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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันรูปภาพที่ถูกเก็บอยูในรูปแบบดิจิทัลทั่วโลกมีจํานวนเพิ่มขึ้นอยาง
มหาศาล ซึ่งเปนผลมาจากการพัฒนาของเทคโนโลยีในการถายภาพดิจิทัลที่หลากหลายมากขึ้น 
ไมวาจะเปนการที่มีกลองติดอยูกับโทรศัพท กลองที่ติดอยูกับยานพาหนะ กลองตามสถานที่ตาง 
ๆ หรือแมแตการพัฒนากลองใหมีขนาดพกพา นอกจากนี้เทคโนโลยีในการเผยแพรรูปภาพและ
การเขาถึงขอมูลรูปภาพเหลาก็ทําไดงายมาก ดังจะเห็นไดจากการคนหารูปในอินเตอรเน็ท  

ดวยปริมาณรูปภาพที่มากและสามารถเขาถึงไดงายดังที่กลาวไปขางตน การ
นํามาใชประโยชนกลับยังทําไดไมเต็มที่นัก เน่ืองจากขอมูลที่คอมพิวเตอรมองเห็นภาพนั้นไม
ตางอะไรกับตารางของคาสีเทานั้น การตีความหมายของภาพที่มีอยูมากมายเหลานี้จึงเปน
งานวิจัยที่นาสนใจยิ่ง หน่ึงในการตีความหมายเพื่อเพ่ิมขอมูลใหแกภาพที่สําคัญคือ การ
วิเคราะหหามิติที่สามใหแกภาพสองมิต ิ

การสรางแบบจําลองสามมิติจากภาพสองมิติสําหรับคอมพิวเตอรนั้นเปนงานที่
ไมงาย แมคนเราจะสามารถเขาใจตําแหนงของวัตถุที่อยูในรูปไดโดยทันที แตก็เน่ืองดวยจาก
ประสบการณที่เราเรียนรูมาตั้งแตเกิด อาทิเชน เรารูจักรถและจําขนาดของรถได ดังน้ันถาขนาด
เล็กแสดงวาอยูไกล หรือ เรารูวาตึกตองติดกับพ้ืน เชนนี้เปนตน เราจึงสามารถนําประสบการณ
เหลานี้มาวิเคราะหและจินตนาการถึงตําแหนงของวัตถุภายในภาพได แตคอมพิวเตอรไมไดเปน
เชนนั้น คอมพิวเตอรไมสามารถนําประสบการณมาใชได และการนําเอาประสบการณเหลานั้น
มาผสมและวิเคราะหเปนขอมูลน้ันเปนเรื่องที่คอมพิวเตอรไมสามารถทําไดงาย ๆ  

ในปจจุบันมีเครื่องมือมากมายที่จะชวยในการสรางฉากสามมิติออกมาแตเครื่อง
เหลานี้ยังตองอาศัยผูที่มีความรูความชํานาญ และยังใชเวลามากมายในการสรางฉากเหลานี้
ขึ้นมา งานวิจัยที่จะชวยพัฒนาเครื่องมือเหลานี้ใหมีใชเวลานอยลง และใชงายงานขึ้นจึงเกิด
ขึ้นมา 

วิธีหน่ึงที่ปจจุบันนิยมใชกันมากก็คือ การขึ้นรูปแบบจําลองสามมิติจากภาพ 
(Image-Based Modeling) ซึ่งเปนการสรางฉากสามมิติโดยมีรูปถายเปนตนแบบ และสราง
แบบจําลองที่สอดคลองกับรูปภาพนั้น ๆ ขึ้นมา  

ขั้นตอนวิธีในการขึ้นรูปแบบจําลองสามมิติจากภาพนี้สามารถแบงแนวทางการ
สรางไดเปนสามแบบ ตามรูปภาพที่เปนขอมูลนําเขา ทั้งจาก รูปภาพรูปเดียวซึ่งเปนภาพถาย
ธรรมดา ๆ ที่หาไดทั่วไป [1-5] หรือ รูปภาพหลายภาพ เชน ภาพที่ถายจากภาพตางมุม 
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ภาพถายคูขนาน (Stereo images) [6] หรือแมแต รูปภาพที่ถายมาจากวิธีพิเศษ เชน ภาพที่มี
การจัดโครงสรางแสง (Structured light image) [7] 

ภาพที่เก็บในอินเตอรเน็ทสวนใหญนั้นเกือบทั้งหมดเปนรูปภาพเดี่ยว ๆ ที่ไมมี
ขอมูลตําแหนงหรือการใชเทคนิคพิเศษในการถาย ดังน้ันงานวิจัยนี้ไมอาศัยขอมูลอ่ืนใด ๆ ใน
การชวยวิเคราะหตําแหนงในพิกัดสามมิติ โดยสกัดขอมูลจากรูปภาพธรรมดาเดียวเทานั้น ซึ่ง
ในทางกลับกันในเม่ือสามารถวิเคราะหตําแหนงของวัตถุโดยใชขอมูลเพียงแคภาพเทานั้น แตมี
ขอมูลอ่ืนหรือมีภาพจากมุมอ่ืน ๆ มาเพ่ิมเติมก็ยอมสามารถทําใหมีความแมนยําเพิ่มขึ้นมากตาม
ไปดวย นอกจากนี้เพ่ือที่จะใหสามารถลดเวลาในการสรางรูปใหไดมากที่สุด การวิเคราะหจึงควร
ดําเนินไปอยางอัตโนมัติ ซึ่งจะย่ิงทําใหปญหานี้กลายเปนทั้งขอมูลที่มีจํากัดคือมีแครูปภาพเดียว
และยังตองใหเครื่องคอมพิวเตอรตัดสินใจโดยไมมีการชี้นําจากผูใช จึงทําใหปญหาน้ียังเปนงาน
ที่ทาทายและมีการคนควาอยางตอเน่ืองมาจนถึงปจจุบัน 

ขั้นตอนวิธีในการวิเคราะหขอมูลจากรูปภาพ ๆ เดียวถูกนําเสนอขึ้นมามากมาย 
ไมวาจะเปนการวิเคราะหระดับแสงสี (Shading) ลายบนพื้นผิว (Texture) เงา (shadows) การ
สะทอนของแสง (Reflection) มุมและขอบของวัตถุ (Corner and Edges) และอ่ืน ๆ แตยังคงมี
ขอจํากัดในสภาพแวดลอมของรูปภาพที่ทํางานได แนวทางหนึ่งที่สามารถทําไดในรูปภาพที่มี
สภาพแวดลอมหลากหลายและสามารถทํางานไดโดยอัตโนมัติคือการวิเคราะหจากความสัมพันธ
ทางเรขาคณิตของวัตถุแตละชิ้นในรูปภาพ ซึ่งในปค.ศ. 2005 โฮเอ็ม (Hoiem) และคณะไดเสนอ
แนวทางในการแกปญหาแนวทางนี้โดยอางอิงจากความสามารถของมนุษย โดยยึดหลักที่วา
วัตถุไมสามารถลอยอยูเฉย ๆ ได และไดเสนอหลักการวิเคราะหโดยใชแปลงปญหาใหอยูในรูป
ปญหาทางสถิติ และสามารถทําใหคอมพิวเตอรเรียนรูและตัดสินใจตําแหนงที่ถูกตองของวัตถุ
ตางในภาพนั้น ๆ ได โดยจะใชการแบงยอย (Segmentation) รูปออกเปนชิ้นสวนยอย ๆ โดย
เรียกชิ้นสวนยอย ๆ นี้วา ซูเปอรพิกเซล (Super Pixel) เปนตัวแทนของวัตถุและใชการเรียนรู
โดยคอมพิวเตอร (Machine Learning) ในการตัดสินวาวัตถุนั้น ๆ คืออะไร จากนั้นจะกําหนด
ตําแหนงประเภทของวัตถุ [5, 8, 9] 

ในป 2007 แซ็กซีนา (saxena) [3] และคณะ ก็ไดนําแนวคิดนี้ไปพัฒนาโดยการ
ใช มารคอฟแรนดอมฟลหรือ เอ็มอารเอฟ (Markov Random Field, MRF) ชวยในการเรียนรู 
และใชระบบตัวแปรเสริมของระนาบ (Plane Parameter) ในการสรางแบบจําลองสามมิติของ
มุมมองขึ้นมาใหม ทําใหมีความแมนยําเพิ่มขึ้นมาก แตยังมีขอจํากัดอยูที่ ความสามารถในการ
พิจารณาฉากที่ไมไดถูกเรียนรูโดยคอมพิวเตอร เพราะการพิจารณาสวนใหญนั้นใชสีในการระบุ
ตําแหนงของวัตถุ 

จากขอจํากัดดังกลาว งานวิจัยน้ีจึงไดนําเสนอขอมูลอีกประเภทหนึ่งที่จะนํามา
หาตําแหนงสามมิติใหมีความแมนยําเพิ่มมากขึ้น และสามารถใชไดกับรูปภาพที่หลากหลายไม
จํากัดอยูกับเฉพาะรูป ขึ้น ซึ่งน้ันก็คือ การสรางฉากสามมิติโดยการวิเคราะหความสัมพันธของ
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แตละวัตถุ โดยจะพิจารณาจากคุณลักษณะของกลุมของจุดสี และใชความสัมพันธนี้ในการสราง
ฉากสามมิติขึ้นมา ซึ่งขอดีในการสรางฉากโดยอาศัยความสัมพันธนี้ก็คือ สามารถรูไดวา
แบบจําลองสามมิติควรมีสวนเชื่อมตอกันในลักษณะใด นอกจากนี้การระบุความสัมพันธจะ
สามารถทําไดงายกวาการระบุวาวัตถุนี้คืออะไร จึงจะทําใหไดความแมนยําและสามารถนําไป
ประยุกตไดในรูปภาพที่มีสภาพแวดลอมตาง ๆ กันออกไป นอกจากนี้การคํานวณตําแหนงสาม
มิติเปนการคํานวณแบบสัมพันธระหวางวัตถุจึงไมจําเปนตองมีพ้ืนในการใชอางอิงในการหา
ความลึกเปนผลใหวิธีการนี้ลดขอจํากัดลงไปไดมาก นอกจากนี้ยังสามารถใชความสัมพันธนี้ใน
การชวยระบุรูปรางลักษณะของแบบจําลองได ผลลัพธฉากแบบจําลองสามมิติที่ไดจะมีลักษณะ
ดังที่แสดงใน รูปที่ 1.1  

   

รูปที่ 1.1 แสดงตัวอยางการขึ้นรูปฉากสามมิติโดยใชความสัมพันธระหวางวตัถ ุ

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพ่ือนําเสนอแนวทางในการสรางฉากสามมิติจากภาพเพียงภาพเดี่ยวที่สามารถ 

1. คํานวณตําแหนงในภาพไดโดยอัตโนมัติ 

2. ใชงานกับรูปภาพที่มีสภาพแวดลอมตาง ๆ กัน 

3. ใชสรางฉากจําลองสามมิติที่มีความถูกตองหลายมุมมอง 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. วัตถุตาง ๆ ในรูปภาพไมไดเปนวัตถุที่วางอยูบนพ้ืนหรือติดกับพ้ืน วัตถุไมได
เปนวัตถุที่กําลังลอยอยูในอากาศขณะบันทึกภาพ และพื้นในที่นี้คือระนาบที่
วางตัวขนานไปกับแนวสายตาของกลอง 

2. เน่ืองจากใชความสัมพันธระหวางวัตถุ รูปภาพที่เปนตนแบบจะประกอบดวย
วัตถุมากกวาหนึ่งชิ้นขึ้นไป หรืออยางนอย วัตถุหน่ึงสามารถแบงเปนชิ้น
สวนยอย ๆ ได 
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3. การวัดผลความถูกตอง จํากัดเฉพาะสวนที่สามารถเทียบไดจากรูปภาพที่เปน
ขอมูลนําเขาเทานั้น ในสวนที่เพ่ิมเติมออกมาทางดานขางและหลังจากวิธีการ
สรางจะไมนํามาคํานวณ 

4. การวิจัยนี้จะใชรูปภาพรูปเดียวที่เปนภาพธรรมดา ๆ ไมมีการเสริมแตง ในการ
สรางแบบจําลอง 

1.4 ประโยชนที่ไดรับ 

ไดแนวทางในการสรางฉากจําลองสามมิติจากรูปภาพเพียงภาพเดี่ยว ซึ่ง
สามารถทํางานไดโดยอัตโนมัติ และมีความแมนยําสูง นอกจากนี้ยังสามารถนําไปประยุกตใชใน
ดานตาง ๆ ไดเชน การหาตําแหนงสามมิติในรูปภาพ การเพิ่มมุมมองใหแกรูปภาพ เปนตน  

1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษาเกี่ยวกับแนวทางการสรางแบบจําลองจากภาพที่มีอยูในปจจุบัน 
2. วิเคราะหและออกแบบแนวทางการใชความสัมพันธระหวางวัตถุในการสราง

แบบจําลอง 
3. พัฒนาโปรแกรมสรางแบบจําลองสําหรับทดสอบ 
4. ทดสอบความแมนยําและวิเคราะหผล 
5. สรุป เรียบเรียง และจัดทํารายงานวิทยานิพนธ 

1.6 ผลงานตีพิมพจากงานวิจัย 

สวนหน่ึงของงานวิทยานิพนธนี้ ไดรับการตีพิมพเปนบทความทางวิชาการสอง
เร่ือง ดังนี้  

• “Enchanced Depth Estimation by Using Object Placement Relation” โดย 
ณัชพล ฟูตระกูล และ พิษณุ คนองชัยยศ ในงานประชุมวิชาการ “2008 IEEE 
International Conference on Robotics and Biomimetics (ROBIO2008)” :
ซึ่งจัดขึ้นที่ กรุงเทพฯ ประเทศไทย ในระหวางวันที่ 22-26 กุมภาพันธ 2552 

• “3-D Scene Approximation Using Object Placement Relation” โดย ณัชพล 
ฟูตระกูล และ พิษณุ คนองชัยยศ ในงานประชุมวิชาการ “IV Iberoamerican 
Symposium in Computer Graphics (SIACG2009) จัดขึ้นที่เกาะมาการิตา 
ประเทศเวเนซูเอลา ในเดือน มิถุนายน 2552 

 

 



 

บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงคหลักในการนําเสนอแนวทางการสรางฉากสามมิติแบบ
ใหม โดยเนนสําคัญตรงที่วาขั้นตอนวิธีทั้งหมดสามารถทํางานไดโดยอัตโนมัติและสามารถสราง
ฉากสามมิติโดยใชรูปถายที่เปนตนแบบเพียงแครูปเดียว การสรางฉากสามมิติจากรูปภาพนั้นมี
ทฤษฎีที่เกี่ยวของและงานวิจัยที่เกี่ยวของดังนี้ 

2.1 ข้ันตอนวิธีที่เก่ียวของ 

2.1.1 การข้ึนรูปแบบจําลองสามมิติจากภาพ (Image-Based Modeling)  

คือการนํารูปภาพสองมิติมาเปนขอมูลนําเขา (Input) แลวสรางรูปแบบ
โครงสรางแบบจําลองสามมิติขึ้นมาตามรูปภาพสองมิตินั้น ๆ แนวทางในการสรางแบบจําลอง
สามารถแบงไปตามลักษณะของขอมูลนําเขาไดดังนี้ [10, 11] 

2.1.1.1 รูปภาพภาพเดียว (Single Image)  

ภาพเดียวคือภาพธรรมดาทั่ว ๆ ไป ที่อาจไดมาจากกลองถายรูปหรือจากฉากที่
ผานการใหแสงและเงา (Rendered Image) ภาพประเภทนี้เปนภาพที่หาไดงายที่สุด ประกอบ
กับการเขามามีบทบาทของกลองถายรูปดิจิทัลในปจจุบัน การสรางแบบจําลองสามมิติจากรูป
เหลานี้จึงเปนปญหาที่นาสนใจและทาทายเนื่องจากการสรางแบบจําลองสามมิติจากภาพเพียง
ภาพเดียวนั้นตองใชขอมูลอ่ืน ๆ มาทํานายตําแหนงแบบสามมิติ ซึ่งจะกลาวรายละเอียดใน
หัวขอถัดไป 

2.1.1.2 รูปภาพหลาย ๆ ภาพ หลายมุมมอง (Multi-View Image)  

หลักการคือการนําเอาภาพจากมุมตาง ๆ มาประกอบกันเพื่อเติมขอมูลในสวน
ที่ไมเห็น เชน งานของคูทูลาโคส (Kutulakos) [12] ที่สรางแบบจําลองสามมิติจากการถายรูป
วัตถุหน่ึง ๆ ในหลาย ๆ มุมดังรูปที่ 2.1 อีกรูปแบบหน่ึงที่นิยมกันมากคือ รูปภาพที่เปนมุมมอง
คูขนาน (Stereo Image) ซึ่งจะคลายกับกลไกการทํางานของการมองเห็นของคน และถูกนําไป
ประยุกตใชเปนระบบการมองเห็นของหุนยนต แมวิธีเหลานี้จะไดขอมูลเพิ่มเติมมากกวาแบบ
รูปภาพเดียว แตรูปภาพแบบนี้นั้นจําเปนตองใชอุปกรณพิเศษ หรือมีขอจํากัดเม่ือองคประกอบ
ของภาพมีการเปลี่ยนแปลงไป เชน วัตถุอาจเคลื่อนที่ หรือ มีการเปลี่ยนของแสงและการสะทอน 
ระหวางการถายภาพแตละมุม 
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รูปที่ 2.1 ตัวอยางการขึ้นรูปจากภาพหลาย ๆ ภาพ ก) รูปภาพที่ถายจากหลาย ๆ มุม ข) ภาพ
แบบจําลองทีไ่ด [12] 

2.1.1.3 รูปภาพที่ใชเทคนิคพิเศษ (Special Image)  

คือการใชอุปกรณพิเศษบางอยางชวยเม่ือทําการเก็บภาพ เชนอาจเปน  

1. การฉายแสงโครงสราง (Structured light) การใชแสงที่เปนโครงสรางแบบหนึ่ง
ฉายลงไปยังฉากกอน แลวจึงเก็บภาพนั้น ๆ มา [13] ตัวอยางแสดงการฉาย
แสงที่มีโครงสรางแสดงในรูปที่ 2.2 ก) เชนเดียวกับการใชภาพหลาย ๆ ภาพ
แมจะไดขอมูลเพ่ิมขึ้น แตก็ตองใชอุปกรณพิเศษหรือจํากัดสภาพของแวดลอม 
ขณะถายภาพ อยางเชนการใชแสงฉายลงไปนั้นถาวัตถุสามารถสะทอนแสงได
การคํานวณอาจเกิดขอผิดพลาดขึ้นไดมากมาย 

2. การเก็บภาพดวยกลองที่เปนเลนสออมนิ (Omni Camera) สามารถเก็บรูปไดใน
หลายทิศทางพรอมกันแตความละเอียดก็ลดลงตามไปดวย  

3. การขึ้นรูปจากภาพแบบราง (Sketch) [14] หรือจากภาพไวดเฟรม (Wire 
frame) เปนตน ทั้งน้ีงานประเภทนี้เปนการนําเสนอสวนติดตอกับผูใช จึงเนน
การทํางานแบบโตตอบกับผูใชโดยตรง ตัวอยางเชนการในรูปที่ 2.2 ข) 
 

(ก) 

(ข) 
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รูปที่ 2.2 แสดงตัวอยางรูปภาพที่ไดจากอุปกรณพิเศษ ก) ตัวอยางภาพที่มีการฉายแสงแบบมี
โครงสราง [13] ข) ตัวอยางการสรางแบบจําลองสามมิติจากภาพแบบราง [14] 

ถัดจากการแบงแยกตามประเภทของขอมูลนําเขาแลว แตละประเภทยังแบงได
ตามลักษณะการดําเนินงานตอไปอีกวา เปนแบบอัตโนมัติ คือเครื่องคอมพิวเตอรเม่ือรับขอมูล
รูปภาพเขาไปก็สามารถประมวลผลและสรางแบบจําลองสามมิติขึ้นมาไดเลย เชนในงาน 
Automatic Photo Pop-up ของ โฮเอม (Hoeim) ในป 2005 [5] หรือแบบกึ่งอัตโนมัติ (Semi-
Autonomous) คือจําเปนตองไดการปอนขอมูลบางอยางจากผูใชระหวางการทํางาน เชนในงาน 
Tour into Picture ของโยอิชิ (Youichi) ในป 1997 [1] 

นอกจากนี้ยังแบงแยกตามลักษณะของผลลัพธที่ออกมาอีกดวยคือ แบบที่มีการ
เปลี่ยนแปลงตอสภาพแวดลอม (Active) เชน อาจจะเปลี่ยน หรือ ลบการสะทอนแสงออกไป อีก
แบบหนึ่งคือ แบบที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงตอสภาพแวดลอม (Passive) วิธีนี้จะเก็บ
สภาพแวดลอมทั้งหมดมาดวย  

ทั้งน้ีงานวิจัยน้ีใหความสําคัญที่การประมวลผลรูปภาพเพียงรูปภาพเดียวที่พบ
ไดทั่วไปจากการถายภาพดวยกลองธรรมดา เน่ืองจากตองการนําขอมูลรูปที่มีอยูมากมายใน
อินเตอรเนท มาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด ดวยปริมาณที่มหาศาลวิธีที่ใชจึงตองการวิธีที่สามารถ
ทํางานไดโดยอัตโนมัติ ดังนั้นหัวของานวิจัยที่สนใจคือ การขึ้นรูปแบบจําลองสามมิติจากภาพ
ภาพเดียว 

2.1.2 การข้ึนรูปแบบจําลองสามมิติจากภาพภาพเดียว (Image Based 
Modeling from Single Image) 

ในงานวิจัยน้ีไดเลือกคนควาในดานที่ใชรูปภาพเพียงภาพเดียวเน่ืองจากการที่
มันมีอยูทั่วไป สามารถหาไดงาย และยังเปนปญหาที่ทาทายมากกวา โดยเฉพาะการสราง
แบบจําลองสามมิติแบบอัตโนมัติ ซึ่งสามารถแบงวิธีไดเปนแนวทางตาง ๆ ไดดังนี้ 

 

ก) ข) 
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2.1.2.1 การวิเคราะหจากคาแสงและเงา (Shading Based or Shape from Shading) 

 วิธีนี้จะดูจากความสวางของแตละจุดภาพหรือพิกเซล (Pixel) วิเคราะห
ตําแหนงในพิกัดสามมิติโดยใชหลักการของการสะทอนของแสง ดังนั้นสิ่งที่จะตองรูในการ
คํานวณหาตําแหนงจากคาความสวางนั้นจําเปนจะตองรูลักษณะการสะทอนของพ้ืนผิวนั้น ๆ 
(Bidirectional Reflectance Distribution Function, BRDF) และตําแหนงของมุมมองผู
สังเกตการณ หรือสวนใหญคือตําแหนงของกลอง การที่จะตองรูทั้งสองอยางนี้เปนปญหาที่ยาก
มาก ในการแกปญหาจะตองมีการตั้งขอกําหนด หรือทํางานไดเฉพาะสภาวะจํากัดอยางใดอยาง
หนึ่ง และจะตองเปนฉากที่ไมซับซอนมากนัก [4] 

วิธีมากมายไดถูกเสนอขึ้นเพ่ือใหการวิเคราะหตําแหนงมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
งานวิจัยหน่ึงในป 1998 [15] ไดวิเคราะหวัตถุที่นาจะสามารถสรางเปนแบบจําลองสามมิติได
ดวยรูปเพียงรูปเดียว เพราะจากภาพสองมิติมุมมองหนึ่งสามารถทํานายรูปรางของวัตถุนั้นใน
สวนที่มองไมเห็นไดสวนหนึ่ง วัตถุที่สามารถทําไดคือ วัตถุที่สมมาตรกันสองดาน (Bilateral 
Symmetry Object) [6] คือวัตถุที่สามารถหาระนาบหนึ่งมาแบงครึ่งวัตถุนั้นเปนสองวัตถุที่มี
เหมือนกันทุกประการได เชน มนุษย รถยนต วัตถุอีกชนิดคือ วัตถุทรงหลายหนา (Polyhedral 
Object) ซึ่งพบไดไมบอยนัก  ตัวอยางผลงานที่ไดจากแนวความคิดนี้แสดงใหเห็นในรูปที่ 2.3 

วิธีนี้มีขอจํากัดอยูมาก ตัวอยางเชน ตองรูตําแหนงของแหลงกําเนิดแสง พ้ืนผิว
วัตถุตองมีความสามารถในการสะทอนแสงที่เทา ๆ กันทั้งวัตถุ นอกจากนั้นยังมีปญหาในการหา
สวนที่สัมพันธกันของแตละวัตถุ [6] และที่สําคัญถาวัตถุในฉากมีความซับซอนประกอบกับมีการ
สะทอนแสงหรือสภาพแสงที่ไมปรกติดวยนั้น วิธีนี้แทบจะเปนไปไมไดเลย 
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รูปที่ 2.3 แสดงการสรางแบบจําลองโดยการวิเคราะหจากคาแสง [6] ก) รูปภาพตนแบบ ข) 
ภาพผลลัพธทีไ่ดจากวิเคราะหคาแสง 

2.1.2.2 วิเคราะหจากรูปราง (Model Based or Featured Based) 

 วิธีการนี้จะตรวจสอบลักษณะของวัตถุในรูปภาพแลวนําไปเทียบกับวัตถุสาม
มิติในฐานขอมูล และจะสงคืนวัตถุที่ใกลเคียงกับวัตถุในรูปภาพมากที่สุด ในการเปรียบเทียบ
รูปภาพกับวัตถุสามมิตินั้นมีอยูหลายวิธีตั้งแตแบบที่เรียบงายสุดคือ การใชขอความในการคนหา 
ซึ่งจําเปนตองกําหนดคําอธิบายวัตถุแตละวัตถุในฐานขอมูล ถัดมามีการวิจัยในการใชรูปรางของ
วัตถุในแบบสองมิติเทียบกับภาพฉายของวัตถุสามมิติในฐานขอมูล จะเห็นไดวาวิธีนี้ใชเวลาใน
การคนหานานมากและถาไมใชวัตถุเดียวกันที่เหมือนกันทุกประการยอมเกิดการผิดพลาดมาก 
จากนั้นไดมีการนําเสนอวิธีการคนหาโดยการการลักษณะเดน (Feature) ในการคนหาซึ่งทําให
การคนหาทําไดทั้งเร็วขึ้นและมีความแมนยําเพิ่มมากขึ้น [16, 17] ตัวอยางโปรแกรมนี้มีลักษณะ
การใชงานดังรูปที่ 2.4 

ก) 

ข) 
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รูปที่ 2.4 ตัวอยางโปรแกรมที่มีพ้ืนฐานจาการคนหาแบบจําลองที่ใกลเคียงจากในฐานขอมูล [17] 

นอกจากการวิเคราะหลักษณะของวัตถุในรูปภาพแลวไปคนหาในฐานขอมูลแลว 
มีอีกวิธีหน่ึงคือการหาแบบจําลองมาตรฐานโดยการหาคาเฉลี่ยจากแบบจําลองในฐานขอมูล 
จากนั้นนําแบบจําลองมาตรฐานนี้ไปทําการหลอมภาพ (Morphing) ตามรูปภาพที่เปนขอมูล
นําเขา [18] โดยการสรางแบบจําลองคราว ๆ แลวใหแสงและเงา (Render) เก็บรูปภาพที่ไดมา
เปรียบเทียบ แลวหลอมใหม วนซ้ําไปเรื่อย ๆ วิธีนี้ไดรับความนิยมมมากในการสรางแบบจําลอง
หนาคน เพราะมีความสมจริงมาก ดังที่แสดงในรูปที่ 2.5 

 

รูปที่ 2.5แสดงผลจากสรางแบบจําลองโครงหนาคนโดยวิธีการหลอมภาพ [18] 

ขอจํากัดของวิธีการเหลานี้คือ วัตถุที่ไดจะตองเปนวัตถุที่เก็บอยูในฐานขอมูล
เทานั้น หรืออยางนอยที่สุดตองมีความคลายคลึงกันตามทอพอโลยี (Topology) จึงทําให
แบบจําลองที่สามารถหามาไดสวนใหญจะมีลักษณะเปนวัตถุ ๆ เดียวซึ่งไมสามารถที่จะสราง
ฉากที่ความซับซอนประกอบไปดวยวัตถุหลายวัตถุได 

2.1.2.3 วิเคราะหจากความสัมพันธทางเรขาคณิต (Geometric Content Based)  

ซึ่งจะวิเคราะหความสัมพันธของวัตถุหลาย ๆ ชิ้นในรูปภาพ เชน การที่เสนสอง
เสนขนานกันแลวเล็กลง การเรียงตัวหรือบดบังกัน การที่วัตถุจะตองวางอยูบนพื้น ตําแหนงของ
เสนขอบฟา เหลานี้เปนตน แนวความคิดนี้เริ่มจากงานวิจัยในป 1997 [1] โดยโยอิชิ (Youichi) 
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ในการสรางกลองสีเหลี่ยมที่มีจุดหายไป (Vanishing Point) วางลงไปในรูปภาพที่เปนรูปภาพวิว
ทิวทัศน จากนั้นก็จะสามารถทํานายตําแหนงการวางของวัตถุตาง ๆ ในเชิงของความลึกได ถัด
มาในป 1999 [19] ไดพัฒนาจนสามารถวัดระยะทางของวัตถุตาง ๆ ในฉากไดซึ่งแสดงใหเห็นใน
รูปที่ 2.6 โดยจําเปนตองรู การตั้งฉากกันของเสนขนาน 3 ชุด ตําแหนงบนพ้ืน 3 จุด และความ
สูงที่ใชอางอิง 1 แหง จากนั้นป 2005 โฮเอ็ม (Hoeim) ไดเสนอวิธีที่สามารถสรางแบบจําลองโดย
อัตโนมัติทั้ งหมดขึ้นมาได วิธีที่นําเสนอก็คือการสรางแบบจําลองสามมิติ โดยการอิง
ความสามารถของมนุษยในการประมวลความจําและประสบการณและการนํามาวิเคราะหเปน
ภาพสามมิติขึ้นมา เม่ือพิจารณากับเทคโนโลยีในปจจุบันก็พบวาวิธีการดังกลาวสามารถ
ประยุกตใหปญหานั้นอยูในรูปแบบของปญญาประดิษฐ (AI , Machine Leaning) ได โดยจะระบุ
ชิ้นสวนในภาพวาคืออะไรแลวนํามาระบุตําแหนงโดยใชการอางอิงตําแหนงกับระนาบของพื้น
เชนเดียวกับงานของโยอิชิ (Youichi) [5] ตอมาไดมีการพัฒนาขึ้นมาเรื่อย ๆ โดยใชเทคนิค
มารคอฟแรนดอมฟล (Markov Random Field) และ ตัวแปรเสริมระนาบ (Plane Parameter) 
โดยแซ็กซีนา (Saxena) [3] ซึ่งจะกลาวรายละเอียดในหัวของานวิจัยที่เกี่ยวของตอไป 

 

รูปที่ 2.6 แสดงผลการตรวจวัดขนาดของวัตถุตาง ๆ  

แตทั้งน้ีการตรวจหาขอมูลเหลานี้ยังมีความไมแนนอนสูง ไมเหมาะกับการสราง
แบบจําลองของวัตถุชิ้นใดชิ้นหนึ่งโดยเฉพาะจะเหมาะกับภาพที่เปนฉากทิวทัศนมากกวา ถึง
กระนั้นฉากเหลานี้กลับมีความสําคัญในหลาย ๆ โปรแกรมประยุกต (Application) ซึ่งยากแก
การออกแบบโดยการใชมือ ยิ่งในโปรแกรมประยุกต ที่ตองใชฉากมาก ๆ และสมจริง จะชวยลด
ภาระในการทํางานของชางกราฟกลงไปไดมาก เพราะวิธีนี้สามารถทํางานไดในรูปแบบอัตโนมัติ
ทั้งหมด  

ดังจะเห็นไดวามีแนวในการสรางสามมิติจากรูปที่สามารถทําใหสมจริงได
มากมาย แตงานวิ จัยน้ีจะเนนที่การสามารถนําไปทํากับรูปจํานวนมาก ๆ ที่ มีอยูตาม
อินเตอรเน็ทได และสามารถชวยลดภาระในการสรางฉากสามมิติใหกับผูใชได ดังน้ันวิธีที่
เหมาะสมจึงควรจะเปนวิธีที่สามารถพัฒนาใหทํางานไดโดยอัตโนมัติได งานวิจัยนี้จึงไดเลือก
แนวทางการใชวิเคราะหจากความสัมพันธทางเรขาคณิตมาเปนแนวทางหลักในการทําวิจัย 



 

 

12 

สําหรับการวิเคราะหจากความสัมพันธทางเรขาคณิตน้ันจะประกอบไปดวยสวน
หลัก ๆ 2 สวนคือ สวนในการประมวลผลรูปภาพ (Image Process) เพ่ือแบงภาพออกเปน
สวนยอย ๆ เรียกวา การแบงยอยรูปภาพ (Image Segmentation) และการใชการเรียนรูโดย
เครื่องจักร (Machine Learning) เพ่ือใหเครื่องคอมพิวเตอรสามารถทํางานไดโดยอัตโนมัติ ซึ่ง
ในการที่เรียนรูนี้จําเปนตองมีการวิเคราะหจุดเดนที่สําคัญในรูปภาพ ซึ่งงานวิจัยนี้ไดเสนอในการ
ใชลักษณะของสี รวมกับลักษณะรูปรางของวัตถุ  

2.1.3 การแบงยอยรูปภาพ (Images segmentation) 

 การแบงยอยรูปภาพ คือ กระบวนการการแบงรูปภาพดิจิทัลออกเปนเซตของ
จุดภาพ (Sets of pixels) โดยมีวัตถุประสงคคือ เพ่ือทําใหขอมูลดูงายขึ้น หรือ เปลี่ยนลักษณะ
การแสดงขอมูลของภาพเปนขอมูลที่มีความหมายมากขึ้นหรือสามารถนําไปวิเคราะหไดงายขึ้น 
[20] ขั้นตอนวิธีในการแบงยอยรูปภาพเปนงานดานการประมวลผลรูปภาพ (Image process) ที่
มีการวิจัยอยางมาเปนเวลานานและตอเน่ือง เน่ืองจากการแบงยอยรูปภาพเปนปญหาที่ยาก 
และยังไมมีผลเฉลยทั่วไปสําหรับปญหาการแบงยอยนี้ ขั้นตอนวิธีตาง ๆ ถูกนําเสนอขึ้นมา
มากมายและมีขอดีและขอเสียแตกตางกันไป โดยในงานวิจัยนี้เนนที่วาระบบควรจะสามารถ
ทํางานไดโดยอัตโนมัติ และมีเปาหมายในการแบงยอยอยูที่วาตองการใหแตละกลุมของจุดภาพ 
(Sets of pixel) หรือ สวนยอย (Segment) นั้นสามารถตีความหมายไดงายที่สุด 

ในงานวิจัยนี้เปาหมายคือการหาความสัมพันธของแตละวัตถุดังน้ัน ในแตละ
สวนยอยควรจะครอบคลุมวัตถุ ๆ หนึ่ง โดยสีในวัตถุนั้นอาจจะไมเหมือนกันทั้งหมดก็ได และ
ควรเก็บคุณลักษณะของขอบของวัตถุไดดวย อน่ึงการตีความหมายจะสามารถทําไดงายขึ้นถา 
สวนยอยนั้นมีขนาดใหญแตอยางไรก็ตามไมควรจะใหญเกิดวัตถุ ๆ หนึ่ง เพราะถาใหญเกินไปจะ
ทําใหในหนึ่งสวนยอยจะมีหลายวัตถุ ดังนั้นวิธีการแบงยอยที่เหมาะสมที่สุดคือ วิธีที่สามารถแบง
จุดภาพไดขนาดใหญที่สุดโดยที่ไมใหใหญเกินกวาขนาดของวัตถุ 

งานวิจัยนี้จึงไดทําการทดสอบขั้นตอนวิธีการแบงยอยบางสวนเพ่ือทดสอบ
ความเหมาะสมกับงานวิจัยนี้ ขั้นตอนวิธีการแบงยอยที่ไดนํามาทดสอบนั้นมีทั้งหมดสี่วิธีดวยกัน
โดยไดแก 

1. การจัดกลุมคาเฉลี่ยเค (K-mean Clustering) [20] 
2. การทํางานรวมกันระหวางการเลื่อนคาเฉลี่ยและการตรวจหาเสนขอบ (Mean 

shift and edge detection synergy) [21] 
3. การแบงยอยแบบสันปนนํ้า (Watershed segmentation) [22] 
4. การแบงยอยรูปภาพดวยการใชกราฟอยางมีประสิทธิภาพ (Efficient graph-

based image segmentation) [23] 
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ผลการทดสอบวิธีเหลานี้จะจําแนกเปนหัวขอ ๆ โดยจะแสดงผลการแบงยอย
จากรูปภาพตนแบบตัวอยางสองประเภทดังรูปที่ 2.7 ซึ่งในรูปที่ 2.7 ก) เปนรูปถายจากกลอง
ทั่วไป และ รูปที่ 2.7 ข) เปนรูปที่สรางจากโปรแกรมออกแบบสามมิติ 

 

 

รูปที่ 2.7ภาพตนแบบสําหรับการทดสอบขั้นตอนวธิีการแบงยอยรูปภาพ ก) รูปภาพที่ถายจาก
กลองทั่วไป ข) รูปของแบบจําลองที่สรางจากโปรแกรมออกแบบสามมิติ 

2.1.1 การจับกลุมคาเฉลี่ยเค (K-mean Clustering) 

คือวิธีในการจับกลุมยอยจํานวน k โดยมีเปาหมายในการทําใหความแปรปรวน
ภายในกลุมยอย k ใหมีนอยที่สุด โดยจะหยุดเม่ือคาความตางนอยลงกวาคาหนึ่ง งานวิจัยน้ีได
ทดลองนําวิธีมาใชซึ่งตองกําหนดตัวแปรสําคัญคือจํานวนจุดเริ่มที่ใช ผลที่จากวิธีนี้แสดงในรูปที่ 
2.8  

 

รูปที่ 2.8 แสดงผลการแบงยอยโดยวิธีการจับกลุมคาเฉลี่ยเคเมื่อใชตัง้คาจํานวนกลุมเปนหา 

จากผลลัพธจะเห็นไดวา วิธีการนี้สามารถแบงสวนสําคัญในรูปภาพออกมาไดดี
และมีขอบที่คมชัด แตเน่ืองจากวิธีการน้ีจําเปนตองกําหนดตําแหนงเร่ิมตนโดยผูใชซึ่งขัดกับ
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เปาหมายของงานวิจัยน้ีซึ่งคือการออกแบบระบบใหสามารถทํางานไดในอัตโนมัติ และการ
กําหนดตําแหนงเริ่มตนที่ผิดพลาดจะทําใหผลการแบงยอยแยลงมากดังที่แสดงในรูปที่รูปที่ 2.8 
ที่กําหนดจุดเริ่มตนหาจุด และมีสอง จุดที่ไดสวนพ้ืนที่สีเขียวที่เปนหญาเหมือนกัน ทําใหพ้ืน
หญาถูกแบงเปนสองสวน ทั้งน้ีสวนยอยที่ไดยังมีลักษณะไมตอเน่ืองกันซึ่งจะทําใหการสราง
แบบจําลองสามมิตินั้นทําไดยาก  

2.1.2 การทํางานรวมกันระหวางการเลื่อนคาเฉลี่ยและการตรวจหาเสนขอบ 
(Mean shift and Edge detection synergy, EDISON system) 

เปนการนําขั้นตอนวิธีการเลื่อนคาเฉลี่ยมาประยุกตใชรวมกับการหาขอบ [21] 
โดยการจะเริ่มจากการหาขอบ ซึ่งวิธีที่ระบบนี้ไดนําเสนอเปนสวนที่พัฒนาตอมาจากการ
ตรวจหาเสนขอบแคนนี (Canny edge detection) โดยจะเพิ่มการตัดสินใจเลือกเสนขอบดวย
ความมั่นใจ (Edge detection with embedded confidence) จากนั้นนําเสนขอบที่ไดนี้ไป
ซอนทับกับรูปภาพตนแบบ จากนั้นใชวิธีการเลื่อนคาเฉลี่ย โดยการปรับคาเฉลี่ยนี้จะมีเปาหมาย
ในการจับกลุมวัตถุที่มีสีคลายกัน โดยจะปรับการกระจายจากที่คลายกันใหการเปนสีเดียวกันไป
เลย ซึ่งสีแตละสีก็แสดงถึงสวนยอยสวนหนึ่งในรูปนั่นเอง ผลจากวิธีนี้แสดงอยูในรูปที่ 2.9 

จากผลลัพธการแบงยอยที่แสดงในรูปที่ 2.9 จะเห็นไดวาระบบของเอดิสันนั้นมี
ขอไดเปรียบที่เรื่องของขอบ เน่ืองจากเปนวิธีที่ผสมผสานระหวางการใชขอบและตัวกรองรวมกัน 
นอกจากนี้ระบบนี้ยังสามารถทํางานไดโดยอัตโนมัติโดยไมตองกําหนดคาเริ่มตน อยางไรก็ตาม
แมขั้นตอนวิธีนี้จะสามารถแบงสวนยอยในรูปภาพที่สังเคราะหขึ้นไดดีดังในรูปที่ 2.9 ข) แต
สําหรับรูปที่เปนรูปถายนั้นไมเหมาะกับระบบที่ผูวิจัยจะพัฒนาขึ้นนัก เนื่องจากจํานวนของ
สวนยอย ๆ นั้นมีอยูมาก (ประมาณ 200-300 สวนยอยตอภาพ) ดังที่แสดงในรูปที่ 2.9 ก) และ
สวนยอยที่มีขนาดเล็กก็มีอยูเปนจํานวนมาก สิ่งเหลานี้จะทําใหการวิเคราะหความสัมพันธของ
วัตถุทําไดยากขึ้น 
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ก) 

 
ข) 

รูปที่ 2.10 แสดงผลการแบงยอยแบบสันปนนํ้า แตละสวนยอยจะเนนสีตางกัน ก) ผลลัพธภาพ
สวนยอยเม่ือทดสอบกับภาพถาย ข) ผลลัพธภาพสวนยอยเม่ือทดสอบกับภาพสังเคราะห 

วิธีการแบบสันปนน้ํานั้นใหผลที่ดีสําหรับการแบงเสนขอบ  และยังสามารถรวม
วัตถุที่มีลักษณะใกลเคียงกันใหอยูในสวนยอยเดียวกันไดทําใหจํานวนสวนยอยในรูปภาพมีไม
มาก นอกจากนี้ยังทํางานไดโดยอัตโนมัติ อยางไรก็ตามวิธีการแบบสันปนนํ้า นั้นอาจเกิดการ
แบงยอยที่เกินจริงไดงายเมื่อรูปภาพมีสิ่งรบกวนอยูมาก ซึ่งการแบงยอยที่เกินจริงน้ีจะทําใหให
สวนยอยสวนหนึ่งประกอบไปดวยหลายวัตถุดังเชนในรูปที่ 2.10 

2.1.4 การแบงยอยรูปภาพดวยการใชกราฟอยางมีประสิทธิภาพ หรืออีจีบีเอส 
(Efficent Graph-Baesed Image Segmentation, EGBS) 

วิธีการนี้ใชการแปลงจากรูปภาพใหแสดงอยูในรูปของกราฟแทน โดยแตละโนด
แทนแตละจุดภาพในรูปภาพ [23] และเชื่อมตอกันดวยเสนเชื่อมที่แสดงถึงความแตกตางของแต
ละโนด โดยการแบงยอยจะเปนขั้นตอนที่มีพ้ืนฐานอยูบนการเปรียบเทียบอาณาเขตเปนคู ๆ ซึ่ง
ผลจากการแบงยอยดวยวิธีจะใหผลดังรูปที่ 2.11 

จากผลลัพธที่ไดแสดงในรูปที่ 2.11 จะเห็นไดวาวิธีนี้สามารถแบงภาพออกเปน
สวนยอย ๆ โดยที่แตละสวนยังคงประกอบดวยวัตถุเพียงแคชิ้นเดียว นอกจากนี้ยังตรงตาม
ความตองการที่วา แตละสวนยอยน้ันมีขนาดคอนขางใหญเม่ือเทียบกันขนาดของรูปและมี
จํานวนไมเยอะมากนักตอรูป ๆ หน่ึง ดวยขนาดของสวนยอยที่มีขนาดใหญจะทําใหงายตอการ
วิเคราะห ซึ่งจะสงผลตอความแมนยําในการวิเคราะหหมวดหมูความสัมพันธตอไป  
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รูปที่ 2.11 แสดงผลลัพธทีไ่ดจากการแบงยอยรูปภาพดวยวธิีอีจีบีเอส ก) แสดงผลลัพธโดยแตละ
สวนยอยแสดงดวยสีที่แตกตางกัน ข) แสดงสวนยอยทีมี่ตําหนิ 

 

วิธีนี้ยังมีขอจํากัดบางประการดังรูปที่ 2.11 ข) จะสังเกตไดวาสวนขอบของแต
สวนยอยจะมีลักษณะขรุขระ และเลยออกมาจากเสนขอบของวัตถุจริง ๆ ในภาพ ซึ่งตรงนี้จะมี
ผลอยางมากในการตรวจสอบวิเคราะหลักษณะการวางตัวของวัตถุ 

อยางไรก็ตามวิธีที่งานวิจัยนี้จะเลือกใชคือการแบงยอยรูปภาพดวยการใชกราฟ
อยางมีประสิทธิภาพ เนื่องจากโดยรวมมีความเหมาะสมทั้งขนาด และสวนประกอบภายใน
สวนยอย แมวาจะมีขอจํากัดในเรื่องของขอบของภาพที่ได แตก็สามารถแกไขไดดวยวิธีการ
วิเคราะหคุณลักษณะของแตละสวนยอย 

2.1.5 การประมวลผลรูปภาพ (Image process) 

เน่ืองดวยในงานวิจัยจะตองมีการวิเคราะหความหมายของสวนตาง ๆ ในภาพ 
ออกมาเปนคาตัวเลขที่สามารถชี้วัดได ซึ่งการวิเคราะหนี้มีการศึกษาอยางกวางขวางในหัวขอ 
การประมวลผลรูปภาพ ในงานวิจัยนี้จะนําสวนหนึ่งมาใชในการตีความหมายของภาพไดแก การ
ตรวจหาขอบ (Edge detection) และการแปลงแบบฮัฟ (Hough transform) 

2.1.5.1 การตรวจหาขอบ (Edge detection) 

คือการระบุตําแหนงของเสนขอบวตัถุในภาพ โดยขอบนี้อาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลง
ของคาสีระหวางจุดสี ทั้งน้ีการตรวจหาเสนขอบที่งานวิจัยนี้ตองการ จะแตกตางกบัการแบงยอย
เน่ืองจากเสนขอบที่ไดไมจําเปนตองครอบคลุมวัตถุใดวัตถุหนึ่ง ตองการเพียงแคขอบที่เห็น
เดนชัดซึ่งแสดงถึงการวางตัวแคนั้นกเ็พียงพอ วิธีที่งานวิจัยนี้ไดนํามาทดสอบไดแกวิธี การใชตัว
กรองโซเบล (Sobel Filter) วธิีลาปาซเซียนเกาเซียน (Lapacian of Gaussian) และ การ

ก) ข) 
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ตรวจหาเสนขอบแคนนี (Canny Edge detection) ในทั้งสามวิธีนีว้ิธีการหาเสนขอบแคนนีนัน้จะ
ใหจํานวนเสนขอบมากที่สุดเพราะเปนการรวบทั้งขอบเขมและขอบออน ซึ่งตรงกับความตองการ
กับของงานวจัิย ซึ่งวิธีการหาขอบแคนนมีีรายละเอียดดังนี้ 

การตรวจหาเสนขอบแคนน ี(Canny edge detection) 

ขั้นตอนวธิีนี้มีลายระเอียดแบงเปนสี่ขั้นตอนไดดังนี้  

1. การปรับภาพใหเรียบโดยตัวกรองเกาเซียน เพ่ือเปนการลดสัญญาณรบกวน
และทําใหขอบเดนชัดขึ้น 

2. คํานวณหาเสนขอบโดยใชตัวกรอง 4 แบบสําหรับหาขอบแบบแนวนอน แนวตั้ง 
และแนวทแยงทั้งสองดาน ตัวกรองเหลานี้สามารถกําหนดไดวาเปน โซเบล
หรือพรีวิท (Sobel, Prewitt) โดยจะไดผลเปนเกรเดียน (Gradient) ซึ่งคือ
อนุพันธอันดับหน่ึงกับรูปภาพ ผลลัพธที่ไดจะเปนขอบเขมคือขอบที่มีการ
แตกตางของคาสีเดนชัด 

3.  การหยุดยังคาที่ไมสูงสุด (Non-maxima suppression) นําเกรเดียน ที่ไดมาใช
ในการตรวจหาขอบบาง ซึ่งเปนเสนขอบที่มีการเปลี่ยนแปลงไมแนชัดนักซึ่งจะ
มีอยูกระจายอยูทั่วไปในภาพ 

4. การตัดขอบเขตคู (Double thresholding) เพ่ือเชื่อมตอขอบเขมกับขอบออน 
เขาดวยกัน โดยหลักการคือใหขอบเขมเปนหลัก และถาขอบเขมยังไมสามารถ
รวมเปนพ้ืนผิวปด (Closed surface) ไดจึงทําการเชื่อมตอขอบเขมเขากับขอบ
ออน 

จะเห็นไดวาวิธีนี้สามารถตรวจหาขอบไดเปนจํานวนมากและมีความใกลเคียง
กับขอบของวัตถุจริง ๆ ซึ่งเปนผลดีเม่ือนําไปทําการตรวจหาเสนตรงจากการแปลงแบบฮัฟ 

2.1.5.2 การแปลงแบบฮัฟ (Hough transform) 

เปนการแปลงพิกัดของตําแหนง x,y ใหอยูในรูปอ่ืนเพื่อใหตีความหมายไดงายขึ้น โดย
เม่ือพิจารณาถึงสมการเสนตรงดังสมการที่ (2.1) 

y mx c= +  (2.1) 

ในสมการนี้ x และ y เปนคาที่เปลี่ยนแปลง สวน m และ c เปนพารามิเตอรที่กําหนดคา 
x y ที่เปนไปได ซึ่งการแปลงฮัฟน้ีจะเปลีย่นใหคา m และ c เปนคาที่เปลี่ยนแปลงและ คา x,y 
เปนพารามิเตอรทีกําหนดคา เขียนเปนสมการไดใหมดังนี้ c y mx= −  แตในทางปฏิบตัิ 
สมการที่เหมาะสมกวาคือสมการที่เปนสมการเชิงมุม เพราะจะไมเกดิปญหาที่ความชัน m เปน
อนันต ดังนั้นการแปลงฮัฟจะเปนการแปลงพิกัด (x,y) ใหอยูในรูปสมการเชิงมุมที่ (2.2) 
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cos sinx yρ θ θ= +  (2.2) 

ซึ่งเม่ือแปลงใหอยูในระบบพิกัดนี้แลว ก็จะสามารถวเิคราะหหาเสนตรงในภาพได โดย
การสังเกตวาในกรณีของเสนตรง จุด n  จุดบนเสนตรงแสดงถึงเสนตรง n  เสนในมิติของ
พารามิเตอร เสนตรงทั้งหมดนี้ลากผานจุด ( ),θ ρ  ในมิติของพารามิเตอร มาก ๆ ก็แสดงวา
พิกัด (x,y) นั้นกําเนิดมาจากสมการเสนตรง การแปลงแบบฮัฟน้ีจึงสามารถชวยหาเสนตรงที่อยู
ในรูปภาพไดซึ่งมีสวนชวยในการระบุประเภทความสัมพันธของแตละวตัถ ุ

2.1.6 การจําแนกประเภท (Data classification) 

การจําแนกประเภท เปนการวิเคราะหขอมูลดิบจํานวนหนึ่ง เพ่ือตัดสินใจวา
ขอมูลที่ลักษณะใกลเคียงกันน้ันอยูในกลุมเดียวกัน [24] ซึ่งวิธีการที่ไดนํามาทดสอบเพื่อใชใน
วิทยานิพนธนี้คือวิธีคาเฉลี่ยเคของเพื่อนบานที่ใกลที่สุด (K-mean nearest neighbor) โดย
ขั้นตอนวิธีนี้มีรายละเอียดดังนี้ 

สมมติใหคาจุดเดน (Feature) ของคลาส i คือ , 1,...,ijf j N=  การคํานวณความ

คลายคลึงกันของคาจุดเดนจะทําโดยการคํานวณระยะหาง (dj) และกําหนดคลาสที่มีระยะหาง
นอยที่สุดใหกับคาจุดเดนน้ัน ๆ โดยระยะหางอาจเปนระยะหางแบบใดก็ไดซึ่งในตวัอยางนี้จะยก
ระยะหางยูครเิดียน (Euclidean distance) มาใช 

1
2 2

1
( )

N

j j ij
i

d u f
=

⎡ ⎤
⎢ ⎥= −
⎢ ⎥⎣ ⎦
∑  (2.3) 

โดย uj คือ คาจุดเดนที่นํามาพิจารณา ทั้งน้ี ijf  ที่จะนํามาใชอาจไมใชคาทุกคาก็ได แต

อาจใชเปนคาตัวแทนเชน เซนทรอยด (centroid) คาเฉลี่ย (mean) หรือ ฐานนิยม (mode) มาใช
แทน และคาจุดเดนจะอยูในคลาส R เม่ือ  

1
min

N

R jj
d d

=
⎡ ⎤= ⎣ ⎦  (2.4) 

 

2.1.7 การฉายภาพแบบทัศนมิติ (Perspective projection) 

ภาพถายเกิดจากการบันทึกคาแสงที่สะทอนจากวัตถุลงตัวเก็บแสงในกลอง ซึ่ง
การเดินทางของแสงลงฉากรับแสงในกลองนั้นไมไดเดินทางในแนวขนาน แตเปนการเก็บคาแสง
แบบทัศนมิติ ดังที่แสดงในรูปที่ 2.12 
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สามเหลี่ยมที่เกิดจากเสนตําแหนงของแกน x  เสนตําแหนงของแกน y  และ
สวนของเสนตรงความยาว r  กับสามเหลี่ยมบนฉากภาพซึ่งเกิดจากเสนตําแหนงของแกน x′  
เสนตําแหนงของแกน y′  และสวนของเสนตรงความยาว r′ เปนสามเหลี่ยมคลายเชนกัน ซึ่ง
สรางใหเกิดสมการ(2.6) 

x y r
x y r
′ ′ ′
= =  (2.6) 

เม่ือรวมสมการ (2.5) และ สมการ (2.6) เขาดวยกันทําใหเกิดสมการของการฉายภาพแบบทัศน
มิติดังสมการที่ (2.7) 

x f
x z
′
= และ 

y f
y z
′
=  (2.7) 

เพราะฉะนั้นตําแหนงของจุดบนฉากภาพที่เกิดจากจุด ( ), ,x y z  บนวัตถุสามารถคํานวณได
จากสมการ (2.8) 

fx x
z

′ =  

fy y
z

′ =  

(2.8) 

2.1.8 การข้ึนรูปสามมิติ (3D Modeling) 

หลักจากที่ไดขอมูลดิบมาจํานวนหนึ่ง จะนําขอมูลเหลานี้มาประยุกตเพ่ือให
นํามาสรางเปนแบบจําลองสามมิติ ทั้งน้ีในการสรางสามมิตินั้นมีขอจํากัดอยูปญหาที่สําคัญและ
ปรากฏเสมอในการสรางแบบจําลองคือปญหาลักษณะของรูปหลายเหลี่ยม (Polygon) ที่เปนรูป
เวา  

2.1.8.1 ปญหารูปนูน รูปเวา (Convex Concave Problem)  

รูปนูนและรูปเวานั้นมาจากการนิยามรูปรางทอพอโลยี (Topology)ของวัตถุ 
โดยรูปหลายเหลี่ยม ในระนาบหนึ่งจะเปนรูปนูนไดก็ตอเม่ือมี ทุกจุดยอด (Vertex) ในรูปหลาย
เหลี่ยมสามารถลากเสนตอกันไดโดยไมตัดเสนเชื่อม (Edge) ระหวางจุดยอดใด ๆ โดยรูปหลาย
เหลี่ยมใดที่ไมไดเปนรูปนูนก็ถือเปนรูปเวา [25] ซึ่งการตรวจหาสามารถทําไดโดยการลากเสน
เชื่อมระหวางจุดยอดทุกจุดและตรวจดูวาผานพื้นที่ที่อยูดานนอกของรูปหลายเหลี่ยมรึไม 

เน่ืองจากแบบจําลองรูปหลายเหลี่ยมที่นํามาใชในการแสดงผลนั้นมีขอจํากัดวา
ตองเปนรูปนูนเทานั้น ซึ่งเปนสาเหตุมาจากขอจํากัดการทําใหเปนจุดภาพ (Rasterization) 
ดังน้ันรูปลางแบบจําลองจึงตองมีการปรับใหอยูในรูปที่เปนรูปนูนกอน ที่จะสงออกเปนผลลัพธ 
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ทั้งนี้วิธีรูปหลายเหลี่ยมที่มีความเปนรูปนูนไมวาจะมีจุดยอดอยูในตําแหนงใด ๆ นั่นคือรูป
สามเหลี่ยม ทั้งน้ีจุดยอดทั้งสามจุดจะตองไมอยูในแนวเสนตรงเดียวกัน ซึ่งวิธีการนี้เรียกวา
วิธีการแบงสามเหลี่ยม (triangulation) 

วิธีการแบงสามเหลี่ยม คือการสรางสามเหลี่ยมจากเซตของจุด 2S ⊂ \  คือ
เซตของสามเหลี่ยมที่ซึ่งจุดยอด คือแสดงดวยพิกัด (x,y) เปนสมาชิกในเซตของ S และมีเสน
เชื่อมระหวางคูของจุดใน S แตละจุดใน S ตองมีสวนรวมอยางนอยในสามเหลี่ยมใดสามเหลี่ยม
หน่ึง เชนเดียวกันถาเปนการแบงสามเหลี่ยมในพิกัดสามมิติ 3S ⊂ \ จุดยอดจะแสดงดวยพิกัด 
(x,y,z) จะเปนการสรางรูปพีระมิด (Tetrahedral) ขึ้นมาแทนแตในที่นี้ก็จะเรียกวาเปนการแบง
สามเหลี่ยม เชนเดียวกัน ในการสรางสามเหลี่ยมนับมีกฎพื้นฐานอยูที่วาเสนเชื่อมระหวางคูจุด
จะตองไมซอนทับกัน 

วิธีการแบงสามเหลี่ยมน้ันไดมีการศึกษาคนความาเปนเวลานาน ผูวิจัยได
ทดสอบขั้นตอนวิธีจํานวนหนึ่ง นั่นคือวิธีการ การแปลงเปนรูปนูน (Convexize) การแบง
สามเหลี่ยมแบบพัด (Fan Triangulation) และวิธีการแบงสามเหลี่ยมเดลาอูไน (Delaunay) ซึ่ง
วิธีการการแปลงเปนรูปนูน นั้นสามแบงรูปรูปเวาออกเปนรูปนูนยอย ๆ ไดแตจะมีขอผิดพลาด
คือพ้ืนที่บางสวนของรูปเวานั้นหายไป ทําใหผลลัพธสุดทายกลายเปนรูปทรงที่ขาดหายไป 
สําหรับวิธีแบบพัดน้ัน จะกําหนดจุดตั้งตนจุดหนึ่งในรูปเวาและใชจุดนั้นเปนจุดกลางของพัด และ
สรางกลีบของพัดที่เปนสามเหลี่ยมไปจนทั่วรูปเวา ซึ่งวิธีการนี้จะใหรูปหลายเหลี่ยมที่มีพ้ืนที่เกิน
ออกมาจากความเปนจริง ซึ่งจากการทดสอบผูวิจัยไดพบวาวิธีที่เหมาะสมคือวิธีการแบง
สามเหลี่ยมเดลาอูไน 

2.1.8.2 การแบงสามเหลี่ยมเดลาอูไน (Delaunay Triangulation) 

การแบงสามเหลี่ยมที่ตองการโดยทั่วไปคือการแบงสามเหลี่ยมที่ไดสามเหลี่ยม
ที่มีมุมภายในนอยสุดใหมีคามากที่สุด (maximizes the minimum angle) ดังที่แสดงในรูปที่ 
2.13 การแบงสามเหลี่ยมที่ดีควรจะไดผลตามรูปที่ 2.13 ข. ซึ่งวิธีการสรางสามเหลี่ยมเพื่อใหได
มุมภายในนอยสุดใหมีคามากที่สุด นี้เรียกวา การแบงสามเหลี่ยมดีลาน วิธีการนี้มีพ้ืนฐานอยูบน
การวิเคราะหโวโรนอย (Voronoi) และ การวนรอบวงกลม (Circumcircle) การวนรอบวงกลมคือ
วงกลมที่มีจุดยอดสามจุดอยูบนเสนของวงกลม การแบงสามเหลี่ยมเดลาอูไนจะมีคุณสมบัติวา
การวนรอบวงกลมของแตละสามเหลี่ยมจะไมมีจุดยอดจุดอ่ืนอยูภายในเลย ซึ่งคุณสมบัตินี้จะถูก
ใชเปนพ้ืนฐานในการออกแบบขั้นตอนวิธีการกอสรางแบบเพิ่มขึ้นสําหรับการแบงสามเหลี่ยม 
(Incremental construction for the trangluation) [25] 
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รูปที่ 2.13 แสดงตัวอยางการแบงสามเหลีย่ม ก) มุม α คือมุมที่นอยที่สุดในรูปหลายเหลี่ยมแรก 
ซึ่งนอยกวามุม β  ข) มุม β คือมุมที่นอยที่สุดในรูปหลายเหลี่ยมที่สอง ซึ่งมากกวามุม α  

2.2 งานวิจัยที่เก่ียวของ 

งานวิจัยน้ีซึ่งจะเสนอแนวทางในการใชความสัมพันธระหวางวัตถุเปนขอมูล
หลักในการสรางแบบจําลองสามมิติขึ้นมา จัดวาอยูในหมวดหมูการสรางฉากสามมิติจากภาพ
โดยใชความสัมพันธทางเรขาคณิต นอกจากนี้งานวิจัยน้ียังเนนสําคัญวาตองทํางานไดแบบ
อัตโนมัติ ทั้งนี้งานวิจัยที่ใชแนวทางเดียวกัน จากการคนควาของผูวิจัย มีอยูสองงานที่สําคัญ
ไดแก 

2.2.1 การผุดรูปถายขึ้นอัตโนมัติ (Automatic Photo Pop-up) โดย ดีเร็กโฮเอ็ม
และคณะ (Derek Hoeim et al.) [5] 

หัวใจหลักของงานนี้คือการระบุปายหรือเลเบิล (Label) แตละสวนของภาพวา
คืออะไร โฮเอ็มไดแบงเลเบิลที่ตองการระบุเปนเพียงแคสามประเภทคือ พ้ืน วัตถุในแนวตั้ง และ
ทองฟา ในการระบุเลเบิลจะเริ่มตนจากนํารูปภาพที่เปนขอมูลนําเขามาใชวิธีการแบงยอยโดย
เลือกใชวิธีการแบงยอยในเชิงกราฟอยางมีประสิทธิภาพ (Efficient Graph-based 
Segmentation) [23] เพ่ือใหไดสวนยอย ๆ ในภาพมา โดยกําหนดวาสวนยอยหน่ึงประกอบดวย
วัตถุชิ้นเดียว จากนั้นจะพยายามรวบรวมกลุมของสวนยอยที่นาจะมีเลเบิลแบบเดียวกันขึ้นมา 
และจะทําการรวมกลุมอยูหลายแบบเพื่อนํามาเปนทางเลือกในภายหลัง จากนั้นในการระบุ
เลเบิลของแตละกลุมจะใชเทคนิคการตัดสินใจดวยการเรียนรูของคอมพิวเตอร (Machine 
Learning) 

ในการเรียนรูจะใชลักษณะเดนจํานวนหนึ่ง แบงเปนกลุมหลัก ๆ ไดสี่กลุมดังน้ี 
กลุมแรก สี ทองฟาควรจะมีสีฟา และพ้ืนอาจมีสีน้ําตาลหรือเขียวเปนตน  กลุมที่สองคือพ้ืนผิว 
พ้ืนน้ําหรือพ้ืนดินจะลายที่แตกตางกัน กลุมที่สี่คือตําแหนง พ้ืนอยูขางลางเปนสวนมาก และฟา
มักจะอยูขางบน และกลุมสุดทายคือลักษณะทางเรขาคณิต เชนการหายไปของเสนตรง การ
ซอนทับกัน ใชแบบจําลองความนาจะเปนในการเรียนรู (Probabilistic Model) และตัดสินใจระบุ
เลเบิลวากลุมของสวนยอยน้ันเปนอะไรระหวาง พ้ืน วัตถุในแนวตั้ง และทองฟา 

ก) ข) 

α  β  
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การสรางแบบจําลองสามมิติขึ้นมาใหมนั้นจะใชระนาบพื้นดินที่ไดจากการ
ตัดสินใจเปนหลัก และยกวัตถุที่ระบุวาเปนวัตถุในแนวตั้งขึ้นมาในลักษณะของการผุดขึ้น (Pop-
up) เหมือนการพับกระดาษขึ้นมา และทองฟาจะถูกตัดออกไป การยกขึ้นมาแบบนี้จะทําใหเห็น
ระนาบพื้นดินน้ันนอนกับพ้ืนเม่ือยกวัตถุขึ้นมาตามตําแหนงในภาพก็จะเห็นไดวามีความลึกที่
สอดคลองกับรูปภาพ กลายเปนภาพสามมิติขึ้นมา 

ดวยจุดเดนที่กระบวนการสามารถทําไดอยางอัตโนมัติทั้งหมดวิธีนี้จึงเปนที่
ยอมรับในวงกวาง แตกระนั้นวิธีนี้ยังมีขอจํากัดมากมาย ยกตัวอยางเชนความแมนยําในการ
ประมาณตําแหนงสามมิติ การที่วิธีนี้จํากัดวาแตละฉากระบุเลเบิลจะได 3 แบบเทานั้น ทําใหวัตถุ
ในรูปภาพทั้งหมดก็จะถูกแบงเปนสามชิ้นเทากับจํานวนเลเบิล วัตถุที่อยูในฉากจึงมีขอจํากัดใน
การวางตัว นอกจากนี้การใชพ้ืนเปนสวนหลักในการตรวจหาตําแหนงของพื้นภาพจะทําใหเกิด
ความผิดพลาดมากขึ้น เม่ือวัตถุในภาพไมแสดงสวนที่ติดกับพ้ืน และยังจํากัดอยูที่วาพื้นตองอยู
ในระนาบเดียวเทานั้นไมสามารถ นําไปประยุกตใชกับภาพที่มีพ้ืนหลายระดับหรือมองไมเห็น
พ้ืนได 

สําหรับในสวนของแบบจําลองสามมิติที่ได จะเห็นไดวาแบบจําลองที่ไดเปน
ลักษณะผุดขึ้นคือเปนแผนตั้งขึ้นมาตรง ๆ ดังที่แสดงใน รูปที่ 2.15 โดยจะมีแผนพ้ืนที่เปน
แนวนอนแผนเดียวและสวนที่เปนทองฟาจะถูกตัดออกไป 
 

 
 

รูปที่ 2.14 แสดงขั้นตอนการทํางานของการสรางแบบจําลองสามมิติ ก) ภาพตนแบบ ข) ภาพที่
ผานการทําการแบงยอยแลว ค) ภาพแสดงกลุมของซูเปอรพิกเซลหลาย ๆ แบบ ง) ภาพที่ถูก

ระบุประเภทแลว จ) ภาพตวัอยางการเปลี่ยนมุมมอง 

  

(ก) (ข) (ค) (ง) (จ) 
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รูปที่ 2.15 แสดงขอผิดพลาดของการสรางแบบจําลองสามมิติ ก) ภาพตนแบบ ข) ภาพตัวอยาง
การเปลี่ยนมุมมอง 

2.2.2 การเรียนรูโครงสรางฉากสามมิติจากรูปภาพนิ่งภาพเดียว (Learning 3-D 
Scene Structure from a Single Still Image) โดยแซ็กซีนาและคณะ 
(Saxena et al.) [3] 

ใชแนวคิดเดียวกันกับงานของโฮเอ็ม แตวิธีในการตัดสินใจนั้นแตกตางกัน
สิ้นเชิงโดย งานวิจัยชิ้นนี้แทนที่จะทําการเลเบิลแตละสวนยอยวาเปน พ้ืน วัตถุในแนวตั้ง หรือ
ฟา แตจะทําการระบุตําแหนงของแตละระนาบที่แตละสวนยอยน้ันอยูแทน ซึ่งการใชระนาบตาง 
ๆ แทนแตละสวนยอยจะทําใหแบบจําลองมีความเปนไปไดหลายรูปแบบมาก นอกจากนี้วิธียัง
สามารถทํางานไดโดยอัตโนมัติโดยการนําการเรียนรูโดยเครื่องมาใชเชนกัน 

วิธีการหาตําแหนงของระนาบนั้นแบงเปนสองขั้นตอนใหญไดแก  

1. การหาคาความลึกของแตละจุดภาพ เริ่มจากการหาซูเปอรพิกเซล คือดวย
วิธีการแบงยอยในเชิงกราฟอยางมีประสิทธิภาพ (Efficient Graph-based 
Segmentation) เชนเดียวกันกับโฮเอ็ม และนําสวนยอยที่ไดนี้ไปหาความลึก
โดยใชคาจุดเดนที่ใชในการพิจารณาจะมาจากการวิเคราะหคาสีโดยขั้นตอนวิธี
ลอวมาคส (Law Mask) [26] โดยลอวมาคส นี้จะถูกใชในกับรูปภาพที่ถูกแปลง
ความละเอียดทั้งสามระดับ คาสีที่ไดจะนําไปใชรวมกับคาจุดเดนอ่ืน ๆ เชน 
ตําแหนง ความแปรปรวน เปนตน โดยคาความลึกที่ไดจะแตกตางกันไปในแต
ละจุดภาพ 

2. การกําหนดตําแหนงและทิศทางของระนาบ หรือการกําหนดพารามิเตอรระนาบ
ใหแตละซูเปอรพิกเซล โดยจะทําการหาเงื่อนไขตาง ๆ ใหแกระนาบ มาสราง
แบบจําลองมาคอรฟเรนดอมฟล (Markov Random Field, MRF) เชน การ
กําหนดจุดที่อยูระหวางซูเปอรพิกเซลขึ้นมาสองจุด ถาสองจุดใด ๆ บนรอยตอ
นั้นมีระยะหางเทากับศูนยตลอดก็แสดงวาสองระนาบนี้เปนระนาบที่ตอกัน 

ก) ข) 
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(Connected Planar) เปนตน จากนั้นนําแบบจําลองนี้ มาเปนตัวแปรในการ
เรียนรู และใหคอมพิวเตอรเปนตัวตัดสินใจ ไดผลมาเปนตําแหนงและการ
วางตัวของระนาบสําหรับแตละซูเปอรพิกเซลออกมา 

จากวิธีดังกลาวการสรางฉากสามมิติที่มีพ้ืนหลาย ๆ ชั้นหรือไมแนนอนสามารถ
ทําได เชนในฉากของภูเขา ดังที่แสดงในรูปที่ 2.16 นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยังไดมีการเปรียบเทียบ
ความถูกตองระหวางวิธีของตนกับของโฮเอ็มซึ่งระบุไววามีความถูกตองมากกวาโดยเฉลี่ยรอย
ละ 30 จากทดสอบกับขอมูลทั้งหมด 134 รูป ซึ่งแสดงใหเห็นวาวิธีนี้ความแมนยําในการหา
ตําแหนง และสามารถสรางแบบจําลองที่ไมวาจะซับซอนเทาไรก็ได 

อยางไรก็ตามวิธีการนี้ยังคงมีขอจํากัดอยู ในการหาคาความลึกของแตละ
จุดภาพ เน่ืองดวยคาจุดเดนที่ใชเปนหลักนั้นขึ้นอยูกับคาสี เม่ือนําไปใชกับรูปที่มีสภาพแวดลอม
ตางออกไปมาก ๆ จะทําใหความแมนยําลดลงมาก สําหรับการกําหนดความลึกทีละจุดภาพจะ
ทําใหไดคาความลึกที่ไมตอเน่ืองเปลี่ยนไปมาแมวาจะอยูในวัตถุเดียวกัน ทําใหลักษณะเดนของ
วัตถุหายไป นอกจากนี้ภาพที่ใชจําเปนตองมีพ้ืนอยูในภาพ และในสวนของทองฟานั้นจะถูกตัด
ออกไปจากการประมาณแบบจําลองสามมิติ 

 
 

รูปที่ 2.16 แสดงตัวอยางผลลัพธการสรางฉากสามมิติโดยวิธีการเรียนรูโครงสรางฉากสามมิติ
จากรูปภาพนิ่งภาพเดียว ก) รูปภาพตนแบบ ข) รูปภาพที่ไดจากการแสดงแบบจําลองสามมิติ 

ดังจะเห็นไดวาการสรางแบบจําลองโดยภาพเดียวนั้นยังคงมีขอจํากัดอยู โดย
สวนใหญแลวจะเปนวิธีที่อางอิงการใชพ้ืนเปนหลัก ทั้งในความจริงอาจจะไมพ้ืนปรากฏอยูใน
รูปภาพเลย ซึ่งขอจํากัดสามารถแกไขไดดวยวิธีการที่งานวิจัยน้ีไดนําเสนอ นั้นคือการใช
ความสัมพันธระหวางวัตถุ ในการบงบอกตําแหนงในพิกัดสามมิตินั่นเอง 

นอกจากนี้วิธีนี้ยังสามารถชวยเพิ่มความแมนยําใหแกการประมาณความลึก
ของภาพไดเพราะการประมาณความลึกนั้นคํานวณโดยการวิเคราะหเปนวัตถุ แทนการวิเคราะห
เปนที่ละจุดภาพ 

 

ก) ข) 



 

บทที่  3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

งานวิจัยเปนการนําเสนอแนวทางในการสรางฉากสามมิติที่เนนการทํางานที่
สามารถทําไดโดยอัตโนมัติ มีความแมนยําและสามารถใชกับรูปที่มีสภาพแตกตางกันไป โดยวิธี
ที่จะใชนั้นคือ การแบงสวนประกอบของภาพเปนกลุมยอย ๆ จากนั้นจะจําแนกความสัมพันธ
ระหวางแตละกลุมยอยเพ่ือที่จะนําเอาความสัมพันธนั้นมาเปนหลักเกณฑในการสรางแบบจําลอง
สามมิติ ขั้นตอนวิธีทั้งหมดสามารถแสดงไดตามแผนภูมิรูปที่ 3.1 รายละเอียดของแตขั้นตอนจะ
แสดงเปนหัวขอใหญสามขอคือ การแบงยอยรูปภาพ การวิเคราะหจําแนกประเภทความสัมพันธ 
และสุดทายคือการสรางแบบจําลองสามมิติ 

 

รูปที่ 3.1 แผนภูมิแสดงขั้นตอนการทํางานทั้งหมด 

ในแตละขั้นตอนของการทํางานจะมีการกําหนดตัวแปรตาง ๆ ขึ้นมา เพ่ือความ
เขาใจผูวิจัยจึงไดนํานิยามของแตละตัวแปรมาแสดงดังนี้ 

นิยาม 1 รูปภาพนําเขา I คืออาเรยสองมิติที่แตละคูอันดับ (x,y) มีคาสี 3 คาไดแก คาสีแดง R 
คาสีเขียว G และคาสีน้ําเงิน B  
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นิยาม 2 ซูเปอรพิกเซล S คือเซตของคูอันดับ (x,y) ใน I ที่มีลักษณะคลายกันตามที่กําหนดใน
ขั้นตอนการแบงยอยรูปภาพ 

นิยาม 3 คาจุดเดน F คือเซตของคาจุดเดนยอย f สําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ R 

นิยาม 4 คาจุดเดนยอย f คือคาตัวเลขแสดงลักษณะเดนของซูเปอรพิกเซล 

นิยาม 5 ความสัมพันธ Rij คือคลาสแสดงลักษณะประเภทความสัมพันธระหวาง Si กับ Sj 
ตามที่ไดกําหนดไวในหัวขอ 3.2.1 

นิยาม 6 ฟงกชันความลึก d คือระยะหางตามแนวมุมมองของกลอง จากผูสังเกตเขาไปใน
รูปภาพ 

3.1 การแบงยอยรูปภาพ 

เม่ือพิจารณารูปภาพสองมิติ I ที่เปนรูปภาพนําเขา เน่ืองจากแนวทางที่งานวิจัย
นี้จะนําเสนอคือความสัมพันธของแตละวัตถุดังน้ัน ขั้นแรกที่จะตองทําคือ การระบุตําแหนงของ
จุดภาพใน I ที่เปนนาจะเปนวัตถุเดียวกัน ซึ่งในขั้นแรกนั้นคือเพียงแควิเคราะหวาวัตถุนั้นมีสี
ใกลเคียงกันหรือไม ถาจุดภาพสองจุดที่มีตําแหนงใกลเคียงกันมีสีใกลเคียงกันก็จะถือวาเปนวัตถุ
เดียวกัน และหลังจากนี้จะนําเอากลุมของจุดภาพนี้ไปหาความสัมพันธกับกลุมของจุดภาพอื่น ๆ 
ตอไป 

วิธีการแบงกลุมจุดภาพนี้เรียกวาการแบงยอยรูปภาพ (Image segmentation) 
ซึ่งเปนสวนหนึ่งของงาน การประมวลผลรูปภาพ (Image process) แตละกลุมยอยที่เปนผลจาก
การแบงนั้นจะเรียกวา เซตของพิกเซล (Sets of pixels) หรือ สวนยอย (segment) แทนดวย ใน
งานวิจัยนี้จะเรียกวา ซูเปอรพิกเซล (Super-pixel) แทนดวย S ตามนิยามดังนี้ 

ขั้นตอนวิธีในการแบงยอยรูปภาพนั้นมีการคนควาตอเน่ืองมาเปนเวลานาน และ
มีอยูเปนจํานวนมาก งานวิจัยนี้จึงไดนําขั้นตอนวิธีบางสวนมาทดสอบและเลือกวิธีที่เหมาะสมกับ
ขั้นตอนวิธีของงานวิจัยนี้มากที่สุด 

ในงานวิจัยนี้เปาหมายคือการหาความสัมพันธของแตละวัตถุดังนั้น ซูเปอร
พิกเซลแตละชิ้นควรมีลักษณะที่เหมาะสมกับการนําไปวิเคราะหเพ่ือหาความสัมพันธ ซูเปอร
พิกเซลควรจะมีลักษณะดังนี้ 

1. ซูเปอรพิกเซล S มีขนาดใหญ หรือ มีจํานวนนอย ถาซูเปอรพิกเซลของภาพมี
ขนาดใหญจะสามารถวิเคราะหตีความหมายไดงายกวาสวนยอยที่มีขนาดเล็ก 
รายละเอียดตาง ๆ ในพื้นที่ของสวนยอยมีมากขึ้น การตัดสินใจระบุคุณลักษณะ
ของซูเปอรพิกเซลจึงมีโอกาสที่จะจําแนกไดแมนยํามากขึ้น กลับกันถาสวนยอย



 

 

29 

มีขนาดเล็กอาจจะเกิดจากรอยเล็ก ๆ บนวัตถุหน่ึง ๆ จนทําใหตีความหมายผิด
ไปได นอกจากนี้ถาสวนยอยมีขนาดใหญจะทําใหจํานวนรวมของซูเปอรพิกเซล
มีนอยลง เปนการลดภาระในการตัดสินใจโดยคอมพิวเตอรได 

2. ซูเปอรพิกเซล S ประกอบดวยวัตถุเพียงวัตถุเดียว เน่ืองจากงานวิจัยที่นําเสนอ
เปนการนําความสัมพันธระหวางวัตถุมาใชดังน้ันในการแบงยอยในอุดมคติยอม
เปนการแบงยอยที่ไดซูเปอรพิกเซลเปนวัตถุพอดี แตในทางปฏิบัตินั้นยังเปนไป
ไมไดเน่ืองไดขอจํากัดทางรูปภาพตาง ๆ เพราะฉะนั้นวิธีที่ดีควรจะไดซูเปอร
พิกเซลที่ใกลเคียงกับวัตถุชิ้นหนึ่งที่สุด อยางไรก็ตามการไดซูเปอรพิกเซลที่มี
วัตถุมากกวาหนึ่งประกอบอยูในสวนยอยนั้นถือวาแยกวาการที่ไดซูเปอร
พิกเซลที่มีเพียงสวนหนึ่งของวัตถุ เพราะเม่ือวิเคราะหตําแหนงของซูเปอร
พิกเซลจะทําใหสวนยอยที่มีวัตถุมากกวาหนึ่งจะไดตําแหนงที่ผิดทันทีเพราะ
วัตถุทั้งสองไมควรจะอยูในตําแหนงเดียวกัน 

3. ซูเปอรพิกเซล S ประกอบดวยขอบของวัตถุที่ชัดเจน งานวิจัยน้ีจะใชขอบเปน
สวนหนึ่งของการตัดสินความสัมพันธของวัตถุการที่ไดขอบของวัตถุที่ชัดเจนจะ
สงผลใหการวิเคราะหความสัมพันธระหวางวัตถุมีความแมนยํามากขึ้น 

จากการทดสอบดังที่ไดแสดงในหัวขอที่ 2.1.3 วิธีที่เหมาะสมกับงานวิจัยนี้คือ 
การแบงยอยรูปภาพดวยการใชกราฟอยางมีประสิทธิภาพหรืออีจีบีเอส (Efficient graph-based 
Image segmentation, ESRB) เนื่องจากผลที่ไดมีความใกลเคียงกับคุณสมบัติที่ตองการมาก
ที่สุด 

วิธีการแบงยอยรูปภาพดวยการใชกราฟนั้นสามารถทํางานไดโดยอัตโนมัติ ผูใช
ไมจําเปนตองกําหนดคาตาง ๆ สําหรับการแบงยอยแตละครั้ง วิธีนี้สามารถแบงยอยแลวได
ซูเปอรพิกเซลที่มีขนาดคอนขางใหญ คือสวนใหญจะมีขนาดใหญจนใกลเคียงกับวัตถุหน่ึงใน
ภาพ และมีเพียงสวนนอยที่รวมสองวัตถุเอาไวในหนึ่งซูเปอรพิกเซล ดังแสดงในรูปที่ 3.2 
นอกจากนี้วิธีนี้สามารถรวมวัตถุไดแมวัตถุนั้นจะมีลักษณะของการไลเฉดสี (gradient color) 
หรือ วัตถุมีสัญญาณรบกวน (noise) ซึ่งสามารถชวยในการวิเคราะหจําแนกประเภทของ
ความสัมพันธไดมาก 

อยางไรก็ตามวิธีนี้ยังคงมีขอจํากัดอยูคือเม่ือใชขั้นตอนวิธีนี้กับภาพสีซึ่งเปน
ภาพที่ประกอบไปดวยสามชองสี (3 channel) ซึ่งคืออารจีบี (RGB) เน่ืองจากขั้นตอนวิธีนี้จะ
คํานวณการแบงยอยภาพทีละ 1 ชองสีแลวจึงนําผลเฉลี่ยมารวมกันในภายหลัง ซึ่งจะทําใหเกิด
ขอผิดพลาดขึ้นเม่ือวัตถุสองวัตถุมีสีตางกันเพียง 1 ชองสี ยกตัวอยางเชน สีแดงมีคา อารจีบี คือ 
(255,0,0) และสีดํามีคาอารจีบี เปน (0,0,0) ผลที่ไดคือขั้นตอนวิธีนี้จะแบงสวนยอยออกจากกันที่
ชองสี R สวนใน G และ B นั้นจะรวมเปนสวนยอยเดียวกัน เม่ือนํามาเฉลี่ยสวนขอบจะเกิน
ออกมาจากขอบของวัตถุจริง ๆ ซึ่งในงานวิจัยนี้เรียกขอบสวนนี้วา ขอบสวนเกิน ซึ่งงานวิจัยน้ี
ไดเสนอแนวทางในการลดขอจํากัดนี้ในหัวขอที่ 3.1.4 
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3.1.1 การนํา ข้ันตอนวิ ธีการแบงยอยรูปภาพดวยการใชกราฟอยางมี
ประสิทธิภาพมาใช 

ในการนําขั้นตอนวิธีนี้มาใชจําเปนตองกําหนดคาตัวแปร 3 ตัวไดแกคาสัมประ
สิทธของตัวกรองเกาสเซียน คาขอบเขตการแบงแยก คาขนาดซูเปอรพิกเซลเล็กสุด ตัวแปรแต
ละตัวมีรายละเอียดดังนี้ 

1. คาสัมประสิทธิ์ตัวกรองเกาสเซียน กอนจะเริ่มกระบวนการแบงยอยดวย กราฟ
วิธีนี้ไดเสนอใหใชตัวกรองเกาสเซียนกอน ซึ่งเม่ือผานตัวกรองเกาสเซียนสวนที่
เปนขอบของวัตถุจะเดนชัดขึ้นมา ถาคานี้ถูกกําหนดใหมีคามากจะทําใหมีเสน
ขอบออกมานอย แตถาใหมีคานอยเสนขอบจะออกมามาก ผูวิจัยไดทําการ
ทดลองปรับคานี้ และพบวาคา 0.5 จะใหผลลัพธเปนสวนยอยที่อยูภายในมาก
ที่สุด 

2. คาขอบเขตการแบงแยก เปนคาที่ใชสําหรับตัดสินในวาคาพลังงานแตละโนดใน
กราฟนั้นควรจะถูกแยกออกจากกันหรือไมทั้งน้ี ในตามงานวิจัยที่เสนอโดยพี
โดร [23] ไดแนะนําใหตั้งคานี้ไวที่ 500 ซึ่งผลการแบงที่ไดก็ตรงกับความ
ตองการของงานวิจัยนี้ 

3. คาขนาดซูเปอรพิกเซลเล็กสุด กําหนดคาขนาดพิกเซลที่เล็กที่สุดที่จะเปน
สวนยอยได เนื่องจากขนาดนั้นตองการในหนวยเปนพิกเซล เม่ือขนาดของรูป
เปลี่ยนคานี้จึงควรจะเปลี่ยนตามไปดวย ผูวิจัยไดกําหนดคานี้เปน 1/200 ของ
ขนาดรูป เพ่ือใหไดซูเปอรพิกเซลที่มีขนาดใหญพอสมควร 

3.1.2 ซูเปอรพิกเซล (Super-pixel) 

ซูเปอรพิกเซลที่ i แทนดวย Si โดยที่ Si เปนเซตที่ประกอบดวยพิกัด (x,y) ที่
ไดมาจากการแบงยอยโดยขั้นตอนวิธีการแบงยอยรูปภาพดวยการใชกราฟอยางมีประสิทธิภาพ 
หรืออีจีบีเอส โดยที่ กําหนดใหเซตของจุดภาพในรูปภาพขอมูลนําเขาคือ I ถูกแบงโดยวิธีการ
การแบงยอยรูปภาพอยางมีประสิทธิภาพหรืออีจีบีเอส และ Si คือสวนยอยหรือซูเปอรพิกเซล ดัง
สมการที่ (3.1) 

1 2, ,..., ( )nS S S EGBS I=  

{( , ) | ( , ) }iS x y I x y have a similar property defined by EGBS= ⊂  

โดยที่
 1

( ) ,
n

i j i
i

i j S S S I
=

∀ ∀ ∩ =∅ =∪  

(3.1) 



 

 

31 

 

รูปที่ 3.2 แสดงผลการแบงยอยโดยวิธีการแบงยอยรูปภาพดวยการใชกราฟอยางมีประสิทธิภาพ 
(Efficient graph-based Image segmentation) ก) รูปภาพตนแบบ ข) ภาพที่แสดงซูเปอร

พิกเซล โดยแตละซูเปอรพิกเซลแสดงดวยสีที่ตางกันไป  

3.1.3 เพื่อนบานของซูเปอรพิกเซล (super-pixel neighbor)  

กําหนดใหซูเปอรพิกเซล Si จะเปนเพ่ือนบานของ ซูเปอรพิกเซล Sj ก็ตอเม่ือ มี
จุดภาพใดจุดภาพหนึ่งที่เชื่อมตอกับ Si  ซึ่งสามารถแสดงไดดังสมการที่ (3.2) 

( 1, )
( )

( , 1)
j j i

j i
j j i

x y S
S Nb S

x y S

∃ ± ∈⎧⎪∈ ↔ ⎨∃ ± ∈⎪⎩
 (3.2) 

การตรวจสอบการเชื่อมตอแบบน้ีเรียกอีกอยางหน่ึงวาการเชื่อมตอแบบสี่ (4-
connected) 

3.1.4 การปรับปรุงคุณภาพของซูเปอรพิกเซล  

ดังที่ไดกลาวไปในหัวขอที่ 2.3.3 วิธีนี้ยังมีสวนยอยของภาพที่ ผิดไปจากที่ได
นิยามไว นั่นคือมีขอบที่เกินออกมาจากวัตถุดังที่ไดแสดงในรูปที่ รูปที่ 2.11 ข) ซึ่งขอบที่เกิน
ออกมานี้จะทําใหเกิดความผิดพลาดระหวางการทําการจําแนกประเภทเพราะไมตรงกับ
สมมติฐานที่ตั้งไววา สวนยอยสวนหนึ่งควรจะใกลเคียงกับวัตถุ ๆ หน่ึงมากที่สุด นอกจากนี้ยัง
ทําใหคุณลักษณะขอบของสวนยอยไมเปนไปตามขอบวัตถุจริงซ่ึงสงผลตอการจําแนกประเภท
เปนอยางมาก ดังนั้นผูวิจัยจึงไดเสนอแนวทางในการลดขอจํากัดนี้ 

ขอบที่เกินออกมานี้เกิดจากแนวทางในการวิเคราะหภาพสีของขั้นตอนวิธีการ
แบงยอยดวยกราฟอีจีบีเอส ซึ่งไดเสนอแนวทางที่พิจารณาแยกแตละชองสี จึงทําใหเกิด
ขอผิดพลาดขึ้นเม่ือสีไมไดแตกตางกันในทุก ๆ ชองสี คาที่นํามาเฉลี่ยในภายหลังจึงรวมขอบ
ของชองสีที่ไมแตกตางกับที่แตกกัน ทําใหเกิดเปนขอบสวนเกินออกมา ทั้งน้ีเราสามารถ
ตรวจสอบหาขอบสวนเกินเหลานี้ได เพราะขอบสวนเกินที่เกินขึ้นจากสาเหตุนี้จะมีลักษณะพิเศษ

ก) ข) 
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อยูสองประการนั่นคือ เสนขอบมีความขรุขระมาก และมีรูปทรงที่เรียวยาวจนเกือบจะเปน
เสนตรง ดังที่แสดงในรูปที่ 2.11 ข) สวนยอยที่เปนขอบสวนเกินคือสวนยอยที่มีสีฟาออน 

งานวิจัยน้ีจึงไดเสนอแนวทางในการวิเคราะหหาขอบสวนเกินโดยยึดหลักตาม
สมมติฐานที่วาขอบสวนเกินจะมีลักษณะมีความขรุขระมาก และมีลักษณะเรียวยาว 

การตรวจสอบความขรุขระ การตรวจสอบความขรุขระจะใชวิธีการนับจํานวนจุด
วิกฤตตามเสนขอบของสวนยอยเปนอัตราสวนตอความยาวเสนขอบ ซึ่งคาแสดงความขรุขระ 
cpp นี้สามารถหาไดจากสมการที่ (3.3) 

( )( )
( )i

i

N Ccpp S
p S

=  (3.3) 

( ( ))iC E= Δ Δ  (3.4) 

โดย C คือเซตของจุดวิกฤตที่หาไดจากอนุพันธอันดับสองของเสนรอบรูป ตาม
สมการที่ (3.4) และ p คือฟงกชั่นสําหรับหาเสนรอบวงของซูเปอรพิกเซล Si 

คาความขรุขระนี้จะชวยแสดงถึงมีการเปลี่ยนแปลงทิศทางของขอบบอยแคไหน
ในขอบทั้งหมด ถาคาความขรุขระมากแสดงวามีการเปลี่ยนแปลงบอยเสนก็จะขรุขระมาก และ
ถาคาความขรุขระนอยเสนก็มีแนวโนมเปนเสนตรงมาก ทั้งน้ีคานี้เพียงคาเดียวจะไมสามารถบง
บอกวาสวนยอยนี้เปนสวนเกินได เพราะถาวัตถุมีเสนขอบเปนวงกลมก็จะมีคาความขรุขระนี้
มากเชนกัน เน่ืองจากเสนขอบของวงกลมก็มีการเปลี่ยนอยูอยางตอเน่ือง 

การตรวจสอบความเรียวยาว แนวทางการตรวจสอบนี้จะใชวิธีคลายคลึงวิธีการ
ตรวจความเปนวงกลมภาพพื้นผิวปด (Circularity of closed-surface) โดยการตรวจสอบจะใช
อัตราสวนระหวางความยาวเสนรอบวงกับพ้ืนที่ของสวนยอย คาแสดงความเรียวยาว ppa 
สามารถหาไดจากสมการดังน้ี (3.5) โดย p คือฟงกชั่นหาความยาวเสนรอบวง a คือฟงกชั่นหา
พ้ืนที่  

2( )( )
( )

i
i

i

p Sppa S
a S

=  (3.5) 

คานี้สามารถแสดงความไมเปนวงกลมไดอยางชัดเจน ถาคานี้มีคามากสวนยอย
จะมีความเรียวยาวมาก และถาคานี้มีคานอยก็จะมีลักษณะใกลเคียงวงกลมมากงานวิจัยนี้ได
ทดสอบคาทั้งสองนี้กับสวนยอยจํานวน 69 สวนยอย และนําแสดงเปนกราฟไดตามรูปที่ 3.3 
จากกราฟจะเห็นไดชัดเจนวา สวนขอบเกินจะมีลักษณะแตกตางวัตถุทั่วไปอยูพอสมควร 
งานวิจัยนี้จึงไดกําหนดขอบเขตต่ําสุดของทั้งคาความขรุขระเปน 2.5 และความเรียวยาวเปน 
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500 ทั้งนี้เปนการตั้งขอบเขตโดยคํานึงวายอมใหมีการผิดพลาดที่จะตรวจเจอสวนยอยที่ไมใช
ขอบมากกวาการตรวจหาไมเจอไปเลย  

 

 
รูปที่ 3.3 แผนภาพแสดงคาความเรียวยาวและความขรุขระของซูเปอรพิกเซลและขอบเขตขั้นต่าํ
ในการตัดสินเปนขอบสวนเกิน โดยแกนตั้งคือคาแสดงความเรียวยาว ppa แกนนอนคือคาแสดง

ความขรุขระ cpp ซึ่งขอบสวนเกิน โดยเครื่องหมายกากบาทคือซูเปอรพิกเซลที่เปนขอบ
สวนเกิน 

ขอบสวนเกินที่ตรวจเจอจะนําไปรวมกับสวนยอยเพ่ือนบาน โดยวิธีการเลือกคือ
ใชสวนยอยที่มีใกลเคียงกับขอบสวนเกินมากที่สุด ซึ่งหมายความวาขอบสวนเกินน้ีจะตองถูก
รวมไปกับสวนยอยเพ่ือนบานชิ้นใดชิ้นหน่ึงแนนอน แมจะไมใชจากวัตถุเดียวกัน 

3.2 การวิเคราะหประเภทของความสัมพันธ 
ในการวิเคราะหแยกแยะความสัมพันธ Rij ระหวางซูเปอรพิกเซล Si และ Sj นั้น 

มีเปาหมายเพื่อที่จะนําความสัมพันธเหลานี้ไปชวยในการตัดสินของลักษณะแบบจําลองสามมิติ 
ทั้งน้ีความสัมพันธนี้จะตองมีลักษณะที่เครื่องคอมพิวเตอรจะสามารถเรียนรูและตัดสินใจไดเอง
โดยอัตโนมัติ โดยรูปแบบการตัดสินใจในที่นี้จะเปนแบบการเรียนรูแบบมีการควบคุม 
(Supervised learning) กลาวคือมีตัวอยาง (Sample) ใหเรียนรูกอนจากนั้นจะใชกลุมตัวอยางนี้
สรางเปนฟงกชันขึ้นมา และนําฟงกชันน้ีไปใชในการตัดสินใจตอไป 
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3.2.1 นิยามประเภทของความสัมพันธ 
ในการแยกแยะความสัมพันธ Rij ระหวางซูเปอรพิกเซล Si และ Sj นั้น

จําเปนตองมีการนิยามกลุมที่จะใชเปนเปาหมายไว งานวิจัยน้ีไดคนควาและสังเกตจึงไดนิยาม
ความสัมพันธของแตละซูเปอรพิกเซล โดยใชความลึกของซูเปอรพิกเซล d(S) เปนเกณฑหลัก 
ซึ่งสามารถแบงความสัมพันธออกมาเปนทั้งหมด 6 คลาส ซึ่งมีรายละเอียดดัง ตารางที่ 3.1 และ
ตัวอยางแสดงความสัมพันธแตละคลาสในรูปที่ 3.4 

ตารางที่ 3.1แสดงการแบงคลาสของความสัมพันธ 

สัญลักษณ
คลาส 

ชื่อคลาส คาความลึก รายละเอียด 

1 
(SO) 

วัตถุ
เดียวกัน 

( ) ( )i jd S d S=  
Si และ Sj อยูบนวัตถุชิ้น
เดียวกัน 

2 
(OT) 

ปดบัง ( ) ( )i jd S d S<  
Si บังทับ Sj อยู หรือ Si อยู
ขางหนา Sj 

3 
(OB) 

ถูกปดบัง ( ) ( )i jd S d S>  
Si ถูกบังทับโดย Sj อยู หรือ 
Si อยูขางหลัง Sj 

4 
(SP) 

ระนาบ
เดียวกัน 

( ) ( )i jd S d S=  

Si และ Sj อาจอยูบนวัตถุ
เดียวกันหรือคนละวัตถุก็ได 
แตจะอยูในแนวระนาบ
เดียวกัน 

5 
(PT) 

วางอยู min( ( )) ( ) max( ( ))j i jd S d S d S< <  
Si วางอยูบน Sj หรือ Si มี
ตําแหนงอยูระหวาง Sj 

6 
(PB) 

ถูกวาง
ทับ 

min( ( )) ( ) max( ( ))i j id S d S d S< <  
Si เปนฐานวางของ Sj หรือ 
Si ครอบคลุมตําแหนงของ Sj 

ตามตารางที่ 3.1จะเห็นไดวาครอบคลุมความลึกทั้งหมด ซึ่งหมายความวาใน
การวิเคราะหแตละครั้งจะตองสามารถแยกแยะประเภทลงประเภทใดประเภทหนึ่งใน 6 คลาสนี้
ได รายละเอียดและตัวอยางสําหรับความสัมพันธทั้ง 6 ประเภทมีดังน้ี 
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รูปที่ 3.4 ตัวอยางแสดงความสัมพันธของซูเปอรพิกเซล ก) แสดงความสัมพันธแบบวตัถุชิ้น
เดียวกัน ข) แสดงความสัมพันธแบบปดบังและถูกปดบัง ค) แสดงความสัมพันธแบบระนาบ

เดียวกัน ง) แสดงความสัมพันธแบบวางอยูและถูกวางทับ 

1. วัตถุเดียวกัน (Same Object, SO) 

ซูเปอรพิกเซล Si และ Sj ทั้งสองอยูบนวัตถุชิ้นเดียวกัน ทั้งน้ีจะเปนซูเปอร
พิกเซลที่อยูในระนาบเดียวกันหรือไมก็ได แตคุณลักษณะโดยรวมแลวคลาย ๆ กัน คาความลึก
ของซูเปอรพิกเซลทั้งสองจะเทากันหรือตอเน่ืองกัน ตัวอยางความสัมพันธนี้แสดงในรูปที่ 3.4 ก) 

ลักษณะที่ชัดเจน ไดแก ลักษณะของสี การกระจายตัวของสีระหวางสองซูเปอร
พิกเซลจะมีคาใกลเคียงกัน หรือมักจะตางกันเฉพาะคาความเขมแสง (Intensity) ซึ่งถาพิจารณา
ในปริภูมิเอชเอสวี (HSV space) ก็จะสามารถพิจารณาไดงาย โดยดูแคคาสีสัน (Hue) กับ ความ
อ่ิมตัว (Saturation) ถาใกลเคียงกันก็จะมีโอกาสอยูในคลาสนี้ไดมาก 

2. ปดบังและถูกปดบัง (Occlude, OT and be Occluded by ,OB) 

ซูเปอรพิกเซล Si และ Sj ทั้งสองบดบังกันกลาวคือมีซูเปอรพิกเซลหนึ่งอยู
ขางหนาและซูเปอรพิกเซลหนึ่งอยูขางหลัง ในการนิยามคลาสไดแบงคลาสการปดบังออกเปน
สองคลาสคือ คลาส Si ปดบัง Sj และคลาส Si ถูกปดบังโดย Sj เพราะคุณลักษณะเดนนั้น
แตกตางกันออกไป คาความลึกของระหวางซูเปอรพิกเซลทั้งสองนี้จะมีคามากกวาหรือนอยกวา
แบบไมตอเน่ืองกัน ซึ่งคาจะแตกตางมากนอยน้ันขึ้นอยูกับตําแหนงของซูเปอรพิกเซลทั้งสอง 
ตัวอยางความสัมพันธนี้แสดงในรูปที่ 3.4 ข) คลาสนี้สามารถชวยระบุทองฟาไดคือซูเปอร

ก) ข) 

ค) ง) 
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พิกเซลที่ถูกระบุวาอยูขางหลังสุดสวนใหญมีสีฟาหรือขาว และอยูตําแหนงบนสุดของรูปภาพ มี
จํานวนเสนตรงนอยมาก 

ลักษณะที่ชัดเจน ลักษณะของเสนขอบของซูเปอรพิกเซลทั้งสองชิ้น กับ 
ลักษณะของเสนขอบของสวนที่ตอเนื่องกัน ดังที่แสดงในรูปที่ รูปที่ 3.4 ข) นอกจากนี้วัตถุ
ลักษณะนี้มักจะมีคุณลักษณะของสีที่แตกตางกัน ลักษณะเสนตรงที่เชื่อมตอกันก็มักจะไมชี้ไปใน
ทิศทางเดียวกัน 

3. ระนาบเดียวกัน (Same Plane, SP) 

ซูเปอรพิกเซล Si และ Sj อยูในระนาบเดียวกัน แตอยูบนวัตถุตางชนิดกันหรือมี
ความแตกตางของลวดลายมาก คาความลึกของซูเปอรพิกเซลทั้งสองนี้จะมีคาเดียวกัน หรือ
ตอเน่ืองกัน ความสัมพันธแบบน้ีพบบอยบนลายของถนน ทางเทา ปายประกาศที่มีลายตาง ๆ 
เปนตน ตัวอยางความสัมพันธนี้แสดงในรูปที่ 3.4 ค) 

ลักษณะที่ชัดเจน  ไดแก เสนตรงที่อยู ในสวนยอย  โดยถาในสวนยอย
ประกอบดวยเสนตรงที่มีทิศทางเดียวกันมาก ๆ ก็จะมีโอกาสอยูในคลาสนี้มากขึ้น โดยคา
ลักษณะของสีอาจจะเหมือนหรือตางกันก็ได 

4. วางอยูและถูกวางทับ (Place On, PO and be Placed By, PB) 

ซูเปอรพิกเซล Si และ Sj วางทับกันอยู เชนเดียวกันกับคลาสปดบัง คลาสนี้จะ
แบงเปนสองคลาสยอยคือ Si วางอยูบน Sj รวมทั้ง Si ถูกวางทับโดย Sj คาความลึกของทั้งสอง
ซูเปอรพิกเซลจะตอเนื่องกันและมีคาอยูระหวางซูเปอรพิกเซลที่เปนฐาน คลาสนี้พบไดบอยเม่ือ
พิจารณาพื้น หรือ ขั้นบันได ตัวอยางความสัมพันธนี้แสดงในรูปที่ 3.4 ง) 

ลักษณะที่ชัดเจน คือ ความยาวการเชื่อมตอระหวางสองซูเปอรพิกเซลโดย
เทียบกับขนาดของซูเปอรพิกเซลเอง โดยวัตถุที่อยูภายในมักจะมีอัตราสวนที่เยอะกวาประเภท
อ่ืน ๆ นอกจากนี้คา Max(Yi) < Max(Yj) และ Min(Yi) < Min(Yj) เสมอ คลาสนี้สามารถ
ตรวจพบไดงายเม่ือสามารถรูไดวาซูเปอรพิกเซลนั้นคือพ้ืน ลักษณะเดนของพื้นคือตําแหนงที่
ปรากฏในภาพ สวนใหญจะปรากฏในสวนลาง ๆ ของภาพ ลักษณะของสีจํานวนหนึ่งจะเปนพ้ืน 
และทิศทางของเสนตรง เสนตรงมักจะไมมีทิศชี้ไปในแนวตั้งขึ้น 

3.2.2 ตัวจําแนกประเภท (Classifier) 

ในหัวขอน้ีจะกลาวถึงการพิจารณาวิธีการจําแนกประเภทความสัมพันธ จาก
นิยามของประเภทความสัมพันธทั้ง 6 คลาสที่ไดนิยามไวในหัวขอ 3.2.1 ขั้นตอไปคือการ
วิเคราะหตีความหมายจากรูปภาพนําเขาและแยกแยะประเภทความสัมพันธเปนคลาสใดคลาส
หนึ่งใน 6 คลาสนั้น 
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วิธีการจําแนกที่งานวิจัยน้ีไดหยิบยกมาทดสอบนั้นคือวิธีเคเนียรเอส เนียเบอร 
หรือเคเอ็นเอ็น (K-nearest neighbor Classifier, Knn) ซึ่งหลายละเอียดของขั้นตอนวิธีนั้นได
กลาวไวในหัวขอที่ 2.1.6 เน่ืองจากประเด็นในการทํางานวิจัยนี้อยูที่การทดสอบจุดเดนที่บงชี้
ความสัมพันธระหวางซูเปอรพิกเซล การนําวิธีนี้มาใชจึงชวยใหการวิเคราะหความแมนยํานั้น
งายขึ้น เพราะการจําแนกประเภทนั้นตรงไปตรงมา เพียงวัดคาวาตางจากที่เปนไปเทาไรนั่นเอง 

กําหนดให iF  คือเซตของคาจุดเดน (Set of Features) ที่ไดจากการวิเคราะห 
ซูเปอรพิกเซล Si และ ให ijf เปนคาจุดเดนแตละคาในเซต iF  โดย ij if F∈ คาระยะหางที่จะใช

ในขั้นตอนวิธีเคเอ็นเอ็น จะสามารถเขียนใหอยูในรูปสมการที่ (3.6) 
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โดย k คือคลาสที่ 1 ถึง 6 ตามที่นิยามไว dk คือระยะหางระหวางคาจุดเดนของ 
Si กับคาจุดเดนของ คลาสที่ k และสามารถตัดสิน Si ใหอยูในคลาส R โดยที่ 
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สําหรับการสกัดคาจุดเดนสําหรับนํามาใชในการจําแนกประเภทนี้จะกลาวใน
หัวขอถัดไป 

3.2.3 การสกัดคาจุดเดน (Feature Extraction) 

งานวิจัยน้ีไดเสนอการวิเคราะหความสัมพันธระหวางวัตถุภายในรูปภาพ 
เน่ืองจากความสัมพันธแตละประเภทมีจุดเดนที่สามารถชวยแยกแยะประเภทความสัมพันธได 
แมจะมีขอมูลเปนเพียงภาพสองมิติเพียงภาพเดียว งานวิจัยชิ้นน้ีไดนําเสนอจุดเดนเหลานั้นและ
วิธีที่สําหรับคํานวณคาเหลานี้จากภาพ จุดเดนเหลานี้สามารถแบงไดเปน สามประเภทไดแก 

3.2.3.1 จุดเดนทางลายพื้นผิว (Texture feature) 

คือจุดเดนที่มาจากการวิเคราะหคุณลักษณะคาสีภายในซูเปอรพิกเซล มีสวน
สําคัญในการชวยในการระบุวัตถุในรูปภาพวามีโอกาสเปนวัตถุอะไร หรือเปนวัตถุเดียวกันรึไม 
คาจุดเดนทางลายพื้นผิวนี้วิเคราะหจากทั้งจากปริภูมิอารจีบี และปริภูมิเอชเอสวี  

3.2.3.2 จุดเดนทางดานเสนขอบ (Edge feature) 

คือจุดเดนที่ไดมาจากการวิเคราะหเสนขอบของซูเปอรพิกเซล วิเคราะหความ
ยาว การเปลี่ยนแปลง ความยาวของเสนเชื่อมตอ มีสวนสําคัญในการวิเคราะหวาวัตถุปดบังหรือ
ถูกวางอยู นอกจากนี้ยังใชในการวิเคราะหวาวัตถุอยูดานหนาหรือดานหลัง ดังเชนใน รูปที่ 3.5 
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เสนขอบ Ej นั้นมีลักษณะคลายกับเสนขอบ Ei ซึ่งเปนเสนขอบในสวนรอยตอระหวาง Si และ Sj 
แสดงใหเห็นวา Sj นั้นอยูดานหนา Si หรือ Sj OT Si นั่นเอง 

รูปที่ 3.5 แสดงลักษณะของเสนขอบในกลุมประเภทการปดบัง 

กําหนดให Ei คือเซตของคูอันดับ x,y ที่เปนขอบของซูเปอรพิกเซล Si ซึ่ง
สามารถเขียนใหอยูในรูปสมการดังสมการที่ (3.8) 

{( , ) | ( 1, 1) }i jE x y x y S= ± ± ∈  (3.8) 

จากเซตของคูอันดับ Ei งานวิจัยน้ีไดนํามาแปลงเปนคาการเปลี่ยนแปลงหรือ
เรียกกันทั่วไปวารหัสลูกโซ (Chaincode) ซึ่งคือผลจากการหาดิฟเฟอเรนเชียลน่ันเอง (3.9) 

i iC E= Δ  (3.9) 

รหัสลูกโซจะบงบอกถึงทิศทางของเสนขอบไดวาไปในทิศทางใด ผูวิจัยใชรหัส
ลูกโซนี้ ในการบงบอกความตอเน่ืองของเสนขอบ ซึ่งความตอเน่ืองคือการเก็บคาการ
เปลี่ยนแปลงของทิศทางเสนขอบ วาเกิดขึ้นบอยเพียงไร มีความยาวของเสนตรงเฉลี่ยเทาไรเปน
ตน 

3.2.3.3 จุดเดนสําหรับเสนตรง (Straight line feature) 

คือจุดเดนที่ไดมาจากการวิเคราะหสวนของเสนตรง ซึ่งสวนของเสนตรงนี้ไมใช
ขอบที่เกิดมาจากซูเปอรพิกเซล แตเปนเสนตรงที่ไดมาจากการตรวจหาขอบ โดยการใชวิธีการ
ตรวจหาเสนขอบแคนนี่ (Canny edge detection)  

ผูวิ จัยไดเลือกวิธีการตรวจหาเสนขอบแคนนี่มาประยุกตใชกับงานวิ จัย 
เน่ืองจากวิธีนี้มีจะไดทั้งขอบเขม (Strong edge) และขอบออน (Weak edge) ซึ่งเปนผลมาจาก
ที่ขั้นตอนวิธีนี้จะพยายามคนหาทั้งขอบเขมและขอบออนที่สามารถนํามาประกอบกันเปนพื้นผิว
ปดได (Closed surface) ซึ่งเปนผลทําใหขั้นตอนวิธีนี้ไดผลออกมาเปนจํานวนมากดังที่แสดงใน
รูปที่ 3.6 
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รูปที่ 3.6 แสดงการหาสวนของเสนตรงในภาพ ก) รูปผลลัพธจากการตรวจหาเสนขอบโดย
วิธีการตรวจหาเสนขอบแคนนี่ ข) รูปผลลัพธการตรวจหาเสนตรงโดยการใชการแปลงฮัฟ 

 

จากรูปที่ 3.6 ก) จะเห็นไดวาผลที่ไดจากการตรวจหาเสนขอบแคนนี่นั้นมี
จํานวนมากและมีลักษณะโคงไปมา แตเสนที่ผูวิจัยตองการนํามาวิเคราะหคือเสนตรงเทานั้น
ดังน้ัน ในการตรวจหาผูวิ จัยจึงไดนําวิธีการตรวจหาเสนตรงโดยการแปลงฮัฟ (Hough 
transform) มาตรวจหาเสนตรงภายในรูป ซึ่งผลลัพธที่ไดจากการตรวจหาไดแสดงในรูปที่ 3.6 
ข) 

3.2.3.4 จุดเดนทางตําแหนง (Position feature) 

คือจุดเดนที่มาจากการวิเคราะหตําแหนงของซูเปอรพิกเซลนั้น คาตําแหนงที่
สําคัญคือคา y หรือคาตามแนวแกนตั้ง เน่ืองจากการถายภาพแบบทัศนมิติจะไดรูปภาพที่
ตําแหนงความลึกแปรผันตรงกับคา y กลาวคือถา y มีคามากแสดงวาวัตถุนั้นมีโอกาสที่อยูลึก
เขาไปมาก ดังน้ันขณะวิเคราะหความสัมพันธคา y จึงมีสวนชวยในการคาดคะเนวาซูเปอร
พิกเซลใดอยูดานหนาหรือดานหลังได 

ทั้งน้ีในการสกัดคาจุดเดน เปนการสกัดคาจุดเดนจากทั้ง Si และ Sj เพ่ือนํามา
หาความสัมพันธระหวางกัน งานวิจัยนี้จึงไดแบงยอยคาจุดเดนทั้งสามประเภทออกเปนสวนยอย 
ๆ อีก กลาวคือ เซตของคาจุดเดนที่ไดจาก Si แทนโดย Fi เซตของคาจุดเดนที่ไดจาก Sj แทน
โดย Fj ซึ่ง Fi กับ Fj นั้นจะมีคาจุดเดนแบบเดียวกัน สําหรับเซตของคาจุดเดนที่ไดจากการ
พิจารณา Si และ Sj พรอมกัน แทนโดย Fij จุดเดนทั้งหมดสามารถสรุปไดดังตารางที่ 3.2 
  

ก) ข) 
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ตารางที่ 3.2 สรุปคาจุดเดนสําหรับการจําแนกประเภทความสัมพันธระหวาง Si กับ Sj 

 Fi หรือ Fj Fij 

Texture Feature 

mean RGB 
std RGB 
prctile(RGB-10) 
prctile(RGB-30) 
prctile(RGB-70) 
prctile(RGB-90) 
Random H in sup 
 

TextureDiff-colorStd 
TextureDiff-colorMean 
TextureDiff-hMean 
TextureDiff-hStd 
 

Edge Feature 

min of EdgeStat 
max of EdgeStat 
mean of EdgeStat 
std of EdgeStat 
length of EdgeStat 
Critical Point count 
 

min of EdgeStat 
max of EdgeStat 
mean of EdgeStat 
std of EdgeStat 
length of EdgeStat 
Critical Point count 
Connection Angle B to AB 
Connection Angle A to AB 
length of edge AB 
EdgeDiff Mean-a2inter 
EdgeDiff Mean-b2inter 
EdgeDiff Mean-a2b2inter 
EdgeDiff Max-a2inter 
EdgeDiff Max-b2inter 
EdgeDiff Max-a2b2inter 
 

Straight Line Feature 
Mean Line angle Direction 
 

Diff Mean Line angle Direction 
 

Position Feature 

Min Y 
Max Y 
Mean Y 
 

yDiff min-min 
yDiff min-max 
yDiff max-min 
yDiff max-max 
yDiff mean-mean 
 

  



 

 

41 

รายละเอียดวิธีการสกัดคาจุดเดนของแตละคาจุดเดน 

1. (min of EdgeStat, max of EdgeStat, mean of EdgeStat, std of EdgeStat, 
length of EdgeStat, Critical Point count) คาจุดเดนที่แสดงคุณลักษณะของ
เสนขอบ  คาเหลานี้คํานวณจากการเปลี่ยนแปลงของรหัสลูกโซ โดนจะบันทึก
วาขอบมีการเปลี่ยนทิศทางบอยแคไหน และรักษาทิศทางเดิมได นานเทาไร 
คาที่นํามาใชไดแก คาต่ําสุด คามากสุด คาความเบี่ยงเบนเฉลี่ย ความยาวเสน
ขอบทั้งหมดและ จุดวิกฤต ถาขอบวัตถุมีลักษณะกลมเสนขอบจะมีการ
เปลี่ยนแปลงเสมอ ตรงกันขามถาขอบเปนเสนตรงก็จะมีการเปลี่ยนแปลงนอย 

2. (Mean RGB, std RGB,  Random H) คาจุดเดนแสดงลักษณะของสี นําคาของ 
RGB แตละชองสีมาหาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานโดยแยกทีละชองสี 
รวมทั้งสุมคาสีระบบ HSV เฉพาะชองสี h มาหนึ่งตําแหนง 

3. (percentile 10th 30th 50th 70th 90th RGB) คาจุดเดนแสดงลักษณะของสี นําคา
สีมาสรางฮิสโทแกรมจากนั้นคํานวณคาของสีที่เปอรเซ็นไทลที่ 10 30 50 70 90 
ของแตละซูเปอรพิกเซลมาใช 

4. (Min Y, Max Y, Mean Y) คาจุดเดนแสดงถึงตําแหนง คาตําแหนง Y ของ
ซูเปอรพิกเซล เปนพิกัด Y จากภาพ คาที่ใชคือ คาสูงสุด ต่ําสุดและคาเฉลี่ย
ของแตละซูเปอรพิกเซล 

5. (Mean Line Angle Direction) คาจุดเดนแสดงถึงสวนของเสนตรง คือคาเฉลี่ย
ของเสนตรงทุกเสนที่อยูในซูเปอรพิกเซลนั้น ๆ 

6. (min of EdgeStat, max of EdgeStat, mean of EdgeStat, std of EdgeStat, 
length of EdgeStat, Critical Point count, length of edge AB) คาจุดเดน
ระหวางซูเปอรพิกเซลที่แสดงลักษณะของเสนขอบ  คาเหลานี้คํานวณจากการ
เปลี่ยนแปลงของรหัสลูกโซ แตเปนเสนขอบที่เปนรอยตอระหวางซูเปอรพิกเซล 

7. คาจุดเดนระหวางซูเปอรพิกเซลที่แสดงลักษณะการเชื่อมตอ (Connection 
Angle B to AB, Connection Angle A to AB) วัดระยะของขอบที่เปนรอยตอ
เปนมุมที่ทํากับจุดศูนยกลางของแตละซูเปอรพิกเซล 

8. (TextureDiff-colorStd, TextureDiff-colorMean, TextureDiff-hMean, 
TextureDiff-hStd) คาจุดเดนระหวางซูเปอรพิกเซลที่แสดงความแตกตางของ
ลายผิว  คํานวณจากคาเฉลี่ยของสีของแตละซูเปอรพิกเซลแลวนํามาหักลบกัน
คาที่ใชคือ คาเฉลี่ย RGB คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน RGB คาเฉลี่ย hue จาก HSV 
และ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน hue ของ HSV   

9. (EdgeDiff Mean-a2inter, EdgeDiff mean-b2inter, EdgeDiff Mean-a2b2inter, 
EdgeDiff Max-a2inter, EdgeDiff Max-b2inter, EdgeDiff Max-a2b2inter) คา
จุดเดนระหวางซูเปอรพิกเซลที่แสดงความแตกตางของเสนขอบ คํานวณจาก
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ผลตางของคาเฉลี่ย และผลตางของคาสูงสุดของคาความตอเน่ืองของเสนขอบ 
มาเปรียบเทียบกันระหวาง Ei, Ej และ Eij 

10. (Diff Mean Line angle Direction) คาจุดเดนระหวางซเูปอรพิกเซลทีแ่สดงถึง
ความแตกตางของเสนตรง คํานวณจากผลตางของคาเฉลี่ยของเสนตรงที่อยูใน
ซูเปอรพิกเซล 

คาจุดเดนที่ใชในงานวิจัยนี้มีทั้งหมด 83 คา แบงเปนของ Fi 29 คา Fj 29 คา
และ Fij 25 คา ในการแบงแยกประเภทจะนําทั้ง Fi Fj และ Fij มาใชทั้งหมดและทดสอบ
ประสิทธิภาพของแตละคาจุดเดนตอไป 

3.3 การสรางแบบจําลองสามมิติ 
ในหัวขอน้ีจะกลาวถึงการนําความสัมพันธระหวางวัตถุมาสรางเปนฉากสามมิติ

ขึ้นมา เร่ิมจากการนําความสัมพันธของแตละวัตถุมาประมาณคาความลึกในฉาก จากนั้นนับคา
ความลึกและความสัมพันธนี้ไปสรางเปนแบบจําลองโดยมีคาพิกัดเปนสามมิติ สุดทายคือการ
สงออกฉากสามมิตินี้ใหอยูในรูปแบบวีอารเอ็มแอล 2.0 (VRML 2.0) 

3.3.1 การหาความลึกของแตละจุดภาพ 

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอขั้นตอนวิธีในการใชความสัมพันธของแตละวัตถุเพ่ือหา
ตําแหนงในพิกัดสามมิติ ทั้งน้ีในการหาคาความลึกของจุดภาพจะแบงเปนสองขั้นตอนนั่นคือ 
การหาคาความลึกสัมพัทธ (Relative depth) และการหาคาความลึกสัมบูรณ (Absolute depth)  

3.3.1.1 การหาคาความลึกสัมพัทธ 
คือความลึกที่ใชสําหรับบอกตําแหนงของซูเปอรพิกเซลอยางคราว ๆ สามารถ

บอกไดเพียงวาซูเปอรพิกเซลนี้อยูดานหนา ดานหลัง หรืออยูภายในเทานั้น งานวิจัยน้ีไดสราง
กราฟแสดงความสัมพันธระหวางซูเปอรพิกเซลขึ้นมา โดยแตละโนดแสดงถึงซูเปอรพิกเซล และ
แตละเสนเชื่อมคือความสัมพันธระหวางซูเปอรพิกเซล 

ในแตละซูเปอรพิกเซล S จะถูกกําหนดคาดัชนีความลึก di(S) การกําหนดคา
จะทําจากซูเปอรพิกเซลที่อยูดานบนลงลาง (Top down) โดยจะกําหนคาดัชนีความลึก di(S0) 
ใหกับซูเปอรพิกเซลดานบนซายสุดและจะใชเปนตัวอางอิงสําหรับซูเปอรพิกเซลอ่ืนตอไป โดย
การกําหนดดัชนีความลึกนี้จะกําหนดตามความสัมพันธ Rij ของแตละซูเปอรพิกเซล ซึ่งเปนไป
ตามที่นิยามไวในคลาสความสัมพันธ ดังนี้ 

1. Si เปนวตัถุเดียวกันกับ Sj  (Rij  = SO) กําหนดให ( ) ( )i jdi S di S=  

2. Si ปดบัง Sj  (Rij  = OT) กําหนดให ( ) ( )i jdi S di S<  

3. Si ถูกปดบังโดย Sj  (Rij  = OT) กําหนดให ( ) ( )i jdi S di S>  
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4. Si อยูระนาบเดียวกันกับ Sj  (Rij  = SP) กําหนดให ( ) ( )i jdi S di S=  

5. Si วางอยูบน Sj (Rij  = PT) กําหนดให 
min( ( )) ( ) max( ( ))j i jdi S di S di S< <   

6. Si ถูกทับโดย Sj (Rij  = PB)  กําหนดให 
min( ( )) ( ) max( ( ))i j idi S di S di S< <  

หมายเหตุ จะสังเกตไดวาถามีความสัมพันธแบบ PT หรือ PB ซูเปอรพิกเซลนั้นจะ
ไดดัชนีความลึกแบบเปนชวงซึ่งเรียกวา ดัชนีความลึกแบบชวง (range depth 
index) ซึ่งเปนสวนสําคัญในการพิจารณาหาคาความลึกสัมบูรณตอไป 

3.3.1.2 การหาคาความลึกสัมบูรณ 

การหาคาความลึกสัมบูรณ d สําหรับทุกจุดภาพ ใชหลักการการประมาณ
ตําแหนงโดยอางอิงถึงตําแหนงที่วัตถุเทียบกับตําแหนงของพ้ืน ซึ่งงานวิจัยนี้ไดตั้งสมมติฐานวา 
วัตถุในรูปภาพนําเขาทุกชิ้นไมไดลอยอยู คาความลึกสัมบูรณบนพื้นระนาบ d(x,y) ที่ตําแหนง 
x,y สามารถหาไดจากสมการที่ (3.10) 

( , ) c

h

h fd x y
y y
×

=
−

 (3.10) 

โดยที่ x,y คือตําแหนงใด ๆ ในภาพ hc คือความสูงของกลองถายภาพวัดจากพื้น f คือ
ระยะจุดรวมสายตาของกลอง (camera’s focal length) และ yh คอืความสูงของจุดรวมสายตา 
(horizon point of view) [27] โดยตําแหนงจุดรวมสายตานี้ตําแหนงที่เราเห็นพ้ืนดินสิ้นสุดและ
กลายเปนทองฟาไป การที่รูปถายแสดงใหเห็นวาทองฟาและพื้นดินที่ควรจะขนานกันกลับมา
บรรจบกันนั้นเปนผลมาจากการฉายภาพแบบทศันมิตนิั้นเอง ทั้งน้ีจุดรวมสายตานี้มีผลอยาง
มากในความถูกตองของการหาความลึก 

งานวิจัยนี้ไดเสนอแนวทางการประมาณจุดรวมสายตา ทั้งนี้เน่ืองจากรูปภาพ
ปกติมักจะมีวัตถุบังจุดที่เปนจุดรวมสายตาอยู ดังน้ันจึงไมสามารถหาตําแหนงที่แนนอนได วิธีที่
นําเสนอคือการใชคาเฉลี่ยตําแหนงของซูเปอรพิกเซลที่นาจะเปนทองฟา โดยซูเปอรพิกเซลที่
เปนทองฟานั้นสามารถดูไดจาก การที่ถูกวัตถุอ่ืนบังหมด หรือมีความสัมพันธแบบถูกปดบัง (Rij 
= OB) กับวัตถุอ่ืน และมีสีใกลเคียงกับสีฟา 

หลักการของขั้นตอนวิธีในการหาคาความลึกสัมบูรณคือการกําหนดคาความลึก
สัมบูรณใหแกซูเปอรพิกเซลจะกระทําทีละซูเปอรพิกเซล โดยอางอิงจากดัชนีที่ไดจากความลึก
สัมพัทธ ขั้นตอนวิธีในการหาความลึกสัมบูรณนี้สามารถแสดงเปนแผนภูมิสายงานไดในรูปที่ 3.7 
จากแผนภูมิสายงานจะเห็นไดวาคาที่มีผลในการเลือกกรณีคือคาดัชนีความลึกเปนชวง (depth 
range) เม่ือพิจารณาแลวซูเปอรพิกเซลที่จะมีคาดัชนีความลึกเปนชวงนั้นจะมีคาพื้นและวัตถุที่
ตั้งอยูบนพื้นเทานั้น 
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รูปที่ 3.7 แผนภูมิสายงานแสดงกระบวนการประมาณความลึก 

จากในแผนภูมิจะมีขั้นตอนยอย ๆ ที่สําคัญ 3 ขั้นน่ันคือ  SRS, CAD, CDR ซึ่ง
แตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้ 

1. การเลือกซูเปอรพิกเซลอางอิงหรือเอสอารเอส (Select reference super-pixel, 
SRS) เปนกระบวนการคํานวณหาซูเปอรพิกเซลที่จะใชอางอิง ซูเปอรพิกเซลจะ
เปนซูเปอรพิกเซลอางอิงไดก็ตอเม่ือซูเปอรพิกเซลมีคาความลึกสัมบูรณแลว

และจุดศูนยกลางทํามุมระหวาง 4
π−  –ถึง 3

4
π−  และจะหาไปเรื่อย ๆ 
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จนกระทั่งถึงตําแหนงลางสุดของภาพ ทั้งน้ีในการคํานวณจะเพิ่มซูเปอรพิกเซล
สมมติขึ้นมาที่ดานลางสุดขึ้นมาหนึ่งแถว และซูเปอรพิกเซลนี้จะมีคาความลึก
เริ่มตนอยูแลว ดังที่สามารถแสดงเปนรหัสเทียมดังรูปที่ 3.8 

 
Algorithm 1 : SRS(S)  

1: Foreach Nb ∈neighbor of S 
2:   If Nb is below 
3:     Mem Nb.connection length 
4:  endIf 
5: EndFor 
6: Reference Sup ← Max(Nb.connection length) 
7: If (Nb has absolute Depth) 
8:   Return Reference Sup 
9: Else 
10:   Call SRS(Reference Sup) 
15: EndIF 

รูปที่ 3.8 รหัสเทียมแสดงขัน้ตอนวิธีการเลือกซูเปอรพิกเซลอางอิง 

2. การคํานวณคาความลึกแตงตั้งหรือซีเอดี (Calculate Assigning Depth, CAD) 
เปนกระบวนหาคาความลึกที่เปนตัวแทน สําหรับนําไปใชเปนคาความลึกใหกับ
ซูเปอรพิกเซลสวนหนึ่ง ในการหานั้นจะขึ้นอยูกับความสัมพันธระหวางซูเปอร
พิกเซลนี้กับซูเปอรพิกเซลที่ใชอางอิงแบงเปน 3 กรณีตามความสัมพันธ Rij 

• Rij = SO, SP คาความลึกคาเดียวกันแตถา 

• Rij = PT, PB คาความลึกจะใชคาของพิกเซลที่อยูที่ฐาน 

• Rij = OT, OB จะกําหนดคาความลึก d ของซูเปอรพิกเซล Si ตาม
สมการที่ (3.11) 

1 2( )c
i j

h

h fd d w ocd w
y j
×

= ± × + ×
−

 (3.11) 

โดยที่ ocd คือคาคงที่สําหรับการปดบัง โดยผูวิจัยกําหนดคานี้ไวที่ 10 หนวย 
ซึ่งหมายความวาถามีความสัมพันธแบบปดบังจะมีความแตกตางของความลึก
อยางนอย 10 หนวย สําหรับ w1 w2 คือคาถวงนํ้าหนักผูวิจัยกําหนดคานี้ไวที่ 
0.5 และ 0.5 นอกจากนี้ในการคํานวณคาความลึกแตงตั้ง งานวิจัยนี้ได
ออกแบบระบบสําหรับตรวจสอบความขัดแยงไปดวย เชน Si ปดบัง Sj อยูแต 
Sj มีคานอยกวา ระบบสามารถตรวจหาความขัดแยงเหลานี้ได แตการแกไขให
ถูกตองนั้นเปนเรื่องที่ยาก การเปลี่ยนความสัมพันธตําแหนงหน่ึงจะกระทบกับ
ความสัมพันธที่ซูเปอรพิกเซลอื่น ๆ การแกไขใหถูกตองจึงตองแกแลว
สอดคลองกันทั้ งภาพ  งานวิ จัยนี้ จึ งได เสนอวิธีแกไขในเฉพาะกรณีที่
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ความสัมพันธเปนการปดบัง และถูกปดบังเทานั้น โดยถาเกิดความขัดแยงขึ้น 
ใหแกโดยให Si นั้นอยูในระนาบเดียวกับ Sj แทน 

3. การคํานวณคาความลึกจากแถวหรือซีดีอาร (Calculate Depth form Row, 
CDR) เปนวิธีคํานวณความลึกโดยประมาณวาซูเปอรพิกเซลนั้นวางตัวอยูใน
แนวระนาบเดียวกันกับพ้ืนดังน้ันคาความลึกของจุดภาพที่ x,y สามารถหาได
จากสมการการหาความลึกบนระนาบ สมการที่ (3.10) คาความลึกที่ไดจากการ
คํานวณแบบนี้จะมีลักษณะเพิ่มขึ้นแบบการเพิ่มแบบชี้กําลัง (exponential 
growth) เม่ือคา y มีคาเทากับ yh คาความลึกที่จุดนั้นจะเปนอนันต ซึ่งจากการ
ทดลองของผูวิจัยพบวากรณีนี้ที่จุดความลึกของภาพเปนอนันตนั้นพบไมบอย
นักและการเกิดกรณีนี้ขึ้นมีโอกาสทําใหมีความคลาดเคลื่อนสูง ผูวิจัยจึงไดแกไข
สมการที่ (3.10) เปนสมการใหมดังสมการที่ (3.12) 

( , ) c

h

h fd x y
c y y

×
=

+ −
 (3.12) 

 โดย c คือคาคงที่ผูวิจัยกําหนด โดยทั่วไปคานี้จะถูกกําหนดไวที่ 20 

3.3.2 การข้ึนรูปแบบจําลองสามมิติ 
หลังจากที่ไดคาความลึกสัมบูรณของแตละจุดภาพมาแลว เม่ือนําไปรวมกับ

ตําแหนงของจุดภาพสองมิติ ก็ถือไดวาไดจุดตําแหนงในพิกัดสามมิติมาแลว ทั้งตองอยาลืมวา
รูปภาพที่เปนขอมูลนําเขานั้นเกิดจากการฉายภาพแบบทัศนมิติ ดังนั้นจึงตองมีการฉายภาพ
ยอนกลับไปเปนพิกัดสามมิติตามความเปนจริง 

หลักการการฉายภาพทัศนมิติยอนกลับน้ันใชหลักการของสามเหลี่ยมคลายมา
คํานวณทั้งในแกน x และ แกน y กําหนดให y’ คือคาตามแกน y ในรูปภาพนําเขา และ x’ คือ
คาตามแกน x ในรูปภาพนําเขา พิกัดสามมิติจริง ( , )r rx y  สามารถคํานวณไดจากสมการที่ 
(3.13) 

'
r

xx z
f

=  

'
r

yy z
f

=  

(3.13) 

โดยที่ f  คือระยะจุดรวมสายตาของกลอง และ ( ', ')z d x y=  

สิ่งที่ตองคํานึงถึงตอไปคือการสรางแบบจําลองสามมิติคือการสรางรูปหลาย
เหลี่ยม (polygon) ขึ้นมาจากกลุมของพิกัดสามมิติที่ไดมา ปญหาของการสรางรูปหลายเหลี่ยมมี
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อยูสองประการคือ การประมาณสวนที่มองไมเห็นจากภาพ และ วิธีการสรางสามเหลี่ยมจาก
กลุมของพิกัดสามมิติ 

3.3.2.1 การประมาณสวนที่มองไมเห็นจากภาพ 

เน่ืองจากงานวิจัยนี้ไดกําหนดใหขอมูลที่ใชในการสรางแบบจําลองสามมิติคือ 
รูปภาพเพียงรูปเดียวและไมมีขอมูลอ่ืน ๆ มาชวย ดังน้ันในสวนที่ถูกวัตถุบังอยูจึงสามารถ
คาดคะเนถึงรูปรางในสวนนั้นได อยางไรก็ตามดวยการวิเคราะหความสัมพันธระหวางวัตถุที่
งานวิจัยนี้ไดนําเสนอ มีสวนชวยในการระบุการประมาณการเชื่อมตอระหวางสวนยอยของภาพ
ได โดยวิธีการจะแบงตามคลาสดังนี้ 

• SO, SP จะใหรูปหลายเหลี่ยมของทั้งสองเชื่อมตอกัน แมวาคาความลึกจาก
ทั้งสองซูเปอรพิกเซลจะไมเทากันก็จะใชคาเฉลี่ยระหวางซูเปอรพิกเซล 

• OT, OB เสนเชื่อมทั้งสองจะถูกแยกออกจากกันและสรางใหซูเปอรพิกเซลที่
อยูดานหนามีความหนามากขึ้น 

• PT, PB โดยทั่วไปคาความลึกที่ไดจากขั้นตอนวิธีที่เสนอนั้นสวนฐาน
เชื่อมตอกันและสวนดานบนจะแยกออกจากกันดังน้ัน ก็จะสรางความหนา
ใหกับสวนที่แยกออกจากกันดวย 

3.3.2.2 วิธีการสรางรูปหลายเหลี่ยมจากกลุมของพิกัดสามมิติ 
การสรางสามเหลี่ยมจากกลุมของพิกัดสามมิตินั้นเปนปญหาที่สําคัญ เน่ืองจาก

ในขั้นตอนการทําใหเปนจุดภาพจากแบบจําลองสามมิติมาเปนภาพสองมิตินั้นจะสามารถทําไดก็
ตอเม่ือขอมูลรูปรางอยูในรูปแบบสามเหลี่ยมที่ตอกันหรืออยางนอยมีลักษณะเปนรูปหลาย
เหลี่ยมที่เปนรูปนูน ผูวิจัยไดทดสอบวิธีการหาสามเหลี่ยมจํานวนหนึ่งและไดผลสรุปที่วานําวิธี
เดลาอูไน มาประยุกตใชจะใหผลดีที่สุด เน่ืองจากวิธีการอื่น ๆ จะทําใหรูปหลายเหลี่ยมที่ไดนั้น
ไมตอเน่ืองกัน 

ขั้นตอนแรกของการสรางรูปหลายเหลี่ยมคือการกําหนดจุดยอด (vertex) โดย
ผูวิจัยจะกําหนดจุดยอดตามเสนขอบของซูเปอรพิกเซล โดยจุดยอดนี้คือจุดที่เปนจุดวิกฤตของ
เสนขอบทุกจุด ดังสมการที่ (3.14) 

{( , ) | ( , ) 0}i iV x y E x y= ΔΔ ≠  (3.14) 

 จุดยอดเหลานนี้สวนใหญจะมีลักษณะเปนรูปเวาไมใชรูปนูน หลักการคือตอง
หาสวนยอย ๆ ที่เปนรูปนูนมาประกอบกันใหไดตามรูปทรงที่ตองการ ผูวิจัยไดนําวิธีเดลาอูไนมา
ประยุกตใชกับงานวิจัยนี้  
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เดลาอูไนจะไดผลลัพธเปนรูปพีระมิด (tetrahedral) สาเหตุที่เลือกใชวิธีนี้
เน่ืองจาก วิธีนี้จะไดสามเหลี่ยมที่มีลักษณะไมเรียวยาว เนื่องจากวิธีการนี้ตั้งขอกําหนดไววาให
ไดมุมนอยสุดใหมีคามากสุด ซึ่งชวยใหไดผลเปนรูปหลายเหลี่ยมสมบูรณ 

แบบจําลองที่เปนผลลัพธสุดทายนั้นจะอยูในรูปของรูปทรงหลายเหลี่ยมรูปเดียว
และสงออกไปเพ่ือแสดงผลในรูปแบบของวีอารเอ็มแอล (VRML 2.0)  

3.3.3 การสงออกแบบจําลองสามมิติ 
ผูวิจัยไดเลือกรูปแบบวีอารเอ็มแอลมาเปนรูปแบบในการสงออกแบบจําลองสาม

มิติทั้งน้ีเน่ืองดวยเปนรูปแบบที่สามารถแสดงผลไดบนเว็บเพจ ซึ่งจะชวยใหการเผยแพรผลงาน
นั้นทําไดงาย นอกจากนี้การรูปแบบวีอารเอ็มแอล นั้นงายตอการตรวจสอบ เพราะจะเก็บอยูใน
รูปแบบขอความ สามารถอานและวิเคราะหไดแมไมมีเครื่องมือชวย สําหรับวากยสัมพันธของ วี
อารเอ็มแอล 2.0 นั้นสามารถอานเพิ่มเติมไดที่ [28] 

3.4 วิเคราะหประสิทธิภาพความซับซอนเชิงเวลา 

หัวขอน้ีจะวิเคราะหประสิทธิภาพโดยการพิจารณาความซับซอนเชิงเวลาในแต
ละขั้นตอน โดยจะแสดงอยูในรูปของสัญกรณโอใหญ 

• การแบงยอยรูปภาพ การแบงยอยรูปภาพดวยวิธีอีจีบีเอสนั้นมีความ
ซับซอนเชิงเวลาเปน O(nlogn) [23] โดย n คือจํานวนจุดภาพ
ทั้งหมดในรูปภาพ I 

• การจําแนกประเภทความสัมพันธ โดยขั้นตอนวิธีเคเอ็นเอ็น มีความ
ซับซอนเชิงเวลาเปน O(nf) โดย nf คือจํานวนคาจุดเดนซ่ึงในงานวิจัย
นี้ไดนําเสนอทั้งหมด 83 คาจุดเดน ดังนั้นสามารถประมาณไดเปน 
O(1) 

• การสกัดคาจุดเดน ในการตรวจหาคาจุดเดนที่เปนลายผิวนั้นตอง
คํานวณจากทุกจุดภาพดังน้ันจึงมีความซับซอนเชิงเวลาเปน O(n) 
โดย n คือจํานวนจุดภาพทั้งหมดในรูปภาพ I  

• การหาความลึกแตละจุดภาพ ในกรณีที่แยที่สุดคือ กรณีที่ใชขั้นตอนวิธี 
ซีดีอาร สําหรับทุกซูเปอรพิกเซลจะได O(n) โดย n คือจํานวนจุดภาพ 
และกรณีดีสุดคือกรณีที่ทุกซูเปอรพิกเซลใชขั้นตอนวิธี ซีเอดี นั่นคือ 
O(ns) โดย ns คือจํานวนซูเปอรพิกเซล ซึ่งจํานวนซูเปอรพิกเซลนั้นจะ
ไมเกิน 200 เน่ืองจากไดถูกกําหนดไวขณะทําการแบงยอยรูปภาพดวย
วิธีอีจีบีเอส ดังนั้นในกรณีที่ดีที่สุดประมาณไดเปน O(1)  
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• การสรางแบบจําลองสามมิติมีความซับซอนเชิงเวลาเปน O(nv
2) โดย 

nv คือจํานวนจุดยอด ซึ่งกรณีที่แยที่สุดคือเม่ือ nv มีจํานวนเทากับ
จํานวนจุดภาพ n ซึ่งจะไดเปนความซับซอนเชิงเวลา O(n2) 

สรุปโดยรวมแลวขั้นตอนวิธีที่นําเสนอนั้นมีประสิทธิภาพความซับซอนเชิงเวลา
ในกรณีที่ดีที่สุดอยูที่ O(nlogn) และประสิทธิภาพความซับซอนเชิงเวลาที่แยที่สุดอยูที่ O(n2) 
  



 

บทที่  4 

การทดลองและวิเคราะหผล 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพ่ือนําเสนอวิธีการประมาณฉากสามมิติโดยอัตโนมัติ 
ดังนั้นการทดสอบหลัก ๆ จึงเปนการทดสอบเพื่อประเมินความแมนยําของขั้นตอนวิธีที่ได
นําเสนอไปและความสามารถในการนําไปใชในการประมาณฉากสามมิติไดจริง ซึ่งงานวิจัยนี้ได
แบงการทดสอบเปนสามขั้นตอนไดแก 

1. การทดสอบประสิทธิผลของคาจุดเดนที่นํามาใชในการจําแนกประเภท  
2. การทดสอบความแมนยําของการจําแนกประเภทความสัมพันธ 
3. การทดสอบความแมนยําการประมาณพิกัดสามมิติ  

สําหรับความสวยงามของแบบจําลองสามมิตินั้นเปนการตัดสินโดยตัวบุคคล จึง
ไมมีการทดสอบแตจะวิเคราะหสิ่งที่แบบจําลองสามารถแสดงได เม่ือเทียบกับงานวิจัยอ่ืน 

งานวิจัยน้ีไดสรางโปรแกรมขึ้นมาเพื่อทดสอบตามแนวคิดที่ไดเสนอไป โดย
งานวิจัยน้ีใชโปรแกรม MATLAB 7.5.2 2007b เปนเครื่องมือหลักในการสราง การทดสอบ
งานวิจัยนี้ทั้งหมดทําขึ้นบนเครื่องคอมพิวเตอรที่มีรายละเอียดดังน้ี Intel® Core™2 Duo 
Processor E7300 ความเร็ว 2.66 GHz เปนซีพียูในการประมวลผล แรมขนาด 2 GB DDR2 
ความเร็ว 667 MHz  

รูปที่นํามาใชในการทดลองมีทั้งหมด 90 รูปภาพดังที่ไดแสดงไวในภาคผนวก 
สามารถแบงไดเปนสองประเภทคือรูปที่เปนรูปถายกับรูปที่เปนภาพสังเคราะหขึ้นจากโปรแกรม
สามมิติ 

• รูปที่เปนรูปถายมีจํานวนทั้งสิ้น 46 รูปภาพ เปนรูปถายทิวทัศนทั่วไป 
ทั้งที่ไดมาจากอินเทอรเน็ต และรูปที่ผูวิจัยถายเอง 

• รูปที่เปนภาพสังเคราะหจากโปรแกรมสามมิติมีจํานวนทั้งสิ้น 44 รูป 
รูปน้ีไดจากการสรางแบบจําลองสามมิติแลวจึงนําไปผานกระบวนการ
ใหแสงและเงา (Render) โดยแบบจําลองนี้ถูกสรางโดยโปรแกรม 
Autodesk 3ds max 2009 ซึ่งในแตละรูปจะมีลักษณะของวัสดุที่เปน
สวนประกอบในภาพตางๆ กันไป ประกอบดวยทั้งแบบที่มีสีของวัตถุ
ไมซับซอน มีรูปทรงงาย ๆ ไปจนถึงแบบจําลองมีสภาพแวดลอมคลาย
ของจริง 

ขนาดของรูปภาพถูกกําหนดไวที่ 640x480 ซึ่งถารูปภาพมีขนาดใหญหรือเล็ก
กวาที่ไดกําหนดไวจะถูกปรับขนาดจนมีขนาดเทากับที่ไดตั้งไวโดยอัตโนมัติ 
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อน่ึงในการเรียนรูคาจุดเดนโดยวิธีการเคเอ็นเอ็นน้ันใชรูปที่ มีลักษณะ
ความสัมพันธชัดเจนกลาวคือรูปที่มีความซับซอนไมมากและตรงตามสมมติฐานของงานวิจัยน้ี 
รูปที่ใชในการเรียนรูนี้มีทั้งหมด 13 รูปประกอบดวย รูปถาย 5 รูปและรูปที่สังเคราะหขึ้น 8 รูป มี
คาความสัมพันธทั้งหมด 276 คา 

4.1 การทดสอบประสิทธิผลของคาจุดเดน 

การทดสอบประสิทธิผลของคาจุดเดน คือการนําเอาคาจุดเดนที่สกัดไดจาก
รูปภาพ มาทดสอบความสามารถในการจําแนกประเภทความสัมพันธของวัตถุวามีความแมนยํา
มากนอยเพียงใด ซึ่งความถูกตองในการแยกแยะความสัมพันธนี้จะมีผลอยางมากตอความ
แมนยําในการประมาณพิกัดสามมิติ จุดประสงคของการทดสอบนี้เพ่ือแสดงใหเห็นวาจาก
รูปภาพรูปหน่ึง ๆ สามารถนํามาวิเคราะหความสัมพันธของแตละวัตถุได 

4.1.1 วิธีการทดสอบการกระจายตัวของคาจุดเดน 

งานวิจัยนี้ไดทดสอบการกระจายตัวของคาจุดเดนที่นํามาใช เพ่ือสังเกตความ
เหมาะสมของแตละคาจุดเดนที่จะนํามาใชในการจําแนกประเภท สําหรับวิธีในการทดสอบนั้นคือ 
การหาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน กําหนดให Fn คือเซตของคาจุดเดน nf และ kf  เปน
เซตของคาจุดเดนที่เปนคลาส k ดังสมการที่ (4.1) 

{ | ( ) }k k n kf f F class f k= ⊂ =  (4.1) 

ผูวิจัยจะคํานวณคาเฉลี่ยแยกตามคลาส ดังนั้นคาเฉลี่ยจะมีคาดังนี้ 
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และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ 
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สมมติใหคาจุดเดนทุกประเภทมีการกระจายแบบปกติ (Normal distribution) 
จะสามารถนําคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมาแสดงเปนกราฟไดดังรูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4.1 กราฟแสดงการกระจายตัวของคาจุดเดน “คาความตางของสีเฉลี่ย” เสนแตละสีแสดง
ถึงคลาสแตละคลาส ก) กราฟแสดงถึงคาจุดเดนที่มีกระจายตัวที่ดี ข) กราฟแสดงถึงคาจุดเดนที่

มีการกระจายตัวไมดี 

สําหรับวิธีการประเมินความเปนเอกลักษณหรือประสิทธิภาพของแตละคา
จุดเดนน้ันจะใชการเปรียบเทียบโดยอางอิงจากราฟนี้เปนหลัก กําหนดนิยามคาจุดเดนที่ดีนั้นจะ
มีสวนซอนทับกันนอย รูปแบบที่ดีที่สุดในอุดมคติคือพ้ืนที่ใตกราฟไมมีการซอนทับกันเลย และ
รูปแบบที่แยที่สุดคือกราฟทุกคลาสซอนทับกันพอดี การกระจายตัวที่ดีของคาจุดเดนน้ีไม
จําเปนตองทุกตัวกระจายกันหมด เพียงแคมีคลาสใดคลาสหนึ่งแยกตัวออกมาอยางชัดเจนก็ถือ
วาเปนการกระจายตัวที่ดี เน่ืองจากในการวิเคราะหจําแนกประเภทไมไดคาจุดเดนเพียงคาเดียว 
แตการที่มีคาจุดเดนหนึ่งที่บงบอกเดนชัดวาเปนคลาสใดจะสามารถชวยในการจําแนกประเภท
ไดเปนอยางดี ตัวอยางแผนภูมิการกระจายตัวที่ดีแสดงในรูปที่รูปที่ 4.1 ก) และตัวอยางแผนภูมิ
การกระจายตัวที่ไมดีแสดงในรูปที่ รูปที่ 4.1 ข) คาคะแนนคาประสิทธิภาพของเซตของคา
จุดเดน Fn นั้นสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (4.4) 
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โดย iμ คือคาเฉลี่ยของ if  , iσ คือคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ if  และ in คือ
จํานวนตัวอยางใน if  

ข) ก) 
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4.1.2 ผลการทดสอบประสิทธิผลของคาจุดเดน 

ผลการทดสอบการกระจายตัวของคาจุดเดนทั้ง 83 คา ซึ่งไดระบุไวในหัวขอที่ 
3.2.3 โดยคาจุดเดนเหลานี้ไดจากตัวอยางที่ไดจากการจําแนกประเภทโดยผูวิจัยจํานวน 276 
ตัวอยาง คะแนนการกระจายตัวแสดงในแผนภูมิรูปที่ 4.2 ทั้งน้ีสําหรับคลาสที่ 6 PB นั้นจะไมถูก
นํามาแสดงเนื่องจากคลาส PB ในรูปทั่วไปนั้นมีนอย ทําใหการวัดการกระจายตัวมีความ
คลาดเคลื่อนมาก สาเหตุที่คลาส PB นั้นหาพบไดยากเนื่องจากการกําหนดความสัมพันธจะทํา
จากสวนยอยดานบนของรูปภาพลงมา แตคลาส PB นั้นเกิดจากพื้นไปยังวัตถุ จึงเปน
สถานการณที่พบไดยาก 
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รูปที่ 4.2 แผนภูมิแสดงคะแนนคาประสทิธิภาพการกระจายตัวของแตละคาจุดเดน 
 

0 20 40 60 80 100 120

1 A‐min of EdgeStat
2 A‐max of EdgeStat

3 A‐mean of EdgeStat
4 A‐std of EdgeStat

5 A‐length of EdgeStat
6 A‐Critical Point count

7 A‐mean R
8 A‐mean G
9 A‐mean B
10 A‐std R
11 A‐std G
12 A‐std B

13 A‐prctile(R‐10)
14 A‐prctile(G‐10)
15 A‐prctile(B‐10)
16 A‐prctile(R‐30)
17 A‐prctile(G‐30)
18 A‐prctile(B‐30)
19 A‐prctile(R‐70)
20 A‐prctile(G‐70)
21 A‐prctile(B‐70)
22 A‐prctile(R‐90)
23 A‐prctile(G‐90)
24 A‐prctile(B‐90)

25 A‐Random H in sup
26 A‐Min Y
27 A‐Max Y

28 A‐Mean Y
29 A‐Mean Line angle Direction

30 B‐min of EdgeStat
31 B‐max of EdgeStat

32 B‐mean of EdgeStat
33 B‐std of EdgeStat

34 B‐length of EdgeStat
35 B‐Critical Point count

36 B‐mean R
37 B‐mean G
38 B‐mean B

39 B‐std R
40 B‐std G
41 B‐std B

42 B‐prctile(R‐10)
43 B‐prctile(G‐10)
44 B‐prctile(B‐10)
45 B‐prctile(R‐30)
46 B‐prctile(G‐30)
47 B‐prctile(B‐30)
48 B‐prctile(R‐70)
49 B‐prctile(G‐70)
50 B‐prctile(B‐70)
51 B‐prctile(R‐90)
52 B‐prctile(G‐90)
53 B‐prctile(B‐90)

54 B‐Random H in sup
55 B‐Min Y
56 B‐Max Y

57 B‐Mean Y
58 B‐Mean Line angle Direction

59 AB‐min of EdgeStat
60 AB‐max of EdgeStat

61 AB‐mean of EdgeStat
62 AB‐std of EdgeStat

63 AB‐length of EdgeStat
64 AB‐Critical Point count

65 AB‐Connection Angle B to AB
66 AB‐Connection Angle A to AB

67 AB‐length of edge AB
68 AB‐TextureDiff‐colorStd

69 AB‐TextureDiff‐colorMean
70 AB‐TextureDiff‐hMean

71 AB‐TextureDiff‐hStd
72 AB‐yDiff min‐min
73 AB‐yDiff min‐max
74 AB‐yDiff max‐min
75 AB‐yDiff max‐max

76 AB‐yDiff mean‐mean
77 AB‐EdgeDiff Mean‐a2inter
78 AB‐EdgeDiff Mean‐b2inter

79 AB‐EdgeDiff Mean‐a2b2inter
80 AB‐EdgeDiff Max‐a2inter
81 AB‐EdgeDiff Max‐b2inter

82 AB‐EdgeDiff Max‐a2b2inter
83 AB‐Diff Mean Line angle Direction
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จากแผนภูมิที่แสดงในรูปที่ 4.2 คาจุดเดนที่มีคะแนนมากที่สุด 5 อันดับแรก คือ 
57 B-Mean Y, 56 B-max Y, 71 AB-TextureDiff-hstd  , 17 A-prctile(G-30), 18 A-prctile(B-
30) กราฟการกระจายตัวที่นาสนใจของคาจุดเดน B-Mean Y และ AB-TextureDiff-hstd ผูวิจัย
ไดนํามาแสดงในรูปที่ 4.3 ก) และข) ตามลําดับ และคาที่มีคะแนนนอยที่สุด 5 อันดับแรกไดแก 
1 A-min of EdgeStat, 30 B-min of EdgeStat, 3 A-mean of EdgeStat, 80 AB-EdgeDiff Max 
a2inter, 12 A-std B  

 

รูปที่ 4.3 แผนภูมิแสดงการกระจายตัวของคาจุดเดน ก) แผนภูมิแสดงการกระจายตัวของคา
จุดเดน B-mean Y ซึ่งมีคะแนน 96.90 ข) แผนภูมิแสดงการกระจายตัวของคาจุดเดน AB-
TextureDiff-hstd ซึ่งมีคะแนน 89.58 ค) แผนภูมิแสดงการกระจายตวัของคาจุดเดน AB-

EdgeDiff Max-a2inter ซึ่งมีคะแนน 11.98 ง) แผนภูมิแสดงการกระจายตัวของคาจุดเดน A-std 
ซึ่งมีคะแนน 16.14 B 

ก) ข) 

ค) ง) 
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จากรูปที่ 4.3 จะเห็นวาในแตละคาจุดเดนจะสามารถแบงคลาส ๆ ออกมาได
ชัดเจน ดังเชน ยกตัวอยางเชน คาจุดเดนที่ 57 B-mean Y ซึ่งแสดงการการะจายตัวในรูปที่ 4.3 
ก) จะเห็นไดวาคลาส PT (วางอยู) จะเดนชัดออกมาและมีสวนที่ทับกันนอย โดยจะมีคาเฉลี่ยอยู
ที่ประมาณ 400 และเบี่ยงเบนไมมาก ดังนั้นถาวัตถุ B มีคาใกลเคียงกับ 400 มากก็มีโอกาสมาก
ที่จะอยูในคลาสวางอยู คาจุดเดนน้ีสามารถแบงคลาสที่ PT ออกมาไดชัดเจนเนื่องจากคลาสวาง
อยูนั้นจะเกิดกับการวางอยูบนพื้นบอยที่สุด และพ้ืนมักจะอยูในสวนดานลางของภาพคา Y ของ
วัตถุ B จึงมีโอกาสที่จะมีคามากอยูเสมอ 

คาจุดเดนที่ 71 AB-TextureDiff-hstd จากรูปที่ 4.3 ข. จะเห็นไดวาสามารถแบง
คลาส SO ออกมาไดอยางชัดเจนเนื่องจาก วัตถุเดียวกันมักจะมีคาเบี่ยงเบนเฉลี่ยของสีที่
เหมือนกันโดยเฉพาะสําหรับคา Hue ในชองสี HSV นั้นจะสามารถบงบอกความเหมือนกันได
อยางชัดเจน 

คาจุดเดนที่ 17 และ 18 ซึ่งเปนคาเปอรเซนไทรที่ 30 ของสีเขียวและสีฟา ที่มี
คาชัดเจนจากการแบงคลาสที่ 3 เพราะคลาสที่สามสวนใหญเกิดจากที่วัตถุปดบังทองฟาอยู ซึ่ง
ทองฟาก็จะการกระจายตัวของคาสีเขียวและสีฟาอยูมากและที่เดนชัดที่เปอรเซนไทรที่ 30 
เน่ืองจากสีเขียวและสีฟานั้นมีคาสีที่ออน 

สําหรับคาจุดเดนที่มีการกระจายตัวที่ไมดี ยกตัวอยางเชนคาจุดเดนที่ 1 และ 
30 ซึ่งเปนคาต่ําสุดของความตอเนื่องของเสนขอบ ที่คานี้ไมดีนั้นเพราะเกือบทุกเสนขอบของ
สวนยอยจะมีคานี้อยูที่ 1 ดังนั้นคานี้จึงไมสามารถบอกลักษณะเดนได แตคานี้ไมมีผลมากนัก
เม่ือเทียบกับคาจุดเดนที่ 79 และ 80 (AB-EdgeDiff Max a2inter , AB-EdgeDiff Mean 
a2b2inter) ซึ่งเปนคาจุดเดนผูวิจัยตั้งสมมติฐานวาจะชวยในการระบุคลาสปดบังได ซึ่งมี
ผลกระทบตอการตัดสินประเภทของคลาสมาก การกระจายตัวของคาจุดเดนที่ไมดีนักถูกแสดง
ในรูปที่ 4.3 ค) ทั้งน้ีอาจอธิบายสาเหตุไดดังน้ี ประการแรกเปนผลจากการแบงยอยรูปภาพ การ
แบงยอยบอยครั้งมักจะไมไดเสนขอบแทของวัตถุแตจะไดเปนเสนขอบของสวนยอยเปนสวน
ใหญ ประการที่สองวัตถุที่อยูขางหนากับขางหลังอาจมีคุณลักษณะของเสนขอบที่เหมือนกันได 
เชนเดียวกับความสัมพันธแบบคลาสอื่น ๆ จึงทําใหคาจุดเดนน้ีไมสามารถจําแนกประเภท
ความสัมพันธของวัตถุได อยางไรก็ตามคลาสปดบังนี้ยังมีคาจุดเดนที่ 77,78,81,82 ที่มีคะแนน
ความเดนชัดพอประมาณชวยแบงแยกไดบาง 

นอกจากนี้คาที่มีการกระจายตัวไมดีนักคือคาที่เปนคาเบี่ยงเบนเฉลี่ยของคาสี
ตาง ๆ เชนคาเบี่ยงเบนเฉลี่ยของสีฟา ซึ่งแสดงในรูปที่ 4.3 ง) เน่ืองจากการกระจายของชองสีใด
ชองสีหนึ่งนั้นไมสงผลตอการจัดประเภทของความสําคัญมากนัก 

โดยสรุปแลวจากการวิเคราะหการกระจายตัวของคาจุดเดนนี้ จะเห็นไดวา คา
จุดเดนที่นําเสนอสามารถบงบอกความสัมพันธของวัตถุได โดยรูปภาพที่วิธีการนี้สามารถระบุ
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ประเภทของคลาสไดดีคือ คาจุดเดนที่เกี่ยวของกับตําแหนง Y และคาจุดเดนที่เกี่ยวของกับคาสี 
กลาวคือจะสามารถแบงคลาสที่ 1 SO และคลาสที่ 5 PT ออกมาไดชัดเจนที่สุด 

4.2 คาการความแมนยําในการจําแนกประเภทความสัมพันธ 
เปนการทดสอบความแมนยําโดยรวมในการจําแนกประเภทความสัมพันธ ซึ่ง

ความแมนยํานี้จะขึ้นอยูกับตัวแปรสองประการคือ คาจุดเดนที่ใช และตัวจําแนกประเภท ซึ่ง
บทบาทของคาจุดเดนนั้นไดถูกวิเคราะหไปในหัวขอที่ผานมา และดังที่ไดกลาวมาในขั้นตน
สาเหตุที่ผูวิจัยไดเลือกตัวจําแนกประเภทเคเอ็นเอ็น มาใชเพ่ือจํากัดตัวแปรใหตัวจําแนกประเภท
เปนแบบที่เรียบงายที่สุด ทั้งนี้เพ่ือทดสอบจุดประสงคหลักคือการทดสอบดูวาเม่ือพิจารณาคา
จุดเดนหลาย ๆ คาแลวสามารถตัดสินคลาสความสัมพันธของแตละสวนยอยไดแมนยํามากนอย
เพียงใด หรือคาจุดเดนเหลานี้มีความสอดคลองกันมากนอยเพียงใด 

4.2.1 วิธีการทดสอบความแมนยําในการจําแนกประเภทความสัมพันธ 
ในการทดสอบความแมนยํานี้จะทําโดยการเปรียบเทียบผลลัพธความสัมพันธ 

Rijระหวางความสัมพันธ Rij ที่ไดจากโปรแกรม กับ ความสัมพันธ Rij ที่ผูวิจัยเปนผูระบุดวยมือ
ตามความจริง และเปรียบเทียบเปนรอยละความถูกตองของการตัดสินระบุความสัมพันธในภาพ
ทั้งหมด 

นอกจากนี้ผูวิจัยยังไดวิเคราะหวาคลาสไหนเกิดการจําแนกผิดพลาดขึ้นมาก
และคลาสใดเกิดความผิดพลาดขึ้นนอย คาความผิดพลาดนั้นนับจากถา การจําแนกผิดจาก
คลาสใด และคลาสที่ถูกตองควรเปนคลาสใด ยกตัวอยางเชน การจําแนกประเภทโดยวิธีที่เสนอ
ไดผลเปน km แตคลาสที่ถูกตองคือ kt  ก็จะนับเปนความผิดพลาดจากทั้งสองคลาส ดังสมการที่ 
(4.5) 

( ) 1, ( ) 1m t m tk k err k err k≠ → + +  (4.5) 
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4.2.2 ผลการทดสอบความแมนยําในการจําแนกประเภทความสัมพันธ 
ผูวิจัยไดทดสอบกับรูปภาพ จํานวน 18 ภาพรวมทั้งสิ้น 360 ความสัมพันธ 

รูปภาพที่ใชแบงเปนรูปภาพจริงเกาภาพและรูปภาพที่ไดจากโปรแกรมสามมิติเกาภาพ ผลความ
แมนยําในการจําแนกประเภทแสดงในตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 แสดงรอยละความถูกตองของการทดสอบการจําแนกประเภท 

 ต่ําสูง สูงสุด โดยเฉล่ีย 
ภาพจากโปรแกรมสามมิติ 37.5 100 67.55 

ภาพจากรูปถายจริง 40.74 83.33 63.01 
ทั้งหมด 37.5 100 65.74  

จากตารางที่ 4.1แสดงใหเห็นวาความแมนยําที่ไดจากรูปภาพจริงและจาก
โปรแกรมสามมิตินั้นมีความแตกตางกันไมมากนัก โดยรูปภาพจากโปรแกรมสามมิตินั้นจะมีรอย
ละความถูกตองมากกวาทั้งน้ีเน่ืองมากจากความชัดเจนของเสนขอบและสีในภาพจากโปรแกรม
สามมิติที่มีความซับซอนนอยกวา 

ตารางที่ 4.2 แสดงความผิดพลาดจากการจําแนกประเภทแบงตามคลาส 

Class SO OT OB SP PT 
err(k) 25 10 40 25 10 

N 53 22 142 11 47 
Err(k) / N 0.4717 0.4545 0.2817 2.2727 0.2127 

จากตารางที่ 4.2 จะเห็นไดวาคลาส PT นั้นมีความผิดพลาดนอยซ่ึงสอดคลอง
กับคาจุดเดนในกลุมตําแหนงที่ไดคะแนนมาก และคลาส OB ที่สวนใหญเปนเกิดจากคาจุดเดนที่
เปนคาสีที่ชวยบงบอกวาเปนทองฟาอยู ซึ่งพบไดเปนจํานวนมากในภาพ สําหรับ SO และ OT 
นั้นก็มีคาผิดพลาดไมเยอะนัก แตที่นาสังเกตคือ SP ที่ความผิดพลาดเกิดขึ้นมากทั้งน้ีเน่ืองจาก 
คาจุดเดนที่ใชเปนตัวตัดสินการอยูระนาบเดียวกันคือสวนของเสนตรง ซึ่งจากคะแนนที่ไดถือวา
เปนคาจุดเดนที่ไมดีนักการตัดสินใจจําแนกประเภทของ SP นี้จึงมีโอกาสผิดพลาดมากกวา
คลาสอื่น ๆ 

4.3 การทดสอบความแมนยําการประมาณพิกัดสามมิติ 

ในหัวขอน้ีจะเปนการทดสอบความแมนยําของพิกัดสามมิติที่ไดจากขั้นตอนวิธี
ที่ไดนําเสนอ โดยจะแบงเปนการทดสอบความแมนยําที่ใชประเภทความสัมพันธที่ไดจากการ
จําแนกโดยอัตโนมัติ และประเภทความสัมพันธที่ตามจริง จุดประสงคของการทดสอบนี้เพ่ือ
แสดงใหเห็นวาสามารถนําเอาประเภทของความสัมพันธมาประมาณตําแหนงพิกัดสามมิติได 
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4.3.1 วิธีการทดสอบความแมนยําการประมาณพิกัดสามมิติ 

วิธีการทดสอบจะใชทําโดยการวาดแบบจําลองสามมิติ จากนั้นนําแบบจําลองนี้
ไปผานการใหแสงและเงา หรือเรียกวาการเรนเดอร (Render) โดยกําหนดใหมีขอมูลสงออกสอง
อยางคือ รูปภาพ และคาความลึก ซึ่งคาความลึกนี้จะเปนคาความลึกจริง ๆ ตามแบบจําลองที่ได
สรางขึ้นมา สวนรูปภาพที่ไดจะถูกนําไปเปนใหแกระบบที่งานวิจัยนี้ไดนําเสนอออกไปและจะได
เปนฉากสามมิติพรอมพิกัดตําแหนงสามมิติออกมา และการวัดความถูกตองก็จะวัดโดยนําพิกัด
สามมิติที่ไดจากขั้นตอนวิธีที่เสนอมาเปรียบเทียบกับคาความลึกที่ไดจากการเรนเดอรฉากสาม
มิติจริง ๆ ขั้นตอนตาง ๆ เหลานี้สามารถแสดงเปนแผนภูมิผังงานไดดังรูปที่ 4.4 

 

รูปที่ 4.4 แผนภูมิผังงานแสดงขั้นตอนการทดสอบโดยใชฉากที่จําลองขึ้น 

ในการตรวจสอบความแมนยํานั้นผูวิจัยไดนํา คาเบี่ยงเบนรากกําลังสองเฉลี่ย 
(Root mean square deviation) มาใชในการทดสอบซึ่งคานี้สามารถหาไดจากสมการที่ (4.6) 
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2

1 1

( ( , ) ( , ))n n

y x

d x y ds x yrmsd
n= =

−
= ∑∑  (4.6) 

โดย ds(x,y) คือคาความลึกที่ตําแหนง x,y ที่ไดจากการเรนเดอรแบบจําลอง 
และ d(x,y) คือคาความลึกที่ตําแหนง x,y ที่ไดจากขั้นตอนวิธีที่นําเสนอ นอกจากนี้เพ่ือให
ตีความหมายไดงาย จึงแปลงคาเบี่ยงเบนนี้ใหเปนคาบรรทัดฐานตามสมการที่ (4.7) 

max( ) min( )
rmsdNormalized rmsd

ds ds
=

∀ − ∀
 (4.7) 

คาเบี่ยงเบนรากกําลังสองเฉลี่ยที่เปนคาบรรทัดฐานนี้สามารถแสดงใหอยูในรูป
รอยละความคลาดเคลื่อนได  

4.3.2 ผลการทดสอบความแมนยําในการประมาณพิกัดสามมิติ 

ผูวิจัยไดทําการทดสอบกับรูปภาพสังเคราะหที่ไดจากแบบจําลองสามมิติ
จํานวน 44 รูป ตัวอยางของรูปที่ใชแสดงอยูในภาคผนวก ผลการทดสอบความคลาดเคลื่อนตาม
สมการที่ (4.7) ไดรอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย rmsd รอยละ 38.99 โดยมีรอยละความ
คลาดเคลื่อนนอยที่สุดอยูที่รอยละ 14.65 และมากที่สุดอยูที่รอยละ 195.31 

รูปภาพที่นํามาทดสอบที่ขั้นตอนวิธีนี้สามารถประมาณคาไดใกลเคียงที่สุดสาม
อันดับถูกแสดงในตารางที่ 4.3 และรูปภาพที่ใหผลคลาดเคลื่อนจากความเปนจริงไปมากที่สุด
สามอันดับแรกแสดงใน ตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.3 แสดงผลการประมาณความลึกที่ผลลัพธมีความคลาดเคลื่อนนอยที่สุด 3 อันดับแรก 

รหัสรูปภาพ รูปภาพตนแบบ 
รูปภาพแสดงความลึกที่ไดจาก

ขั้นตอนวิธีที่นําเสนอ 

รอยละความ
คลาดเคลื่อน 

(rmsd) 

s3-1 

  

14.65 

s2-2 

  

15.59 

s4-2 

  

16.05 

 

ในตารางที่ 4.3 จะแสดงรูปที่มีความคลาดเคลื่อนนอยที่สุด โดยรูปที่ 1 ดาน
บนสุดจะมีคาความคาดเคลื่อนรอยละ 14.65 รูปตรงกลางจะมีความคลาดเคลื่อนรอยละ 15.59 
และรูปลางสุดจะมีความคลาดเคลื่อนรอยละ 16.05 ซึ่งจากรูปทั้งสามจะเห็นไดวาความแมนยํา
นั้นไมไดขึ้นอยูกับจํานวนวัตถุในภาพแตเปนความชัดเจนของวัตถุแตละชิ้นในภาพ ทั้งน้ีความ
แมนยําของคาความลึกนั้นแปรผันโดยตรงกับความแมนยําในการจําแนกประเภทของ
ความสัมพันธ  
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ตารางที่ 4.4 แสดงผลการประมาณความลึกที่ผลลัพธมีความคลาดเคลื่อนมากที่สุด 3 อันดับแรก 

รหัสรูปภาพ รูปภาพตนแบบ รูปภาพแสดงความลึก 
รอยละความ
คลาดเคลื่อน 

(rmsd) 

s3-2 

  

195.31 

s3-3 

  

89.00 

s5-7 

  

77.46 

 

ในตารางที่ 4.4 ซึ่งแสดงรูปที่มีความคลาดเคลื่อนมากโดยในรูปดานบนสุด (s3-
2) นั้นจะมีความคลาดเคลื่อนมากที่สุดถึงรอยละ 195.31 หรือเกือบสองเทาของคาที่ควรจะเปน 
ซึ่งความผิดพลาดนี้เกิดจากภาพที่ใชนั้นไมเปนไปตามสมมติฐาน ตัวอยางเชนในภาพดานบน 
เปนการถายภาพโดยตั้งกลองใหมีลักษณะเอียง ซึ่งขัดแยงกับทําใหคาความลึกที่งานวิจัยน้ี
อางอิงจากพื้นที่มีลักษณะขนานกับแนวมุมมองของกลอง หรือคาความลึกตามสมการที่ (3.10) 

นอกจากนี้สําหรับภาพตรงกลาง (s3-3) ที่มีซึ่งมีความคลาดเคลื่อนถึงรอยละ 89 
เปนขอผิดพลาดเกี่ยวกับการหาจุดรวมสายตาซึ่งเปนปญหาเดียวกันกับภาพดานบนดวย จาก
รูปแสดงคาความลึกจะเห็นไดวามีเสนสีขาวที่แสดงความลึกของจุดรวมสายตาอยูบนพ้ืน ซึ่งไม
ถูกตอง และการที่ไดคาเชนน้ีทําใหคาผิดไปจากความจริงมากเพราะคาความลึกที่จุดรวมสายตา
จะถือวามีระยะไกลมาก แตปญหาน้ีสามารถแกไดโดยกําหนดจุดรวมสายตาที่ถูกตอง คา
ความคลาดเคลื่อนก็จะลดลงเปนอยางมาก โดยเมื่อกําหนดความจุดรวมสายตาที่ -200 จะไดคา
ความคลาดเคลื่อนเพียงรอยละ 43.27  
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สําหรับรูปดานลางสุด (s5-7) นั้น มีความคลาดเคลื่อนอยูที่รอยละ 77.46 ซึ่ง
เปนสาเหตุมาจากการจําแนกประเภทความสัมพันธที่ผิดพลาด โดยจําแนกวาวัตถุที่ตั้งอยูเปน
พ้ืนถึงสองวัตถุทําใหมีคาความคลาดเคลื่อนไปมาก 

นอกจากนี้ยังมีรูปภาพที่ใหผลสําคัญ ๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.5 รูปภาพ s3-4 
นั้นมีคาความผิดพลาดเพียงรอยละ 23.09 แมรูปน้ีไมมีพ้ืนอางอิง ที่สามารถประมาณคาได
ใกลเคียง เน่ืองจากการประมาณตําแหนงโดยอางอิงวาทุกวัตถุวางอยูบนพื้นและวัตถุที่ปดบังกัน
หางกันโดยใชการคํานวณจากตําแหนงน้ัน ๆ ซึ่งวิธีการอื่น ๆ นั้นไมสามารถประมาณได
เน่ืองจากไมสามารถรูไดวาวัตถุนั้นหางกัน นอกจากนี้ในรูปรหัส s7 นั้นแสดงใหเห็นวาแมในรูปที่
มีความซับซอนและสภาพสีที่แตกตางออกไปวิธีการนี้ก็สามารถประมาณความลึกไดแมนยําใน
ระดับหน่ึง แสดงใหเห็นวาขั้นตอนวิธีการที่งานวิจัยน้ีไดนําเสนอมีความสามารถในการประมาณ
ตําแหนงสามมิติไดกับรูปภาพที่ประกอบดวยสภาพแวดลอมหลายแบบ  

ตารางที่ 4.5 แสดงผลลัพธการประมาณความลึกของภาพบางสวนที่นาสนใจ 

รหัส
รูปภาพ 

รูปภาพตนแบบ รูปภาพแสดงความลึก 
รอยละความ
คลาดเคลื่อน 

(rmsd) 

s3-4 

  

23.09 

s7 

  

33.98 

 

งานวิจัยน้ีไดเปรียบเทียบความแมนยําในการประมาณตําแหนงสามมิติระหวาง
วิธีที่งานวิจัยนี้นําเสนอกับวิธีที่นําเสนอโดยเซ็กซีนา ทั้งน้ีเพ่ือเปรียบเทียบความแมนยําของการ
ประมาณคาความลึกในจุดภาพ ภาพที่นํามาใชในการทดสอบคือภาพที่ไดจากการสังเคราะหชุด
เดียวกับที่ไดนํามาทดสอบในขางตน โดยมีทั้งหมด 44 รูปภาพ ผลการเปรียบเทียบพบวามีคา
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยรอยละ 76.77 และมีความคลาดเคลื่อนสูงสุดอยูที่รอยละ 206.45 สําหรับ
ความคลาดเคลื่อนนอยสุดอยูที่รอยละ 36.48 ดังที่แสดงในตารางที่ 4.6 ซึ่งผลการเปรียบเทียบ
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บางสวนแสดงไดตามตารางที่ 4.7 ทั้งน้ีคาที่นํามาเปรียบเทียบนั้นเปนคาความลึกที่ไดจากการ
คํานวณโดยวิธี MRF ซึ่งวิธีนี้ทางเซ็กซีนาไดคาความแปรปรวนสําหรับแตละจุดภาพดวย แตใน
การทดสอบนี้ไมไดนําคานี้มาใชในการคํานวณ 

ตารางที่ 4.6 ตารางแสดงการเปรียบเทียบรอยละความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาความลึก
จากรูปภาพสังเคราะห 44 รูปภาพ  

ขั้นตอนวิธี 
รอยละความคลาดเคลื่อน 

ต่ําสุด สูงสุด เฉล่ีย 
วิธีของแซ็กซีนา 31.12 206.45 76.77 
วิธีของงานวิจัยนี้ 14.65 195.31 38.99 
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ตารางที่ 4.7  ตารางแสดงการเปรียบเทียบรอยละความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาความลึก
บางสวน 

รหัสรูปที่
ใช 

รูปตัวอยาง วิธีของแซ็กซีนา วิธีของงานวิจัยนี้ 

s3-1 

 

55.58 14.65 

s3-2 

 

68.41 195.31 

s3-4 

 

83.17 23.09 

s5-7 

 

48.07 77.46 

s7 

 

43.91 33.98 

s8-3 

 

144.92 31.40 

s8-10 

 

31.12 30.11 

จากตารางที่ 4.6 จะเห็นไดวาวิธีที่นําเสนอโดยงานวิจัยน้ีมีความแมนยําโดย
เฉลี่ยมากกวารอยละ 37.78 แสดงใหเห็นวาวิธีที่ไดนําเสนอสามารถประมาณตําแหนงในพิกัด
สามมิติไดแมนยํากวาวิธีที่ผานมาในระดับหน่ึง 
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ตารางที่ 4.7สําหรับตารางที่ 4.7 จะเห็นไดวาวิธีที่นําเสนอสามารถประเมินรูป 
s3-1 และ s3-4 ไดแมนยํากวาวิธีการของแซ็กซีนา สําหรับรูปรหัส s3-1 สาเหตุที่วิธีของงานวิจัย
นี้สามารถประมาณไดแมนยํากวาสืบเน่ืองมาจากการประมาณคาตําแหนงโดยใชลักษณะของคา
ความลึกของวัตถุแตละชิ้น ในเม่ือสามารถระบุประเภทของความสัมพันธไดใกลเคียงกับความ
เปนจริง วิธีของงานวิจัยนี้จึงสามารถประมาณความลึกไดอยางแมนยํา ในขณะที่วิธีของแซ็กซีนา
ใชการหาคาความลึกทีละจุดพิกเซลดวยการใชคาจุดเดนจากลอวมาคส จึงทําใหคาความลึกมี
ความแปรปรวนมาก สําหรับ s3-4 นั้นถือเปนจุดเดนของงานวิจัยนี้ที่สามารถประมาณความลึก
ไดแมจะไมมีพ้ืนอางอิง ดวยเหตุนี้ภาพที่มีลักษณะเชนน้ีงานวิจัยนี้จึงสามารถทํางานไดดีกวา แต
พอมาเปรียบเทียบในรูป s3-2 ซึ่งงานวิจัยนี้ทําไดไมดีนั้น พบวาวิธีของแซ็กซีนาสามารถ
ประมาณไดแมนยํากวา แมวาจะมีจะมีพ้ืนสวนดานบนที่วิธีใชวิธีการประมาณแบบทองฟา แตวิธี
ของแซ็กซีนาไดขอดีของการประเมินความลึกที่ละจุดภาพมาชวยลดการผิดพลาดสวนใหญลงไป
ได 

สําหรับผลการทดลองในหัวขอน้ีสามารถสรุปไดวาวิธีการที่นําเสนอสามารถ
ประมาณคาพิกัดสามมิติไดอยางแมนยําโดยมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยอยูที่รอยละ 38.99 โดย
สามารถลดความคลาดเคลื่อนในการประมาณสามมิติจากวิธีที่เสนอโดยแซ็กซีนาเฉลี่ยรอยละ 
37.78 ทั้งน้ีรูปที่สามารถประมาณตําแหนงไดแมนยําคือรูปเปนไปตามขอสมมติฐานของงานวิจัย
นี้ นั่นคือทุกวัตถุในภาพน้ันเปนสวนตอขึ้นมาจากพื้นกลาวคือทุกวัตถุในภาพไมไดลอยอยู และ
พ้ืนดังกลาวมีแนวระนาบขนานไปกับแนวสายตาของกลอง 

4.4 วิเคราะหรูปรางของแบบจําลองสามมิติ 
ในดานของลักษณะรูปรางแบบจําลอง ความแตกตางระหวางรูปแบบของฉาก

จําลองที่ไดจากวิธีการของโฮเอ็ม แซ็กซีนาและงานวิจัยน้ีสามารถแสดงไดในตารางที่ 4.8 โดย 
งานวิจัยนี้เม่ือเทียบกับของโฮเอ็ม จะสามารถสรางแบบจําลองฉากสามมิติมีความซับซอน
มากกวา คือสามารถสรางวัตถุไดในหลายระดับของแนวระนาบและสามารถใชความสัมพันธใน
การเติมสวนที่ขาดหายไปได และถาเทียบกับแซ็กซีนาจะเห็นวามีความซับซอนนอยกวาเพราะ
การประมาณฉากสามมิติของแซ็กซีนาจะสามารถทําไดในระนาบใด ๆ ทั้งน้ีการสรางสวนที่มอง
ไมเห็นจะเปนสรางโดยเชื่อมตอทั้งหมด นอยจากนี้ถาวิธีการสรางแบบจําลองสามมิติดวยวิธีการ
วิเคราะหความสัมพันธนี้ จะสามารถสรางฉากจําลองที่ใชพ้ืนฐานเปนวัตถุ (Object based) ซึ่งจะ
สามารถมองเห็นวัตถุเปนชิ้น ๆ ลอยออกมาได ตัวอยางแบบจําลองสามมิติที่ไดถูกแสดงในรูปที่ 
4.5  
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ตารางที่ 4.8 สรุปลักษณะของแบบจําลองสามมิติเปรียบเทียบกับวิธีของโฮเอ็มและแซ็กซีนา 

 โฮเอ็ม แซ็กซีนา งานวิจัยนี้ 
ลักษณะแบบจําลอง 3 ประเภท ทองฟา พ้ืน 

วัตถุตั้ง แยกเปนแคสาม
ประเภท 

ระนาบเล็ก ๆ จํานวน
มาก วางตัวแบบอิสระ 

ตามความสัมพันธ ทั้ง 6 
แบบ แบบจําลองแยก
ชิ้นสวนตามรูปรางวัตถุ 

การเชื่อมตอ แยกกันทุกวัตถุ ใน
ลักษณะดันขึ้นมากจาก
พ้ืน 

ทุกระนาบตอกันเปน
แบบจําลองเดียวไมมี
ชองวาง 

พิจารณาการเชื่อมตอ
ดวยความสัมพันธ 

มองเห็นสวนที่ขาด เห็น ไมเห็น เน่ืองจากทุกสวน
เชื่อมกันหมด 

เห็น แตนอยกวาโฮเอ็ม
เน่ืองจากสามารถนํา
ความสัมพันธมา
ประมาณได 

ขนาดขอมูลแบบจําลอง เล็ก ใชเพียงสองระนาบ
คือ พ้ืน และวัตถุที่ตั้งขึ้น 
ทองฟาถูกตัดออก 

ใหญ เนื่องจากจํานวน
ระนาบบนแบบจําลองที่
แทนที่ทุก ๆ สวนยอย 

ใหญ เนื่องจากจํานวนจุด
ยอดที่กําหนดตามจุด
วิกฤต 

 

รูปที่ 4.5 แสดงผลการสรางแบบจําลองฉากสามมิติ 

  



 

บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอวิธีการสรางแบบจําลองสามมิติโดยอัตโนมัติ ซึ่งใช
ความสัมพันธระหวางวัตถุมาเปนตัวตัดสินลักษณะและตําแหนงของแบบจําลองสามมิติ ทั้งน้ียัง
ไดเสนอขั้นตอนวิธีในการวิเคราะหจําแนกประเภทของความสัมพันธและการนําความสัมพันธนี้
ไปใชในการสรางแบบจําลองสามมิติ โดยวิธีที่นําเสนอนั้นจัดอยูในการสรางแบบจําลองจากภาพ
โดยมีหลักพื้นฐานอยูบนการวิเคราะหความสัมพันธทางเรขาคณิต เชนเดียวกับงานวิจัยของ
โฮเอ็มและแซ็กซีนา แตแตกตางกันตรงที่งานวิจัยของโฮเอ็มเปนระบุประเภทสวนยอยของ
รูปภาพเปนพ้ืนดิน ทองฟา หรือวัตถุตั้งตรง เพ่ือใชความสัมพันธระหวางพื้นดิน ทองฟาและวัตถุ
ตั้งตรงในการระบุตําแหนง สําหรับงานวิจัยของแซ็กซีนาใชแบบจําลองความนาจะเปน 
โดยประมาณจากคาสีและตําแหนง ในการระบุพิกัดสามมิติ ในขณะที่งานวิจัยน้ีไดเสนอใหการ
หาความสัมพันธระหวางวัตถุในภาพ และใชความสัมพันธนี้ใจการประมาณพิกัดสามมิติและ
สรางแบบจําลองสามมิติขึ้นมาตามความสัมพันธนั้น ๆ ซึ่งวิธีที่ไดนําเสนอประสบความสําเร็จ
โดยสามารถสรุปไดจากการทดลองดังนี้ 

จากการทดลองการกระจายตัวของคาจุดเดนตามที่ไดรายงานในหัวขอ 4.1 
สามารถสรุปไดวาถาซูเปอรพิกเซล Si และ Sj มีความสัมพันธ Rij ที่ตางกัน คาจุดเดนที่ไดก็จะมี
ลักษณะแตกตางกัน โดยคลาสที่เดนชัดที่สุดคือคลาส Rij = PT รองลงมาคือ Rij = SO ซึ่งใน
การทดลองความแมนยําในการจําแนกประเภทซึ่งไดรายงานในหัวขอที่ 4.2 สามารถชวยยืนยัน
ไดวาสามารถระบุความสัมพันธ Rij ระหวางซูเปอรพิกเซล Si และ Sj เปนหกคลาสไดโดยการใช
คาจุดเดนดังกลาว โดยมีความแมนยําเฉลี่ยอยูที่รอยละ 65.74 นอกจากนี้ในหัวขอที่ 4.3 ไดทํา
การทดสอบความแมนยําในการประมาณพิกัดสามมิติ โดยวิธีที่งานวิจัยนี้ไดนําเสนอสามารถ
ประมาณตําแหนงไดดีและมีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยรอยละ 38.99 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับวิธี
จากงานวิจัยของแซ็กซีนาสามารถลดความคลาดเคลื่อนลงไปไดโดยเฉลี่ยรอยละ 37.78 

นอกจากนี้จากผลการทดลองจากหัวขอที่ 4.1 4.2 และ 4.3 สามารถสรุป
ลักษณะรูปภาพนําเขาที่วิธีการนี้สามารถทํางานไดดี รูปที่เหมาะสมจะมีลักษณะสําคัญสอง
ประการดังนี้ 

1.  รูปภาพที่ใชเปนไปตามขอสมมติฐานของงานวิจัยน้ี นั่นคือทุกวัตถุในภาพนั้น
เปนสวนตอขึ้นมาจากพื้นกลาวคือทุกวัตถุในภาพไมไดลอยอยู และพ้ืนดังกลาว
มีแนวระนาบขนานไปกับแนวสายตาของกลอง 

2. รูปภาพที่สามารถวิเคราะหความสัมพันธไดงาย โดยรูปภาพที่วิเคราะหไดงาย
นั่นคือรูปภาพที่มีลักษณะสวนยอยที่ชัดเจนทั้งเสนขอบและสภาพสี และภาพที่
มีการวางตัวเรียงตัวตามลักษณะที่วายิ่งอยูขางลางยิ่งอยูใกล 
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สําหรับลักษณะของแบบจําลองที่ไดจากนําความสัมพันธระหวางวัตถุนี้ไปใช จะ
มีลักษณะที่แตกตางจากงานวิจัยของโฮเอ็มและงานวิจัยของแซ็กซีนา โดยเม่ือเทียบกับงานของ
โฮเอ็มจะมีสามารถสรางฉากที่ซับซอนไดมากกวาเนื่องจากไมไดจํากัดการวางตัวของวัตถุเปน
แคสามแบบดังที่โฮเอ็มไดกําหนดไวไดแก พ้ืนดิน ทองฟา และวัตถุตั้งตรง แตจะไมสามารถสราง
ฉากไดซับซอนไดเทากับของแซ็กซีนาที่สามารถกําหนดการวางตัวไดอิสระตามระนาบ 

5.1 ขอเสนอแนะ 

เนื่องจากงานวิจัยน้ีเปนการนําเสนอแนวทางใหมซึ่งเทคโนโลยีที่นํามาใชสวน
ใหญจึงยังไมใชเทคโนโลยีที่เหมาะสมที่สุด ดังเชน ขั้นตอนวิธีในการจําแนกประเภท จะเห็นได
วายังใชคาจุดเดนมาพิจารณาไดไมเต็มที่ ซึ่งอาจจะพัฒนาเปนการใชเง่ือนไขตอเนื่อง เชนถาคา
จุดเดน A เปน คลาส k แลวคาจุดเดน B จะมีคาเปนคลาส k ไมไดเปนตน นอกจากนี้การนําคา
ความนาจะเปนมาชวยถวงน้ําหนักในการเลือกคลาสก็นาที่จะชวยเพิ่มความแมนยําไดมากขึ้น 
สําหรับสวนที่เพ่ิมขึ้นมากจากการใชความสัมพันธประมาณนั้นลายผิวยังเปนลายที่ใชจากบริเวณ
ขอบของวัตถุ ซึ่งสามารถทําใหมีความสวยงามสมจริงมากขึ้นไดดวยการนําเอาหลักการการ
สังเคราะหลายผิวมาชวยประมาณสวนดังกลาวได นอกจากนี้ตามที่ไดกลาวไปในบทนํา คือ
งานวิจัยนี้ใชรูปภาพนําเขาเพียงแครูปเดียวดังน้ันความแมนยําและสวนที่ขาดหายไปอาจ
เพ่ิมเติมไดจากรูปจากมุมมองอ่ืน ๆ ทั้งน้ีจําเปนตองสรางสวนเชื่อมตอระหวางตําแหนงของวัตถุ
ในแตละภาพ 

งานนี้สามารถนําไปประยุกตใชกับงานอ่ืน ๆ ไดหลายทางยกตัวอยางเชน นํา
วิเคราะหสิ่งที่หุนยนตเห็น (Robot vision) ซึ่งสามารถบอกวาสิ่งใดอยูดานหนาดานหลัง และการ
วางตัวอยางคราว ๆ ได แตทั้งน้ีการจะนําไปประยุกตใชกับงานทางดานนี้จําเปนตองพัฒนาเรื่อง
ความเร็วในการประมวลผลซึ่งอาจสามารถแลกไดกับความแมนยํา นอกจากนี้งานวิจัยน้ียัง
สามารถใชเปนเครื่องมือในการขยายภาพได แตจะเปนการขยายภาพแบบทัศนมิติ คือผูใชจะ
รูสึกเหมือนตัวเองเดินเขาไปมากกวาที่ภาพใหญขึ้น ซึ่งถาสามารถสรางฉากสามมิติไดอัตโนมัติ
อยูแลวก็เพียงแคยายตําแหนงของกลองเขาหาแบบจําลองของวัตถุเทานั้นเอง งานวิจัยน้ียัง
สามารถนําไปชวยสรางโลกเสมือน ซึ่งใชขอมูลนําเขาเปนรูปภาพจากอินเทอรเน็ตซึ่งมีจํานวน
มหาศาลได ซึ่งสิ่งที่ตองเพ่ิมเติมคือการกําหนดสวนเชื่อมตอระหวางรูปภาพ ซึ่งยังคงเปนปญหา
ที่ทาทาย 
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รูปที่เปนภาพสังเคราะหจากโปรแกรมสามมิติมีจํานวนทั้งสิ้น 44 รูป รูปเหลานี้
ไดจากการสรางแบบจําลองสามมิติแลวจึงนําไปผานกระบวนการใหแสงและเงา โดยแบบจําลอง
นี้ถูกสรางโดยโปรแกรม Autodesk 3ds Max 2009 แบบจําลองที่นํามาใชมีทั้งที่สรางขึ้นดวย
ผูวิจัยเองและที่มาจากอินเทอรเน็ต 
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รูปที่เปนรูปถายมีจํานวนทั้งสิ้น 46 รูปภาพ เปนรูปถายทิวทัศนทั่วไป ทั้งที่
ไดมาจากอินเทอรเน็ต และรูปที่ผูวิจัยถายดัวยตัวเอง 
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ประวัติผูเขียนวิทยานพินธ 

นายณัชพล ฟูตระกูล เกิดวันที่ 18 มีนาคม พ.ศ. 2528 สําเร็จการศึกษาระดับ
มัธยมศึกษาที่โรงเรียนมงฟอรตวิทยาลัย จังหวัดเชียงใหม จากนั้นจึงเขาศึกษาตอที่คณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษาที่ 2546 และสําเร็จการศึกษาในระดับ
ปริญญาตรีภาควิชาคอมพิวเตอรในปการศึกษา 2549 และเขาศึกษาตอในหลักสูตระวิศวกรรม
ศาสตรมหาบัณฑิตตอในปการศึกษา 2550 ในภาควิชาคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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