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57 pp. 

Pedigree schematic sketch is a drawing of a family’s hereditary history in 
a form of a “tree” for an interpretation of possible inheritance of a given trait or 
disease. It consists of circles, rectangles, and diamonds with some textures to 
indicate a presence of carrier. Currently, doctors sketch such family tree on a 
piece of paper with a pen or pencil, which may be smudged over time and 
cannot be visualized with accuracy.  In addition, the hand-swivel drawing is 
difficult to be analyzed systematically. Therefore, it is desirable to transform such 
schematic sketch into a digital form, so it can be conveniently stored in a 
database and further analyzed with ease.  

In this research, we propose to extract the symbols and connecting lines 
in pedigree schematic sketches, including designing an algorithm to classify their 
shapes (as circle, rectangle, or diamond), and textures (as shaded, empty, or with 
a line across). Wavelet transform is used as the shape features. For texture 
features, we used Gabor filters. The results are quite accurate and satisfying. We 
test our algorithms on 11 real pedigree schematic sketches. After the 
segmentation process, we obtained 151 symbols to be classified. The results of 
the overall shape classification are 83.44% for circles, 84.11% for rectangles, and 
99.34% for diamonds. The four textures are shaded area, with a line across, blank 
area, and the combined shaded area with a line across. The accuracy results are 
80.79%, 74.17%, 78.15% and 78.95% respectively. Furthermore, to find the 
relationships between family numbers, we need to extract the lines connecting 
the symbols. The result showed the details and status of the symbols as the 
pedigree schematic sketch. 
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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

อาการป่วยที่เกิดจากความผิดปกติขององค์ประกอบยีนและโครโมโซมหรือท่ีเรียกกันว่า โรคทาง
พันธุกรรม [1] ซึ่งจะมีการถ่ายทอดทางพันธุกรรมจากพ่อแม่สู่ลูกโดยตรง โรคนี้ถือเป็นปัญหาด้าน
สาธาณสุขส าคัญของโลก ซึ่งการศึกษาแบบแผนการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของมนุษย์ท าได้
โดยการเก็บรวบรวมข้อมูลลักษณะทางพันธุกรรมของบุคคลในครอบครัวหลาย ๆ รุ่น  แล้วน ามา
วิเคราะห์ความสัมพันธ์การเกิดโรค ข้อมูลนี้มักบันทึกในรูปแบบแผนภาพแสดงล าดับเครือญาติหรือที่
เรียกว่า พงศาวลี (Pedigree) ซ่ึงถือว่าเป็นแผนภาพที่ส าคัญเพราะเมื่อดูจากแผนภาพจะทรายได้ว่า
ใครมีบทบาทส าคัญกับตัวผู้ป่วย อีกท้ังยังสามารถพยากรณ์ความรุนแรงของโรคที่เป็นอยู่ได้ ท าให้
แพทย์สามารถปรับการดูแลรักษาได้ ซึ่งประโยชน์อีกอย่างหนึ่งของการท าแผนภาพนี้คือ ท าให้แพทย์มี
ความสนิทสนมกับคนไข้มากข้ึน เพราะแพทย์จะเติมแผนภาพแสดงล าดับเครือญาติให้มากขึ้น
ตามล าดับเวลาที่รู้จักคนไข้  ซึ่งจะไม่ดูเหมือนเป็นการซักประวัติคนไข้จนเกินไป การรักษาคนไข้จะท า
ได้ง่ายขึ้น [2] 

ในปัจจุบันแผนภาพแสดงล าดับเครือญาตินี้มักถูกวาดวาดด้วยลายมือของแพทย์เองแบบคร่าว 
ๆ บนกระดาษ ด้วยข้อจ ากัดทางเวลาของแพทย์จึงไม่สามารถวาดแผนภาพนี้อย่างปราณีตได้ อีกทั้ง
แผนภาพนั้นมีสัญลักษณ์ เช่น สี่เหลี่ยม สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน วงกลม และเส้นตรงมากมายที่สื่อ
ความหมายต่าง ๆ ท าให้แผนภาพที่ออกมานั้นเข้าใจได้ยาก และถ้ากาลเวลาผ่านไปแผนภาพที่ถูกวาด
ลงบนกระดาษอาจเสื่อมสภาพท าให้ความชัดเจนของสัญลักษณ์ต่าง ๆ อาจจะเลือนรางได้ตาม
ระยะเวลา ดังนั้นเพ่ือให้ง่ายต่อการท าความเข้าใจและการจัดเก็บแผนภาพแสดงล าดับเครือญาติ เรา
จึงน าเสนอให้น ากระบวนการประมวลผลภาพและการรู้จ ามาเข้ามาประยุกต์ใช้ เพ่ือระบุว่าในหนึ่ง
แผนภาพนั้นมีกี่ล าดับรุ่น รวมถึงการแบ่งส่วนสัญลักษณ์และเส้นเชื่อมต่อออกจากภาพและแบ่ง
ประเภทของสัญลักษณ์ และแบ่งประเภทของพ้ืนผิวภายในสัญลักษณ์ โดยสามารถระบุรายละเอียด
ของสัญลักษณ์ได้ว่าเป็นเพศไหน มีความสัมพันธ์อย่างไรกับคนในครอบครัว และเป็นโรคทาง
พันธุกรรม หรือ เสียชีวิตแล้วหรือไม่ ซึ่งการท าเช่นนี้ท าให้ง่ายต่องานในอนาคตทางด้านการจัดเก็บ
เป็นฐานข้อมูลของคนไข้ เพ่ือให้สามารถเข้าถึงข้อมูลของคนไข้ได้ง่ายขึ้นกว่าการเก็บข้อมูลของคนไข้
ลงบนกระดาษ โดยไม่ต้องเสียเวลาในการค้นหานาน และสามารถวิเคราะห์โอกาสที่จะเกิดโรคทาง
พันธุกรรมในรุ่นต่อ ๆ ไปได้ 
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 เพ่ือหาวิธีที่เหมาะสมในการแบ่งแผนภาพเครือญาติออกเป็นล าดับรุ่น รวมถึงแบ่งส่วนของ
สัญลักษณ์ พ้ืนผิวภายใน และเส้นตรง และแบ่งประเภทของสัญลักษณ์ รวมถึงพ้ืนผิว
ภายในสัญลักษณ์ 

 เพ่ือระบุรายละเอียดของสัญลักษณ์ภายในแผนภาพ และบอกความสัมพันธ์ระหว่าง
สัญลักษณ์ 

 เพ่ือให้สะดวกต่อการท าความเข้าใจและจัดเก็บแผนภาพล าดับเครือญาติลงในฐานข้อมูล
ของคนไข้ 

1.3 ขอบเขตการท าวิจัย 

 เขียนโปรแกรมแบ่งแผนภาพเครือญาติ แบ่งส่วนภาพ และแบ่งประเภทของสัญลักษณ์ 
พ้ืนผิวภายใน และเส้นตรงต่าง ๆ ด้วยโปรแกรม MATLAB 

 แบ่งประเภทของสัญลักษณ์เป็น 3 ประเภท คือ สี่เหลี่ยม สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน และ
วงกลม และพ้ืนผิวภายใน 4 ประเภท คือ พ้ืนผิวว่าง พ้ืนผิวระบาย พ้ืนผิวว่างที่มีเส้นตัด 
และพ้ืนผิวระบายที่มีเส้นตัด และแบ่งส่วนเส้นตรงออกจากแผนภาพเครือญาติ 

 หาความสัมพันธ์ระหว่างสัญลักษณ์ภายในแผนภาพเครือญาติ 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 สามารถแบ่งส่วนสัญลักษณภ์ายในแผนภาพพงศาวลี เช่น สี่เหลี่ยม สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน 
วงกลม และเส้นตรง และแบ่งประเภทของ สี่เหลี่ยม สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน วงกลม 
รวมถึงแบ่งประเภทของพ้ืนผิวออกจากกันได้ เพ่ือให้ง่ายต่อการเก็บลงในฐานข้อมูลของ
คนไข ้

 เรียนรู้การประมวลผลภาพและการรู้จ าเพ่ือประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ กับการแบ่ง
ประเภทของสัญลักษณ์และพ้ืนผิวต่าง ๆ 

1.5 สรุปสาระส าคัญจากเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

ในปัจจุบันมีผลงานวิจัยที่เกี่ยวกับการรู้จ า การแบ่งประเภทของวัตถุ และโปรแกรมวาด
แผนภาพเค้าร่างพงศาวลี ซึ่งประเด็นที่เกี่ยวข้องกับการวิจัยสามารถสรุปได้ ดังนี้ 

ปี 1997 Quang Minh Tieng et al. [3] กล่าวถึงข้ันตอนวิธีใหม่ส าหรับการแสดงและการรู้จ า
วัตถุสองมิติของในรูปร่างทั่วไป โดยใช้สัญญาณในหนึ่งมิติ คือ ขอบเขตของวัตถุผ่านกระบวนการแปลง
เวฟเลตข้ามศูนย์ (Wavelet transform zero-crossing) ซึ่งในข้ันตอนวิธีมีคุณสมบัติสามารถใช้กับ
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วัตถุท่ีมีการย้ายต าแหน่ง การหมุน และการปรับขนาดได้ อีกท้ังผลการทดสอบมีอัตราความถูกต้อง
และเสถียรกว่าเมื่อเปรียนเทียบกับการใช้ตัวบ่งชี้ฟูเรียร์ (Fourier Descriptor) 

ปี 2006 Shi-Zhong Liao et al. [4] กล่าวถึงการรู้จ าการวาดรูปร่างประกอบ (Classification 
of composite sketch shape) โดยใช้ขั้นตอนวิธีซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีน (Support vector 
machines) หรือ SVM ร่วมกับวิธีต้นไม้การตัดสินใจ (Decision tree) เข้ามาช่วยในการรู้จ ารูปร่าง 
โดยได้อธิบายถึงการใช้ต้นไม้การตัดสินใจว่าช่วยการแบ่งประเภทเบื้องต้นของรูปร่างประกอบ และยัง
ช่วยลดเวลาในการค านวณการรู้จ าอีกด้วย ซึ่งงานวิจัยนี้น าไปประยุกต์ใช้กับการรู้จ าภาพวาด
วงจรไฟฟ้า โดยผลการทดสอบมีอัตราความถูกต้องมากกว่าวิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial 
Neural Network) 

ปี 2011 Siti Salwa Salleh et al. [5] กล่าวถึงการรวมกันของวิธีมหาลาโนบิส 
(Mahalanobis) และ แจคการ์ด (Jaccard) เพ่ือการพัฒนาการวัดความคล้ายคลึงของรูปร่างซึ่งโดย
ปกตินิยมใช้กับการรู้จ าภาพร่าง ซึ่งวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพ่ือน าเสนอขั้นตอนวิธีใหม่ที่ดีกว่าใน
การรู้จ ารูปร่าง โดยงานวิจัยนี้ได้สรุปว่าการค านวณความคล้ายคลึงของทั้งสองวิธีนั้นกะทัดรัดไม่
เสียเวลาในการค านวณมากและเหมาะส าหรับใช้กับโปรแกรมในโทรศัพท์มือถือที่มีหน่วยความจ าต่ า
และใช้พลังงานในการประมวลผลต่ า 

ปี 2013 Adnan Abou Nabout [6] กล่าวถึงการรู้จ ารูปร่างวัตถุโดยใช้ตัวบ่งชี้เวฟเลต 
(Wavelet Descriptors) ซึ่งได้อธิบายว่าการแปลงเวฟเลตถูกใช้งานมากส าหรับการเข้ารหัสรูปภาพ
ตลอดจนมีวัตถุประสงค์เพ่ือดึงเอาลักษณะเด่นออกมา ในงานวิจัยนี้ได้หารัศมีจากเส้นแสดงรูปร่างของ
วัตถุเพ่ือน าไปประยุกต์กับตัวบ่งชี้เวฟเลต และใช้หมวกเม็กซิโก (Mexican Hat) เป็นเวฟเลตแม่ ซึ่ง
ผลสรุปในงานวิจัยนั้นมีประสิทธิภาพในการรู้จ าวัตถุมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีตัวบ่งชี้ฟูเรียร์ 
(Fourier Descriptor) 

ปี 2004 Tiehua Du et al. [7] กล่าวถึงการรู้จ าวัตถุสองมิติที่เหมาะสมกับวัตถุลักษณะปิดโดย
ใช้เวฟเลต โดยเริ่มจากหาเส้นแสดงรูปร่างของวัตถุที่สนใจและท าการปรับปรุงโครงสร้างของข้อมูล 
(Normalization) เพ่ือให้สามารถใช้กับวัตถุที่มีการแปรผันทางขนาด ทิศทาง และต าแหน่งได้ โดย
ขั้นตอนวิธีของงานวิจัยนี้ยังสามารถน าไปใช้กับภาพที่มีสัญญาณรบกวนหรือภาพของวัตถุท่ีมีการ
ซ้อนทับกันได้ 

ปี 2002 Stanislaw Osowski et al. [8] กล่าวถึงการเปรียบเทียบวิธีการรู้จ ารูปร่างของตัวบ่งชี้
ฟูเรียร์และเวฟเลตโดยใช้โครงข่ายประสาท (Neural networks) ซึ่งการรู้จ านั้นขึ้นอยู่กับการดึงเอา
ลักษณะเด่นจากผลการแปลงฟูเรียร์และการแปลงเวฟเลตของข้อมูล โดยงานวิจัยนี้ได้ทดสอบด้วยการ
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จ าลองรูปร่างของเครื่องบินส าหรับการรู้จ าและผลการทดสอบนั้นการใช้ตัวบ่งชี้เวฟเลตมีอัตราการรู้จ า
ที่ดีกว่าตัวบ่งชี้ฟูเรียร์ 

ปี 2013 Farhan Riaz et al. [9] ได้น าเสนอวิธีส าหรับแบ่งประเภทของคุณสมบัติพ้ืนผิวซึ่งไม่
แปรผันตามเมื่อมีการหมุนและการปรับขนาดของพ้ืนผิวโดยใช้ตัวกรองกาบอร์ (Gabor filters) เป็น
ตัวช่วยในการแบ่งประเภทของพื้นผิว ซึ่งในงานวิจัยนี้น าผลตอบสนองที่ได้จากตัวกรองกาบอร์มาหาค่า
ทางสถิติคือ ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากนั้นน ามาจัดเรียงใหม่เป็นเมทริกซ์ขนาดสองมิติ
เพ่ือน ามาท าเป็นเวกเตอร์ลักษณะเด่น (feature vector) และใช้วิธี SVM ส าหรับแบ่งประเภทของ
พ้ืนผิวที่มีการเปลี่ยนขนาดและมีการหมุน ซึ่งผลการทดลองมีอัตราความถูกต้องมากกว่าวิธีอ่ืนๆ 

GenoPro [10] น าเสนอโปรแกรมส าหรับสร้างแผนภาพพงศาวลี โดยในโปรแกรมนั้นสามารถ
ใส่รายละเอียดของคนในครอบครัว ข้อมูลเบื้องต้นที่ระบุลงบนแผนภาพ ได้แก่ ชื่อ เพศ วันเกิด และ
วันที่เสียชีวิตของแต่ละบุคคล โดยสามารถเพ่ิมเติมข้อมูลต่างๆได้ เช่น ระดับการศึกษา อาชีพ 
เหตุการณ์ส าคัญที่เกิดข้ึนในชีวิต โรคเรื้องรัง พฤติกรรมทางสังคม ความสัมพันธ์กับคนในครอบครัว 
สภาวะทางอารมณ์ และการใช้ชีวิตในสังคม เป็นต้น ซึ่งผู้ใช้โปรแกรมนี้สามารถสร้างแผนภาพขึ้นมา
เป็นของตัวเองและสามารถเก็บข้อมูลส ารองไว้บนเว็บไซต์ได้ และสามารถเพ่ิมจ านวนคนในครอบครัว
ได้มาก มีตารางแสดงรายละเอียดของแต่ละบุคคล ซึ่งท าให้ลดเวลาในการหาข้อผิดพลาดของข้อมูลที่
ได้ระบุลงไปก่อนหน้า และในระบบปฏิบัติการแมคอินทอช (macintosh) ก็มีโปรแกรมส าหรับสร้าง
แผนภาพพงศาวลีเช่นกัน คือ Pedigree-Draw 6 [11] ซึ่งสามารถสร้าง แก้ไข หรือวาดแผนภาพ
พงศาวลีได้ทั้งวงศ์ตระกูลของมนุษย์และสัตว์ ตัวโปรแกรมนี้ได้ถูกพัฒนาขึ้นส าหรับวิเคราะห์การ
รวมกลุ่มของข้อมูลประชากรเพ่ืองานวิจัยทางชีวการแผทย์ ทางพันธุศาสตร์ และเพ่ือช่วยบริหารอาณา
นิคมของสัตว์ที่เป็นเหยื่อล่อ  



บทที ่2 
การแปลงเวฟเลตและกาบอร์ฟังก์ชัน 

งานวิจัยฉบับนี้ต้องการแบ่งประเภทสัญลักษณ์ คือ สี่เหลี่ยม สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน และวงกลม 
รวมถึงพ้ืนผิวภายในสัญลักษณ์ คือ พ้ืนผิวว่าง พ้ืนผิวระบาย พ้ืนผิวว่างที่มีเส้นตัด และพ้ืนผิวระบายที่
มีเส้นตัด ซึ่งสัญลักษณ์ภายในเค้าร่างพงศาวลีที่น ามาทดสอบนั้นมีขนาดและต าแหน่งที่แตกต่างกัน 
ดังนั้นจึงได้น าเสนอวิธีการแปลงเวฟเลตมาประยุกต์ใช้ เพราะ มีคุณสมบัติไม่แปรผันตามขนาด และ 
ต าแหน่งของวัตถุเมื่อวัตถุมีการเปลี่ยนแปลง ส าหรับกาบอร์ฟังก์ชันน ามาประยุกต์ใช้กับพ้ืนผิวภายใน
สัญลักษณ์ เพราะ กาบอร์ฟังก์ชันมีคุณสมบัติที่แปรผันตามขนาดและทิศทางของวัตถุ 

2.1 การแปลงเวฟเลต 

การแปลงเวฟเลต (Wavelet Transform) เป็นกระบวนการทางคณิตศาสตร์วิธีหนึ่ง ที่ใช้ในการ
อธิบายโครงสร้างของระบบสัญญาณท่ีประกอบด้วยสัญญาณเฉพาะหลาย ๆ สัญญาณ มารวมกันเป็น
สัญญาณหนึ่ง โดยสัญญาณเฉพาะนี้จะเป็นรูปคลื่นเล็ก ๆ ที่เรียกว่า เวฟเลต ซึ่งจะเป็นรูปคลื่นที่มีการ
เปลี่ยนแปลงแบบแกว่ง (oscillatory) และขนาดของคลื่นจะลดลงสู่ศูนย์อย่างรวดเร็ว โดยรูปแบบ
สัญญาณของเวฟเลตนั้นจะมีรูปแบบต่าง ๆ ดังรูปที่ 2.1 ในการอธิบายสัญญาณใดๆด้วยการแปลงเวฟ
เลตท าได้โดยน ากลุ่มของเวฟเลตที่มีโครงสร้างแบบฟังก์ชันเดียวกันเป็นตัวอธิบาย ซึ่งฟังก์ชันนี้จะเป็น
ฟังก์ชันต้นก าเนิดหรือเรียกว่า เวฟเลตแม่ (Mother Wavelet) 

 
รูปที่ 2.1 (ก) คลื่นเวฟเลตแบบฮาร์ (ข) คลื่นเวฟเลตแบบเกาส์เซียน 
(ค) คลื่นเวฟเลตแบบดาวเบชีส์ (ง) คลื่นเวฟเลตแบบมอร์เลต [12]  
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2.1.1 คุณสมบัติของการแปลงเวฟเลต 

การแปลงเวฟเลต คือการด าเนินการเชิงเส้นที่แยกสัญญาณออกเป็นส่วนประกอบย่อยซ่ึง
ปรากฎในขนาดที่แตกต่างกัน การแปลงนี้ขึ้นอยู่กับสังวัตนาการ (convolution) ของสัญญาณกับตัว
กรองขยายสัญญาณ [3] เวฟเลตแม่ คือฟังก์ชัน 2( )x L   ซ่ึงมีคุณสมบัติแสดงดังสมการต่อไปนี้ 

 ( ) 0x dx




  (2.1) 

 1
( ) ( )s

x
x

s s
   (2.2) 

เมื่อ ( )x    คือ ฟังก์ชันของเวฟเลตแม่ 
 ( )s x   คือ ฟังก์ชันของเวฟเลตแม่ท่ีมีการเปลี่ยนขนาด 

 s   คือ พารามิเตอร์ของการปรับขนาด 
การแปลงเวฟเลตของฟังก์ชัน ( )f x  ที่ขนาด s  และต าแหน่ง x  ค านวณได้จากผลของการสัง

วัตนาการ 

 ( ) ( )s sW f x f x   (2.3) 
การแปลงเวฟเลตนั้นขึ้นอยู่กับพารามิเตอร์สองตัว คือ s  และ x  ซึ่งมีค่าเปลี่ยนแปลงอย่าง

ต่อเนื่องบนเซตของจ านวนจริง ส าหรับเวฟเลตบางประเภทค่าพารามิเตอร์ของการปรับขนาดสามารถ
เป็นค่าล าดับประกอบด้วยสอง (dyadic sequence) คือ 2 j  โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ
ทั้งหมดของการแปลง การแปลงเวฟเลตที่มีการปรับขนาดที่ล าดับ 2 j  แสดงดังสมการต่อไปนี้ 

 
2 2

( ) ( )j jW f x f x   (2.4) 
การชักตัวอย่างแบบเอกรูป (uniform sampling) ของการแปลงเวฟเลตนั้นยากต่อการน าไปใช้

ส าหรับการรู้จ าแบบ (Pattern Recognition) เพราะไม่ได้ก าหนดตัวบ่งชี้สัญญาณที่ถูกย้าย เมื่อ
สัญญาณนั้นถูกย้ายออกไป โดยแท้จริงแล้ว สัมประสิทธิ์เวฟเลตของรูปแบบเฉพาะส่วนถูกแก้ไขเมื่อ
ต าแหน่งของรูปแบบเปลี่ยนไป ในทางตรงกันข้ามมันจะชัดเจนเมื่อต าแหน่งของข้ามศูนย์ (zero-
crossing) ของการแปลงเวฟเลตประกอบด้วยสอง (Dyadic wavelet transform) ถูกย้ายเมื่อสัญาณ 

( )f x  ถูกย้ายเช่นกัน ตัวข้ามศูนย์ของการแปลงเวฟเลตแสดงต าแหน่งของจุดที่สัญญาณมีการ
เปลี่ยนแปลงที่ชัดเจน ก าหนดให้ ( )x  เป็นฟังก์ชันปรับเรียบ (smoothing function) และ 

 
2

2

( )
( )

d x
x

dx


   (2.5) 

ก าหนดให้ ( ) (1/ ) ( / )s x s x s   เป็นการปรับขนาดของ ( )x  ด้วยตัวประกอบ s  และ

จากสมการที่ (2.4) พิสูจน์แล้วจะได้ 
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2 2

2 2

2 2
( ) ( ) ( )( )s

s s

d d
W f x f s x s f x

dx dx




 
    

 
 (2.6) 

ดังนั้น ( )sW f x  เป็นสัดส่วนอนุพันธ์อับดับสองของ ( )f x  ปรับเรียบโดย ( )s x  การข้ามศูนย์
ของ ( )sW f x  สมนัยกับจุดเปลี่ยนเว้าของ ( )sf x  

2.2 ตัวกรองกาบอร์ 

ตัวกรองกาบอร์ (Gabor Filters) ถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายส าหรับการสกัดลักษณะเด่นของ
พ้ืนผิว [9] ตัวกรองกาบอร์สามารถได้รับการพิจารณาเป็นเครื่องตรวจจับเส้นขอบ และเส้นตรงที่
สามารถปรับทิศทาง และปรับขนาดได้  อีกท้ังค่าทางสถิติของคุณลักษณะต่าง ๆ ในบริเวณพ้ืนผิวนี้
ได้รับความนิยมเพ่ือน ามาใช้อธิบายคุณลักษณะของข้อมูลพื้นผิว คุณลักษณะกาบอร์นี้ถูกน ามาใช้ใน
การประยุกต์ใช้กับการวิเคราะห์รูปภาพซึ่งรวมถึงการแบ่งประเภทพ้ืนผิว (texture classification) 
การแบ่งส่วนพื้นผิว (texture segmentation) การรู้จ ารูปภาพ (image recognition) การซ้อนทับ
ภาพ (image registration) และการติดตามการเคลื่อนไหว (motion tracking) เป็นต้น 

2.2.1 กาบอร์ฟังก์ชัน 

กาบอร์ฟังก์ชัน (Gabor functions) ในรูปสองมิติ ( , )g x y  และการแปลงฟูเรียร์ของตัวการ์
บอร์ฟังก์ชัน ( , )G u v  สามารถเขียนอยู่ในรูปของสมการได้ดังนี้ 

 
2 2

2 2

1 1
( , ) exp 2

2 2x y x y

x y
g x y iWx

   

    
           
    

 (2.7) 

 
2 2

2 2

1 ( )
( , ) exp

2 u v

u W v
G u v

 

  
     

  

 (2.8) 

โดยที่ 1/ 2 , 1/ 2u x v y      และ W  คือ ค่าความถี่กลางของตัวกรองที่มีความถี่สูง

ที่สุด ความกว้างของแถบความถี่และความถี่กลางของตัวกรองนี้ถูกควบคุมด้วยส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของเกาส์เซียนฟังก์ชัน และความถ่ีของคลื่นรูปไซน์เชิงซ้อน (complex sinusoid) 
ตามล าดับ พจนานุกรมตัวกรองสัญญาณด้วยตนเองที่คล้ายคลึงกันสามารถได้รับโดยการเปลี่ยนขนาด
และการหมุนที่เหมาะสมของ ( , )g x y  ผ่านฟังก์ชันก่อก าเนิด (generating function) แสดงในรูป
ของสมการได้ดังต่อไปนี้ 

 ( , ) ( , ), 1m

mng x y a G x y a     (2.9) 

 ( cos sin ), ( sin cos )m mx a x y y a x y           (2.10) 
โดยที่ /n K  , K  คือ จ านวนทั้งหมดของการปรับทิศทาง และ ,m n เป็นจ านวนเต็ม ส่วน

ค่าสเกล ma  ในสมการที่ (2.9) นั้นแสดงเพ่ือให้แน่ใจว่าค่าพลังงานนั้นไม่ขึ้นอยู่กับค่า m  
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2.2.2 การออกแบบพจนานุกรมตัวกรองกาบอร์ 

การออกแบบพจนานุกรมตัวกรองกาบอร์ (Gabor filter dictionary design) ส าหรับกาบอร์
เวฟเลตที่ไม่เชิงตั้งฉากแสดงถึงข้อมูลในตัวกรองรูปภาพที่มีความซ้ าซ้อน และตามกลยุทธ์นี้ถูกใช้เพื่อ
ลดข้อมูลที่ความซ้ าซ้อน โดยก าหนดให้ lU  และ hU  เป็นค่าต่ าสุดและสูงสุดของค่ากลางความถ่ีที่
สนใจ รวมไปถึง K  คือ จ านวนของการปรับทิศทาง และ S  คือ จ านวนของการปรับขนาด ส าหรับ
การค านวณพารามิเตอร์ u  และ v  สามารถหาได้จากสมการดังต่อไปนี้ 

 
1

1S
h

l

U
a

U


 

  
 

 (2.11) 

 ( 1)

( 1) 2ln 2

h
u

a U

a






 (2.12) 

 
1

2 2 2 2

2

(2ln 2)
tan 2ln 2ln 2

2

u u
v h

h h

U
K U U

 



     

       
       

 (2.13) 

เมื่อ hW U  

 1,2, 1m S 



บทที ่3 
การประมวลผลภาพดิจิทัล 

การประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital Image Processing) เป็นการปรับปรุงภาพ เพ่ือให้
ตีความหมายของภาพได้ง่ายขึ้น เช่น ภาพถ่ายที่ไม่ชัดก็สามารถท าให้ชัดมากขึ้น เพ่ือช่วยวิเคราะห์
รูปภาพอัตโนมัติ หรือเพ่ือช่วยจัดการข้อมูลภาพ ส าหรับการเก็บและส่งภาพ ก่อนที่จะมีการ
ประมวลผลภาพนั้น ภาพจะถูกแปลงให้อยู่ในสัญญาณดิจิทัลก่อน หลังจากถูกแปลงมาเป็นสัญญาณ
ดิจิทัลแล้วก็จะถูกน าเข้าสู่กระบวนการขั้นพ้ืนฐานของการประมวลผลภาพ เช่น การน าภาพเข้า 
(Image acquisition) โดยอาจมีการประมวลผลก่อนเช่น ปรับขนาดของภาพ ลดสัญญาณรบกวนเป็น
ต้น การปรับปรุงภาพให้ดีขั้น (Image enhancement) โดยท าให้รายละเอียดที่ไม่ชัดเจนมีความ
ชัดเจนขึ้น หรือท าให้คุณลักษณะที่ส าคัญเด่นชัดขึ้น การท าให้ภาพคืนสู่สภาพเดิม (Image 
restoration) เป็นการปรับปรุงภาพให้เหมาะสมกับการมองเห็น และการบีบอัดข้อมูลภาพ (Image 
compression) ซึ่งจะท าให้ภาพมีขนาดเล็กลง 

งานวิจัยนี้ใช้กระบวนวิธีการพ้ืนฐานของการประมวลผลภาพ เช่น การหาขอบโดยวิธีลาปาซของ
เกาส์เซียนหรือล็อก (Laplacian of Gaussian, LoG) การขยายรูปร่าง (Dilation) การกร่อนรูปร่าง 
(Erosion) และการหาขอบภาพโดยวิธีแคนนี (Canny edge detection) เพ่ือให้ได้มาซึ่งวัตถุ และ
เส้นตรงภาพในแผนภาพพงศาวลี ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญของงานวิจัยนี้ 

3.1 การหาขอบโดยวิธีลาปาซของเกาส์เซียนหรือล็อก 

การหาขอบโดยวิธีล็อก (Laplacian of Gaussian, LoG) ตัวกรองเกาส์เซียนจะถูกด าเนินการ
ก่อนเพ่ือท าให้ภาพราบเรียบและลดสิ่งรบกวนออก [13] เพราะตัวกรองลาปาซเซียน นั้นมีความไวต่อ
สิ่งรบกวนจึงต้องใช้ตัวกรองเกาส์เซียนก่อน หลังจากนั้นถึงจะประยุกต์ใช้ตัวกรองลาปาซเซียน เพ่ือหา
บริเวณท่ีมีการเปลี่ยนแปลงของขอบภาพอย่างกะทันหัน ซึ่งสมการของลาปาซเซียน จะแสดงดัง
สมการต่อไปนี้ 

 
2 2

2

2 2

( , ) ( , )
( , ) ( , )

f x y f x y
L x y f x y

x y

 
  

 
 (3.1) 

 
2 2

2
( )

2
1

( , )
2

x y

f x y e 





  (3.2) 

โดยที่ ( , )f x y  คือสมการเกาส์เซียน และสมการที่ (3.3) เป็นการรวมกันระหว่างตัวกรองเกาส์
เซียน และลาปาซเซียน เพ่ือให้ได้เป็น 1 สมการดังต่อไปนี้ 

 
2 2

2

2 2

2
4 2

1
( , ) 1

2

x y
x y

LoG x y e 

 


 

   
 

 (3.3) 



 21 

ตัวด าเนินการล็อกนั้นเป็นการหาอนุพันธ์อันดับ 2 กับรูปภาพ โดยถ้าปกติรูปภาพเป็นเอกรูป 
(uniform) ค่าล็อกจะมีค่าเท่ากับศูนย์ เมื่อใดก็ตามที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น ล็อกจะให้
ผลตอบสนองเป็นบวกทีด่้านที่มืดกว่า และให้ผลตอบรับเป็นลบบนด้านที่สว่างกว่า ที่ขอบภาพที่มี
ความคมชัดระหว่าง 2 บริเวณนั้น จะได้ผลตอบรับเป็นค่าศูนย์ห่างจากขอบภาพ ค่าบวกหนึ่งข้าง ค่า
ลบอีกข้างหนึ่ง และค่าศูนยร์ะหว่าง 2 บริเวณบนขอบภาพ ดังนั้นการหาจุดข้ามศูนย์ (zero-crossing) 
เป็นการหาต าแหน่งของขอบของวัตถุ 

3.2 การขยายและการกร่อนรูปร่าง 

การขยาย (Dilation) รูปร่างวัตถุในภาพไบนารี ( F ) ด้วยองค์ประกอบโครงสร้าง (structure 
element, S ) ถูกเขียนแทนด้วย F S  ซึ่งภาพขาวด าจะถูกด าเนินการทุกจุดบนเซตของภาพ [14] 
ได้เป็นเซตของภาพใหม่ดังนี้ 

 G F S

G F S

 

 
 (3.4) 

เมื่อ G  คือ ภาพผลลัพธ์ 
   คือ ตัวด าเนินการขยายรูปร่างวัตถุในภาพไบนารี 
   คือ ตัวด าเนินการกร่อนรูปร่างวัตถุในภาพไบนารี 

องค์ประกอบโครงสร้าง S  เป็นภาพขาวด าเล็ก ๆ ที่ประกอบไปด้วยค่า 0 และ 1 และมีขนาดที่
มักเป็นเลขคี่  

ส าหรับการขยายรูปร่าง ภาพใหม่จะมีค่าเท่ากับ 1 ตรงจุดก าเนิดก็ต่อเมื่อค่าระดับขาวเทาใน
ภาพ F  กับค่าในองค์ประกอบโครงสร้าง S  เหมือนกันอย่างน้อยหนึ่งจุด นอกเหนือจากนั้นจะมีค่า
เท่ากับ 0 การขยายรูปร่างเป็นการเติมเต็มขนาดของช่องว่างให้มีขนาดเล็กลง และเติมเต็มขอบของ
ภาพให้คมชัดขึ้น ส่วนผลลัพธ์ที่เกิดจากการกร่อนรูปร่างนั้นจะมีค่าเท่ากับ 1 ตรงจุดก าเนิดก็ต่อเมื่อค่า
ระดับขาวเทากับค่าในองค์ประกอบโครงสร้างมีค่าเหมือนกันทุกจุด นอกเหนือจากนั้นจะมีค่าเท่ากับ 0 
การด าเนินการกร่อนนั้นจะท าให้ได้ภาพใหม่ที่มีช่องว่างระหว่าง 2 บริเวณกว้างมากข้ึน หรือวัตถุท่ีมี
ขนาดเล็กถูกก าจัดทิ้ง 

ส าหรับการเปิด (Opening) รูปร่างนั้นจะท าการกร่อนและตามด้วยการขยายรูปร่าง ผลลัพธ์ที่
ได้คือวัตถุขนาดเล็กถูกก าจัดออกไปให้กลายเป็นพ้ืนหลังของภาพ ส่วนการปิด (Closing) รูปร่างนั้นท า
การขยายรูปร่างก่อนและตามด้วยการกร่อนรูปร่าง ภาพผลลัพธ์ที่ได้คือช่องว่างขนาดเล็กถูกเติมเต็ม
ให้กลายเป็นส่วนที่เราต้องการ 
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3.3 การหาขอบโดยวิธีแคนนี่ 

การหาขอบโดยวิธีแคนนี (Canny Edge Detection) เป็นขั้นตอนท่ีใช้ในการหาขอบของวัตถุท่ี
ได้รับความนิยมมาก [15] เนื่องจากได้ผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพที่ดี เส้นขอบมีความต่อเนื่อง เกิดความ
ผิดพลาดน้อย แบ่งขั้นตอนการท างานเป็น 4 ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1. ลดสิ่งรบกวนออกจากภาพ หรือท าให้ภาพเรียบ โดยส่วนมากจะใช้ตัวกรองเกาส์เซียน 

2. ค านวณขนาดและทิศทางของเกรเดียนต์ 

3. ก าจัดขอบที่มีค่าพิกเซลที่ไม่ใช่ค่าสูงสุด 

4. ตรวจจับขอบโดยขีดแบ่งสองระดับ (Double thresholding) 

3.3.1 ลดสิ่งรบกวน 

ในขั้นตอนแรกเพ่ือไม่ให้มีสิ่งรบกวนอยู่ในภาพที่จะน ามาทดสอบนั้น การใช้ตัวกรองเกาส์
เซียนจึงเป็นตัวเลือกที่ดีส าหรับการลดสิ่งรบกวน (Noise Reduction) อีกท้ังยังท าให้ภาพมีความเรียบ
อีกด้วย โดยสมการที่ (3.5) คือ สมการของเกาส์เซียนโดยก าหนดค่าการกระจาย ( ) เท่ากับ 2  
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3.3.2 ค านวณขนาดและทิศทางของเกรเดียนต์ 

หาอนุพันธ์ ( ( , )xG x y  และ ( , )yG x y ) ของรูปภาพในแนวแกน x และ y ซึ่งอาศัยการ

หาขอบด้วยวิธีของโซเบล (Sobel edge detection) ซึ่งมีลักษณะหน้าต่างย่อย (window) ดังรูปที่ 
3.1 

   
รูปที่ 3.1 หน้าต่างย่อยในการหาขอบโดยวิธีโซเบล 

(ก) แนวนอน (ข) แนวตั้ง [15] 

หลังจากนั้นน าเกรเดียนต์เวกเตอร์ทั้งแนวนอนและแนวตั้งที่ได้ไปค านวณหาขนาดและ
ทิศทาง ซึ่งค านวณได้จากสมการที่ (3.6) และ (3.7) ตามล าดับ 

 2 2( , ) x yM x y G G   (3.6) 
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 (3.7) 

เมื่อ ( , )M x y  คือ ขนาดของเกรเดียนต์เวกเตอร์ 
 ( , )x y  คือ ทิศทางของเกรเดียนต์เวกเตอร์ 

3.3.3 การก าจัดขอบที่มีค่าที่ไม่ใช่ค่าสูงสุด 

จากข้ันตอนก่อนหน้านี้เป็นการหาขอบด้วยวิธีของโซเบลท าให้ได้ขอบของภาพที่หนา
เกินไปหรือบางเกินไป แต่เราต้องการขอบของภาพที่มีความหนาแค่ 1 จุดภาพเท่านั้น ดังนั้นขั้นตอนนี้
เป็นการก าจัดขอบที่ไม่ใช่ค่าสูงสุด (Non-Maximum Suppression) เป็นขั้นตอนที่เก็บเฉพาะขนาด
ของเกรเดียนต์เวกเตอร์ที่มีค่าสูงที่สุด โดยจะต้องมีทิศทางเดียวกันเท่านั้น ส าหรับทิศทางที่จะ
พิจารณานั้น จะถูกปรับให้ตรงกับต าแหน่งของจุดภาพในทิศทางนั้นๆก่อน โดยจะปรับทิศทางที่เกิดข้ึน
ภายในหน้าต่างย่อยขนาด 3x3 ซึ่งจะถูกปรับได้ 4 ทิศทางดังรูปที่ 3.2 จะถูกพิจารณาดังนี้ 

 ค่ามุมระหว่าง -22.5 ถึง 22.5 และ 157.5 ถึง 202.5 จะถูกปรับทิศทางเป็น 0 

 ค่ามุมระหว่าง 22.5 ถึง 67.5 และ 202.5 ถึง 247.5 จะถูกปรับทิศทางเป็น 1 

 ค่ามุมระหว่าง 67.5 ถึง 112.5 และ 247.5 ถึง 292.5 จะถูกปรับทิศทางเป็น 2 

 ค่ามุมระหว่าง 112.5 ถึง 157.5 และ 292.5 ถึง 337.5 จะถูกปรับทิศทางเป็น 3 

 
รูปที่ 3.2 ทิศทางเกรเดียนต์เวกเตอร์ [15] 

3.3.4 ตรวจจับขอบโดยขีดแบ่งสองระดับ 

จากข้ันตอนทั้งหมดก่อนหน้านี้ยังไม่ได้เป็นขอบที่แท้จริงของภาพ และยังมีสิ่งรบกวนอยู่ 
และต้องการก าจัดสิ่งรบกวนนี้ออกไป โดยแบ่งข้อมูลเพ่ือเป็นการตัดสินใจว่าส่วนใดที่เป็นขอบที่
แท้จริงของวัตถุ ซึ่งจะใช้ค่าขีดแบ่งสองระดับ (Double thresholding) ในการแบ่งข้อมูล ก าหนดค่า
ขีดแบ่งสองระดับดังนี้คือ ขีดแบ่งบน (

high
T ) และ ขีดแบ่งล่าง (

low
T ) จากนั้นพิจารณาค่าขนาดของ

เกรเดียนต์เวกเตอร์ของแต่ละต าแหน่ง ถ้ามีค่าน้อยกว่า low
T  จะถูกปรับค่าเป็น 0 หมายความว่าไม่ใช่
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ขอบภาพ และถ้ามีค่ามากกว่า 
high

T  จะถูกปรับค่าเป็น 1 หมายความว่าเป็นขอบภาพของวัตถุ แต่ถ้ามี

ค่าขนาดของเกรเดียนต์เวกเตอร์อยู่ระหว่าง 
low

T  และ 
high

T  จะถูกน ามาพิจารณากับจุดภาพที่

ใกล้เคียงในหน้าต่างย่อยขนาด 3x3 ว่าเป็นขอบหรือไม่ ถ้าเป็นก็จะปรับค่าเป็น 1 โดยภาพผลลัพธ์
สุดท้ายจะสามารถบอกได้ว่าค่าของจุดภาพที่เป็นขอบจะมีค่าเท่ากับ 1 ส่วนจุดอื่นๆที่ไม่ใช่ขอบจะ
เท่ากับ



บทที ่4 
แนวคิดวิทยานิพนธ์ 

แผนภาพแสดงล าดับเครือญาติ หรือ พงศาวลี (Pedigree) นั้นประกอบไปด้วยสัญลักษณ์ต่าง ๆ 
คือ สี่เหลี่ยม หมายถึง ผู้ชาย สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน หมายถึง ไม่ทราบเพศ และวงกลม หมายถึง 
ผู้หญิง ซ่ึงแต่ละสัญลกัษณ์ก็จะแสดงความหมายท่ีแตกต่างกันออกไป โดยท่ีภายในสญัลกัษณ์สี่เหลี่ยม 
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน หรือวงกลมนั้นอาจจะประกอบไปด้วยพื้นผิวต่าง ๆ  ในความหมายทาง
การแพทย์นั้นสามารถอธิบายได้ว่าสัญลักษณ์ท่ีมีพ้ืนผิวว่าง (Blank texture) คือคนที่มีสภาวะปกติ ไม่
มีพาหะโรคทางพันธุกรรม ส่วนพื้นผิวระบาย (Shaded texture) คือคนทีเ่ป็นพาหะโรคทาง
พันธุกรรม ส าหรับพื้นผิวว่างที่มีเส้นตัด (Combined blank texture with a line across) คือคนที่
ได้เสียชีวิตไปแล้ว และพ้ืนผิวระบายที่มีเส้นตัด (Combined shaded texture with a line across) 
คือคนที่เป็นพาหะโรคทางพันธุกรรมและเสียชีวิตแล้ว ดังนั้นการจ าแนกสัญลักษณ์ต่าง ๆ เป็นไปได้
ทั้งหมด 12 แบบตามรูปที่ 4.1 แต่สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนนั้นมีข้อมูลน้อยมากเม่ือเทียบกับสัญลักษณ์
อ่ืน ๆ ในแผนภาพเค้าร่างพงศาวลี เส้นตรงเป็นอีกหนึ่งส่วนที่มีความส าคัญ เพราะเป็นเส้นเชื่อม
ระหว่างสัญลักษณ์ ซึ่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัญลักษณ์ เราจึงจ าเป็นต้องแบ่งส่วนเส้นตรงทั้งหมด
ออกมา โดยแบ่งเป็นเส้นแนวตั้งและแนวนอน และต้องหาจุดตัดระหว่างเส้นเหล่านี้ และระหว่างเส้น
กับสัญลักษณ์ต่าง ๆ 

วิทยานิพนธ์นี้จึงได้น าเสนอวิธีการแบ่งประเภทของสัญลักษณ์ต่าง ๆ เพ่ือให้สะดวกต่อการเก็บ
ข้อมูลลงในฐานข้อมูลของคนไข้ โดยท าการแบ่งประเภทของสี่เหลี่ยม สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน และ
วงกลมออกจากกันก่อนโดยท าตามข้ันตอนของงานวิจัย [3] หลังจากนั้นจะท าการแบ่งประเภทของ
พ้ืนผิวว่าง พ้ืนผิวระบาย พ้ืนผิวว่างที่มีเส้นตัด และพ้ืนผิวระบายที่มีเส้นตัด โดยท าตามข้ันตอนของ
งานวิจัย [9] เมื่อสามารถแบ่งประเภทของสัญลักษณ์ต่าง ๆ และพ้ืนผิวได้แล้วขั้นตอนสุดท้ายคือ หา
เส้นตรงที่แสดงถึงความสัมพันธ์ของแต่ละบุคคลในแผนภาพ 

 
รูปที่ 4.2 ความหมายของแต่ละสัญลักษณ์ 
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รูปที่ 4.3 ความหมายของแต่ละพ้ืนผิว 

 

รูปที่ 4.4 สัญลักษณ์ทั้งหมด 
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รูปที่ 4.5 กระบวนการของการท างานทั้งหมด 

 

 
 
 
 
 

เริ่มต้น 
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ภาพเกรเดียนต์ 

จบ 

แผนภาพเค้าร่าง
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กระบวนการของการทดลองในงานวิจัยนี้คือ น าภาพพงศาวลีมาแบ่งส่วนสัญลักษณ์ เพ่ือแบ่ง
ประเภทของสัญลักษณ์ และพ้ืนผิวภายในสัณลักษณ์ต่าง ๆ เพ่ือน าสัญลักษณ์ไปจ าแนกถัดไปว่าเปน็
ผู้ชาย หรือคนท่ีไม่ทราบเพศ หรือเป็นผู้หญิง ส่วนพื้นผิวก็สามารถจ าแนกได้ว่าเป็นคนที่มีสภาวะปกติ 
หรือเป็นคนทีเ่ป็นพาหะโรคทางพันธุกรรม หรือคนที่ได้เสียชีวิตไปแล้ว หรือคนท่ีเป็นทั้งพาหะโรคทาง
พันธุกรรมและเสียชีวิตแล้ว ถัดมาเป็นการแบ่งส่วนของเส้นตรงออกมาเป็นเส้นแนวตั้ง และแนวนอน 
หลังจากนั้นน าสัญลักษณ์มารวมกับเส้นตรงที่ถูกสร้างขึ้น โดยหาจุดตัดระหว่างเส้นตรงเหล่านี้ และ
จุดตัดระหว่างเส้นตรงกับสัญลักษณ์ เพ่ือแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัญลักษณ์ 

4.1 กระบวนการการแบ่งส่วนภาพ 

ขั้นตอนแรกก่อนที่จะท าการแบ่งประเภทของสัญลักษณ์และพ้ืนผิวต่าง ๆ นั้นคือ กระบวนการ
การแบ่งส่วนภาพ (Image segmentation process) วัตถุประสงค์หลักของกระบวนการการแบ่งส่วน
นั้นเพื่อให้ได้วัตถุต่าง ๆ ที่ต้องการออกมาจากภาพ โดยกระบวนการนี้เป็นขั้นตอนที่ส าคัญขั้นตอนหนึ่ง
เพราะถ้าแบ่งส่วนได้ไม่ถูกต้อง จะท าให้การแบ่งประเภทของวัตถุนั้นผิดพลาดด้วย งานวิจัยนี้จึง
ประยุกต์ใช้เทคนิคต่างๆของกระบวนการการประมวลผลภาพเพ่ือสกัดสัญลักษณ์ต่าง ๆ ออกจากเค้า
ร่างแผนภาพพงศาวลีตามขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

 ขั้นตอนที่ 1 ภาพสีต้นฉบับถูกแปลงให้เป็นภาพไบนารี (Binary image) ก าหนดให้ค่าขีด
แบ่ง (threshold) เท่ากับ 0.5 ภาพผลลัพธ์จะมีค่าเท่ากับ 1 เมื่อภาพสีต้นฉบับมีค่า
จุดภาพมากกว่าค่าขีดแบ่ง และมีค่าเท่ากับ 0 เมื่อภาพสีต้นฉบับมีค่าจุดภาพน้อบกว่าค่า
ขีดแบ่ง ดังนั้นภาพผลลัพธ์จึงมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 เพ่ือให้การประมวลผลภาพนั้นท า
ได้ง่ายขึ้นในข้ันตอนถัดไป 

 
รูปที่ 4.6 ภาพต้นฉบับ 
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รูปที่ 4.7 ภาพไบนารี 

 ขั้นตอนที่ 2 น าตัวกรองล็อกมาประยุกต์ใช้โดยให้ขนาดของตัวกรองเท่ากับ 13 และมีค่า
การกระจายเท่ากับ 2 และค่าขีดแบ่งที่ 0 ภาพผลลัพธ์จึงได้เป็นภาพไบนารี ขั้นตอนนี้ท า
ขึ้นเพ่ือเน้นขอบของวัตถุภายในรูปภาพ อีกทั้งเกาส์เซียนยังสามารถท าให้ภาพราบเรียน
ขึ้น และยังลดจ านวนของจุดเล็ก ๆ ที่อยู่ในภาพซึ่งเราไม่ต้องการได้ ผลลัพธ์ที่ได้จาก
ขั้นตอนนี้จะแสดงดังรูปที่ 4.8 

 
รูปที่ 4.8 ภาพที่ผ่านตัวกรองล็อก 

 ขั้นตอนที่  3 น าภาพไบนารีมาผ่านกระบวนการปรับรูปร่างและโครงสร้างวัตถุ 
(Morphological processing) เพ่ือเติมเต็มในส่วนภาพที่มีขอบภาพติดกันด้วยจุดภาพ 
(pixel) ใช้องค์ประกอบโครงสร้างขนาด 3x3 ผลที่ได้เป็นดังรูปที่ 4.9 
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รูปที่ 4.10 ภาพที่ผ่านการเติมเต็มด้วยจุดภาพ 

 ขั้นตอนที่ 4 ก าจัดเส้นตรงและตัวอักษรออก โดยใช้กระบวนการเปิด (Opening) 
ผลลัพธ์ในรูปที่ 4.11 จะถูกด าเนินการด้วยองค์ประกอบโครงสร้างจตุรัสขนาด 7x7 ซึ่งใน
ขั้นตอนนี้จะท าการกร่อนและตามด้วยการขยายขนาด ด้วยองค์ประกอบโครงสร้างขนาด
เดียวกันทั้งสองข้ันตอน ผลลัพธ์ที่ได้จะแสดงดังรูปที่ 4.12 จะเห็นว่าเราได้ส่วนของวัตถุที่
เราต้องการ แต่ก็ยังมีวัตถุเล็ก ๆ ที่ไม่ต้องการ ซึ่งจะก าจัดออกในขั้นตอนถัด ๆ ไป 

 

รูปที่ 4.12 ภาพที่ผ่านกระบวนการเปิด 

 ขั้นตอนที่ 5 หาขอบของวัตถุจากผลลัพธ์ที่ได้ในรูปที่ 4.12 ผ่านตัวตรวจหาขอบโดยวิธี
ของแคนนี่ 

 
รูปที่ 4.13 ภาพที่ผ่านกระบวนการหาขอบแคนนี่ 
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 ในขั้นตอนที่ 6 เราต้องการวัตถุที่เป็นสัญลักษณ์ออกจากรูปที่ 4.14 จะเห็นได้ว่าขอบวัตถุ
ที่ได้ประกอบด้วยวัตถุสัญลักษณ์ที่เราต้องการแล้ว แต่ทว่ายังมีวัตถุขอบชิ้นส่วนเล็ก ๆ ที่
เราไม่ประสงค์หลงเหลืออยู่ ดังนั้นเราจึงเลือกเอาเฉพาะวัตถุที่มีจ านวนจุดภาพอย่างน้อย 
70 จุดภาพเป็นตัวแทนวัตถสุัญลักษณท์ีเ่ราต้องการน าไปแบ่งประเภทเท่านั้น 

 
รูปที่ 4.15 ขอบของวัตถุท่ีต้องการ 

4.2 ตัวแทนสัญลักษณ์ส าหรับวัตถุ 

ในการจะจ าแนกรูปร่างวัตถุว่าเป็นสี่เหลี่ยม สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน และวงกลมนั้นจ าเป็นต้องมี
ตัวแทนเส้นขอบวัตถุ (Object edge representation) ที่เหมาะสม ซึ่งคุณสมบัติของตัวแทนนี้ไม่ควร
แปรผันตามการเปลี่ยนต าแหน่ง หรือการปรับขนาดของวัตถุ หมายความว่าวัตถุท่ีมีขนาดต่างกันแต่
รูปร่างเดียวกันควรมีตัวแทนวัตถุท่ีเหมือนกัน 

4.2.1 ฟังก์ชันก์รัศมี 

ขอบของวัตถุสามารถอธิบายอยู่ในรูปฟังก์ชันเชิงขั้ว ( )r   โดยที่ r  คือ ความยาวของ
เส้นตรงจากจุดอ้างอิงซึ่งมักจะเป็นจุดศูนย์กลางของรูปวัตถุไปถึงจุดบนขอบของวัตถุ และ   คือ มุมที่
เส้นรัศมีนีท้ ากับแกนอ้างอิงซึ่งมักใช้แกนบวก X ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 360 องศา หรือ 0 ถึง 2  
เรเดียน ฟังก์ชันรัศมีนี้เปลี่ยนสัญญาณของเส้นขอบของวัตถุซึ่งเป็นฟังก์ชันสองมิติกลายเป็นสัญญาณ
หนึ่งมิติให้มีคุณสมบัติที่ไม่แปรเปลี่ยนเมื่อมีการหมุนวัตถุ ฟังก์ชันนี้ถูกน ามาประยุกต์ใช้งานมาก
ส าหรับเป็นตัวแทนเส้นขอบของวัตถุสองมิติ 

ซึ่งในงานวิจัยนี้จะให้ฟังก์ชันรัศมี (RF) นี้จะใช้เวกเตอร์ r  ตัวเดิมแต่จะแสดงอยู่ในรูป
ของฟังก์ชัน l  คือส่วนของเส้นขอบของวัตถุมีค่าตั้งแต่ 0 ไปจนถึงความยาวทั้งหมดของเส้นรอบรูป
วัตถ ุ ( L ) เพราะไม่ต้องค านวณหารัศมีระหว่างเส้นตรงกับแกนอ้างอิง เพียงแค่แทนด้วยจุดบนขอบ
ของวัตถุได้เลย และเพ่ือท าให้การเป็นตัวแทนของวัตถุมีคุณสมบัติที่ไม่แปรเปลี่ยนเมื่อเปลี่ยนต าแหน่ง 
และไม่ขึ้นกับจุดเริ่มต้นของวัตถุ ดังนั้นจึงเลือกจุดศูนย์กลางของวัตถุเป็นจุดอ้างอิง 

เดิมขอบของวัตถุเป็นเซตของคู่ล าดับ ( , )x y  การคิดค้นฟังก์ชันการรัศมีเริ่มมาจาก
ต าแหน่งของจุดบนขอบของวัตถุท่ีอยู่ในรูปของ ( )x l  และ ( )y l  โดยที่ x  และ y  คือ พิกัดใน
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แนวแกนนอนและแนวแกนตั้งของจุดบนขอบของวัตถุ ดังนั้นฟังก์ชันรัศมี ( ( )r l ) สามารถค านวณได้
ตามสมการดังต่อไปนี้ 

 2 2ˆ ˆ( ) ( ) ( )r l x l y l   (4.1) 

 2 2

0 0
ˆ ˆ( ( ) ) , ( ( ) )x x l x y y l y     (4.2) 

โดยที่ 0 0( , )x y  คือ จุดศูนย์กลางของวัตถุ และ l  มีค่าเปลี่ยนแปลงตั้งแต่ 0 ไปจนถึง L

โดยทั่วไปแล้ววัตถุแบบจ าลองกับวัตถุที่น ามาทดสอบนั้นมีขนาดที่แตกต่างกัน ซึ่งหมายความว่าความ
ยาวขอบของวัตถุมีค่าต่างกัน จึงท าให้จ านวนข้อมูลของฟังก์ชันรัศมีของแบบจ าลองกับวัตถุที่น ามา
ทดสอบก็แตกต่างกันด้วย แต่ส าหรับวัตถุประสงค์ของการจับคู่ฟังก์ชันรัศมีจ านวนของข้อมูลของทั้ง
สองวัตถตุ้องมีค่าที่เท่ากัน ดั้งนั้นจึงต้องท าการประมาณค่าในช่วงเชิงเส้นให้มีจ านวนเท่ากับ 2n  
เพ่ือให้จ านวนข้อมูลของทั้งสองอย่างมีค่าเท่ากัน โดยที่ n  คือจ านวนเต็ม 

4.2.2 ตัวแทนข้ามศูนย์ 

ส าหรับขั้นตอนการสร้างตัวแทนของวัตถุ (object representation) คือ การสร้าง
ตัวแทนข้ามศูนย ์ (Zero-Crossing Representation, jZ f ) จากฟังก์ชันรัศมีที่แสดงถึงเส้นขอบปิด

ขอบวัตถุ ฟังก์ชันเวฟเลตที่ใช้ในขั้นตอนนี้คือ เกาส์เซียนเวฟเลต ดังแสดงในรูปที่ 4.16 พ้ืนที่ใต้กราฟ
ของสมการที่ (2.4) สามารถหาได้ดังสมการที่ (4.3) 

 
1

2
( )

n

j

n

z

n
z

A W f x dx


   (4.3) 

โดยที่ 1nz   และ nz  คือ ต าแหน่งของการเปลี่ยนศูนย์ที่มีการเปลี่ยนแปลงความชันจาก
บวกไปลบ หรือจากลบไปบวกของสมการที่ (2.6) 
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รูปที่ 4.16 เกาส์เซียนเวฟเลต 

จากฟังก์ชัน 
2

( )jW f x  ต าแหน่งของตัวแทนข้ามศูนย์คือ 1nz  , nz  และค่าปริพันธ์คือ nA  

ซึ่งสามารถหาฟังก์ชันที่มีค่าแตกต่างกันในแต่ละช่วงได้ดังสมการที่ (4.4) 
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


 (4.4) 

 

 
รูปที่ 4.17 (ก) แสดง W2

jf(x) ที่ j = 6  
(ข) แสดง Z2

jf(x) ที่ j = 6 

4.2.3 ขั้นตอนการหาความต่าง 

หน้าที่หลักของข้ันตอนนี้เพ่ือใช้ในการรู้จ าวัตถุในแผนภาพ ก าหนดให้ตัวแทนข้ามศูนย์
ของวัตถุ f  ในแต่ละความละเอียด j  แสดงด้วยพารามิเตอร์ jZ f  ในการแบ่งประเภทของวัตถุที่ไม่

ทราบว่าคือวัตถุประเภทใดในแผนภาพนั้น จะใช้ฟังก์ชันความต่าง (dissimilarity function) สอง
ฟังก์ชันระหว่างวัตถุต้นแบบ f  กับวัตถุที่น ามาทดสอบ g  ที่แต่ละความละเอียดตามสมการ
ดังต่อไปนี้ 

 2
(1)

1

( , ) ( ) ( )
N

j j j

n

d f g Z f n Z g n


   (4.5) 

 (2) 1

( ) ( )

( , ) 1

N

j j

n
j

j j

Z f n Z g n

d f g
Z f Z g



 
 
  
 
 
 


 (4.6) 

โดย N คือ จ านวนข้อมูลของตัวข้ามศูนย ์
   คือ อัตราส่วนของค่าเฉลี่ยระหว่างรัศมีของต้นแบบกับรัศมีของวัตถุที่น ามา 

ทดสอบ 
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วัตถุประสงค์ของสองฟังก์ชันนี้เพื่อน ามาทดสอบความแตกต่างกันกันของวัตถุสองสิ่งที่
แทนด้วยฟังก์ชัน f  และ g  ฟังก์ชัน 1

jd  ท าการวัดผลที่มีความครอบคลุมของผลต่างระหว่าง

พลังงานของตัวแทนข้ามศูนย์ทั้งสองค่าท่ัวทั้งโดเมนเชิงพ้ืนที่ในแต่ละความละเอียด j  ส่วนฟังก์ชัน 
2
jd  แท้จริงแล้วเป็นสัมประสิทธิ์บรรทัดฐานของสหสัมพันธ์ไขว้ (cross-correlation) ระหว่างวัตถุ

ต้นแบบ ( f ) กับวัตถุที่น ามาทดสอบ ( g ) และสมการที่ (4.7) เป็นการหาค่าเฉลี่ยของฟังก์ชันการวัด
ความต่าง เพ่ือน าไปเป็นตัวก าหนดในการแบ่งประเภทของแต่ละสัญลักษณ์ 

 
( )

( )
( , )

1

pL
jp

j K

d f g
D

L K


 

  (4.7) 

เมื่อ [ , ]K L  คือ อันตรภาคของความละเอียด และ p  คือ 1 หรือ 2 ตามฟังก์ชันวัด
ความต่างกันของสองวัตถุ (สมการที่ (4.5) และ (4.6) ตามล าดับ)  

4.3 ตัวแทนพื้นผิว 

หลังจากแบ่งประเภทของรูปร่างสัญลักษณ์ออกเป็นสี่เหลี่ยม สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน และวงกลม
ไดแ้ล้ว ขั้นตอนต่อไปคือแบ่งประเภทของพ้ืนผิวออกเป็น 3 ประเภท คือ พ้ืนผิวว่าง พ้ืนผิวระบาย และ
พ้ืนผิวว่างที่มีเส้นตัด โดยให้ภาพที่น ามาทดสอบก าหนดให้เป็น ( , )x y  เมื่อน าภาพผ่านตัวกรองกา
บอร์ ( , )g x y  จะได้ตามสมการที่ (4.8) 

 1 1 1 1( , ) ( , ) ( , )mn mnR x y x y g x x y y dx dy     (4.8) 

โดยที่ ( , )mnR x y  เป็นผลจากตัวกรองกาบอร์ที่ต าแหน่ง ( , )x y  ส่วน   คือ สังยุคเชิงผสม, 
1,2,..,m M  คือจ านวนของการปรับขนาด และ 1,2,..,n N  คือจ านวนของการปรับทิศทาง 

ค่าเฉลี่ย mn  และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน mn  ของขนาดของผลจากตัวกรองกาบอร์ถูกใช้เพ่ือเป็น
ตัวแทนพ้ืนที่ส าหรับการแบ่งประเภท แสดงดังสมการที่ (4.9) และ (4.10) 

 ( , )mn mnR x y dxdy    (4.9) 

 2( ( , ) )mn mn mnR x y dxdy    (4.10) 

เวกเตอร์เอกลักษณ์ถูกสร้างขึ้นโดยใช้ค่า mn  และ mn  เป็นส่วนประกอบเอกลักษณ์หรือเรียก
อีกชื่อหนึ่งว่าตัวบ่งชี้พ้ืนผิวเอกพันธุ์ (Homogeneous texture) 

  11 11 12 12 ... MN MNHT        (4.11) 

จากสมการที่ (4.11) นั้นเป็นตัวบ่งชี้ที่ไม่มีคุณสมบัติที่ไม่แปรเปลี่ยนเมื่อมีการหมุน หรือการ
ปรับขนาด ดังนั้นจึงต้องมีการจัดเรียงเมทริกซ์ใหม่เป็นเมทริกซ์ขนาด 2 มิติ ดังสมการที่ (4.12) และ 
(4.13) 
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11 1

1
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s

 

 

 
 


 
  

 (4.13) 

จากสมการที่ (4.12) คือการน าค่าเฉลี่ยนจากสมการที่ (4.11) มาจัดให้อยู่ในรูปเมทริกซ์ ซึ่ง s  

สร้างข้ึนมาส าหรับภาพที่มีการหมุนโดยจะเป็นการเลื่อนสดมภ์ (Column) ของเมทริกซ์ มีความ
คล้ายคลึงกับ s  ที่ใช้ส าหรับภาพที่มีการเปลี่ยนขนาดโดยจะเป็นการเลื่อนแถว (Row) ของเมทริกซ์ 
หลังจากนั้นจะหาการแปลงฟูเรียร์เต็มหน่วย (Discrete Fourier Transform) เพราะขนาดของการ
แปลงฟูเรียร์เต็มหน่วย นั้นมีคุณสมบัติที่ไม่แปรผันต่อการเลื่อน และด้วยเหตุนี้ผลจากการเปลี่ยนขนาด
หรือผลจากการหมุนบนเวกเตอร์เอกลักษณ์นี้สามารถท าให้สั้นลงโดยใช้การแปลงฟูเรียร์เต็มหน่วย 2 
มิติของ s  และ s  แสดงดังสมการต่อไปนี้ 
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ค่าสัมประสิทธิ์ที่ได้มาจาก S  และ S  นั้น ถูกน ามาจัดเรียงใหม่เป็นเวกเตอร์ลักษณะเดน่ 

(feature vector, F ) ซึ่งมีความเชื่อมโยงกับค่าสัมประสิทธิ์ที่ไม่แปรเปลี่ยนเมื่อมีการหมุนและมีการ
ปรับขนาดของค่าทางสถิติจากผลตอบสนองของตัวกรองกาบอร์ 

 F S S 
     (4.16) 

4.3.1 การวัดระยะห่าง 

การวัดระยะห่างของตัวแทนพ้ืนผิว 2 พ้ืนผิวคือ พ้ืนผิวต้นแบบ i  กับพ้ืนผิวที่ต้องการ
ทดสอบ j  โดยหาได้ตามสมการที่ (4.17) 

 ( , ) ( , )mn

m n

d i j d i j  (4.17) 

 
( ) ( ) ( ) ( )
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i j i j
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S S S S
d i j

S S

   

  

 
   (4.18) 

โดย ( )S  และ ( )S  คือส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคุณสมบัติที่เกี่ยวข้องทั้งพ้ืนผิว

ต้นแบบและพ้ืนผิวที่น ามาทดสอบ เพื่อให้แต่ละองค์ประกอบเอกลักษณ์มีความเป็นบรรทัดฐาน 
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4.4 การแบ่งส่วนเส้นตรงในแนวตั้งและแนวนอน 

หลังจากแบ่งประเภทของสัญลักษณ์และพ้ืนผิวต่าง ๆ ได้แล้ว อีกข้ันตอนที่ส าคัญคือ การหา
ความสัมพันธ์ของสัญลักษณ์ต่าง ๆ ในแผนภาพเค้าร่างพงศาวลีว่าในหนึ่งสัญลักษณ์นั้นมีความสัมพันธ์
อย่างไรบ้าง เช่น มีความสัมพันธ์แบบพ่ีน้อง มีความสัมพันธ์แบบสามีภรรยา หรือมีความสัมพันธ์ว่า
เป็นบุตรกับพ่อแม่ สิ่งที่แสดงถึงความสัมพันธ์ในแผนภาพนั้นคือ เส้นตรงที่เชื่อมต่อกับสัญลักษณ์ต่างๆ
ทั้งในแนวตั้งและแนวนอน  

ดังนั้นสัญลักษณ์ต่าง ๆ และตัวอักษรภายในภาพที่จะน ามาประมวลผลนั้นจึงจ าเป็นต้องถูกลบ
ออกเพ่ือให้ได้มาเฉพาะเส้นตรงเท่านั้น ซึ่งในหัวข้อนี้จะอธิบายถึงข้ันตอนการแบ่งส่วนหาเส้นตรงที่
จ าเป็นต่อการหาความสัมพันธ์ในแผนภาพเค้าร่างพงศาวลีดังต่อไปนี้ 

 ขั้นตอนแรก น าผลลัพธ์ในรูปที่ 4.10 ซึ่งผ่านการเติมเต็มด้วยจุดภาพมาลบกับภาพในรูป
ที่ 4.15 ที่ถูกเติมเต็มด้วยจุดภาพเช่นเดียวกัน เพ่ือน าสิ่งที่เป็นวัตถุสัญลักษณ์ออกไปให้
เหลือแต่เส้นตรงกับตัวอักษรเท่านั้นดังรูปที่ 4.18 จากการสังเกตพบว่าวัตถุที่เป็นเส้นมี
จ านวนจุดภาพอย่างน้อย 200 จุด แต่กลุ่มวัตถุที่เป็นตัวอักษรมีจ านวนจุดภาพน้อยกว่า 
200 จุด ดังนั้นเราจึงเลือกวัตถุที่มีจ านวนจุดภาพอย่างน้อย 200 จุดภาพเท่านั้น และท า
กระบวนการการเปิด ซึ่งท าการกร่อนและตามด้วยการขยายขนาด ด้วยองค์ประกอบ
โครงสร้างจตุรัสขนาด 3x3 เพ่ือลบจุดเล็ก ๆ ที่ไม่ต้องการออกไป ผลลัพธ์แสดงดังรูปที่ 
4.18 

 
รูปที่ 4.18 วัตถุท่ีมีจ านวนจุดภาพมากกว่า 200 จุดภาพ 

และผ่านการะบวนการการเปิด 

 ขั้นตอนที่ 2 น าผลลัพธ์ในรูปที่ 4.18 มาหาเกรเดียนต์จะได้ผลลัพธ์ออกมาเป็นเวกเตอร์
ในแนวแกน X และแกน Y และหาวัตถุที่มีจุดภาพที่มากกว่า 36 จุดภาพ เพ่ือลดจ านวน
ของวัตถุที่ไม่ต้องการ เพราะอาจจะมีตัวอักษรหลงเหลืออยู่ หรือเส้นตรงเล็ก ๆ บางเส้นที่
ไม่ใช่ส่วนประกอบหลักในการแสดงความสัมพันธ์ของสัญลักษณ์ ผลลัพธ์แสดงตามรูปที่ 
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4.19 และ รูปที่ 4.20 เพ่ือใช้ในการแยกหาเส้นตรงในแนวตั้งและแนวนอนในขั้นตอน
ถัดไป 

 
รูปที่ 4.19 เกรเดียนต์ในแนวแกน X 

 
รูปที่ 4.20 เกรเดียนต์ในแนวแกน Y 

4.5 การสร้างเส้นตรงโดยอ้างอิงจากภาพเกรเดียนต์ 

ในหนึ่งแผนภาพเค้าร่างพงศาวลีนั้นมีแค่เส้นตรงในแนวนอนและแนวตั้งเท่านั้นที่ส าคัญต่อการ
แสดงความสัมพันธ์ของแต่ละสัญลักษณ์ ซึ่งปัญหาคือเส้นที่ได้มานั้นไม่ตรงและอาจมีบางส่วนบางตอน
ขาดจากกันทั้ง ๆ ที่ควรจะเป็นเส้นตรงเชื่อมต่อกัน วิธีที่สะดวกต่อการสร้างเส้นตรงนั้นจ าเป็นต้อง
อ้างอิงจากภาพเกรเดียนต์ในแนว X และ Y เพ่ือสร้างเส้นตรงในแนวตั้งและแนวนอน ตามล าดับ 
ส าหรับวิธีที่ใช้ในกาสร้างเส้นตรงในแนวตั้งและแนวนอนนั้น มีวิธีการสร้างที่คล้ายกัน ดังนั้นในงานวิจัย
นี้จึงขออธิบายวิธีการสร้างเส้นตรงในแนวนอนเท่านั้น 

จากรูปที่ 4.20 จะสังเกตได้ว่าเส้นในแนวนอนนั้นอยู่ในแถวที่ค่อนข้างจะห่างกันพอสมควร โดย
ในขั้นตอนแรกสร้างเมทริกซ์ขนาด 8x1 หลังจากนั้นบวกค่าจุดภาพที่อยู่ภายในเมทริกซ์ที่ก าหนด บวก
ไปเรื่อย ๆ จนถึงแถวและหลักสุดท้ายของภาพตามรูปที่ 4.21 จะได้ผลลัพธ์ดังรูปที่ 4.22 เนื่องจาก
อันดับแรกเราควรรู้ก่อนว่าเส้นตรงที่เชื่อมในแต่ละสัญลักษณ์นั้นมีต าแหน่งอยู่ตรงไหน จึงเลือกเฉพาะ
ต าแหน่งที่มีค่าผลรวมในเมทริกซ์ขนาด 8x1 มากกว่า 40 จุดภาพเท่านั้น จะได้ตามรูปที่ 4.23 
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รูปที่ 4.21 บวกค่าจุดภาพด้วยเมทริกซ์ 8x1 
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รูปที่ 4.22 ผลรวมของจุดภาพจากภาพเกรเดียนต์ Y 
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รูปที่ 4.23 ต าแหน่งของผลรวมที่มีค่ามากกว่า 40 จากภาพเกรเดียนต์ Y 
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แต่เนื่องจากภาพวาดเส้นตรงในแนวแกน Y อาจจะไม่ได้เป็นเส้นตรงมากนัก ท าให้ช่วงที่ควร
เป็นเส้นตรงเพียงแค่ 1 เส้นหรือควรมีจุดสูงสุดเพียงแค่ 1 จุด แต่กลับได้จุดสูงสุดหลายจุดใน 1 ช่วง 
เช่น ในช่วงของแถวที่ 90 – 140 ของรูปที่ 4.23 ที่มีจุดสูงสุดถึง 4 จุด ดังนั้นจึงน าตัวกรองเกาส์เซียน
ที่มีขนาดเท่ากับ 20 และมีค่าการกระจายที่ 5 มาช่วยท าให้ผลรวมของจุดภาพจากภาพเกรเดียนต์ Y 
มีความราบเรียบมากข้ึน และได้จุดสูงสุดเพียง 1 จุดในแต่ละช่วงดังรูปที่ 4.24 
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รูปที่ 4.24 ผลรวมของจุดภาพจากภาพเกรเดียนต์ Y  

หลังจากผ่านตัวกรองเกาส์เซียน 

เมื่อได้ต าแหน่งของจุดสูงสุดที่ควรจะเป็นเส้นตรงแล้วนั้น ขั้นตอนถัดไปคือสร้างเมทริกซ์ขนาด 
8x8 และบวกค่าจุดภาพทั้งหมดภายในเมทริกซ์อีกครั้งเฉพาะแถวของจุดสูงสุด (แถวที่ 55 และ 105 
เท่านั้นตามรูปที่ 4.24) ไปจนถึงหลักสุดท้ายของภาพเท่านั้น ขั้นตอนนี้ท าข้ึนเพ่ือหาจุดเริ่มต้นและจุด
สุดท้ายของเส้นตรง และที่ต้องใช้เมทริกซ์ขนาด 8x8 เพราะเส้นตรงบางเส้นไม่ได้มีจุดภาพที่
ต่อเนื่องกันทุกจุด อาจจะมีบางจุดที่ขาดไปบ้าง และเส้นตรงไม่ได้มีความหนาแค่ 1 จุดภาพ ดั้งนั้นจึง
ต้องใช้เมทริกซ์ที่มีขนาดใหญ่กว่าเดิม เพราะถ้าเราใช้เมทริกซ์ขนาดเดิมในการบวก อาจจะท าให้ได้
จุดเริ่มต้นและจุดสุดท้ายของเส้นตรงหลายจุด ผลลัพธ์ที่ได้อาจจะเกิดความผิดพลาดได้ 

ส าหรับภาพเกรเดียนต์ X ในการสร้างเส้นตรงก็มีวิธีการท าที่คล้ายกัน เพียงแต่จะหมุนภาพไป 
90 องศา หลังจากนั้นขั้นตอนก็เหมือนกับการสร้างเส้นตรงจากภาพเกรเดียนต์ Y รูปที่ 4.25 แสดง
ต าแหน่งของผลรวมที่มีค่ามากกว่า 40 จากภาพเกรเดียนต์ X 
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รูปที่ 4.25 ต าแหน่งของผลรวมที่มีค่ามากกว่า 40 จากภาพเกรเดียนต์ X 

เมื่อได้จุดเริ่มต้นและจุดสุดท้ายของเส้นตรงในภาพเกรเดียนต์ X และ Y แล้ว หลังจากนั้น
สามารถสร้างเส้นตรงที่มาจากจุดทั้ง 2 จุดได้ ตามรูปที่ 4.26 คือการรวมกันของเส้นตรงที่เกิดจากภาพ
เกรเดียนต์ X และ Y จะเห็นว่าเส้นในแนวตั้งนั้นยังไม่สัมผัสกับเส้นในแนวนอน ขั้นตอนถัดไปคือเพ่ิม
ความยาวของเส้นตรงทั้ง 2 แกน โดยวิธีเปลี่ยนขนาด ซึ่งในแกน X จะใช้หน้าต่างย่อยขนาด 71x71 ที่
ประกอบด้วย 1 ทั้งหมดในหลักที่ 36 เป็นตัวด าเนินการ ดังรูปที่ 4.27 ส่วนในแนวแกน Y ใช้หน้าต่าง
ย่อยขนาด 31x31 ที่ประกอบด้วย 1 ทั้งหมดในแถวที่ 16 เป็นตัวด าเนินการ ดังรูปที่ 4.28 เมื่อท าการ
เพ่ิมความยาวให้เส้นตรงเรียบร้อยแล้วจะได้ผลลัพธ์ดังรูปที่ 4.29 

 
รูปที่ 4.26 เส้นตรงในแนวตั้งและแนวนอนที่ยังไม่เชื่อมต่อกัน 
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รูปที่ 4.27 หน้าต่างย่อยขนาด 71x71 

 
รูปที่ 4.28 หน้าต่างย่อยขนาด 31x31 

 
รูปที่ 4.29 เส้นตรงในแนวตั้งและแนวนอนหลังจากกระบวนการเปลี่ยนขนาด 

จากรูปที่ 4.29 จะมีเส้นตรงในแนวแกน X ที่ไม่ต้องการอยู่ ดังนั้นจึงเลือกเอาเฉพาะวัตถุท่ีมีค่า
มากกว่า 200 จุดภาพ เท่านั้น และเม่ือน าภาพของเส้นตรงที่สร้างมาได้ไปรวมกับรูปที่ 4.15 จะเกิด
เป็นภาพจ าลองที่สามารถแสดงได้ถึงความสัมพันธ์ของแต่ละสัญลักษณ์ ดังรูปที่ 4.30 

เมื่อได้ภาพจ าลองของเค้าร่างพงศาวลีตามรูปที่ 4.30 มานั้น เพ่ือให้ง่ายและสะดวกต่อการหา
ความสัมพันธ์ของแต่ละสัญลักษณ์ภายในแผนภาพคือ จะสร้างจุดที่แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างพี่
น้อง จุดที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างสามีภรรยา และจุดที่แสดงความสัมพันธระหว่างพ่อแม่และลูก 
ซึ่งจากท้ัง 3 จุดที่กล่าวมาจะแสดงดังรูปที่ 4.31 
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รูปที่ 4.30 ภาพจ าลองของเค้าร่างแผนภาพพงศาวลี 

 
รูปที่ 4.31 จุดที่แสดงความสัมพันธ์ของแต่ละสัญลักษณ์ 

ส าหรับจุดสีเขียวได้มาจาก เส้นตรงในแนวแกน Y นั้นมีต าแหน่งร่วมกันกับสัญลักษณ์นั้นๆ ส่วน
จุดสีแดงนั้นมาจาก เส้นตรงในแนวแกน X และ Y มีต าแหน่งร่วมกัน และจุดสีน้ าเงินมาจาก เส้นตรง
ในแนวแกน Y มีต าแหน่งร่วมกันกับสัญลักษณ์นั้นๆ 

เงื่อนไขการหาความสัมพันธ์ระหว่างพี่น้องคือ จุดสีเขียวและจุดสีแดงต้องมีพิกัด X ที่เท่ากัน 
และเชื่อมต่อกัน และจุดสีแดงก็ต้องเชื่อมต่อกับจุดสีแดงอีกจุดหนึ่ง โดยที่มีพิกัด Y ที่เท่ากัน ส่วน
เงื่อนไขการหาความสัมพันธ์ระหว่างสามีภรรยานั้น เพียงแค่มีจุดสีน้ าเงิน 2 จุดเชื่อมต่อกัน และที่มี
พิกัด Y ที่เท่ากัน และเงื่อนไขสุดท้ายส าหรับความสัมพันธ์ระหว่างพ่อแม่และลูก คือจุดสีเขียวและจุดสี
แดงมีพิกัด X ที่เท่ากัน และเชื่อมต่อกัน และจุดสีแดง 2 จุดที่มีพิกัด X เท่ากันและเชื่อมกัน 



บทที ่5 
วิธีการด าเนินงานและผลการทดลอง 

กระบวนการการด าเนินงานของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ขั้นตอนแรกเป็นทดสอบว่าเมื่อน าการแปลง
เวฟเลตมาใช้นั้นจะสามารถแบ่งประเภทของวัตถุเป็นประเภทเดียวกันได้ ถึงแม้ว่าวัตถุจะมีการปรับ
ขนาด หรือมีการเปลี่ยนต าแหน่ง โดยจะทดลองโดยน ารูปสี่เหลี่ยม รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน และรูป
วงกลมตามรูปที่ 5.1 มาเป็นต้นแบบเพื่อทดสอบกับรูปสี่เหลี่ยม รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน และรูป
วงกลมที่มีขนาดและต าแหน่งของรูปที่ต่างกับรูปต้นแบบ 

 
รูปที่ 5.1 รูปต้นแบบของสี่เหลี่ยม  
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน และวงกลม 

5.1 ลักษณะข้อมูลที่น ามาทดลองและมาตรวัดอัตราความถูกต้อง 

เค้าร่างแผนภาพพงศาวลีที่ได้น ามาทดสอบนั้นมาจากคณะแพทยศาสตร์ โรงพยาบาลรามาธิบดี 
มีจ านวนทั้งหมดทั้งหมด 11 ภาพ ซึ่งภายในหนึ่งแผนภาพนั้นบอกความสัมพันธ์ของบุคคลภายใน
ครอบครัวที่มีความเกี่ยวข้องกับผู้ป่วยที่เป็นโรคทางพันธุกรรม ซึ่งรายละเอียดภายในแผนภาพสามารถ
บอกสถานะของแต่ละบุคคลได้ เช่น สถานะพ่ีน้อง สถานะการสมรส และสถานะบุตรกับพ่อแม่ โดย
แต่ละบุคคลอาจจะเป็นคนที่ปกติ คนที่เป็นพาหะโรคทางพันธุกรรม คนที่เป็นพาหะโรคทางพันธุกรรม
และเสียชีวิตแล้ว หรือเสียชีวติเพียงอย่างเดียว โดยในหนึ่งแผนภาพจะมีสัญลักษณ์ 3 ประเภท คือ 
สี่เหลี่ยม สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน และวงกลม และมีพ้ืนผิวภายใน 4 ประเภทคือ พ้ืนผิวว่าง  พ้ืนผิว
ระบาย พื้นผิวว่างที่มีเส้นตัด พ้ืนผิวระบายที่มีเส้นตัด 

เพ่ือหาอัตราความถูกต้องของการแบ่งประเภทสัญลักษณ์และพ้ืนผิว จะใช้สมการที่ เป็นตัวบอก
เปอร์เซ็นต์ของความแม่น ความเที่ยง และความไวตามล าดับ [16] 

 % 100
TP TN

ACCURACY
TP FP FN TN


 

  
 (5.1) 

True positive (TP) คือ การจ าแนกถูกต้องของสิ่งที่สนใจ หมายถึงสามารถจ าแนกสิ่งที่สนใจ
ออกได้ถูกต้อง 

True negative (TN) คือ การจ าแนกถูกของสิ่งที่ไม่ใช่จุดสนใจ หมายถึงความสามารถในการ
จ าแนกสิ่งที่ไม่ใช่จุดสนใจได้ถูกต้องเป็นสิ่งที่ไม่ใช่จุดสนใจ 
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False positive (FP) คือ การจ าแนกอีกสิ่งหรือสิ่งที่ไม่ใช่จุดสนใจผิดไป หมายถึงสามารถ
จ าแนกสิ่งที่เราไม่สนใจว่าเป็นสิ่งที่เราสนใจ 

False negative (FN) คือ การจ าแนกสิ่งที่สนใจผิดไป หมายถึงจ าแนกสิ่งที่สนใจว่าเป็นสิ่งที่
ไม่ใช่จุดสนใจ 

ในกรณีที่เรามีสัญลักษณ์วัตถุที่จะจ าแนกออกเป็น 3 รูปร่างคือ สี่เหลี่ยม สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน 
และวงกลม หากวงกลมคือสิ่งที่เราสนใจ ดังนั้น TP คือผลการจ าแนกสัญลักษณ์วงกลมว่าเป็นรูปร่าง
วงกลมได้ถูกต้อง หากสัญลักษณ์วงกลมถูกจ าแนกผิดว่าเป็นสัญลักษณ์อ่ืนนอกจากวงกลมถือว่าเป็น 
FN ส่วนสัญลักษณ์สี่เหลี่ยมและสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนถือว่าเป็นสัญลักษณ์ที่ไม่ใช่จุดสนใจของเรา หาก
ถูกจ าแนกเป็นรูปร่างวงกลมถือว่าจ าแนกผิด (false positive) และหากสัญลักษณ์สี่เหลี่ยมและ
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนถูกจ าแนกว่าไม่ใช่รูปร่างวงกลม ไม่ว่าสัญลักษณ์สี่เหลี่ยมจะจ าแนกถูกว่าเป็น
รูปร่างสี่เหลี่ยมหรือไม่ หรือสัญลักษณ์สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนจะถูกจ าแนกถูกว่าเป็นรูปร่างสี่เหลี่ยม
ขนมเปียกปูนหรือไม่ ขอเพียงแต่ไม่ถูกจ าแนกว่าเป็นรูปร่างวงกลมเพียงเท่านั้น ถือว่าจ าแนกสิ่งที่ไม่ใช่
จุดสนใจของเราถูก (True negative) 

5.2 ผลการแบ่งประเภทสัญลักษณ์และพื้นผิว 

เพ่ือทดสอบขั้นตอนวิธีว่าสามารถแบ่งประเภทสัญลักษณ์ได้ถูกต้องหรือไม่นั้น จะทดสอบโดย
การน ารูปต้นแบบ (รูปที่ 5.1) และ รูปสี่เหลี่ยม รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน และรูปวงกลมที่มีขนาดที่
เล็กกว่ารูปต้นแบบ 1 และ 2 เท่าของภาพต้นแบบ และต าแหน่งอยู่ท่ีมุมซ้ายบนของขอบภาพ และมุม
ขวาล่างของขอบภาพมาหาค่าความต่าง โดยผลการทดสอบนั้นแสดงดังตารางที่ 5.1 และตารางที่ 5.2  

ในตารางวัตถ ุ(Objects) คือรูปที่น ามาทดสอบกับรูปต้นแบบ (Models) ในรูปที่ 5.1 ซึ่งภาพที่
ถูกน ามาทดสอบนั้นจะมีขนาดและทิศทางที่แตกต่างกัน โดยจะอธิบายจากตัวเลขท่ีอยู่ด้านหลังของแต่
ละสัญลักษณ์ในตารางที่ 5.1 และตารางที่ 5.2 ดังต่อไปนี้  

 เลข 1 คือ ขนาดและต าแหน่งของรูปเหมือนรูปต้นแบบ  

 เลข 2 คือ ขนาดเท่ากับต้นแบบแต่ต าแหน่งอยู่ที่มุมซ้ายบนของขอบภาพ  

 เลข 3 คือ ขนาดของรูปต้นแบบลดลง 1 เท่า และต าแหน่งอยู่ที่มุมขวาล่างของขอบภาพ 

 เลข 4 คือ ขนาดของรูปต้นแบบลดลง 2 เท่า และต าแหน่งอยู่ที่มุมซ้ายบนของขอบภาพ 
จากตารางที่ 5.1 และตารางที่ 5.2 แสดงถึงค่าความแตกต่างกันของวัตถุ 2 ชิ้น ซึ่งจากตาราง

แสดงว่าสามารถแบ่งประเภทของวัตถุได้ถึงแม่ว่าวัตถุจะมีขนาดและต าแหน่งต่างจากวัตถุต้นแบบ 
หลังจากนั้นน ามาทดสอบกับแผนภาพแสดงล าดับเครือญาติ ซึ่งผลการทดสอบตามตารางที่ 5.3 และ 
ตารางที่ 5.4 สามารถแบ่งประเภทของรูปสี่เหลี่ยม สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน และวงกลมได้ค่อนข้าง
แม่นย า โดยค่าระดับความละเอียด ( j ) จะใช้เพียงแค่ 3 ระดับเท่านั้น ( 5,6,7j  ) เพราะเป็นระดับ
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ความละเอียดที่ค่อนข้างจะราบเรียบ และไม่มีผลกระทบเมื่อมีสิ่งรบกวน ท าให้การแบ่งประเภทของ
สัญลักษณ์มีควาแม่นย ามากขึ้น 

Models 
 Circle Rectangle Diamond 

Ob
je

ct
s 

Circle1 0.00 2.03 3.14 
Circle 2 0.04 2.04 3.15 
Circle 3 1.05 2.12 3.24 
Circle 4 1.53 2.45 3.49 

Rectangle1 3.48 0.00 3.09 
Rectangle 2 3.49 0.00 3.09 
Rectangle 3 3.32 0.31 3.05 
Rectangle 4 4.06 0.57 2.99 
Diamond1 1.65 4.20 0.00 
Diamond 2 1.65 4.21 0.01 
Diamond 3 1.55 3.80 1.52 
Diamond 4 1.54 4.95 1.46 

ตารางที่ 5.1 แสดงค่าความแตกต่างจากสมการที่ (4.5) ของรูปต้นแบบกับรูปที่น ามาทดสอบ 

Models 
 Circle Rectangle Diamond 

Ob
je

ct
s 

Circle1 0.000 0.015 0.486 
Circle 2 0.000 0.015 0.486 
Circle 3 0.003 0.014 0.490 
Circle 4 0.007 0.017 0.467 

Rectangle1 0.486 0.000 0.431 
Rectangle 2 0.486 0.000 0.431 
Rectangle 3 0.413 0.001 0.433 
Rectangle 4 0.491 0.003 0.431 
Diamond1 0.015 0.431 0.000 
Diamond 2 0.015 0.431 0.000 
Diamond 3 0.013 0.360 0.127 
Diamond 4 0.014 0.437 0.017 

ตารางที่ 5.2 แสดงค่าความแตกต่างจากสมการที่ (4.6) ของรูปต้นแบบกับรูปที่น ามาทดสอบ 
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  Models 
   Circle Rectangle Diamond 

Ob
je

ct
s 

Circle1 63.56 134.99 121.13 
Circle2 54.63 123.98 120.31 

Rectangle1 95.69 74.68 162.67 
Rectangle2 116.20 124.72 173.36 
Diamond1 87.24 196.42 68.04 
Diamond2 84.88 201.47 59.92 

ตารางที่ 5.3 ค่าเฉลี่ยความคล้ายคลึงจากสมการที่ (4.7) ที่ p=1 
ของรูปต้นแบบกับรูปที่น ามาทดสอบ 

  Models 
   Circle Rectangle Diamond 

Ob
je

ct
s 

Circle1 0.05 0.15 0.14 
Circle2 0.03 0.13 0.16 

Rectangle1 0.11 0.07 0.30 

Rectangle2 0.16 0.15 0.32 
Diamond1 0.10 0.27 0.06 
Diamond2 0.09 0.27 0.05 

ตารางที่ 5.4 ค่าเฉลี่ยความคล้ายคลึงจากสมการที่ (4.7) ที่ p=2 
ของรูปต้นแบบกับรูปที่น ามาทดสอบ 

จากการทดสอบตามการขั้นตอนวิธีที่ได้น าเสนอมาในวิทยานิพนธ์ฉบับบนี้กับแผนภาพเค้าร่าง
พงศาวลีทั้ง 11 ภาพ หลังจากผ่านกระบวนการแบ่งส่วน ผลลัพธ์ที่ได้คือ ได้สัญลักษณ์ที่จะน ามาแบ่ง
ประเภททั้งหมด 151 สัญลักษณ์ แต่มีบางสัญลักษณ์ท่ีถูกแบ่งส่วนแล้วเกิดความผิดพลาด ดังรูปที่ 5.2 
เนื่องจากภาพต้นฉบับตัวอักษรนั้นค่อนข้างจะอยู่ใกล้กับสัญลักษณ์นั้น ๆ หรือมีบางส่วนที่ทับกัน และ
เกิดจากการที่เส้นขอบสัญลักษณ์นั้นไม่ติดต่อกัน ท าให้ไม่สามารถเติมเต็มจุดภาพได้หมด ด้วยเหตุผลนี้
จึงท าให้เกิดข้อผิดพลาดตอนกระบวนการการแบ่งส่วนภาพ ดังนั้นการแบ่งประเภทของสัญลักษณ์จึง
ผิดพลาดด้วยเช่นกัน 
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รูปที่ 5.2 ความผิดพลาดที่เกิดจากการแบ่งส่วน 

การแบ่งประเภทของสัญลักษณ์เกิดจากการค านวณค่าเฉลี่ยจากฟังก์ชันความต่างระหว่าง
สัญลักษณ์ต้นแบบทั้ง 3 สัญลกัษณ์ตามรูปที่ 5.1 กับสัญลักษณ์ทั้ง 151 สัญลักษณ์ที่ถูกแบ่งส่วนออก
จากแผนภาพเค้าร่างพงศาวลี จากตารางที่ 5.3 และ ตารางที่ 5.4 จะเห็นว่าค่าเฉลี่ยต่างที่น้อยที่สุด (ที่
มีตัวหนังสือหนา) จะถูกแบ่งประเภทให้เป็นสัญลักษณ์ประเภทนั้น ๆ แม้ว่าส่วนใหญ่สญัลักษณ์จะถูก
แบ่งประเภทได้ถูกต้องแม่นย า แต่จากตารางที่ 5.3 มีข้อผิดพลาดที่ Rectangle2 ถูกแบ่งประเภทเป็น 
Circle ทั้ง ๆ ที่ควรจะถูกแบ่งประเภทเป็น Rectangle แต่ในขณะที่ตารางที่ 5.4 นั้น Rectangle2 
แบ่งประเภทเป็น Rectangle2 ได้ถูกต้อง 

ท่ามกลางสัญลักษณ์ท้ัง 151 สัญลักษณ์ พบว่าการแบ่งประเภทโดยใช้สมการที่ (4.7) ที่ 2p 

นั้นสามารถแบ่งประเภทสัญลักษณ์ได้ถูกต้องถึง 84.3% ในขณะที่แบ่งประเภทโดยใช้สมการที่ (4.7) ที่ 
1p   นั้น มีความถูกต้องเพียงแค่ 59.6% เท่านั้น 

 

  Predicted Class 
  Circle Rectangle Diamond 

Ac
tu

al
 c

la
ss

 

Circle 72 1 1 
Rectangle 23 50 0 
Diamond 0 0 4 

 

ตารางที่ 5.5 ผลลัพธ์ทั้งหมดของการแบ่งประเภท 151 สัญลักษณ์ 

ตารางที่ 5.5 แสดงผลลัพธ์ทั้งหมดจากการแบ่งประเภทสัญลักษณ์โดยใช้สมการที่ (4.7) ที่ 
2p   จาก สมการที่ (5.1) สามารถค านวณอัตราความถูกต้องของสี่เหลี่ยม สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน 

และวงกลมได้ 84.11%, 99.34% และ 83.44%,ตามล าดับ จากอัตราความถูกต้องของสี่เหลี่ยนขนม
เปียกปูนนั้นมีค่ามากท่ีสุดเพราะ ในตัวอย่างเค้าร่างแผนภาพพงศาวลีที่ได้มานั้น คนที่ไม่ทราบเพศมี
ตัวอย่างที่น้อย จึงท าให้มีอัตราความถูกต้องที่ค่อนข้างจะแม่นย า แต่อย่างไรก็ตามในตารางที่ 5.5 
วงกลมถูกแบ่งประเภทให้เป็นสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน จึงท าให้ไม่ถูกต้องถึง 100% และถ้ามีตัวอย่างที่
เป็นสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนมากขึ้น เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องอาจจะลดลงเนื่องจากความผิดพลาดจาก
การแบ่งประเภท และจากตารางที่ 5.5 สี่เหลี่ยมถูกแบ่งประเภทผิดเป็นวงกลมมากกว่าที่วงกลมถูก
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แบ่งประเภทผิดป็นสี่เหลี่ยม อาจจะเป็นเพราะว่าความคมชัดของมุมของสี่เหลี่ยมนั้นไม่ค่อยชัดเจน 
หรือเกิดการสูญเสียในขณะที่ด าเนินการสุ่มจากฟังก์ชันรัศมีเพ่ือสร้างตัวแสดงแทนวัตถุ ท าให้ถูกมอง
ผิดไปเป็นวงกลม 

เมื่อแบ่งประเภทของรูปสี่เหลี่ยม สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน และวงกลมได้แล้วนั้น ขั้นตอนถัดมาคือ 
แบ่งประเภทของพ้ืนผิวเพ่ือแยกผู้ที่ไม่มีพาหะโรคทางพันธุกรรม (Blank) ผู้ที่มพีาหะโรคทางพันธุกรรม 
(Shaded) หรอืคนที่เสียชีวิตแล้ว (A line across) ออกจากกัน ด้วยการประยุต์ใช้ตัวกรองกาบอร์กับ
พ้ืนผิว ซึ่งผลการทดสอบนั้นค่อนข้างมีอัตราความถูกต้องที่ค่อนข้างแม่นย า  

  Models 
   Shaded A line across Blank 

Ob
je

ct
s 

Shaded 1 0.75 3.56 18.08 
Shaded 2 2.29 6.46 20.03 

A line across 1 4.64 0.37 16.31 
A line across 2 7.17 3.04 15.56 

Blank 1 18.51 16.44 0.00 
Blank 2 18.51 16.44 0.00 

 

ตารางที่ 5.6 ค่าระยะห่างของพ้ืนผิวจากสมการที่ (4.17) 

ตารางที่ 5.6 นั้นวัดค่าระยะห่างหะหว่างพ้ืนผิวต้นแบบกับพื้นผิวที่มาจากการการประมวลผล
ภาพ ซึ่งภาพที่น ามาใช้ทดสอบนั้นมีขนาด 14x14 เท่านั้น โดยพื้นผิวที่น ามาทดสอบมาจากพ้ืนผิวที่
ห่างจากจุดศูนย์กลางของแต่ละสัญลักษณ์ข้างละ 7 จุดภาพ 

  Predicted Class 

  Shaded A line across Blank 

Ac
tu

al
 c

la
ss

 

Shaded 19 6 0 

A line across 2 19 2 

Blank 2 29 72 
 

ตารางที่ 5.7 ผลลัพธ์ทั้งหมดของการแบ่งประเภท 151 พ้ืนผิว 

อัตราความถูกต้องของการแบ่งประเภทพ้ืนผิวจากสมการที่ (5.1) ผลลัพธ์ของพ้ืนผิวว่าง 
(Blank) พ้ืนผิวระบาย (Shaded)  พ้ืนผิวว่างที่มีเส้นตัด (A line across) เป็นดังนี้ 78.15%,  
80.79% และ 74.17% ตามล าดับ จาก 
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ตารางที่ 5.7 พ้ืนผิวว่าง (Blank) นั้นถูกแบ่งประเภทผิดเป็นพื้นผิวว่างที่มีเส้นตัด (A line 
across)  เป็นเพราะว่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการแบ่งส่วนภาพดังรูปที่ 5.2 เพราะจุดศูนย์กลาง
ของวัตถุนั้นอยู่ใกล้กับขอบภาพมากเกินไป ท าให้ตอนเลือกพ้ืนผิวขนาด 14x14 มาทดสอบนั้น ติดส่วน
ที่เป็นขอบของวัตถุมาด้วย ดังนั้นจึงถูกแบ่งประเภทเป็นพ้ืนผิวว่างที่มีเส้นตัด 

เนื่องจากแบ่งประเภทของพ้ืนผิวทั้ง 3 ประเภทได้แล้วนั้น สามารถตีความได้ว่าเป็นคนที่ไม่เป็น
พาหะโรคทางพันธุกรรม คนที่เป็นพาหะโรคทางพันธุกรรม และคนที่เสียชีวิตแล้ว แต่ในแผนภาพเค้า
ร่างพงศาวลีนั้นมีบุคคลที่เป็นทั้งพาหะโรคทางพันธุกรรมและเสียชีวิตแล้ว ดังนั้นจึงต้องเพ่ิม
กระบวนการในการแบ่งประเภทบุคคลที่เป็นพาหะโรคทางพันธุกรรมและเสียชีวิต โดยน าสัญลักษณ์ที่
ถูกแบ่งประเภทว่าเป็นพาหะโรคทางพันธุกรรมหรือมีพ้ืนผิวระบายมาตัดส่วนภาพ (cropping) ออก
จากภาพต้นฉบับ โดยให้ห่างจากจุดศูนย์กลางของแต่ละสัญลักษณ์ข้างละ 18 จุดภาพ จะได้ผลลัพธ์ดัง
รูปที่ 5.3 ซึ่งมีขนาด 36x36 จุดภาพ หลังจากนั้นตรวจค่าจุดภาพตามลูกศรสีฟ้า ถ้าพบค่าจุดภาพจะ
ถูกตรวจสอบให้เป็นคนที่เสียชีวิต และเนื่องจากได้น าสัญลักษณ์ที่ถูกแบ่งประเภทว่าเป็นพาหะโรคทาง
พันธุกรรมมาตรวจสอบเท่านั้น ดังนั้นผลลัพธ์สุดท้ายคือ คนที่เป็นพาหะโรคทางพันธุกรรมและเสียชีวิต 

 

รูปที่ 5.3 ตัดส่วนภาพจากจุดศูนย์กลางข้างละ 18 จุดภาพ 

  Predicted Class 

 
 

Shaded + A line 
across 

Shaded 

Ac
tu

al
 c

la
ss

 Shaded +  
A line across 

14 0 

Shaded 4 1 

ตารางที่ 5.8 ผลจากการแบ่งประเภทระหว่างคนที่เป็นพาหะโรคทางพันธุกรรมกับ 
คนที่เป็นพาหะโรคทางพันธุกรรมและเสียชีวิต 
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ตามตารางที่ 5.8 พ้ืนผิวระบายถูกแบ่งประเภทเป็นพ้ืนผิวระบายที่มีเส้นตัดนั้นเป็นเพราะภาพที่
ถูกตัดส่วนออกมานั้นอาจจะติดกับตัวหนังสือหรือมีส่วนของเส้นตรงทั้งในแนวนอนหรือแนวตั้งติดมา
ด้วยท าให้แบ่งประเภทได้ไม่ถูกต้อง และความถูกต้องจากการแบ่งประเภทเท่ากับ 78.95% 

5.3 รายละเอียดของสัญลักษณ์ภายในแผนภาพเคา้ร่างพงศาวลี 

เมื่อแบ่งประเภทของสัญลักษณ์และพ้ืนผิวได้แล้ว ขั้นตอนถัดไปคือแสดงความสัมพันธ์ของแต่ละ
สัญลักษณ์ ซึ่งเงื่อนไขหลักที่จะแสดงความสันพันธ์นั้น จ าเป็นต้องแบ่งส่วนเค้าร่างแผนภาพพงศาวลี
เพ่ือหาเส้นตรงที่เชื่อมกับสัญลักษณ์ต่างๆ โดยข้อก าหนดของการแสดงถึงความพันธ์ตามรูปที่ 5.4 คือ  

 ความสัมพันธ์ระหว่างพ่ีน้องคือ จุดสีเขียวและจุดสีแดงต้องมีพิกัด X ที่เท่ากัน และ
เชื่อมต่อกัน และจุดสีแดงก็ต้องเชื่อมต่อกับจุดสีแดงอีกจุดหนึ่ง โดยที่มีพิกัด Y ที่เท่ากัน  

 ความสัมพันธ์ระหว่างสามีภรรยานั้นเพียงแค่มีจุดสีน้ าเงิน 2 จุดเชื่อมต่อกัน และที่มีพิกัด 
Y ที่เท่ากัน  

 ส าหรับความสัมพันธ์ระหว่างสามีภรรยาที่มีบุตร 1 คน คือ จุดสีแดงมีพิกัด Y ที่เท่ากันกับ
จุดสีน้ าเงินและเชื่อมต่อกัน และจุดสีแดงนั้นเชื่อมกับจุดสีเขียวที่มีพิกัด X เท่ากัน 

 เงื่อนไขสุดท้ายส าหรับสามีภรรยาที่มีบุตรมากกว่า 1 คน คือ  จุดสีแดงที่ 1 มีพิกัด Y ที่
เท่ากันกับจุดสีน้ าเงินและเชื่อมต่อกัน และจุดสีแดงที่ 1 นั้นเชื่อมต่อกับจุดสีแดงที่ 2 ที่มี
พิกัด X เท่ากัน และจุดสีแดงที่ 2 เชื่อมต่อกับจุดสีเขียวที่มีพิกัด X เท่ากัน 

 
รูปที่ 5.4 ล าดับของสัญลักษณ์ 

 
 

รูปที่ 5.5 ความสัมพันธ์ของแต่ละสัญลักษณ์ 
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จากรูปที่ 5.5 คือ ผลลัพธ์ที่แสดงความสัมพันธ์ของแต่ละสัญลักษณ์ เกิดจากเงื่อนไขท่ีได้กล่าว
มาข้างต้น โดยที่ 

 Number คือ ล าดับของสัญลักษณ์ในเค้าร่างแผนภาพพงศาวลี 

 ConnectRight คือ สัญลักษณ์ตัวนั้นเชื่อมกับตัวที่อยู่ทางขวา แสดงว่าอายุมากกว่าคน
ทางขวา 

 ConnectLeft คือ สัญลักษณ์ตัวนั้นเชื่อมกับตัวที่อยู่ทางซ้าย แสดงว่าอายุน้อยกว่าคน
ทางซ้าย 

 MarriedWith คือ สถานภาพทางการสมรสของสัญลักษณ์นั้น 

 Baby คือ บุตร 
จากรูปที่ 5.5 สามารถตีความได้ เช่น แถวของคนที่ 1 ในสดมภ์ของ ConnectRight และ 

ConnectLeft ไม่ปรากฏค่าแสดงว่าไม่มีพ่ีน้อง และในสดมภ์ของ MarriedWith มีค่าเป็น 2 และ 
Baby มีค่าเป็น 5 แสดงว่าคนที่ 1 นั้นสมรสกับคนที่ 2 และมีบุตรเป็นคนที่ 5 แต่ถ้าดูจากรูปที่ 5.5 นั้น 
คนที่ 3-6 เป็นบุตรของคนที่ 1 และ 2 แต่ในงานวิจัยนี้ยังมีข้อจ ากัดในเรื่องของการแสดงสถานภาพ
บุตรมากกว่า 1 คน แต่เมื่อลองตรวจสอบแถวของคนที่ 4 ในสดมภ์ของ ConnectRight และ 
ConnectLeft มีค่าเป็น 5 และ 3 ตามล าดับ แสดงว่าคนที่ 4 นั้นเป็นน้องของคนที่ 3 และเป็นพ่ีของ
คนที่ 5 ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าคนที่ 4 และ 3 จึงเป็นบุตรของคนที่ 1 และ 2 ด้วยเช่นกัน 

 
รูปที่ 5.6 เค้าร่างแผนภาพพงศาวลี 

No. Generation Gender Affected ConnectRight ConnectLeft MarriedWith Baby

1 1 Female Carrier and Decease 0 0 2 5

2 1 Male Decease 0 0 1 5

3 2 Female Normal 4 0 0 0

4 2 Female Carrier and Decease 5 3 0 0

5 2 Female Normal 6 4 0 0

6 2 Female Decease 0 5 0 0  

รูปที่ 5.7 รายละเอียดของบุคคลภายในครอบครัว 
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 Generation คือ ล าดับรุ่นของสัญลักษณ์นั้น 

 Gender คือ เพศ 

 Affected คือ เป็นคนปกติ เป็นพาหะโรคทางพันธุกรรม เสียชีวิต หรือเป็นทั้งพาหะโรค
พันธุกรรมและเสียชีวิต 

จากรูปที่ 5.7 ได้บอกรายละเอียดของบุคคลในครอบครัวโดยคล้ายกับรูปที่ 5.5 แต่เพ่ิมเติม
ตรงที่แสดงรายละเอียดของ เพศ ล าดับรุ่น และเชื้อทางพันธุกรรมเข้ามา เช่น ถ้าดูสดมภ์ของ 
Number ที่เลข 1 นั้น จะบอกรายละเอียดได้ว่าเป็นล าดับรุ่นที่ 1 ของครอบครัว เป็นเพศหญิง มี
พาหะโรคทางพันธุกรรมและเสียชีวิตแล้ว ไม่มีพ่ีน้อง แต่สมรสกับคนที่ 2 ซึ่งเป็นเพศชาย และเสียชีวิต
แล้ว มีบุตรด้วยกันคือคนที่ 5 เป็นเพศหญิง ไม่เป็นพาหะโรคทางพันธุกรรม ซึ่งเป็นพ่ีของคนที่ 6 และ
เป็นน้องคนที่ 4 โดยที่คนที่นั้นเป็นเพศหญิง เสียชีวิตแล้ว และคนที่ 4 เป็นเพศหญิง เป็นพาหะโรคทาง
พันธุกรรมและชีวิตแล้ว โดยมพ่ีีเป็นคนที่ 3 เพศหญิง ไม่เป็นพาหะโรคทางพันธุกรรมและยังมีชีวิตอยู่ 
เมื่อดูรายละเอียดจากรูปที่ 5.7 ก็สามารถแสดงความสัมพันธ์ของคนในครอบครัวได้ครบทุกคน แต่
เนื่องจากผลจากการแบ่งประเภทพ้ืนผิวภายในสัญลักษณ์ผิดพลาด ท าให้รายละเอียดของคนที่ 4 และ 
6 นั้นไม่ถูกต้องตามแผนภาพเค้าร่างพงศาวลีในรูปที่ 5.6 

 



บทที ่6 
สรุปผลการทดลอง 

วิทยานิพธ์ฉบับนี้ได้น าเสนอขั้นตอนของการประมวลผลภาพเพ่ือ แบ่งส่วนของสัญลักษณ์ 
พ้ืนผิวภายในสัญลักษณ์ และเส้นตรงออกจากเค้าร่างแผนภาพพงศาวลี และอธิบายกระบวนการ
ส าหรับแบ่งประเภทสัญลักษณ์และพ้ืนผิว โดยตัวแทนข้ามศูนย์ของการแปลงเวฟเลตของฟังก์ชันการ
ปรับรัศมีถูกใช้เพ่ือเป็นตัวแทนของสัญลักษณ์ และส าหรับตัวแทนของพ้ืนผิวใช้ตัวกรองการบอร์ 
เพราะมีคุณสมบัติไม่แปรเปลี่ยนเมื่อพื้นผิวมีการหมุนหรือเปลี่ยนขนาด โดยผลจากการแบ่งประเภท
นั้นค่อนข้างจะมอัีตราความถูกต้อง และเป็นที่น่าพอใจ หลังจากเค้าร่างแผนภาพพงศาวลีทั้ง 11 ภาพ 
ผ่านกระบวนการการแบ่งส่วน ได้รับสัญลักษณ์และพ้ืนผิวทั้งหมด 151 ส่วน โดยที่อัตราความถูกต้อง
ของการแบ่งประเภทสี่เหลี่ยม สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน และวงกลมได้ 84.11%, 99.34% และ 83.44%  
ตามล าดับ ส่วนอัตราความถูกต้องของการแบ่งประเภทพ้ืนผิวว่าง พ้ืนผิวระบาย หรือพ้ืนผิวว่างที่มีเส้น
ตัด เป็นดังนี้ 78.15%, 80.79% และ 74.17% ตามล าดับ โดยขั้นตอนถัดมาจะน าส่วนตัดของภาพที่
ถูกแบ่งประเภทว่าเป็นพ้ืนผิวระบายมาแบ่งประเภทเพ่ิมข้ึนไปอีกว่าเป็นพ้ืนผิวทระบายที่มีเส้นตัด
หรือไม่ ซึ่งอัตราความถูกต้องของการแบ่งประเภทพ้ืนผิว 2 ประเภทนี้เท่ากับ 78.95% 

โดยจากการสังเกตุความผิดพลาดของการแบ่งประเภทนั้น เกิดจากขั้นตอนของการประมวลผลภาพใน
ส่วนของการแบ่งส่วนภาพ หลังจากการแบ่งประเภทของสัญลักษณ์และพ้ืนผิว ถัดไปคือการหา
ความสัมพันธ์ของแต่ละสัญลักษณ์และแสดงรายละเอียดของสัญลักษณ์ โดยผลลัพธ์ที่ได้นั้นสามารถ
แสดงรายละเอียดได้ค่อนข้างถูกต้อง ซึ่งสามารถบอกความสัมพันธ์ทางสถานภาพการสมรส ความเป็น
พ่ีน้อง หรือสถานภาพการเป็นบุตรกับพ่อแม่ได้ แต่ยังมีข้อจ ากัดส าหรับงานวิจัยนี้คือ เมื่อมีตัวอักษรมา
ทับกับสัญลักษณ์ หรือเส้นตรง ท าให้ไม่สามารถแบ่งส่วนภาพออกมาได้ถูกต้อง ผลลัพธ์ที่ตามมาจึงมี
ความผิดพลาด ซึ่งจะมีปัญหามากกับการแบ่งส่วนของเส้นตรงในแนวตั้งและแนวนอน หรือบาง
ครอบครัวที่เป็นครอบครัวใหญ่  ท าให้สัญลักษณ์ต่าง ๆ ภายในแผนภาพนั้นเล็กมาก เส้นตรงใน
แนวแกน X ของแผนภาพเค้าร่างพงศาวลีนั้นจึงค่อนข้างจะสั้น ท าให้ไม่สามารถแบ่งส่วนของเส้นตรง
ออกมาได้ ซึ่งเส้นตรงเป็นส่วนที่ส าคัญมากท่ีแสดงถึงความสัมพันธ์ของแต่ละสัญลักษณ์ และ
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ยังไม่สามารถระบุได้ว่ามีบุตรมากกว่า 1 คน แต่เมื่อดูรายละเอียดของคนถัดไปก็
สามารถบอกได้ว่ามีพ่อและแม่คนเดียวกัน อีกท้ังยังไม่สามารถระบุตัวสัญลักษณ์ว่าเป็นคนไข้ที่เป็น
เจ้าของเค้าร่างแผนภาพพงศาวลี ข้อเสนอแนะส าหรับวิทยานิพนธ์ฉบับบนี้คือ สามารถน าไป
ประยุกต์ใช้กับแผนภาพเค้าร่างพงศาวลีที่ถูกวาดออกมาชัดเจน วาดส่วนของเส้นตรงในแนวตั้งและ
แนวนอนไม่สั้นจนเกินไป และไม่มีตัวอักษรที่ใกล้กับสัญลักษณ์มากจนท าให้การแบ่งส่วนของเส้นตรง
หรือแบ่งประเภทของสัญลักษณ์และพ้ืนผิวไม่ถูกต้อง
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