-13 ซึ่งจะส่งผลท าให้ขั้นตอนการตรวจหาเส้นตรงใน
ภาพถ่าย เช่น การหาเส้นตรงแนวราบ การหาจั่วหลังคา การหาสี่เหลี่ยมและการหาเส้นตรงขนานใน
แนวตั้งผิดพลาด เนื่องจากเส้นตรงแต่ละเส้นจะถูกก าหนดความยาวขั้นต่ าไว้ ซึ่งรอยต่อเหล่านี้จะท าให้
เส้นตรงไม่ต่อเนื่อง ท าให้ความยาวของเส้นตรงไม่ถึงค่าขีดแบ่งที่ตั้งไว้  

 
รูปที่ 4-13 รอยต่อของภาพที่เกิดข้ึนจากการอัลกอรึทึมการต่อภาพของกูเกิล 

สาเหตุที่สองคือรายละเอียดของอาคารมีน้อยเกินไปท าให้ถูกคัดออกไปในขั้นตอนการ
โปรเจคชัน โดยสามารถเกิดขึ้นได้หลายกรณี เช่น ค่าสีอยู่นอกเหนือช่วงที่ตั้งไว้ อาคารถูกบดบัง
รายละเอียดมากเกินไป เป็นต้น ซึ่งเมื่อน ามาเข้าสู่ขั้นตอนการโปรเจคชันแล้วจะไม่สามารถสรุปได้ว่า
ชิ้นส่วนนั้นคืออาคารหรือสิ่งรบกวน 
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(ก)  (ข)  

รูปที่ 4-14  (ก)  ภาพต้นฉบับ  (ข)  ภาพผลลัพธ์จากการด าเนินการตรวจหาอาคารจากภาพถ่าย 

 จากรูปที่ 4-14 จะเห็นได้ว่าภาพผลลัพธ์จากการด าเนินการตรวจหาอาคารจากภาพถ่าย ไม่
ว่าจะเป็นการหาเส้นตรงของอาคารและการหาสีของอาคารได้ผลออกมาเพียงเล็กน้อย ซึ่งอาจเกิดได้
จากหลายปัจจัย เช่น ค่าความสว่างในภาพท าให้สีมืดหรือสว่างมากกว่าค่าของข้นตอนการหาสีของ
อาคารตั้งไว้ มีวัตถุ ยกตัวอย่างเช่น ต้นไม้มาบดบังรายละเอียดของตัวบ้านมากเกินไป จนท าให้ไม่
สามารถตรวจหาโครงสร้างของอาคารได้ เป็นต้น ในกรณีของรูปที่ 4-14 นี้มีต้นไม้มาบดบังโครงสร้าง
ของบ้านและสีของบ้านไม่สม่ าเสมอจึงท าให้เกิดความผิดพลาดขึ้น 
4.5.3 การทดสอบกับภาพด้านข้างของรถส ารวจกูเกิลสตรีทวิว 

ขั้นตอนนี้ทดสอบกับภาพที่มีอาคาร 332 ภาพและภาพที่ไม่มีอาคาร 604 ภาพ ความถูกต้อง
ที่ได้ส าหรับภาพที่มีอาคารร้อยละ 82.5 และความถูกต้องส าหรับภาพที่ไม่มีอาคารร้อยละ 96.58 ค่า
ความผิดพลาดเชิงบวก เกิดขึ้นจาก 3 สาเหตุหลักคือ ต้นไม้ที่ไม่สามารถลบออกได้ในขั้นตอนการลบ
ต้นไม้เนื่องจากต้นไม้เมื่อน ามาเข้าขั้นตอนหาเส้นตรงโดยฮัฟทรานฟอร์มแล้วจะท าให้หาเส้นตรงได้ไม่
ถูกต้องและเกิดสิ่งรบกวน (noise) จ านวนมาก บริเวณการเกษตรที่ถูกเผาจะท าให้ขั้นตอนการ
ตรวจหาสีของอาคารตรวจพบเป็นสีน้ าตาลและการสะท้อนของน้ าจะท าให้ขั้นตอนการตรวจหาสีของ
อาคารตรวจพบเป็นสีขาว ความผิดพลาดเชิงบวกจากการทดลองแสดงในตารางที่ 4.3 

ตารางที่ 4.3 ความผิดพลาดเชิงบวกจากการทดลอง 

สาเหตุของความผิดพลาด จ านวนภาพ 

ต้นไม้ที่ไม่สามารถลบออกได้ในขั้นตอนการลบต้นไม้ 21 
บริเวณการเกษตรที่ถูกเผา 5 

การสะท้อนของน้ า 2 



 

 

37 

ค่าผิดพลาดเชิงลบมี 3 สาเหตุหลัก คือ อาคารที่อยู่ไกล มีวัตถุมาบดบังมากเกินไปและ
ตรวจหาส่วนอาคารได้น้อยเกินไป ซึ่งจากสามข้อที่กล่าวมานี้ล้วนท าให้ขั้นตอนการการโปรเจคชันไม่
สามารถสรุปได้ว่าชิ้นส่วนนั้นคืออาคารหรือสิ่งรบกวน ความผิดพลาดเชิงลบจากการทดลอง แสดงใน
ตารางที่ 4.4 

ตารางที่ 4.4 ความผิดพลาดเชิงลบจากการทดลอง 
สาเหตุของความผิดพลาด จ านวนภาพ 

อาคารอยู่ไกล 11 

มีวัตถุมาบดบัง 39 
ตรวจการายละเอียดของอาคารได้น้อย 8 

4.6 การรู้จ าอาคารด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนัล 

 การทดลองนี้เพ่ือหาโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมที่เหมาะสมในการใช้ในการรู้จ าอาคารจาก
ภาพถ่าย โดยใช้ภาพเพ่ือมาฝึกโครงข่ายประสาทเทียมทั้งหมด 7,343 ภาพ แบ่งเป็นภาพที่มีอาคาร 
3,995 ภาพและภาพท่ีไม่มีอาคาร 3,348 ภาพ ซึ่งใช้ภาพถ่ายจากจังหวัดอ่างทอง อยุธยา ฉะเชิงเทรา 
ล าปาง ชลบุรี ชัยนาทและเชียงราย ภาพเพ่ือน ามาทดสอบทั้งหมด 3,014 ภาพ แบ่งเป็นภาพที่มี
อาคาร 1,514 ภาพและภาพที่ไม่มีอาคารทั้งหมด 1,500 ภาพ ซึ่งใช้ภาพถ่ายจากกาญจนบุรี ล าพูน
และนครปฐม โดยทดลอง 2 การทดลองดังนี ้

4.6.1 การทดลองเปรียบเทียบโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนัลกับโครงข่ายประสาทเทียม
อ่ืน 

การทดลองนี้มีเป้าหมายเพ่ือเปรียบเทียบผลลัพธ์ระหว่างโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอน
โวลูชันนัล (CNN) กับโครงข่ายประสาทเทียมอ่ืนๆ เช่น โครงข่ายประสารทเทียมแบบชั้นเดียว (SNN) 
และโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น (MLN)  ข้อมูลเข้าใช้ขนาด 32 พิกเซล x 32 พิกเซล 
โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้นจะใช้ชั้นซ่อนทั้งหมดสองชั้นและทุกโมเดลจะท าการฝึกโมเดลละ 
25 รอบ ผลลัพธ์ที่ได้แสดงในตารางที่ 4.5 

ตารางที่ 4.5 ผลการทดลองเปรียบเทียบโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนัลกับโครงข่าย
ประสาทเทียมอ่ืนๆ 

โมเดล ความถูกต้องสูงสุด ความถูกต้องต่ าสุด 
โครงข่ายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว (SNN)  86.20% 87.78% 

โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น (MLN)  91.10% 86.89% 

โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนัล (CNN)  97.51% 94.46% 
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โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนัลให้ความถูกต้องสูงสุดร้อยละ 97.51 โครงข่าย
ประสาทเทียมแบบชั้นเดียวท าเวลาในการฝึกดีที่สุดแต่วิธีนี้สามารถรู้จ าอาคารได้ถูกต้องสูงสุดร้อยละ 
86.20 และมีปัญหารู้จ าการฝึกมากเกินไปในขั้นตอนทดสอบกับภาพทดสอบ โครงข่ายประสาทเทียม
แบบหลายชั้นสามารถรู้จ าได้ถูกต้องร้อยละ 91.10 วิธีนี้ใช้เวลาในขั้นตอนการฝึกมากที่สุด อีกทั้งยังมี
ปัญหารู้จ าชุดการฝึกมากเกินไปอีกด้วย ความถูกต้องของการฝึกและการทดสอบแสดงในรูปที่ 4-15 
และ 4-16 

 
รูปที่ 4-15 แผนภูมิแสดงความถูกต้องที่เพ่ิมขึ้นในแต่ละรอบของการฝึก 

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

SNN MLN CNN



 

 

39 

 
รูปที่ 4-16 แผนภูมิแสดงค่าความถูกต้องของการทดลองกับชุดทดสอบ 

4.6.2 การทดลองหาโมเดลที่ดีที่สุดในการรู้จ าอาคาร 

การทดลองนี้เพ่ือหาโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนัลที่ดีที่สุดในการรู้จ า
อาคาร โดยทดลองจากข้อมูลน าเข้าขนาด 32 พิกเซล x 32 พิกเซล, 96 พิกเซล x 96 พิกเซลและ 
192 พิกเซล x 192 พิกเซล น ามาทดลองกับโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนัลแบบ 2 ชั้น, 3 
ชั้น และ 5 ชั้น โดยสรุปจะได้เป็น 9 โมเดลดังตารางที่ 4.6 
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โดยชั้นคอนโวลูชันแทนที่ด้วยตัวอักษร Ci โดยที่ i คือเลขที่ชั้น ซึ่งขนาดของชั้นคอนโวลูชัน
คือ K x m x m โดยที่ K คือจ านวนแผนที่ฟีเจอร์ m และ n คือขนาดของเคอร์เนล , ชั้นพูลลิงแทนที่
ด้วยตัวอักษร Pi โดยที่ i คือเลขที่ชั้น ขนาดของชั้นพูลลิ่งแทนที่ด้วย m x n ทุกโมเดลท าการฝึกโมเดล
ละ 25 รอบ ผลความถกูต้องแสดงในตารางที่ 4.7 

ตารางที่ 4.7 ความถูกต้องที่ได้จากการทดลองในแต่ละโมเดล 

หมายเลขโมเดล ภาพที่มีอาคาร ภาพไม่มีอาคาร ผลลัพธ์เฉลี่ย 
1 97.95% 97.06% 97.50% 

2 96.49% 97.40% 96.90% 

3 98.08% 96.60% 97.34% 
4 98.21% 97.40% 97.80% 

5 98.67% 97.33% 98.00% 

6 98.87% 96.93% 97.90% 
7 97.81% 98..20% 98.00% 

8 97.95% 97.60% 97.77% 

9 98.94% 96.73% 97.84% 
จากการทดลองทุกโมเดลให้ความถูกต้องเฉลี่ยร้อยละ 96.49 ถึงเฉลี่ยร้อยละ 98.94 ผลลัพธ์

ที่ได้แสดงให้เห็นว่าโมเดลที่ 5 กับโมเดล 7 ให้ความถูกที่ดีที่สุดถึงร้อยละ 98.00 

4.7 ผลการทดลอง 

4.7.1 ทดสอบท้ังระบบกับภายถ่ายในชนบท 

 ภาพเพ่ือน ามาทดสอบทั้งหมด 3,014 ภาพ แบ่งเป็นภาพที่มีอาคาร 1,514 ภาพและภาพที่ไม่มี
อาคารทั้งหมด 1,500 ภาพ ซึ่งใช้ภาพถ่ายจากอ่างทอง นนทบุรี ปทุมธานี อุทัยธานี กาญจนบุรี ล าพูน
และนครปฐม ความถูกต้องที่ได้ส าหรับภาพที่มีอาคารเฉลี่ยร้อยละ 88  ความถูกต้องที่ได้ส าหรับภาพ
ที่ไม่มีอาคารเฉลี่ยร้อยละ 97.6 ค่าความผิดพลาดเชิงลบเกิดขึ้นทั้งหมด 182 ภาพ เกิดจากการ
ตรวจหาที่ผิดพลาดของโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชันนัล 67 ภาพ เกิดจากการตรวจหา
รายละเอียดของอาคารได้น้อยเกินไป 118 ภาพ  ค่าความผิดพลาดเชิงบวกเกิดขึ้น 37 ภาพ สาเหตุ
จากการตรวจหาที่ผิดพลาดของของโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชันนัล ตัวอย่างของภาพที่
ตรวจหาผิดพลาดของโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชันนัลแสดงในรูปที่ 4-17 และตัวอย่างตัวอย่าง
ภาพที่ตรวจหาไม่ได้เนื่องจากรายละเอียดของอาคารได้น้อยเกินไปแสดงในรูปที่ 4-18 
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(ก)                                                          (ข) 

                      
(ค)                                                         (ง) 

รูปที่ 4-17ตัวอย่างภาพที่ตรวจหาผิดพลาดของโครงข่ายประสาทเทียมคอนโวลูชันนัล 

 

         
     (ก)                                               (ข) 

รูปที่ 4-18 ตัวอย่างภาพที่ตรวจหาไม่ได้เนื่องจากรายละเอียดของอาคารได้น้อยเกินไป 

4.7.2 ทดสอบกับภาพในหัวข้อ 4.5.3 

 จากหัวข้อที่ 4.5.3 การทดสอบกับภาพด้านข้างของรถส ารวจ ได้ทดสอบกับภาพที่มีอาคาร 
332 ภาพและภาพที่ไม่มีอาคาร 604 ภาพ ความถูกต้องที่ได้ส าหรับภาพที่มีอาคารเฉลี่ยร้อยละ 82.5 
และความถูกต้องส าหรับภาพที่ไม่มีอาคารเฉลี่ยร้อยละ 96.58 ค่าความผิดพลาดเชิงบวก เกิดขึ้นจาก 
3 สาเหตุหลักคือ ต้นไม้ที่ไม่สามารถลบออกได้ในขั้นตอนการลบต้นไม้เนื่องจากต้นไม้เมื่อน ามาเข้า
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ขั้นตอนหาเส้นตรงโดยฮัฟทรานฟอร์มแล้วจะท าให้หาเส้นตรงได้ไม่ถูกต้องและเกิดสิ่งรบกวน (noise) 
จ านวนมาก บริเวณการเกษตรที่ถูกเผาจะท าให้ขั้นตอนการตรวจหาสีของอาคารตรวจพบเป็นสีน้ าตาล
และการสะท้อนของน้ าจะท าให้ขั้นตอนการตรวจหาสีของอาคารตรวจพบเป็นสีขาว เมื่อได้น ามา
ประมวลผลในโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนัลแล้วสามารถลดค่าความผิดพลาดเชิงบวกได้ 
เนื่องจากโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนัลสามารถรู้จ าได้ถูกต้องสูงสุดร้อยละ 98 ซึ่ง
สามารถรู้จ าวัตถุที่ไม่ใช่อาคารได้ดี ท าให้ความถูกต้องส าหรับภาพที่มีอาคารเพ่ิมขึ้นเป็นเฉลี่ยร้อยละ 
87.5 และความถูกต้องส าหรับภาพที่ไม่มีอาคารเพ่ิมขึ้นเป็นเฉลี่ยร้อยละ 100 

4.7.3 การทดลองเปรียบเทียบความถูกต้องของโครงข่ายประสาทเทียมโดยใช้ภาพที่ผ่านกระบวนการ
ท างานในงานวิจัยนี้เทียบกับการน าภาพต้นฉบับเข้าสู่โครงข่ายประสาทเทียมโดยตรง 

 การทดลองนีเ้ป็นการเปรียบเทียบผลลพัธ์ความถกูต้องของโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอน
โวลูชันนัลโดยใช้ภาพท่ีผ่านกระบวนการท างานในงานวิจัยนีเ้ทียบกับการน าภาพต้นฉบบัเข้าสู่
โครงข่ายประสาทเทียมโดยตรง โดยข้อมลูน าเข้าจะแบง่ 2 ชดุ คือ ชดุภาพท่ีผ่านการประมวลผล
ภาพในงานวิจยันีแ้ละชดุภาพท่ีไม่ผ่านการประมวลผลภาพในงานวิจยันี ้ซึ่งแตล่ะชดุจะใช้ภาพเพ่ือ

มาฝึกโครงข่ายประสาทเทียมทั้งหมด 7,343 ภาพ แบ่งเป็นภาพที่มีอาคาร 3,995 ภาพและภาพที่ไม่มี
อาคาร 3,348 ภาพเพ่ือน ามาทดสอบทั้งหมด 3,014 ภาพ แบ่งเป็นภาพที่มีอาคาร 1,514 ภาพและ
ภาพที่ไม่มีอาคารทั้งหมด 1,500 ภาพ ผลความถกูต้องแสดงในตารางที่ 4.8 

ตารางที่ 4.8 ความถูกต้องของโครงข่ายประสาทเทียมที่ได้จากการการผ่านกระบวนการท างานใน
งานวิจัยนี้เทียบกับการน าภาพต้นฉบับเข้าสู่โครงข่ายประสาทเทียมโดยตรง 

รายละเอียด ภาพที่มีอาคาร ภาพที่ไม่มีอาคาร 

ความถูกต้องเฉลี่ยของโครงข่ายประสาท
เทียมเม่ือใช้ภาพที่ได้จากการการผ่าน
กระบวนการท างานในงานวิจัยนี้เป็นภาพ
น าเข้า 

87.50% 97.60% 

ความถูกต้องเฉลี่ยของโครงข่ายประสาท
เทียมท่ีได้จากการน าภาพต้นฉบับน าเข้าสู่
โครงข่ายประสาทเทียมโดยตรง 

71.89% 97.53% 
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จากการทดลองขั้นต้นพบว่าความถูกต้องเฉลี่ยของโครงข่ายประสาทเทียมเม่ือใช้ภาพที่ได้จาก
การการผ่านกระบวนการท างานในงานวิจัยนี้มีความถูกต้องเฉลี่ยของภาพที่มีอาคารเฉลี่ยร้อยละ 
87.50 ความถูกต้องเฉลี่ยของภาพที่ไม่มีอาคารเฉลี่ยร้อยละ 97.60 ส่วนการน าภาพต้นฉบับเข้าสู่
โครงข่ายประสาทเทียมโดยตรงให้ความถูกต้องเฉลี่ยน้อยกว่าการน าภาพมาผ่านกระบวนการตรวจหา
อาคารในงานวิจัยนี้ก่อน คือ ความถูกต้องเฉลี่ยของภาพที่มีอาคารเฉลี่ยร้อยละ 71.89 ความถูกต้อง
เฉลี่ยของภาพที่ไม่มีอาคารเฉลี่ยร้อยละ 97.53 เมื่อน ามาเปรียบเทียบกันแล้วจะเห็นความแตกต่างของ
ความถูกต้องเฉลี่ยอย่างชัดเจนส าหรับภาพที่มีอาคาร อีกท้ังการน าภาพต้นฉบับเข้าสู่ประสาทเทียม
โดยตรงยังพบปัญหาโครงข่ายประสาทเทียมรู้จ าการฝึกมากเกินไป (Overfitting) อีกด้วย  
4.8 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 เนื่องจากงานวิจัยนี้เป็นการตรวจหาอาคารจากภาพถ่ายในพ้ืนที่ชนบทของประเทศไทย ซึ่ง
ภาพที่น ามาประมวลผลไม่มีการควบคุมสภาวะแวดล้อมอาจท าให้เกิดความผิดพลาดในการ
ประมวลผลได้มาก ทางผู้วิจัยได้พยายามท าภาพถ่ายให้อยู่ในสภาวะที่ควบคุมได้โดยท าการลบสิ่งที่จะ
เป็นปัญหาออกไปจากภาพถ่าย เช่น ต้นไม้ ท้องฟ้าและพ้ืนถนน ซึ่งความถูกต้องที่ได้ออกมาค่อนข้างดี
ตามที่ทดลองในหัวข้อ 4.5.1 เมื่อลบสิ่งเหล่านี้ออกไปแล้วก็จะเหลือส่วนที่เข้าข่ายว่าจะเป็นส่วนของ
อาคาร  อย่างไรก็ตามก็ยังคงมีหลายปัจจัยที่จะท าให้เกิดความผิดพลาดได้ เช่น ต้นไม้ที่บดบังอาคารไว้
แม้จะถูกลบไปแล้วในขั้นตอนก่อนหน้าแต่ก็ท าให้ส่วนที่เหลือของอาคารในภาพไม่ต่อเนื่องซึ่งยากแก่
การวิเคราะห์ ผู้วิจัยได้ใช้การตรวจหาสีที่นิยมในการใช้เป็นสีของอาคารหรือส่วนของ เช่น ขาว แดง 
น้ าเงิน น้ าตาล เหลือง และหาโครงสร้างของอาคาร ซึ่งจากการสังเกตบ้านส่วนใหญ่ในชนบทจะมี
ลักษณะเป็นทรงสี่เหลี่ยม แต่การจะตรวจหาสี่เหลี่ยมที่สมบูรณ์นั้นท าได้ยากเนื่องจากมีสิ่งบดบังอยู่
มากมาย ผู้วิจัยจึงได้หาเส้นตรงจากภาพถ่ายแทนซึ่งท าได้ง่ายกว่า โดยตรวจหาเส้นตรงยาวในแนวราบ
เพ่ือหาส่วนของอาคาร การตรวจหาเส้นตรงในแนวตั้งเพ่ือหาเสาหรือขอบของอาคาร การหาจั่วของ
อาคาร ตรวจหาสี่เหลี่ยมเพ่ือหาประตูและหน้าต่างของอาคาร แนวคิดของผู้วิจัยคือหากพบส่วนเหล่านี้
อยู่ในบริเวณเดียวกันก็มีโอกาสเป็นไปได้สูงที่บริเวณนั้นจะเป็นอาคาร โดยการก าหนดค่าพารามิเตอร์
ต้องเป็นไปอย่างรอบคอบ หากตั้งค่าไว้รัดกุมน้อยเกินไปจะท าให้เกิดสิ่งแปลกปลอม  (noise) ได้มาก 
หากตั้งรัดกุมมากเกินไปก็จะท าให้ไม่สามารถหาอาคารบางหลังได้ แนวคิดดังกล่าวได้ทดลองไว้ใน
หัวข้อ 4.5.3 โดยทดสอบกับภาพที่มีอาคาร 332 ภาพและภาพที่ไม่มีอาคาร 604 ภาพ ความถูกต้องที่
ได้ส าหรับภาพที่มีอาคารเฉลี่ยร้อยละ 82.5 และความถูกต้องส าหรับภาพที่ไม่มีอาคารเฉลี่ยร้อยละ 
96.58 ซึ่งเป็นความถูกต้องที่สูงมาก แต่ก็ยังมีความผิดพลาดเกิดขึ้นตามที่อธิบายไว้ในหัวข้อ 4.5.3 ค่า
ความผิดพลาดเชิงบวก เกิดขึ้นจาก 3 สาเหตุใหญ่ๆ คือ ต้นไม้ที่ไม่สามารถลบออกได้ในขั้นตอนการลบ
ต้นไม้เนื่องจากต้นไม้เมื่อน ามาเข้าขั้นตอนหาเส้นตรงโดยฮัฟทรานฟอร์มแล้วจะท าให้หาเส้นตรงได้ไม่
ถูกต้องและเกิดสิ่งรบกวน (noise) จ านวนมาก พ้ืนที่การเกษตรที่ถูกเผาจะท าให้ขั้นตอนการตรวจหาสี
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ของอาคารตรวจพบเป็นสีน้ าตาลและการสะท้อนของน้ าจะท าให้ขั้นตอนการตรวจหาสีของอาคาร
ตรวจพบเป็นสีขาว ค่าผิดพลาดเชิงลบมี 3 สาเหตุ คือ อาคารที่อยู่ไกล มีวัตถุมาบดบังมากเกินไปและ
ตรวจหาส่วนอาคารได้น้อยเกินไป ซึ่งจากสามข้อที่กล่าวมานี้ล้วนท าให้ขั้นตอนการการโปรเจคชันไม่
สามารถสรุปได้ว่าชิ้นส่วนนั้นคืออาคารหรือสิ่งรบกวนเนื่องจากมีรายละเอียดน้อยเกินไป ส่วนค่าความ
ผิดพลาดเชิงบวกนั้น ผู้วิจัยมีความเห็นว่าสามารถลดค่าความผิดพลาดนี้ได้โดยเพ่ิมการเรียนรู้ของ
เครื่องจักรเข้าไป โดยได้น าผลที่ได้จากขั้นตอนการประมวลผลภาพดิจิทัลมาวิเคราะห์รู้จ าผ่าน
โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนัลเพ่ือระบุว่าสิ่งที่ตรวจพบนั้นใช่อาคารจริงหรือไม่ โดยได้
ออกแบบโมเดลไว้ทั้งหมด 9 โมเดล รายละเอียดได้อธิบายไว้ในหัวข้อ 4.6 ซึ่งโมเดล 5 และ 7 มี
ความถูกต้องในการรู้จ าเฉลี่ยร้อยละ 98.0 ซึ่งสามารถก าจัดความผิดพลาดเชิงบวกในขั้นตอน 4.5.3 
ได้และยังช่วยยืนยันความถูกต้องให้กับการตรวจหาอาคารอีกด้วยดังที่แสดงในหัวข้อ 4.7 
  



 

 

46 

บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 

ในงานวิจัยนี้ได้เสนอวิธีการตรวจหาและรู้จ าอาคารจากภาพถ่ายข้างทางในชนบท ภาพที่
น ามาทดสอบเป็นภาพที่มาจากพ้ืนที่ชนบทของประเทศไทยซึ่งถ่ายภาพโดยกูเกิลสตรีทวิว มีขนาด 
640 พิกเซล x 600 พิกเซล โดยการประมวลผลภาพดิจิทัลประกอบด้วย การก าจัดสีของต้นไม้ออก
จากภาพถ่าย การก าจัดสีท้องฟ้าออกจากภาพถ่าย การแบ่งส่วนภาพสีด้วยวิธี Automatic seeded 
region growing การหาเส้นตรงในภาพถ่ายด้วยฮัฟทรานสฟอร์มและการหาบริเวณที่สนใจด้วยวิธีการ
โปรเจคชัน นอกจากนี้ยังได้มีการใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนัลเพ่ือใช้ในการรู้จ า
บริเวณที่สนใจเพื่อยืนยันว่าภาพนั้นมีอาคารอยู่หรือไม่ 

ภาพส าหรับการฝึกโครงข่ายประสาทเทียมใช้ทั้งหมด 7,343 ภาพ แบ่งเป็นภาพที่มีอาคาร 
3,995 ภาพและภาพท่ีไม่มีอาคาร 3,348 ภาพ ภาพส าหรับทดสอบทั้งหมด 3,936 ภาพ แบ่งเป็นภาพ
ที่มีอาคาร 1,832 ภาพและเป็นภาพที่ไม่มีอาคาร 2,104 ภาพ ผลการทดลองได้ค่าความถูกต้องเฉลี่ย
ร้อยละ 87.5 ส าหรับภาพที่มีอาคารและเฉลี่ยร้อยละ 97.6 ส าหรับภาพที่ไม่มีอาคาร 

วิธีการที่เสนอนี้ใช้ได้ดีกับอาคารในมุมมองจากถนนที่มีมุมมองของเลนส์และความละเอียด
ของภาพเช่นในกูเกิลสตรีทวิว แต่ยังคงมีความผิดพลาดในการตรวจหาอาคารที่อยู่ไกลและอาคารที่ถูก
บดบังด้วยต้นไม้ เนื่องจากรายละเอียดของอาคารที่ได้รับน้อยเกินไปท าให้โปรแกรมไม่สามารถ
ตรวจหาอาคารได้ นอกจากนี้ยังความผิดพลาดจากรอยต่อของภาพต้นฉบับจากกูเกิลสตรีทวิวท าให้
ขั้นตอนการตรวจหาเส้นตรงของอาคารไม่ถูกต้อง 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

จากการทดลองท่ีเสนอในงานวิจัยนี้พบว่ายังมีสิ่งที่สามารถปรับปรุงเพื่อให้การท างานดีขึ้นได้ ดังนี้ 
1. การประมวลผลโดยรวมค่อนข้างช้าอันเนื่องมาจากการแบ่งส่วนภาพสีโดยใช้ Automatic 

seeded region growing ซ่ึงใช้ในการแบ่งส่วนภาพบริเวณของสีและปรับค่าความใกล้เคียง
ของสี ถ้าสามารถลดเวลาในส่วนนี้ได้ ก็จะสามารถท าให้ประมวลผลโดยรวมเร็วขึ้น 

2. ในส่วนของการตรวจหาอาคารด้วยวิธีการประมวลผลภาพดิจิทัล เช่น การหาเส้นตรงยาวใน
ภาพถ่าย การหาเส้นตรงแนวตั้งซึ่งขนานกัน การตรวจหาสีในภาพถ่ายและการหาจั่วหลังคา
ในภาพถ่าย มีการก าหนดค่าต่างๆไว้ตายตัว  ซึ่งมีผลท าให้ไม่สามารถตรวจหาภาพอาคารบาง
ภาพที่ค่าอยู่นอกเหนือตามที่ตั้งไว้ได้ หากมีการปรับค่าให้เหมาะสมมากขึ้นหรือเพ่ิมวิธีให้
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ตรวจหาอาคารได้เหมาะสมมากข้ึนก็จะท าให้ได้ผลการทดลองถูกต้องมากข้ึน อีกวิธีการหนึ่ง
คือการก าหนดค่าให้ช่วงพารามิเตอร์กว้างขึ้นเพ่ือตรวจหารายละเอียดส่วนของอาคารได้มาก
ขึ้น ซึ่งวิธีการนี้จะส่งผลให้มีโอกาสพบสิ่งแปลกปลอม (noise) มากขึ้นเช่นกัน แต่ก็อาจใช้
โครงข่ายประสาทเทียมเพ่ือระบุส่วนที่ตรวจหาว่าใช่อาคารหรือไม่ 

3. ภาพที่ได้จากกูเกิลสตรีทวิว บางภาพจะมีรอยต่อของภาพที่เกิดจากกูเกิลซึ่งเป็นในงานวิจัยนี้ 
หากมีวิธีการที่สามารถท าให้รอยต่อเหล่านั้นถูกต้องก็จะท าให้ไดค้วามถูกต้องเพ่ิมมากข้ึนได้ 

4. การน าวิธีการในงานวิจัยนี้ไปใช้กับภาพที่ได้จากกล้องอ่ืน ควรเป็นภาพจากกล้องที่มีมุมมอง 
(Viewing Angle) เท่ากับหรือใกล้เคียงกับกล้องถ่ายภาพ Ladybug®2 และมีความละเอียด 
640 พิกเซล x 600 พิกเซล หากใช้กล้องที่มีมุมมองกว้างกว่า Ladybug®2 ก็จ าเป็นต้องปรับ
ภาพเพ่ือให้มุมมองเท่ากับกล้อง Ladybug®2 พร้อมทั้งลดความละเอียดลงให้เป็น 640 พิก
เซล x 600 พิกเซล  นอกจากนี้หากต าแหน่งกล้องถ่ายภาพสูงจากพ้ืนดิน ไม่เท่ากับ 2.50 ม. 
การลบส่วนล่างของภาพและการลบท้องฟ้า อาจต้องมีการก าหนดค่าพารามิเตอร์ใหม่ใน
หวัข้อ 4.3 เพ่ือความเหมาะสม
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ภาคผนวก ก 
ภาพตัวอย่างผลลัพธ์ที่ไดจ้ากการประมวลผลภาพดิจิทัล 
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ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลองในสภาวะแวดล้อมจริงในพ้ืนที่ชนบทของประเทศไทยโดยใช้ภาพจาก
ด้านข้างรถส ารวจของกูเก้ิลสตรีทวิว อาคารที่ตรวจพบจะถูกวาดรูปสี่เหลี่ยมล้อมรอบ ซึ่งวิธีการใน
งานวิจัยนี้สามารถตรวจหาได้มากกว่าหนึ่งอาคารในหนึ่งภาพ ภาพตัวอย่างผลลัพธ์แสดงในรูปที่ ก-1 

  
(1) (2) 

  
(3) (4) 

  
(5) (6) 

รูปที่ ก-1 ตัวอย่างผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลอง 
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(7) (8) 

  
(9) (10) 

  
(11) (12) 

รูปที่ ก-2 ตัวอย่างผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลอง(ต่อ) 
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(13) (14) 

  
(15) (16) 

  
(17) (18) 

รูปที่ ก-3 ตัวอย่างผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลอง(ต่อ) 
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(19) (20) 

  
(21) (22) 

  
(23) (24) 

รูปที่ ก-4 ตัวอย่างผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลอง(ต่อ) 
 
 



 

 

57 

  
(15) (26) 

  
(27) (28) 

  
(29) (30) 

รูปที่ ก-5 ตัวอย่างผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลอง(ต่อ) 
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(31) (32) 

  
(33) (34) 

  
(35) (36) 

รูปที่ ก-6 ตัวอย่างผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลอง(ต่อ) 
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(37) (38) 

  
(39) (40) 

  
(41) (42) 

รูปที่ ก-7 ตัวอย่างผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลอง(ต่อ) 
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(43) (44) 

  
(45) (46) 

  
(47) (48) 

รูปที่ ก-8 ตัวอย่างผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลอง(ต่อ) 
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(49) (50) 

  
(51) (52) 

  
(53) (54) 

รูปที่ ก-9 ตัวอย่างผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลอง(ต่อ) 
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ภาคผนวก ข 
ตัวอย่างการใช้ประโยชน์จากผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผลภาพดิจิทัล 
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ภาพถ่ายข้างทางในชนบทในงานวิจัยนี้น ามาจาก Google Street View ซึ่งมีการเก็บค่าพิกัดจีพี
เอสไว้ในชื่อของภาพ เช่น Chonburi01123&270&13.445759&101.065782.jpg เป็นต้น โดยข้อมูล
ที่ได้รับจะมีชื่อจังหวัดที่ถ่ายภาพ ล าดับของภาพ องศาของกล้องที่ถ่าย ค่าละติจูดและลองติจูด โดยแต่
ละค่าจะถูกคั่นด้วยเครื่องหมาย “&” ดังรูปที่ ข-1 

 
รูปที่ ข-1 ตัวอย่างชื่อภาพจากกูเกิลสตรีทวิวที่น ามาใช้ในการทดลอง 

ภาพที่ผ่านการประมวลผลแล้ว หากพบว่ามีอาคารอยู่จะถูกแยกโฟลเดอร์ออกจากภาพท่ีไม่มี
อาคาร ซึ่งสามารถน าภาพทั้งหมดในโฟลเดอร์นี้มาวาดพิกัดลงในแผนที่ก็จะสามารถเป็นประโยชน์ต่อ
หน่วยงานเกี่ยวข้องที่ต้องการข้อมูลได้ ดังแสดงในรูปที่ ข-2 
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รูปที่ ข-2 ตัวอย่างการใช้ประโยชน์หลังการประมวลผลภาพดิจิทัลโดยการวาดพิกัดจีพีเอสลงในแผนที่

ของกูเกิล 
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ภาคผนวก ค 
ส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ของโปรแกรมตรวจหาบริเวณที่สนใจในภาพถ่ายข้างทางในชนบท 
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โปรแกรมตรวจหาอาคารจากภาพถ่ายข้างทางในชนบท พัฒนาขึ้นโดยใช้ Visual Studio 2013 
โดยใช้ภาษา C# ในการเขียน ซึ่งน าไลบลารี่ EMGUCV ซึ่งเป็นไลบลารี่เกี่ยวกับการประมวลผลภาพ
ดิจิทัลมาประยุกต์ใช้ โดยโปรแกรมตรวจหาอาคารจากภาพถ่ายข้างทางในชนบทนี้สามารถด าเนินการ
ลบท้องฟ้า ลบสีของต้นไม้ แบ่งส่วนบริเวณภาพด้วยสี ลบส่วนที่ไม่ต้องการในภาพออก ตรวจหา
เส้นตรง ตรวจหาสีของอาคารและการโปรเจคชันได้ หน้าเชื่อมต่อผู้ใช้ของโปรแกรมมีลักษณะดังรูปที่ 
ค-1 

 
รูปที่ ค-1 หน้าเชื่อมต่อผู้ใช้ของโปรแกรมตรวจหาอาคารจากภาพถ่ายข้างทางในชนบท 

 ในส่วนของแผงควบคุมโปรแกรมจะสามารถเลือกประมวลผลทั้งแบบทีละขั้นตอนหรือแบบ
ทุกขั้นตอนได้ โดยยังสามารถเลือกได้อีกว่าจะประมวลผลหนึ่งภาพหรือทั้งโฟลเดอร์ 
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รูปที่ ค-2 แผงควบคุมโปรแกรมตรวจหาอาคารจากภาพถ่ายข้างทางในชนบท 

จากรูปที่ ค-2 จะเห็นได้ว่าในรูปภาพมีปุ่ม “Config” เพ่ือตั้งค่าพารามิเตอร์ในแต่ละขั้นตอน โดย
สามารถปรับได้ทั้งค่า Automatic Seeded Region Growing, การตรวจหาสีของอาคาร, การ
ตรวจหาสี่เหลี่ยม, การตรวจหาเส้นตรงยาวในแนวนอน, การตรวจหาจั่วหลังคาและการตรวจหา
เส้นตรงที่ขนานกันในแนวตั้ง หน้าเชื่อมต่อผู้ใช้ของแต่ละขั้นตอนมีแสดงในรูปที่ ค-3 ถึง ค-8 
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รูปที่ ค-3 หน้าเชื่อมต่อผู้ใช้เพ่ือปรับพารามิเตอร์ของขั้นตอน Automatic Seeded Region Growing 

 

 
รูปที่ ค-4 หน้าเชื่อมต่อผู้ใช้เพ่ือปรับพารามิเตอร์ของขั้นตอนการตรวจหาสีของอาคาร 
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รูปที่ ค-5 หน้าเชื่อมต่อผู้ใช้เพ่ือปรับพารามิเตอร์ของขั้นตอนการตรวจหาสี่เหลี่ยมในภาพถ่าย 

 

 
รูปที่ ค-6 หน้าเชื่อมต่อผู้ใช้เพ่ือปรับพารามิเตอร์ของขั้นตอนการตรวจหาเส้นตรงยาวในแนวราบ 
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รูปที่ ค-7 หน้าเชื่อมต่อผู้ใช้เพ่ือปรับพารามิเตอร์ของขั้นตอนการหาจั่วหลังคาของอาคาร 

 

 
รูปที่ ค-8 หน้าเชื่อมต่อผู้ใช้เพ่ือปรับพารามิเตอร์การหาเส้นตรงที่ขนานกันในแนวตั้ง 
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หลังจากท่ีได้ภาพผลลัพธ์จากขั้นตอนการตรวจหาบริเวณท่ีสนใจจากภาพถ่ายข้างทางในชนบทแล้ว 
ต่อไปจะเข้าสู่กระบวนการรู้จ าอาคาร ซึ่งขั้นตอนนี้ได้ท าการทดลองใน Ubuntu 10.4.14 โดยใช้
ภาษา LuaJit และใช้ไลบรารี่ Torch7 ซึ่งเป็นไลบราลี่เกี่ยวกับการเรียนรู้ของเครื่องจักร 
(Machine Learning) ที่มีประสิทธิภาพสูงในการประมวลผลภาพดิจิทัล โดยในงานวิจัยนี้ได้ใช้
โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชันนัลในการประมวลผลภาพดิจิทัล ตัวอย่างส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้
ของโปรแกรมรู้จ าอาคารจากภาพถ่ายข้างทางในชนบทจะเป็น console based ดังรูปที่ ง-1 

 
รูปที่ ง-1 ส่วนเชื่อมต่อผู้ใช้ของโปรแกรมรู้จ าอาคารจากภาพถ่ายข้างทางในชนบท 
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ภาคผนวก จ 
บทความที่เสนอในงานประชุมวิชาการ 
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บทความเรื่อง “Building Detection from Terrestrial Images” เสนอในงานประชุม
วิชาการ 2015 The 7th International Conference on Future Computer and 
Communication  (ICFCC 2015)  ที่ Nanyang Executive Centre, Nanyang Technological 
University (NTU)  ประเทศสิงคโปร์ ในช่วงวันที่ 20-22 พฤษภาคม ปี พ.ศ. 2558  บทความนี้ได้รับ
การตอบรับให้ตีพิมพ์ไว้ใน Journal of Image and Graphics 
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