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

 
บทนํา 

 

1.1  แนวเหตผุลและความเปนมา 

ในปจจบัุนนี้  ขอมูลสือ่ประสม (Multimedia Information)  เชน ภาพดิจทิลัและวีดทิศัน   
ดิจทิลั  เริ่มมีการใชงานกันอยางแพรหลาย   จงึสงผลใหฐานขอมลูสื่อประสมมีขนาดใหญขึน้ตาม
ไปดวย  การคนคืนขอมลูภาพที่มปีระสิทธิภาพจงึเปนสิ่งทีต่องการสําหรับผูใช    

เทคนคิการคนคนืภาพดิจทิลัทีใ่ชกันอยูในปจจบัุน สวนใหญจะเปนการคนคืนภาพจากชือ่
แฟม (file name) หรือใชคําอธิบายเกี่ยวกับรูปภาพ (image caption)    ซึ่งเปนขอมูลที่ไมใช
ลักษณะเฉพาะของภาพจริง ๆ  ดังนั้นจึงไมเหมาะกับระบบที่มีฐานขอมูลขนาดใหญ    เนือ่งดวย
เหตุผล  3  ประการ  คอื ประการแรก  การใหคําจาํกัดความภาพขึ้นอยูกับผูใชแตละคน  ซึ่งอาจจะ
ไมตรงกันเสมอไป   ประการทีส่อง  เมือ่ฐานขอมลูมีขนาดใหญขึน้  การใหคาํจาํกดัความภาพแต
ละภาพโดยใชคําเพียงไมกีคํ่านั้นเปนเรือ่งทีท่ําไดคอนขางยาก นอกจากนี้ในฐานขอมูลบางประเภท  
อาจประกอบดวยภาพทีอ่ยูในกลุมเดยีวกันหลายภาพ เชน ฐานขอมูลภาพทางชวีวทิยา ซึ่ง
ประกอบดวยภาพผเีสือ้หลาย ๆ ชนิด   เปนตน    และประการสุดทาย  คือ วิธีการดังกลาวยังตอง
อาศัยมนษุยชวยในสวนของการใหคําจาํกัดความของภาพ   ซึ่งตองใชเวลาคอนขางมากสาํหรับ
ฐานขอมูลขนาดใหญ   

เนือ่งจากอปุสรรคดังกลาวขางตน จงึไดมีผูเสนอแนวความคิดในการพัฒนาเทคนคิการคน
คืนภาพจากลักษณะเฉพาะของภาพ [3] เชน ลกัษณะของสี (color), รูปราง (shape) และพ้ืนผวิ 
(texture) ซึ่งเปนลักษณะเฉพาะพ้ืนฐานของภาพ  ทาํใหสามารถคนคืนภาพไดอยางมีประสทิธภิาพ     

ปจจบัุนระบบคนคืนภาพดจิทิลัเริ่มเขามามีบทบาทสาํคัญในงานหลาย ๆ ดาน [10]  เชน 

- งานดานการศึกษา ใชในการคนหาขอมูลภาพหรือวีดทิศันที่เกี่ยวของกับการ 
ศึกษาในสาขาวิชาตาง ๆ  

- งานดานสถาปตยกรรม และการตกแตงภายใน  เชน การหาภาพวาดเพ่ือใช
ในการตกแตงหอง   โดยอาจใชสขีองหองในการคนคนืภาพ  เปนตน 
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- งานดานการแพทย  ใชในการจัดเกบ็และคนคืนภาพถายทางการแพทย  เชน   

ภาพจากการฉายรังสีเอ็กซ (X-ray image), เอ็มอารไอ (Magnetic 
Resonance Imaging : MRI) ซึ่งเปนภาพทีถู่กสรางขึ้นดวยเรโซแนนซ
แมเหลก็   รวมถึงการใชเพ่ือคนหาตําราทางการแพทยซึง่สวนใหญจะบรรจุ
ภาพสวนตาง ๆ ของรางกายเอาไว 

- หองสมุดภาพดจิทิลั (digital image library)  
เปนตน 

 

1.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

เทคนคิการคนคนืภาพดวยลกัษณะเฉพาะทางสทีี่นยิมใชในงานวิจยัสวนใหญ [2], [4] ,[8] 
ไดแก ฮสิโตแกรมของสี (color histogram) เนื่องจากสามารถคํานวณไดงายและรวดเร็ว แตจะมี
เฉพาะขอมลูการกระจายของสภีายในภาพเทานั้น   และเพ่ือใหสามารถประมวลผลไดเร็วขึน้จงึได
มีการนําเสนอ color set [12]  ซึ่งเปนตัวพรางฐานสอง (binary masks) ของฮสิโตแกรมของส ี  
นอกจากนีใ้นงานวจิยั [15] ไดนําเสนอ CCVs (Color Coherence Vectors) ซึ่งเปนฮสิโตแกรม
ของสีที่มีการเพ่ิมขอมลูเชงิพืน้ทีเ่ขามา  ทาํใหการคนคืนภาพมีประสิทธิภาพมากขึน้  แตก็ยังดอย
กวาคอรรีโลแกรมของสแีละออโตคอรรีโลแกรมซึ่งเสนอโดย [7]   สําหรับรูปรางสามารถอธิบายได
ดวยฮสิโตแกรมของขอบซึ่งเสนอโดย [28]   สวนพ้ืนผวิของภาพนิยมวเิคราะหโดยอาศยัการแปลง
เวฟเล็ต [10], [21], [22]  เนือ่งจากสามารถวเิคราะหสญัญาณเฉพาะชวงความถีแ่ละระดับความ
ละเอยีดทีส่นใจได   โดยสามารถพิจารณารายละเอียดตาง ๆ ไดในบทที ่2    

ปจจบัุนไดมีการคดิคนและพัฒนาระบบคนคนืภาพดวยลกัษณะเฉพาะของภาพกันอยาง
แพรหลาย  ทั้งทีเ่ปนระบบเชิงพาณิชยและระบบเชงิวิจยัตนแบบ (prototype research system)   
โดยในวิทยานิพนธฉบับนี้จะกลาวถึงบางระบบ ซึ่งสามารถสรปุไดดังนี ้

1.2.1   ระบบ QBIC (Query By Image Content) 

  ระบบ QBIC [3] เปนระบบเชิงพาณิชยที่ไดรับการพัฒนาขึน้โดยบรษิัท IBM  
สามารถรองรับการใชงานในระบบที่มีฐานขอมูลขนาดใหญได และสนับสนนุการสอบถาม (query) 
ทั้งแบบทีใ่ชลกัษณะเฉพาะอยางใดอยางหนึ่ง  และแบบที่ใชลักษณะเฉพาะหลายอยางรวมกัน    
โดยลกัษณะเฉพาะที่ใชในระบบประกอบดวย สี, รูปรางและพ้ืนผิว  ดังนี ้
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-     ส ี พิจารณาจากการกระจายของสภีายในภาพโดยใชฮสิโตแกรมของสี 
-    รูปราง วิเคราะหจากลักษณะของพ้ืนที,่ ความโคงเปนวง (circularity) , ความ

เยือ้งศูนยกลาง (eccentricity) และทศิทางหรอืตําแหนงของแกนเอก (major 
axis orientation)    

-    พ้ืนผิว วเิคราะหจากความหยาบ (coarseness), ความเปรียบตาง (contrast) 
และทศิทาง (directionality) 

1.2.2 ระบบ WebSEEk 

ระบบ WebSEEk [3], [16] เปนระบบเชงิวจิยัตนแบบทีไ่ดรับการพัฒนาขึ้นโดย  
คณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลยัโคลมัเบีย    ซึ่งเปนระบบคนคืนภาพและ    
วีดิทัศนดวยลกัษณะเฉพาะของภาพทีใ่ชงานบนเว็บ (World Wide Web)   โดยลักษณะเฉพาะของ
ภาพทีใ่ชในระบบประกอบดวย สี (ฮสิโตแกรมของส)ี , ผังเชงิพ้ืนที่ (spatial layout) และพ้ืนผวิ   
นอกจากนี้ยังสนบัสนนุการปอนกลับจากผูใช (relevance feedback)  เพ่ือชวยปรับปรุงประสิทธ ิ
ภาพในการคนคืนภาพและวีดิทัศนใหดียิ่งขึน้อกีดวย 

 1.2.3   ระบบ VisualSEEk 

  ระบบ VisualSEEk [3], [17] เปนระบบเชิงวิจยัตนแบบอกีระบบหนึง่ที่ไดรับการ
พัฒนาขึน้โดยคณะวศิวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมไฟฟา มหาวทิยาลยัโคลัมเบีย   โดย
ลักษณะเฉพาะของภาพที่ใชในระบบประกอบดวย สี และตําแหนงเชงิพ้ืนที่ (spatial location) ของ
บริเวณสี (color region)   ซึ่งสามารถใชการสอบถามไดหลายวธิี เชน การระบุส,ี ขนาดหรอืผังเชิง
พ้ืนทีข่องบรเิวณส ี   โดยผูใชสามารถรางแบบภาพเพ่ือใชในการสอบถามได   จากนัน้ระบบจะทาํ
การคนคืนภาพทีมี่การจดัเรียงบริเวณสคีลายกบัภาพสอบถามมากทีสุ่ดออกมา 

1.2.4 ระบบ MIT’s Photobook 

ระบบ MIT’s Photobook [3], [18] เปนระบบเชิงวิจยัตนแบบที่ไดรับการพัฒนา 
ขึ้นโดยหองปฏิบัติการสื่อเทคโนโลยีแหงสถาบันแมสซาชเูซตส (The Massachusetts Institute of 
Technology Media Laboratory)  มีการใชเครือ่งมอืเชงิโตตอบ (interactive tool)  ซึ่งไดรับการ
ออกแบบมาเพ่ือใชในการคนด ู (browsing) และคนคืนภาพและวดิีทศัน   โดยลักษณะเฉพาะของ
ภาพทีใ่ชในระบบประกอบดวย สี, รูปรางและพ้ืนผิว 
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1.2.5 ระบบ BlobWorld 

ระบบ BlobWorld [3], [19]  เปนระบบเชงิวจิยัตนแบบทีไ่ดรับการพัฒนาขึ้นโดย
มหาวิทยาลัยแคลฟิอรเนยี, เบิรคลีย (The University of California, Berkeley)    ระบบสามารถ
แยกสวนภาพแตละภาพออกเปนบริเวณหลาย ๆ บริเวณ   ซึ่งสมนยั (correspond) โดยประมาณ
กับวัตถุหรือสวนตาง ๆ ของวัตถภุายในภาพนัน้     โดยลกัษณะเฉพาะของภาพทีใ่ชในระบบ
ประกอบดวย สี, รูปราง และพ้ืนผิว     

1.2.6 ระบบ NETRA 

ระบบ NETRA [3] เปนระบบเชงิวิจยัตนแบบที่ไดรับการพัฒนาขึน้โดย คณะ
วิศวกรรมศาสตร สาขาวศิวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร  มหาวทิยาลยัแคลฟิอรเนยี (University 
of California Santa Barbara)   สนบัสนนุการใชสี, รูปราง, ผังเชิงพ้ืนที ่ และพ้ืนผิวเปน
ลักษณะเฉพาะของภาพในการแยกสวนบริเวณภาพเพ่ือใชในการคนหาและคนคืนภาพที่ตองการ
จากฐานขอมูลภาพ 

1.2.7 ระบบ Chabot 

ระบบ Chabot [3]  เปนระบบคนคืนภาพที่ไดรับการพัฒนาขึน้โดยมหาวทิยาลยั
แคลิฟอรเนีย, เบิรคลีย (The University of California, Berkeley)  มีการใชระบบจัดการ
ฐานขอมูลเชงิสัมพันธ (Relational DataBase Management System : RDBMS)  ในการจัดเก็บ
และจัดการภาพในฐานขอมูล เพ่ือใหสามารถรองรับการใชงานสําหรับฐานขอมูลที่มีขนาดใหญได 
โดยลกัษณะเฉพาะของภาพทีใ่ชในระบบ คอื ฮสิโตแกรมของสี    การพัฒนาระบบ Chabot นี้มี
วัตถปุระสงคหลักเพ่ือใหผูใชสามารถใชงานระบบไดงายย่ิงขึ้น, สามารถจดัเก็บฐานขอมลูภาพที่มี
ขนาดใหญไดอยางมีประสิทธิภาพและเพ่ิมความยดืหยุนสําหรับวธิีการสอบถาม 

1.2.8 ระบบ SaFe (Spatial and Feature Query System) 

ระบบ SaFe [3], [20]   เปนระบบเชิงวิจยัตนแบบที่ไดรับการพัฒนาขึ้นโดยคณะ
วิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยโคลัมเบีย   ระบบจะทําการคนหาและ
เปรียบเทยีบความแตกตางของภาพโดยใชการจดัเรียงเชงิพ้ืนทีข่องวัตถหุรือบริเวณภายในภาพ  ซึ่ง
ผูใชสามารถกําหนดตาํแหนงเชงิพื้นที่, ขนาดและสขีองวตัถหุรอืบริเวณแตละสวนภายในภาพเพ่ือ
ใชในการสอบถามได  
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นอกเหนอืจากระบบที่ไดกลาวมาขางตนแลวยงัมีอีกหลายระบบที่ไดรับการพัฒนาขึ้น เชน  

ระบบ CANDID (Comparison Algorithm for Navigating Digital Image Database), ระบบ 
Circus (Content-based Image Retrieval and Consultation User-centered System), ระบบ 
ImageRETRO, ระบบ ImageRover, ระบบ ImageScape, ระบบ MARS (Multimedia Analysis 
and Retrieval System), ระบบ PicToSeek, ระบบ SQUID (Shape Queries Using Image 
Databases), ระบบ Surf Image และระบบ Viper (Visual Information Processing for 
Enhanced Retrieval) เปนตน 
 

1.3  ระบบคนคืนภาพดวยลกัษณะเฉพาะของภาพ 

ระบบคนคืนภาพดวยลกัษณะเฉพาะของภาพ เปนระบบคนคืนภาพทีอ่าศัยลักษณะ 
เฉพาะของภาพ เชน สี, รูปรางหรือพ้ืนผิวของวตัถุภายในภาพ  ในการจัดเกบ็และคนคืนภาพ    
โดยระบบจะทําการแยกลักษณะเฉพาะของภาพแตละภาพในฐานขอมูลออกมา ซึง่จะอยูรูปของ
คาที่เปนตวัเลขที่เรียกวา เวกเตอรลักษณะเฉพาะ (feature vector)   เพ่ือใชเปนดัชนีภาพสําหรับ
การจัดเก็บภาพในฐานขอมลู    เมื่อตองการคนคืนภาพ   ผูใชจะทาํการเลอืกภาพสอบถาม จากนัน้
ระบบจะทําการดึงเอาเวกเตอรลกัษณะเฉพาะของภาพสอบถามออกมา   และนาํไปเปรยีบเทยีบ
กับเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพในฐานขอมูล   เพ่ือคนคืนภาพที่มีลักษณะเฉพาะคลายกับ
ภาพสอบถามมากทีสุ่ดออกมา 
 

1.4  เทคนิคท่ีนําเสนอ 

การคนคืนภาพโดยใชลกัษณะเฉพาะของภาพอยางใดอยางหนึ่งนัน้ จะมีประสทิธภิาพที่ดี
สําหรับภาพเฉพาะบางกลุมภาพเทานัน้ เนื่องจากมีขอมูลเฉพาะทีใ่ชในการแยกแยะความแตกตาง
ระหวางภาพแตละกลุมไมเพียงพอ ทําใหไมสามารถคนคนืภาพทีถู่กตองและตรงกับความตองการ
ของผูใชได โดยเฉพาะเม่ือฐานขอมูลภาพมีขนาดใหญขึ้นโอกาสทีล่ักษณะเฉพาะของภาพแตละ
ภาพจะคลายกนัก็มีมากย่ิงขึน้   ดังนั้นจงึไดมแีนวคิดในการนําวิธีวิเคราะหลักษณะเฉพาะของภาพ 
2 วิธีมาใชรวมกัน  โดยมีการถวงน้ําหนกัใหกับแตละวิธี  ซึ่งเทคนคิทีน่ําเสนอประกอบดวยออโต
คอรรีโลแกรมและวิธีวิเคราะหพ้ืนผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต   
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1.5  วตัถุประสงคของวิทยานิพนธ 

เพ่ือพัฒนาเทคนคิการคนคืนภาพดวยภาพ โดยการวิเคราะหลักษณะเฉพาะของภาพ 
(image feature) ซึ่งประกอบดวย สี (color) และพ้ืนผวิ (texture)  
 

1.6  ขอบเขตของวิทยานิพนธ 

ออกแบบและพัฒนาเทคนคิการคนคืนภาพดิจทิลัดวยลกัษณะเฉพาะของภาพซึ่งประกอบ   
ดวยออโตคอรรีโลแกรมและการแปลงเวฟเลต็   โดยใชฐานขอมลูภาพจาํนวน 1000 ภาพ   และใช
ระยะทาง S1  สาํหรับการเปรียบเทยีบความแตกตางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ    โดยวัดประสิทธ ิ
ภาพของเทคนคิการคนคืนภาพดวย  ANMRR (Average Normalized Modified Retrieval Rank)     
 

1.7  ข้ันตอนและวิธกีารดําเนินงาน 
 

1. สํารวจและทบทวนงานวิจยัทีเ่ก่ียวของกับเทคนคิการคนคืนภาพดิจทิลัที่ผานมา เพ่ือ
ไดแนวความคดิโดยรวมของการวิจยั 

2. ศึกษาโครงสรางโดยรวมของระบบ,ลกัษณะเฉพาะของภาพ, การเปรยีบเทยีบความ
แตกตางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ และการวัดประสิทธิภาพของเทคนคิการคนคืน
ภาพ 

3. จาํลองการคนคืนภาพโดยใชลักษณะเฉพาะของภาพ   เพ่ือวิเคราะหประสิทธภิาพของ   
แตละวิธ ี

4. ออกแบบและพัฒนาเทคนคิการคนคืนภาพดิจทิลัทีน่ําเสนอ 
5. วเิคราะหประสทิธิภาพของเทคนคิการคนคืนภาพที่ไดพัฒนาขึน้  
6. สรุปงานวิจัยและเขียนวิทยานิพนธ 

 

1.8  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1. องคความรูเกี่ยวกับเทคนคิการคนคืนภาพดิจทิลั  
2. สามารถนําเทคนคิที่พัฒนาขึ้นมาใชในงานคนคืนภาพไดอยางมีประสิทธภิาพ  
3. เทคนคิที่ไดทาํการพัฒนาขึ้นสามารถนํามาใชในการประยุกตระบบการคนคืนภาพ

และวดิีทศันตอไป 



 
บทท่ี  2 

 
ความรูพื้นฐาน 

 

  เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงความรูพื้นฐานและทฤษฎีตาง qๆ qที่เกีย่วของกับวิทยานพินธ 
ไดแก  ความรูพื้นฐานเกีย่วกับภาพดจิทิลั, โครงสรางของระบบคนคนืภาพดวยลักษณะเฉพาะของ
ภาพ, ลักษณะเฉพาะของภาพ ซึ่งประกอบดวย สี, รูปรางและพื้นผิว, การเปรียบเทยีบเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะ  และการวัดประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคืนภาพ 
 

2.1  ภาพดิจิทัล (Digital Image) 

ภาพดิจิทัล คือ กลุมของจุดสีส่ีเหล่ียมขนาดเล็กทีเ่รียกวา “จุดภาพ” (pixel) ซึ่งเรียงตัวกัน
ตามแนวตั้งและแนวนอนในลักษณะของส่ีเหล่ียมมมุฉาก    โดยแตละจดุภาพจะมรีะดบัคาสีตาง ๆ 
กันทําใหเกิดเปนภาพทีเ่รามองเหน็ข้ึน  

2.1.1 รูปแบบของภาพ (Image Format) 

รูปแบบของภาพที่เปนมาตรฐานแตละประเภท จะเหมาะสําหรับลักษณะของภาพ 
ที่แตกตางกนั   โดยรูปแบบของภาพทีน่ยิมใชในปจจบุัน  ไดแก 

1) JPEG (Joint Photographic Experts Group)  เปนรูปแบบที่สามารถใชสี
ไดมากถึง 16.7 ลานสี (สําหรับความลึกของสี 24 บิต)  จึงเหมาะสําหรับ
ภาพถาย, ภาพกราฟกสหรือภาพที่มีการไลระดับสีอยางตอเนื่องและมีจํานวน
สีมาก  โดยสามารถกําหนดใหภาพแสดงแบบเบลอกอนแลวคอยๆ ชัดเจนข้ึน 
(progressive) ได   แตไมสามารถใชในการสรางภาพเคล่ือนไหวหรือกําหนด 
ใหฉากหลังโปรงใสได    JPEG เปนมาตรฐานการบีบอัดขอมลูภาพทีน่ิยมใช
ในปจจุบนั  ภาพสวนใหญสามารถบบีอัดไดถึง 1:10 โดยคุณภาพของภาพ
อยูในระดับที่สามารถยอมรับได ลักษณะการบีบอัดขอมูลสามารถทําได
หลายระดับ     ยิ่งบีบอัดใหขอมูลมีขนาดเล็กลงเทาใด กจ็ะสงผลใหคุณภาพ
ของภาพที่ไดลดลงเทานัน้ 
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2) GIF (Graphic Interchange Format) เปนรูปแบบที่มกีารจํากัดจํานวนสีทีใ่ช    
โดยมีคาสูงสุดเพียง 256 สี  จึงเหมาะสําหรับภาพวาดลายเสน, ภาพการตูน
หรือภาพตัวอักษรที่มีสีทึบ, มีขอบคมชัดและไมมกีารไลระดับสี   นอกจากนี้
ยังสามารถกําหนดใหพื้นที่บางสวนของภาพโปรงใส และใชในการสรางภาพ 
เคล่ือนไหวไดอีกดวย    

3) BMP (Bitmap)  เปนรูปแบบของภาพประเภทบิตแมพพื้นฐานในระบบปฏิบัต ิ
การดอส (DOS)  และระบบปฏิบัติการวินโดวส (Windows) สามารถนําไปใช
ในโปรแกรมอ่ืน ๆ เกือบทกุโปรแกรม    นยิมใชกนัมากสําหรับภาพถายหรือ
ภาพวาด   เนื่องจากสามารถไลระดบัสีและแสงเงาไดเหมอืนจริงที่สุด   โดย
สามารถกําหนดความลึกของสีซึ่งข้ึนอยูกับแบบจาํลองสีของภาพนัน้  (ความ
ลึกของสีในแตละภาพ คือ จํานวนขอมลูสีที่ปรากฏในจดุภาพของภาพจาก
ทุกแชนเนลรวมกัน โดยมหีนวยเปนบิต (bit)) 

4) WBMP (Wireless Bitmap) เปนรูปแบบของภาพที่ใชกับอุปกรณไรสาย  
ตาง ๆ   เชน โทรศัพทเคล่ือนทีห่รือพดีเีอ (PDA)   เนื่องจากเปนอุปกรณที่มี
ความเร็วในการรับสงขอมลูไดไมสูงนัก   และมคีวามสามารถในการแสดงสี
ไดจํากัด   โดยภาพรูปแบบนี้จะมขีอมลูสีขนาดเพยีง 1 บิต  ซึ่งแตละจดุภาพ
สามารถแสดงสีไดเพียง 2  สี คือ สีขาวหรือสีดําเทานั้น 

การบันทกึภาพไวในรูปแบบที่ไมเหมาะสมกบัลักษณะของภาพนัน้ ๆ  จะสงผลทํา
ใหไดภาพที่มคีณุภาพต่ําและมขีนาดแฟมขอมลู (file) ภาพที่ใหญเกินความจําเปนอีกดวย 
 

2.1.2 ความละเอียดของภาพ (Image Resolution) 

ความละเอียดของภาพเปนปจจัยหนึ่งที่สงผลตอคุณภาพของรูปภาพ   การใช
รูปภาพในงานแตละประเภทนัน้ตองการคาความละเอียดของภาพที่แตกตางกันออกไป  เชน ภาพ
ที่ใชในการตกแตงเว็บหรืองานกราฟกตาง ๆ   อาจมีคาความละเอียดนอยกวาภาพถายหรือภาพที่
ตองการพิมพออกทางเคร่ืองพิมพ เปนตน     คาความละเอียดของภาพ คือ จํานวนจุดภาพตอนิว้ 
(pixel per inch (ppi) หรืออาจเรียกวา dot per inch (dpi))  ซึ่งกค็ือจํานวนจุดภาพในความกวาง  
1  นิ้ว     หรืออีกนัยหนึ่งก็คือจํานวนจุดภาพทั้งหมด (กวาง x ยาว) ตอ 1  ภาพ 
      



                                                                                                                                                         
  9 

 

 

2.2  โครงสรางของระบบคนคืนภาพดวยลกัษณะเฉพาะของภาพ  

ระบบคนคนืภาพดิจทิลัสวนใหญประกอบดวย  3 กระบวนการหลัก ๆ  ไดแก 
- การแยกลักษณะเฉพาะของภาพ (image feature extraction)   
- การสรางดัชนีภาพ (image indexing) 
- การคนคืนภาพ (image retrieval) 

โดยโครงสรางของระบบคนคืนภาพดวยลักษณะเฉพาะของภาพสามารถ
พจิารณาไดจากรูปที่ 2.1 

 

 
รูปที่ 2.1  โครงสรางของระบบคนคืนภาพดวยลักษณะเฉพาะของภาพ 

 

2.2.1   การแยกลกัษณะเฉพาะของภาพ 

ลักษณะเฉพาะของภาพเปนคุณสมบตัิที่สามารถหาไดโดยอาศัยข้ันตอนวิธีการ
ประมวลผลภาพ (image processing algorithm)  
 ลักษณะเฉพาะพื้นฐานของภาพ [3]  ประกอบดวย 3 สวน คือ สี รูปราง และ
พื้นผิว   

- ส ี  เปนลักษณะเฉพาะของภาพที่มบีทบาทสําคัญในระบบคนคนืภาพ   
เนื่องจากสีเปนส่ิงทีค่อนขางโดดเดนและเปนส่ิงแรกที่สามารถสังเกตเหน็

 

  

  

 

 
 

  ภาพ 

ภาพที่อยูใน
ฐานขอมูล 

การวัดความแตกตาง 

ดัชนีภาพ (เวกเตอรลักษณะเฉพาะ) 

ลําดับภาพที่คนคนืได 

 การแยกลักษณะ 
เฉพาะของภาพ 

 การแยกลักษณะ 
เฉพาะของภาพ 

ภาพสอบถาม 
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ไดจากการมองภาพ  นอกจากนี้สียังสามารถใชในการแยกแยะส่ิงตางๆ 
ซึ่งมสีีเฉพาะไดเปนอยางดี  เชน สีฟาของทองฟา  และสีเขียวของตนไม  
เปนตน 

 

- รูปราง  เปนลักษณะเฉพาะของภาพที่ใชอธบิายถึงรูปรางและลักษณะ  
รวมถึงขนาดของวัตถุภายในภาพ ซึ่งทําใหสามารถแยกแยะระหวางวัตถุ
ที่มีรูปรางแตกตางกันออกจากกันได 

 

- พื้นผิว   เปนลักษณะเฉพาะทีใ่ชอธบิายความหยาบ  ความละเอียดหรือ
ความซับซอนของวัตถุภายในภาพ ซึ่งภาพแตละภาพอาจประกอบดวย
วัตถุที่มีลักษณะพืน้ผิวที่แตกตางกันออกไป     การวิเคราะหพื้นผิวจะ
ชวยใหสามารถแยกแยะความแตกตางของวัตถุไดดียิ่งข้ึน  เชน การ 
แยกแยะความแตกตางระหวางภาพเสือดาวซึง่มลีายเปนจดุ กับเสือชนิด
อ่ืนซึ่งมลีายเปนร้ิวหรือแถบยาว   เปนตน 

 
ลักษณะเฉพาะของภาพที่เหมาะสมในการคนคืนภาพแตละภาพจะแตกตางกนั

ออกไป ดังนัน้ในการคนคืนภาพแตละประเภทจงึตองเลือกใชลักษณะเฉพาะของภาพทีเ่หมาะสม
กับภาพประเภทนั้น ๆ   เพื่อใหผลลัพธที่ไดจากการคนคืนภาพมปีระสิทธภิาพมากที่สุด 

2.2.2   การสรางดชันีภาพ 

การสรางดัชนีภาพ คือ การนําเอาลักษณะเฉพาะของภาพ เชน ฮิสโตแกรมของสี 
มาสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพแตละภาพในฐานขอมูลและจัดเก็บไว  

ลักษณะเฉพาะของภาพแตละภาพทีแ่ยกออกมาจะอยูในรูปของคาที่เปนตัวเลข
จํานวน n คา (ข้ึนอยูกับเงื่อนไขของแตละวิธี)   หรือเวกเตอรขนาด n มิต ิ   ซึ่งก็คือเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะของภาพนั้น ๆ     โดยเวกเตอรลักษณะเฉพาะเหลานี ้  จะนาํมาใชเปนดชันีภาพซึง่
แทนดวยจุดในปริภูมิ  n  มิต ิ

2.2.3   การคนคืนภาพ 

ข้ันตอนแรกของกระบวนการคนคืนภาพ คือ การเลือกภาพสอบถาม (query 
image)  จากนัน้จึงทาํการดึงเอาเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพสอบถามออกมา   และนําไป
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เปรียบเทยีบกบัเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพในฐานขอมลู   เพื่อคนคืนภาพทีม่ลัีกษณะคลาย
กับภาพสอบถามมากที่สุดออกมา    โดยการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางภาพ 2 ภาพ   ทํา
ไดโดยการคํานวณระยะทางระหวางเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพทั้งสอง   ซึ่งความแตกตาง
ระหวางภาพทั้งสองจะแปรตามระยะทางระหวางเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 

2.2.4   การสอบถาม (Querying) 

วิธีการสอบถามหาภาพจะข้ึนอยูกับการออกแบบของแตละระบบ ซึ่งการสอบถาม 
หาภาพภาพเดียวกันดวยวิธีการสอบถามที่แตกตางกัน    จะทําใหไดภาพผลลัพธที่แตกตางกัน
ออกไป      ตัวอยางของวิธีการสอบถามที่ใชในระบบคนคนืภาพดิจิทลั   ไดแก 

-  การสอบถามดวยลักษณะเฉพาะอยางงายท่ีมองเห็น  (Simple Visual 
Feature Query)  เปนการสอบถามโดยการระบุคาลักษณะเฉพาะของภาพที่
ตองการเปนเปอรเซ็นต  เชน ตองการหาภาพที่มอีงคประกอบสีแดง 25% สี
น้ําเงิน 50 % และสีเหลือง 25% 

- การสอบถามดวยลกัษณะเฉพาะหลายแบบรวมกัน (Feature 
Combination Query) ผูใชสามารถใชลักษณะเฉพาะของภาพมากกวา 1 
แบบในการสอบถาม  โดยการถวงน้ําหนัก (weighting) ใหกบัแตละแบบ เชน
ตองการหาภาพที่มีสีฟา (75%) และมพีื้นผิวเปนทองฟา (25%) 

- การสอบถามดวยลกัษณะเฉพาะเชงิตาํแหนง (Localized Feature 
Query)  เปนการสอบถามโดยการระบุลักษณะเฉพาะของภาพที่ตองการ
พรอมทั้งระบุตําแหนงในภาพดวย เชน ตองการหาภาพทองฟาที่คร่ึงบนของ
ภาพมสีีฟาและคร่ึงลางเปนสีเขียว 

- การสอบถามดวยภาพตัวอยาง (Query By Example) เปนการสอบถาม
โดยการใหผูใชเลือกภาพสอบถามและลักษณะเฉพาะของภาพที่ตองการ
สอบถาม จากนั้นระบบจะนําลักษณะเฉพาะของภาพสอบถามไปเปรียบ 
เทียบกับภาพในฐานขอมูล เพื่อคนคืนภาพที่มลัีกษณะเฉพาะคลายกับภาพ
สอบถามมากที่สุดออกมา 

- การสอบถามดวยลกัษณะเฉพาะของวตัถุภายในภาพ (Object VS 
Image)  เปนการสอบถามโดยการระบุลักษณะเฉพาะและตําแหนงของวัตถุ
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ที่อยูภายในภาพ เชน ตองการหาภาพที่มรีถสีแดงอยูตรงกลางของภาพ       
เปนตน 

สําหรับงานวิจยันีเ้ลือกใชวิธีการสอบถามดวยภาพตัวอยาง  ซึ่งมีวัตถุประสงค
เพื่อใหสามารถรองรับการใชงานของผูใชไดหลากหลายมากยิ่งข้ึน เนื่องจากเปนวิธทีีค่อนขางงาย
และสะดวกในการใชงาน  โดยที่ผูใชไมจําเปนตองมคีวามรูเกีย่วกบัระบบหรือลักษณะเฉพาะของ
ภาพแตอยางใด 
 

2.3  ลักษณะเฉพาะของภาพ 

ลักษณะเฉพาะของภาพ เปนปจจัยหนึ่งที่สงผลกระทบตอประสิทธิภาพของระบบคนคืน
ภาพ เนื่องจากการเลือกใชลักษณะเฉพาะของภาพที่เหมาะสมสําหรับการคนคืนภาพแตละภาพ
นั้นเปนส่ิงทีสํ่าคัญอยางยิ่ง   เพราะหากเลือกใชลักษณะเฉพาะของภาพที่ไมเหมาะสมก็อาจทํา
ใหผลการคนคืนภาพทีต่องการผิดพลาดได      

ลักษณะเฉพาะของภาพในระดบัต่ํา (low-level features)  ประกอบดวย สี, รูปรางและ
พื้นผิว  โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 

2.3.1   สี 

การใชสีในการประมวลผลภาพมสีาเหตุมาจากปจจยัสําคญั 2 ประการ  คือ 
ประการแรก  เนื่องจากสีเปนลักษณะเฉพาะทีใ่ชในการบรรยายรูปรางหรือลักษณะของส่ิงตาง ๆ 
ไดอยางมีประสิทธิภาพ   จึงทําใหสามารถระบุและแยกวัตถุออกจากฉากไดงายยิ่งข้ึน     และ
ประการที่สอง  เนื่องจากมนุษยมีความสามารถในการแยกแยะความแตกตางของระดับสีไดเปน
อยางดีในระดบัหนึง่  ตัวอยางเชน  การแยกแยะความแตกตางระหวางภาพสีขนาด  24 บิตตอ
จุดภาพ (bits/pixel)  ซึ่งแตละจุดภาพ (pixel) สามารถแสดงสีไดมากถึง 16.7 ลานสีโดยประมาณ  
และภาพระดับเทาขนาด 8 บิตตอจุดภาพ   ซึ่งแตละจุดภาพสามารถแสดงสีไดเพียง 256 สีเทานั้น     
ดังนัน้ปจจัยที่สองนี้จึงเปนปจจัยที่มคีวามสําคัญอยางยิ่งสําหรับการวิเคราะหภาพโดยมนษุย  
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2.3.1.1   แบบจําลองส ี(color model) 

แบบจําลองสี (color model) หรือปริภูมิสี (color space) ถูกนิยามข้ึนโดยมี
วัตถุประสงคเพื่อใชในการอางอิงและเปนมาตรฐานเดียวกนั  แบบจําลองสี คือ ระบบพิกัด 
(coordinate system)  และปริภูมิยอย (subspace) ภายในระบบนัน้ซึ่งถกูกําหนดข้ึน   โดยแตละ
สีจะถูกแทนดวยจุดๆ หนึ่งในปริภูมสีินัน้  

 ปจจุบนัแบบจําลองสีถูกนํามาใชงานกนัอยางแพรหลาย  ทั้งในสวนของฮารดแวร
หรืออุปกรณตาง ๆ เชน จอมอนิเตอรสี และเคร่ืองพิมพ   รวมถงึงานประยกุตซึ่งเกีย่วของกับการจัด
ดําเนินการสี (color manipulation)  เชน การสรางภาพกราฟกสสีสําหรับการทําภาพเคล่ือนไหว 
(animation)  เปนตน 

แบบจําลองสีทีน่ยิมใชกบัภาพดจิิทลั ไดแก แบบจําลองสี RGB, แบบจําลองสี 
HSI  และแบบจําลองสี YUV  โดยแบบจําลองสีดังกลาวจะมคีวามเหมาะสมกบังานที่แตกตางกนั
ออกไป 

1)  แบบจาํลองสี RGB  เปนระบบที่เกิดจากการผสมแสงสีหลัก 3 สี คือ สี
แดง (Red), สีเขียว (Green) และสีน้ําเงนิ (Blue)  เขาดวยกัน   ทาํใหเกดิเปนสีตาง ๆ ข้ึน   ซึ่งนิยม
นํามาใชในการประมวลผลภาพดิจิทัล และฮารดแวรหรืออุปกรณแสดงผลตาง ๆ เชน จอมอนเิตอร
สี และกลองวีดิทัศนสี เปนตน  เนื่องจากอุปกรณเหลานีจ้ะมกีารทํางานโดยใชแบบจําลองสี RGB 
กลาวคือ จุดสีแตละจุดบนหนาจอแสดงผลจะเกิดจากการยิงประจุไฟฟาใหเกิดการเปลงแสงทั้ง 3 
สีดังกลาวขางตนมาผสมกนันัน่เอง   

2)  แบบจาํลองส ี HSI   เปนแบบจําลองสีที่มคีวามใกลเคียงกบัระบบการ
มองเห็นสีของสายตามนุษย   ซึ่งมีองคประกอบแบงออกเปน 3 สวน  ไดแก  Hue, Saturation และ 
Intensity  โดยคา Hue คือ สีสันที่สะทอนออกมาจากวัตถุแลวเขาสูสายตามนุษย   สวนคา 
Saturation คือ ความสดหรือความบริสุทธิ์ของสี  ซึ่งจะบอกถงึสัดสวนของสีขาวที่ผสมอยูในสีหลัก 
(Hue)    และสุดทายคา Intensity  คือ ระดับความสวางของสี  ดังนัน้แบบจําลองสีนี้จึงเหมาะ
สําหรับการพัฒนาเทคนิคการประมวลผลภาพดจิิทลัในงานประยกุตบางอยาง  เชน การติดตาม
วัตถุ (object tracking)   และการประชุมสัมมนาทางวีดทิศัน (video conferencing) เนื่องจากมี
การแยกองคประกอบของความสวางและคาสีออกจากกนั [10]  ทําใหสามารถตรวจพบความ
เปล่ียนแปลงของแตละองคประกอบไดอยางเปนอิสระตอกนั 
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3)  แบบจาํลองส ี YUV  เปนแบบจําลองสีทีถู่กพัฒนาข้ึนเพื่อนํามาใชใน
ระบบโทรทัศนแบบ PAL (Phase Alternation Line)  และ SECAM (Sequential Color And 
Memory ) โดยมีการแยกองคประกอบของความสวาง (Y) และองคประกอบทางสี (U และ V) ออก
จากกันอยางเปนอิสระ     

ในวิทยานพินธนี้เลือกใชแบบจําลองสี RGB ในการประมวลผลภาพ เนื่องจาก
ภาพดิจิทัลโดยทั่วไปใชแบบจําลองสี RGB     ซึ่งสําหรับภาพสีขนาด 24 บิตตอจุดภาพ   แตละ
แชนเนล คือ แดง, เขียวและน้ําเงิน จะมีระดับคาสีได  256 ระดับ (ตั้งแต 0 ถึง 255)  โดยคาสีของ
แตละจุดภาพเกิดจากการรวมกันของขอมูลทั้ง 3 แชนเนล  ทําใหสามารถแสดงสีไดมากถึง 16.7 
ลานสี (224)    ดังนัน้ในการนําภาพมาประมวลผลจงึจําเปนตองทําการควอนไทซสีใหอยูในปริมาณ
ที่เหมาะสม   กอนทีจ่ะนาํภาพไปประมวลผลตอไป  ทั้งนีเ้พื่อลดความซับซอนและเวลาในการทํา
ดัชนีภาพ   

สีเปนลักษณะเฉพาะของภาพที่มบีทบาทสําคญัในระบบคนคืนภาพ  เนื่องจาก
เปนลักษณะเฉพาะที่โดดเดนและเปนส่ิงแรกที่สังเกตเห็นไดจากการมองภาพ   ลักษณะเฉพาะทาง
สีของภาพที่จะกลาวถึงในวิทยานิพนธนี้ประกอบดวย  ฮิสโตแกรมของสี, Color set, CCVs (Color 
Coherence Vectors),  คอรรีโลแกรมของสีและออโตคอรรีโลแกรม  
 

2.3.1.2    ฮิสโตแกรมของส ี

ฮิสโตแกรมของสี เปนกราฟแสดงความถี่หรือจํานวนจุดภาพที่ระดับคาสีแตละคา  
โดยแกนนอนแทนระดับสีคาตาง ๆ   สวนแกนตั้งแทนจาํนวนจุดภาพที่ระดับคาสีนัน้ ๆ    ซึ่ง
พิจารณาไดจากภาพตัวอยางในรูปที่ 2.2 

สําหรับภาพ  RGB  ขนาด 24 บิตตอจุดภาพ     แตละแชนเนล   คือ แดง, เขียว 
และน้ําเงิน    จะมีคาความสวาง 8 บิต หรือ 256 ระดับ โดยมีคาตั้งแต 0 – 255   ดังนั้นจุดภาพแต
ละจุดจึงสามารถแสดงสีไดมากถงึ 16.7 ลานสี 
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(ก) 
 
 

         
                           (ข)                                       (ค)      (ง) 

 
 

รูปที่ 2.2   ฮิสโตแกรมของสีของภาพตัวอยาง  (ก) ภาพตัวอยาง   (ข)  ฮิสโตแกรมของสีแดง 
(ค)  ฮิสโตแกรมของสีเขียว  (ง)  ฮิสโตแกรมของสีน้ําเงนิ 

 
ในการคํานวณคาฮิสโตแกรมของสี  ภาพแตละภาพจะถกูควอนไทซสีภายในภาพ

เพื่อลดมิติ (dimension) ของเวกเตอร  และลดความซับซอนในการคํานวณคาฮิสโตแกรมของ    
แตละสี     โดยการแบงกลุมสีออกเปน m ถังสี (bin)    ซึ่งสวนใหญมักใช  64 หรือ 256 ถังสี     โดย
ในงานวิจัยนีเ้ลือกการควอนไทซสีออกเปน  64 ถังสี    เนื่องจากการแยกแยะความแตกตางของ
ระดับคาสีของสายตามนษุยนัน้มคีวามละเอียดไมมากนัก   ตัวอยางเชน  สีแดงที่มรีะดับคาสี 
(R,G,B) เทากับ (255,0,0) กับ (255,40,40)  สายตามนษุยจะรับรูวาเปนสีแดงทีเ่หมอืนกนัทัง้สอง
คาโดยไมสามารถแยกแยะความแตกตางระหวางสองสีนี้ได [10]  

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

ที่มีสี  Ci  ของภาพ  I      ดังนั้นจะสามารถคํานวณฮิสโตแกรมของสีไดดังสมการที่ (2.1) 
 

21

)(
)(

xnn
IH

Ih i
i

C
C =                                                  (2.1) 

 
โดยที่   )(Ih

iC  คือ ฮิสโตแกรมของสี Ci  ของภาพ  I   
            m  คือ  จํานวนสีภายในภาพหลังการควอนไทซสี 



                                                                                                                                                         
  16 

 

 

 n1  คือ  ความกวางของภาพ 
 n2  คือ  ความสูงของภาพ 

การหารดวยคา n1x n2  หรือจํานวนจุดภาพทั้งหมดภายในภาพจากสมการที่ (2.1) 
นัน้มวัีตถปุระสงคเพื่อทาํใหคาฮิสโตแกรมของสีเปนบรรทดัฐาน  และเพื่อใหสามารถนําฮิสโตแกรม
ของสีของภาพซึ่งมีขนาดของภาพแตกตางกันมาเปรียบเทยีบกันได  

ดังนั้นจะไดเวกเตอรแทนฮิสโตแกรมของสีของภาพ I  ดังสมการที่ (2.2) 

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

ฮิสโตแกรมของสี เปนลักษณะเฉพาะทางสีของภาพที่นิยมใชในระบบคนคนืภาพ
สวนใหญ  เนื่องจากสามารถคํานวณไดงายและรวดเร็ว  กระบวนการไมซับซอน   แตขอเสียของวิธี
นี้ก็คือจะมเีฉพาะขอมูลเกี่ยวกับการกระจายของสีภายในภาพเทานั้น   
 

2.3.1.3   Color set 

Color set [12]  คือ ตัวพรางฐานสองของฮิสโตแกรมของสี   ซึ่งประกอบดวยคาที่
เปนตัวเลข 2 คา คือ 0 หรือ 1    โดยที่คา 1  จะแสดงถึงการมีอยูของสีนั้นภายในภาพ   สวนคา  0 
จะแสดงถึงการไมมีอยูของสีนั้นภายในภาพ                    

 กําหนดให   )(I¶  คือ เวกเตอรแทน color set ของภาพ I  ดังสมการที่ (2.3) และ 

iCCS  คือ  color set  ของสี  Ci ซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ (2.4)   โดยคาขีดเร่ิมเปล่ียน 
(threshold) ที่ใชในงานวิจัย [12]  คํานวณไดจากสมการที ่(2.5)    

 
),...,,()(

21 mCCC CSCSCSI =¶                                      (2.3) 
                   



 ³

= otherwise
h

CS ii
i

CC
C ,0

,1 t
                                            (2.4) 
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2
1

i
i

C
C s

t =                                                       (2.5) 

 
โดยที่   

iCt คือ  คาขีดเร่ิมเปล่ียนของสี  Ci  
          2

iCs คือ คาความแปรปรวนของสี Ci ภายในภาพซึง่ไดจากการสุมตวัอยาง 
         m    คือ  จํานวนสีภายในภาพหลังการควอนไทซสี    

ตัวอยางของ color set ของภาพ  I  เชน   )(I¶  = (1 0 0 1 0 1 0 0)   แสดงวา
ภายในภาพ ประกอบดวยสีจํานวน 3 สี  คือ สีที่ 1, 4  และ 6   จากจํานวนสีทั้งหมด 8 สี    สวนสีที่
เหลือจะถือวาไมมีอยูในภาพ เนื่องจากฮิสโตแกรมของสีหรือจํานวนจุดภาพของสีที่เหลือแตละสีมี
คาต่ํากวาคาขีดเร่ิมเปล่ียนที่กําหนดไวของสีนั้น 

ขอดีของ color set คือ ชวยลดความซับซอนในการคาํนวณระยะทางระหวาง
เวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ 2 ภาพทีน่ํามาเปรียบเทยีบกัน  แตมขีอเสีย คือ มเีฉพาะขอมูล
เกีย่วกบัการกระจายของสีภายในภาพเทานัน้   
 

2.3.1.4   CCVs (Color Coherence Vectors) 

CCVs คือ ฮิสโตแกรมของสีที่มีการปรับปรุง (augmented color histogram)    
โดยการเพิ่มเติมในสวนของขอมูลเชิงพืน้ที่ (spatial information) เขามา   หลักการของ CCVs [8]   
คือ  การแบงจุดภาพภายในภาพออกเปน  2 กลุม คือ จุดภาพที่เชื่อมติดกนั (coherent pixel)  
และจุดภาพที่ไมเชื่อมตดิกนั (incoherent pixel)    โดยจดุภาพใด ๆ จะเปนจุดภาพที่เชื่อมติดกันก็
ตอเมื่อองคประกอบทีเ่ชื่อมตดิกัน (connected component) ของจุดภาพนัน้มคีามากกวาคาคงที่
ทีก่ําหนดไวคาหนึ่ง (t)   ซึ่งในงานวิจัย [15] กําหนดใหมคีาโดยประมาณเทากบั 1% ของจํานวน
จุดภาพทั้งหมดภายในภาพ  สวนจุดภาพทีเ่หลือกจ็ะเปนจุดภาพที่ไมเชื่อมตดิกัน  การแบงกลุม
ของจุดภาพนี้มวัีตถุประสงคเพื่อกาํจัดจุดภาพที่ไมไดเปนองคประกอบสําคญัของภาพทิ้งไป     
หลังจากที่ไดแบงกลุมของจุดภาพแลวจึงนําภาพมาคํานวณคาฮิสโตแกรมของสี      

CCVs  ของภาพใด ๆ คือ ฮิสโตแกรมของสีของจุดภาพในกลุมจุดภาพทีเ่ชื่อม
ติดกันของภาพนั้น   กําหนดให   )(IHCCV   คือ เวกเตอรขนาด m มิต ิแทน CCVs ของภาพ  I  ซึ่ง
คํานวณไดจากสมการที่ (2.6)    
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 ><= ),(),...,2,2(),1,1()( mmIHCCV bababa                   (2.6) 
 

โดยที่     m  คือ  จํานวนสีภายในภาพหลังจากการควอนไทซสี  
               ja  คือ  จํานวนจุดภาพภายในองคประกอบที่เชื่อมติดกันของสี j    
           jh   คือ  ฮิสโตแกรมของสี j    

jjj h ab −=    

พิจารณาการคํานวณ CCVs ของภาพไดจากตัวอยางตอไปนี้   โดยกําหนดใหคา 
t เทากับ 4 จุดภาพ   และสมมุติใหภาพ I มคีาสีในแตละจดุภาพหลังการควอนไทซสีออกเปน 3 
ถังสี ดังนี ้ 

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

 

ข้ันตอนตอมา คือ การหาองคประกอบทีเ่ชื่อมตดิกันของจุดภาพ ดังแสดงใน
ตารางที่ 2.1   โดยการกําหนดสัญลักษณ (A,B,C,…) ใหกบัแตละองคประกอบที่เชื่อมตดิกนั ดังนี ้
 

B    C    C    B    B    A    A  
B    F    B    C    B    A    A 
B    F    C    D    B    A    A 
B    C    B    B    A    A    E 
B    C    B    A    A    E    E 
B    B    B    A    A    E    E 
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ตารางที่ 2.1  องคประกอบทีเ่ชื่อมตดิกันของจุดภาพในภาพ I 
 

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

ขนาด(จํานวนจุดภาพ 
ที่เช่ือมติดกัน) 12 16 6 1 5 2 

   

จากตารางที่ 2.1  จะไดวาองคประกอบ A, B, C และ E  มีขนาดหรือจํานวน
จุดภาพที่เชื่อมตดิกนัมากกวา t  ซึ่งมีคาเทากับ 4 จุดภาพ    สวนองคประกอบ D และ F มีขนาด
นอยกวา t     ดังนั้นจุดภาพที่อยูในองคประกอบ A, B, C และ E  จะถกูกาํหนดใหเปนจุดภาพที่
เชือ่มตดิกัน   ในขณะที่จุดภาพที่อยูในองคประกอบ D และ F จะถกูกําหนดใหเปนจุดภาพที่ไม
เชื่อมติดกัน 

ตารางที่ 2.2  คา a และ b  ของแตละถังสี 
 

ถังส ี 1 2 3 

a  18 21 0 
b  0 0 3 

 

คา a และ b  ของแตละถังสีแสดงดังตารางที่ 2.2  ซึ่งจะไดเวกเตอร CCVs ของ
ภาพ I  ดังนี ้

 

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

 

ขอดีของ CCVs เมื่อเปรียบเทยีบกับฮิสโตแกรมของสี  คอื มีประสิทธิภาพในการ
คนคืนภาพมากกวา    เนื่องจากมกีารกําจัดจดุภาพที่ไมไดเปนองคประกอบสําคัญของภาพทิ้งไป   
แตจะใชเวลาในการประมวลผลมากกวาฮิสโตแกรมของสี 
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2.3.1.5   คอรรีโลแกรมของส ี

คอรรีโลแกรมของสี  ซึ่งนิยามโดย [7]  คือ กราฟหรือตารางที่แสดงสหสัมพนัธเชิง
พื้นที่ของคูสีที่แตกตางกันกับระยะหางระหวางคูสีนั้น     ซึ่งจะแตกตางจากฮิสโตแกรมของสีที่
สามารถอธิบายไดเฉพาะขอมูลเกี่ยวกับการกระจายของสีภายในภาพเทานั้น 

ลักษณะเดนของคอรรีโลแกรมของส ี[7] คือ 
 

1. สามารถอธิบายสหสัมพันธเชิงพื้นที่ (spatial correlation)   ระหวางคูสีตาง ๆ 
ภายในภาพ      ซึ่งเปล่ียนแปลงไปตามระยะหางระหวางจดุภาพของคูสีนั้น ๆ   
รวมถึงการกระจายตัวของสีภายในภาพได 

2. การคํานวณทําไดงาย    
3. ขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะคอนขางเล็ก 
4. สามารถใชในการคนคืนภาพสําหรับระบบฐานขอมูลที่มีขนาดใหญไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 
5. ทนทานตอการเปล่ียนแปลงของลักษณะและรูปรางของวัตถุภายในภาพ  ซึ่ง

เกิดจากการเปล่ียนแปลงตําแหนงและทิศทางในการมอง (viewing position)  
รวมถึงภาพที่มีการซูมจากกลอง (camera zoom) และภาพที่มีสี, ความสวาง
และความเปรียบตางเปล่ียนแปลงไปจากเดิม 

 

                    

   

 

รูปที่ 2.3  สหสัมพันธเชิงพื้นทีร่ะหวางจุดภาพ p1 และ  p2 
 

คอรรีโลแกรมของสีระหวางสี Ci  กับ Cj    ของภาพ I   ที่ระยะหางระหวางจุดภาพ
ของทั้งสองสีเทากบั k  คือ  คาความนาจะเปนที่จะพบจุดภาพที่มีสี  Cj   ที่ระยะหางเทากบั k  จาก
จุดภาพที่มีสี Ci    ดังแสดงในรูปที่ 2.3 

 

 
k 

p1 (ci) 

p2 (cj) 

ภาพ  I 
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การคํานวณคอรรีโลแกรมของส ี กําหนดให 

I   คือ ภาพสี ขนาด  n1 x n2  จุดภาพ 
    p(x, y)  คือ จุดภาพที่พิกัด (x, y)  
                    m  คือ จํานวนสีภายในภาพ  หลังจากการควอนไทซสี  โดยมเีซตของสีเปน 
{C1,...,Cm} 
 I(p) คือ คาสีของจุดภาพ p = (x , y) ∈ I  
 })(|{ cpIpIc =@   ดังนั้น  p ∈ IC  จะสมมูลกับ  p ∈ I, I(p) =  c 
  [n] คือ เซตของ {1,2,…,n} , d ∈ [n] 

p1   คือ จุดภาพที่มีสี  Ci 

                     p2   คือ จุดภาพซึ่งอยูในภาพ I    
                    jcI คือ เซตของจุดภาพทีม่สีี  Cj   ของภาพ I   

ดังนั้นจะไดคอรรีโลแกรมของสีของภาพ I  สําหรับ i, j ∈ [m] และ k ∈ [d]   ดัง
สมการที่ (2.7)   

 
     ]|||Pr[)( 212

)(
, kppIpI

jji C
k

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

, Ik
CC ji

γ  คือ เวกเตอรแทนคอรรีโลแกรมของสีของภาพ I   
           k  คือ ระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใด ๆ  

สําหรับระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใด ๆ (k)  คํานวณไดจาก L¥-norm 
ซึ่งเสนอโดย [7] โดยกําหนดใหจุดภาพ p1 = (x1, y1) และ p2 = (x2, y2) จะไดวาระยะหางระหวาง
จุดภาพทั้งสองมีคาดังสมการที่ (2.8)    

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

 

ซึ่งการคํานวณดวยวิธนีี ้ เรียกวา chessboard distance [6]  โดยที่ระยะ k  
เทากับ 1  สําหรับจุดภาพใด ๆ จะมจีํานวนจุดภาพรอบ ๆ จุดภาพนั้นเทากบั 8 จุดภาพ   ดังนัน้ที่



                                                                                                                                                         
  22 

 

 

ระยะ  k   สําหรับจุดภาพใด ๆ จะมจีํานวนจุดภาพรอบ ๆ เทากับ 8k   จุดภาพ    ดังพิจารณาได
จากรูปที่ 2.4 และรูปที่ 2.5   

   

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

 

รูปที่ 2.4  ตัวอยางการพิจารณาจุดภาพที่ระยะ k  เทากับ 1 
 

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

 

รูปที่ 2.5  ตัวอยางการพิจารณาจุดภาพที่ระยะ k  เทากับ 2 
 

โดยที่       คือ จุดภาพอางอิง 
    คือ จุดภาพที่ระยะ  k   รอบ ๆ จุดภาพอางอิง   

 
 

จากรูปที ่2.4  จะไดวาจํานวนจุดภาพที่ระยะ k เทากับ 1 รอบจุดภาพที่พกิดั (2,2)  
มีจํานวนเทากบั 8 จุดภาพ   และจากรูปที่ 2.5 จํานวนจุดภาพที่ระยะ k  เทากับ 2  รอบจุดภาพที่
พิกัด (3,3)  มจีํานวนเทากบั 16 จุดภาพ   โดยในการคาํนวณจะไมสนใจจุดภาพที่อยูนอกเหนือ
บริเวณภาพ   ตัวอยางเชน ในรูปที่ 2.4  คาคอรรีโลแกรมของสีระหวางสีฟากับสีฟา (คอรรีโลแกรม
ระหวางสีเดียวกันหรือออโตคอรรีโลแกรมซึ่งจะอธิบายในหัวขอถัดไป) ของจดุภาพที่พิกัด (1,1) ที่
ระยะ k เทากบั 1 จะเทากับ 2/8  และสําหรับจุดภาพที่พกิดั (1,2)  จะมีคาเทากับ 4/8  เปนตน 
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2.3.1.6  ออโตคอรรีโลแกรม  

ออโตคอรรีโลแกรม เปนเซตยอย (subset) ของคอรรีโลแกรมของสี  โดยออโต 
คอรรีโลแกรมของภาพ I ที่ระยะ k  คือ คาความนาจะเปนที่จะพบจดุภาพที่มสีีเดยีวกันที่ระยะหาง
ระหวางจุดภาพเทากับ k   ซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ (2.9) 

 
]|||Pr[)( 212

)(
, kppIpI

iii C
k

CC =−∈≡γ                                 (2.9) 
 

โดยกําหนดให )()(
, Ik
CC ii

γ  คือ เวกเตอรแทนออโตคอรรีโลแกรมของภาพ I สําหรับ  
i ∈[m] และ k ∈ [d]  ดังสมการที่ (2.10)  
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ขอดีของออโตคอรรีโลแกรมเมื่อเทียบกบัคอรรีโลแกรมของสี คือ มีขนาดของ
เวกเตอรที่เล็กกวา และความซบัซอนในการคํานวณนอยกวาทําใหสามารถคํานวณไดอยางรวดเร็ว  
ซึ่งความซบัซอนในการคํานวณออโตคอรรีโลแกรมของภาพจะแปรตามจํานวนสีภายในภาพ และ
เซตของระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใด ๆ (k)   

ขอดีของออโตคอรรีโลแกรมเมื่อเทียบกบัฮิสโตแกรมของสี พิจารณาไดจากภาพ
ตัวอยาง 2 ภาพในรูปที ่ 2.6   ซึ่งทั้งสองภาพมีฮิสโตแกรมของสีที่เหมือนกัน กลาวคือ จํานวน
จุดภาพที่มสีีแดงและสีน้ําเงนิของทั้งสองภาพนัน้มจีํานวนที่เทากัน     ดังนัน้ในกรณนีี้จงึไมสามารถ
แยกแยะความแตกตางระหวางภาพ 2 ภาพนี้ไดโดยการใชฮิสโตแกรมของสี 
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(ก)                           (ข) 
 

รูปที่ 2.6   ภาพตัวอยางที่มีฮิสโตแกรมของสีเหมือนกัน (ก) ภาพที ่1 (image 1)                                     
(ข) ภาพที ่2 (image 2) 

 
 

รูปที่ 2.7  ออโตคอรรีโลแกรมของภาพตัวอยางในรูปที่ 2.6 
 

จากรูปที ่ 2.7 จะสังเกตเห็นวาคาออโตคอรรีโลแกรมของแตละสีที่ระยะ k คา   
ตาง ๆ ของทั้งสองภาพมคีาที่แตกตางกนั   ดังนั้นจึงทําใหสามารถแยกแยะความแตกตางระหวาง
ภาพทั้งสองภาพนี้ได 

เนื่องจากออโตคอรรีโลแกรม สามารถอธิบายสหสัมพนัธเชิงพื้นที่ระหวางคูสีที่
เหมอืนกนัภายในภาพได   ทําใหออโตคอรรีโลแกรมมีความทนทานตอการเปล่ียนแปลงของภาพ
มากกวาวิธีอ่ืน  ดังนั้นจึงสามารถสรางดัชนีและคนคืนขอมูลภาพ   ซึ่งอยูในสถานทีเ่ดียวกันแตตาง
มุมมอง รวมไปถึงภาพที่มีการซูมจากกลอง, ภาพที่มีสี, ความสวางและความเปรียบตางเปล่ียน 
แปลงไปไดอยางมีประสิทธิภาพ  
 

2.3.2   รูปราง (Shape) 

รูปรางเปนลักษณะเฉพาะของภาพอีกประเภทหนึง่ทีน่ยิมใชสําหรับการสรางดชันี
ภาพและคนคืนภาพ    รูปราง ในที่นี้หมายถึงรูปรางของวัตถุภายในภาพ [11]  โดยการหารูปราง
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ของวัตถุนั้นตองอาศัยการประมวลผลกอนหนา (preprocessing) หรือตัวกรอง (filter) ในการหา
ขอบของวัตถุที่สนใจภายในภาพ ซึ่งการตรวจหาขอบวัตถภุายในภาพนี้เปนข้ันตอนหนึ่งในกระบวน 
การแยกสวนภาพ (image segmentation)   ปญหาสําคัญ 2 ประการสําหรับการตรวจหารูปราง
ของวัตถุ คือ  การที่วัตถุถูกปดบัง (occlusion)  และผลกระทบจากแสง (lighting effect)  ซึ่งจะ
สงผลใหเกิดความผิดพลาดในการตรวจหารูปรางของวัตถไุด 

ภาพขอบวัตถุ  คือ  กลุมของจุดภาพที่วางตอ ๆ กันบนเสนแบงเขตระหวางพื้นที่
สองสวนของวัตถุภายในภาพ    ซึ่งจะชวยอธบิายถึงรูปรางและลักษณะ รวมถงึขนาดของวัตถุ
ภายในภาพ    ขอบของวัตถุนิยามดวยการเปล่ียนแปลง  ความไมตอเนื่องหรือความไมสม่ําเสมอ 
(discontinuity)  ของระดับความเขมสีของภาพระดับเทา (grayscale image)    ดังนั้นในการ
ตรวจหาขอบของวัตถจุึงทําไดโดยอาศัยตัวดําเนนิการอนพุนัธ (derivative operator)    โดยที่
อนพุนัธของฟงกชันกค็ืออัตราการเปล่ียนแปลงของฟงกชนั  ดังนัน้บริเวณขอบของวัตถุควรเปน
บริเวณทีม่อัีตราการเปล่ียนแปลงของระดบัสีเทา (gray levels) มาก     สวนบริเวณซึ่งมรีะดับสีเทา
สม่ําเสมอก็จะมีอัตราการเปล่ียนแปลงของระดับความเขมสีเทานอย     ภาพโดยสวนใหญจะมกีาร
เปล่ียนแปลงของระดับความเขมสีอยางตอเนื่อง ซึ่งตรงกนัขามกบัภาพอุดมคติ  ดังพจิารณาได
จากรูปที่ 2.8  
 

                                                          
(ก)                                                          (ข) 

 

                                                                                              
 
 
 
 
 
  

(ค)                                                                (ง) 
 

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

ระดับสีเทา 
255 

0 

ตําแหนงขอบ 

      พิกัดจุดภาพ 

ระดับสีเทา 
255 

0 

ตําแหนงขอบ 

      พิกัดจุดภาพ 
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2.3.2.1   การตรวจหาขอบวตัถุภายในภาพ 

ในทางเทคนิค  การตรวจหาขอบวัตถุ คือ กระบวนการตรวจหาตาํแหนงหรือที่ตั้ง
ของจุดภาพซึ่งเปนขอบ (edge pixels)  ของวัตถุภายในภาพ     โดยสวนใหญบริเวณขอบของวัตถุ
จะเปนบริเวณที่มคีวามถี่สูง (high frequencies)   ดังนั้นในทางทฤษฎีเราจงึสามารถตรวจหาขอบ
วัตถุได  2  วิธ ี[1]  คือ 

1. การกรองดวยตัวกรองผานความถี่สูง  (high pass frequency filter)   ใน
โดเมนความถี ่(frequency domain) 

2. การคอนโวลูชัน (convolution) ภาพดวยเคอรเนล (kernel) ในโดเมนเชิง
พื้นที ่(spatial domain) 

การตรวจหาขอบวัตถใุนโดเมนเชิงพื้นทีโ่ดยอาศัยการอนุพนัธแบงออกเปน  2 วิธ ี 
ประกอบดวย อนุพันธอันดับหนึ่ง (first order derivative) และอนุพันธอันดับสอง (second order 
derivative) 

-   อนุพันธอันดับหนึ่ง   นํามาใชในการคํานวณอัตราการเปล่ียนแปลงของระดับ
คาสี  เพื่อตรวจหาตําแหนงขอบของวัตถุภายในภาพ   โดยที่ตําแหนงขอบจะ
มีอัตราการเปล่ียนแปลงของระดับคาสีมากกวาบริเวณอ่ืน 

-   อนพุนัธอันดับสอง ใชในการตรวจหาขอบของวัตถุ  โดยจุดภาพขอบจะอยู ณ 
ตําแหนง  ซึง่มอัีตราการเปล่ียนแปลงของระดบัคาสีที่คงที่คาหนึง่ (มากกวา
ศูนย)   ซึ่งก็คือจุดผานศนูยของอนุพนัธอันดับสอง  ดังรูปที่ 2.9 

 
 

 
 

รูปที่ 2.9 อนุพนัธอันดับหนึ่งและสองของฟงกชันใน 1  มิต ิ

อนุพันธอันดับสอง 

อนุพันธอันดับหน่ึง   

ระดับคาสี 
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จากรูปที่ 2.9   เราสามารถประมาณตาํแหนงของขอบไดจากจุดสูงสุดของอนุพนัธ
อันดับหนึง่   และจุดผานศนูย (zero-crossing) ของอนุพันธอันดับสอง  

เนื่องจากภาพมลัีกษณะเปน  2  มิต ิ      ดังนั้นในการตรวจหาขอบวัตถจุึงตอง
อาศัยตัวดําเนนิการทีเ่รียกวา  “เกรเดียนต (gradient operator)”    ซึ่งนยิามดงัสมการที่ (2.11)   
โดยกําหนดให f (x,y) เปนฟงกชันของภาพ     

 

ú
ú
û

ù

ê
ê
ë

é
¶¶

¶¶
=ú

û

ù
ê
ë

é
=Ñ

yf
xf

G
G

f
y

x

/
/

                                        (2.11) 

 
ขนาดของเกรเดียนตคํานวณไดจากสมการที่ (2.12) 

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

 
โดยทิศทางการตรวจหาขอบวัตถุคํานวณไดจากสมการที่ (2.13) 
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yx 1tan),(a                                           (2.13) 

 

เนื่องจากภาพเปนฟงกชันไมตอเนื่อง (discrete function)    ดังนั้นจึงตองใชการ
คํานวณผลตางแทนการอนุพนัธ   โดยคา xG และ yG ในสมการที ่(2.11)  สามารถคํานวณไดจาก  
Fx และ Fy   ดังสมการที่ (2.14) และ (2.15)  ตามลําดับ 

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

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

 
โดยที่ขนาดและทิศทางของเกรเดียนต สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.16) 

และ (2.17) ตามลําดับ 
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  2/122 ][|| yx FFF +=                                             (2.16) 
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ยกตัวอยางการคํานวณคา xG และ yG  ในสมการที ่ (2.11) ของจุดภาพ z5   ได
ดังสมการที่ (2.18) และ (2.19) ตามลําดับ [27]   โดยกําหนดคาของจุดภาพ, ตัวพรางสําหรับ
แนวแกน x  และตัวพรางสําหรับแนวแกน y  ดังนี้         

 
 

z1 z2 z3 

z4 z5 z6 

z7 z8 z9 
 

คาของจุดภาพ 
 

-1 0 

0 1 
 

ตัวพรางสําหรับแนวแกน x          ตัวพรางสําหรับแนวแกน y 
      

xG  = (z9 - z5)                                                    (2.18) 
 

yG  = (z8 - z6)                                                    (2.19) 

   

ผลรวมสัมประสิทธิ์ตัวพรางจะสงผลกระทบตอระดับความสวางตลอดทั้งภาพ  ซึ่ง 
โดยทั่วไปผลรวมของคาสัมประสิทธิ์ตัวพรางจะมคีาเทากบั 1     แตถาผลรวมของคาสัมประสิทธิ์

 0 -1 

1 0 
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ตัวพรางมีคานอยกวาหรือเทากับ 0   ภาพจะมีความมืดมากข้ึน   ซึ่งจะพบไดในการตรวจหาขอบ
วัตถุ     การตรวจหาขอบวัตถุโดยใชตัวพรางทีแ่ตกตางกันจะทําใหไดภาพขอบวัตถุที่แตกตางกัน    
ดังจะกลาวในหัวขอถัดไป 
 

2.3.2.2   ตัวกรองขอบวัตถุ (edge filter) 

ตัวกรองขอบวัตถุ  มหีลายรูปแบบ ไดแก  Roberts, Sobel, Prewitt, Laplacian, 
Laplacian of Gaussian (LoG) และ Canny เปนตน   ซึง่แตละวิธจีะใชตัวพรางที่แตกตางกัน  แต
มข้ัีนตอนหลัก ๆ  คลายกัน   ดังนี้   

ขั้นตอนท่ี 1 เร่ิมจากการแปลงภาพสีใหเปนภาพระดบัเทา 
  ขั้นตอนท่ี 2 ทําการคํานวณหาภาพเกรเดยีนต (gradient image)  

 ขั้นตอนท่ี    3 ทําการกําหนดคาขีดเร่ิมเปล่ียน (thresholding) ของภาพเกรเดียนต   
เพื่อหาตําแหนงขอบของวัตถุภายในภาพ   โดยจุดภาพที่มีคามากกวาคาขีดเร่ิม
เปล่ียนจะถูกกําหนดใหเปนจุดภาพขอบ   

ภาพขอบวัตถุที่ไดจากข้ันตอนที่ 3    นี้จะมีลักษณะเปนภาพลักษณฐานสอง 
(binary image)  ซึ่งแตละจุดภาพสามารถแสดงสีได  2 ระดับ (สี)  คือ 0 (สีดํา) และ 1 (สีขาว)  
โดยจุดภาพขอบจะถูกแทนดวยสีขาว    สวนจุดภาพที่เหลือจะถูกแทนดวยสีดํา   ดังตัวอยางในรูป
ที ่2.10 

 

 

                     
 

 (ก)                                                               (ข)  

รูปที่ 2.10  ตัวอยางการตรวจหาขอบวัตถุ  (ก)  ภาพตนฉบับ 
(ข) ภาพขอบวัตถ ุ



                                                                                                                                                         
  30 

 

 

1)  ตัวกรองขอบวัตถุแบบ Roberts 

การตรวจหาขอบวัตถดุวยวิธนีีเ้ปนวิธทีี่งายที่สุด และสามารถคาํนวณไดอยาง
รวดเร็ว  โดยใชตัวพราง (mask) สําหรับการคํานวณหาภาพเกรเดียนต ดังนี้ [27]   
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ซึ่งจะสังเกตเหน็วาตัวพรางทั้งสองนี้จะใชสําหรับการหาขอบวัตถุที่มทีศิทาง
ตั้งฉากกัน    โดยคา Gx และ Gy ในสมการที่ (2.11) สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.20) และ 
(2.21) ตามลําดับ 

xx MIG ×=                                                   (2.20) 
 

yy MIG ×=                                                  (2.21) 
 

โดยที่    Mx   คือ  ตัวพรางสําหรับการหาขอบวัตถุแนว  45 องศา 
 My   คือ  ตัวพรางสําหรับการหาขอบวัตถุแนว 135 องศา 
 Gx   คือ  เกรเดียนตของภาพ I  ในแนว  45 องศา  
 Gy   คือ  เกรเดียนตของภาพ I  ในแนว 135 องศา  

หมายเหต ุ:  สัญลักษณ × แทนการคํานวณหาภาพเกรเดียนต 

ขอเสียของวิธีนี ้  คือ  มคีวามไวตอสัญญาณรบกวน (sensitive to noise)  มาก     
เนื่องจากตัวพรางทีใ่ชมขีนาดเล็ก คือ 2x2    ทาํใหจุดศนูยกลางในการคํานวณหาภาพเกรเดยีนต
ไมชัดเจน   นอกจากนีก้ารตรวจพบขอบซึ่งเปนขอบของวัตถุจริง ๆ จะทําไดก็ตอเมื่อจุดภาพนั้นมี
ลักษณะของขอบทีช่ัดเจน     ซึ่งในกรณนีี้ตัวกรองขอบวัตถุแบบ Sobel จะสามารถทํางานไดดกีวา 
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2)  ตัวกรองขอบวัตถุแบบ Sobel  

การตรวจหาขอบวัตถุของภาพดวยวิธนีี้สามารถคํานวณคา Gx และ Gy ได
จากสมการที่ (2.20) และ (2.21) ตามลําดับ เชนเดียวกบัแบบ Roberts แตทิศทางการตรวจหา
ขอบวัตถุของตัวพรางที่ใชจะแตกตางกนั  ดังนี ้

ตัวพรางสําหรับการหาขอบวัตถุแนวนอนหรือแนว  0 องศา คือ 
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 ตัวพรางสําหรับการหาขอบวัตถุแนวตั้งหรือแนว 90 องศา คือ 
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โดยที่    Mx   คือ  ตัวพรางสําหรับการหาขอบวัตถุแนวนอนหรือแนว  0 องศา 
 My   คือ  ตัวพรางสําหรับการหาขอบวัตถุแนวตั้งหรือแนว  90 องศา 
 Gx   คือ  เกรเดียนตของภาพ I  ในแนวนอนหรือแนว  0 องศา  
 Gy   คือ  เกรเดียนตของภาพ I  ในแนวแนวตั้งหรือแนว  90 องศา  

วิธนีี้จะใชเวลาในการคํานวณมากกวาตัวกรองขอบวัตถุแบบ Roberts    แตจะมี
ประสิทธภิาพมากกวาและชวยลดผลกระทบจากสัญญาณรบกวนไดดกีวา เนื่องจากมีขนาดของ  
ตัวพรางใหญกวา คือ  3x3 
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 3)  ตัวกรองขอบวัตถุแบบ Prewitt 

การตรวจหาขอบวัตถุของภาพดวยวิธนีี้สามารถคํานวณคา Gx และ Gy ได
จากสมการที่ (2.20) และ (2.21) เชนเดียวกบัแบบ Roberts และ Sobel    โดยทิศทางการตรวจหา
ขอบวัตถุของตัวพรางที่ใชจะเหมือนกับแบบ Sobel แตจะมคีาแตกตางกนั  ดังนี ้

ตัวพรางสําหรับการหาขอบวัตถุแนวนอนหรือแนว  0 องศา คือ 
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ตัวพรางสําหรับการหาขอบวัตถุแนวตั้งหรือแนว 90 องศา คือ 
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โดยที่     Mx   คือ  ตัวพรางสําหรับการหาขอบวัตถุแนวนอนหรือแนว  0 องศา 
 My   คือ  ตัวพรางสําหรับการหาขอบวัตถุแนวตั้งหรือแนว  90 องศา 
 Gx   คือ  เกรเดียนตของภาพ I  ในแนวนอนหรือแนว  0 องศา  
 Gy   คือ  เกรเดียนตของภาพ I  ในแนวแนวตั้งหรือแนว  90 องศา  

ขอดีของวิธีนี้  คือ สามารถตรวจหาขอบวัตถุของภาพไดอยางรวดเร็ว    แตจะ
มีโอกาสไดรับผลกระทบจากสัญญาณรบกวนไดงายกวาวิธอ่ืีน  
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4)  ตัวกรองขอบวัตถุแบบ Laplacian 

วิธนีี้เปนการตรวจหาขอบวัตถุของภาพโดยอาศัยการหาอนุพนัธอับดบัสอง   
ดังสมการที่ (2.22)   โดยกําหนดให  f (x,y) คือ ฟงกชันของภาพ     
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ซึ่งในทางปฏิบัตจิะใชการคํานวณหาภาพเกรเดยีนตดวยตวัพราง Laplacian   
แทนการหาอนุพนัธอับดับสองของภาพ    โดยตัวพราง Laplacian  ที่นิยมใช  คือ 
 

    
ú
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê
ê

ë

é

−

−−

−

010

141

010

         หรือ         

ú
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê
ê

ë

é

−−−

−−

−−−

111

181

111

 

 

หลังจากการคํานวณหาภาพเกรเดียนตดวยตัวพราง Laplacian    แลวจึง
ตรวจหาตําแหนงขอบวัตถุของภาพโดยพจิารณาจากจุดผานศูนย  

วิธีนี้จะมีโอกาสไดรับผลกระทบจากสัญญาณรบกวนคอนขางมาก แตก ็
สามารถลดองคประกอบสัญญาณรบกวนความถี่สูง (high frequency noise components)   ได
โดยการใชตัวกรองปรับเรียบแบบเกาสเซียน (Gaussian smoothing filter) ในกระบวนการกอน
หนา  

5)  ตัวกรองขอบวัตถุแบบ Laplacian of Gaussian (LoG) 

 การตรวจหาขอบวัตถุของภาพดวยวิธนีี้จะชวยลดผลกระทบจากสัญญาณรบ 
กวน  โดยตัวพรางที่ใชไดจากการคอนโวลูชันระหวางตัวกรองปรับเรียบแบบเกาสเซียนและตัวกรอง
ลาปลาเซยีน (Laplacian filter) 



                                                                                                                                                         
  34 

 

 

กําหนดให  ),( yxLoG  คือ  ฟงกชัน  2D-LoG ดังสมการที่ (2.23) และ s  
คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานแบบเกาสเซียน (Gaussian standard deviation)   
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ซึ่งจากการประมาณฟงกชนัในสมการที่ (2.23)  โดยกําหนดให s  = 1.4  จะ
ไดตัวพรางดังนี้ [1]    
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การตอบสนอง LoG  (LoG response)  จะมคีาเปนศูนยสําหรับบริเวณซึง่มี
ระดับความเขมสีเทาคงที่      โดยบริเวณทีม่ีการเปล่ียนแปลงของระดับความเขมสีเทาคงที่  จะ
สามารถตรวจพบขอบวัตถุ 2 ขอบ  ซึ่งการตอบสนอง LoG จะมีคาเปนบวกสําหรับขอบดานที่มืด
กวา (darker side)    และจะมีคาเปนลบสําหรับขอบดานที่สวางกวา (lighter side)    โดยวิธีนี้จะ
สามารถตรวจหาตําแหนงของขอบวัตถจุากจดุผานศูนย 

6)  ตัวกรองขอบวัตถุแบบ Canny 

การตรวจหาขอบวัตถุของภาพดวยวิธนีี ้ ประกอบดวยข้ันตอนดังนี ้
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ขั้นตอนท่ี 1   ใชตัวกรองปรับเรียบแบบเกาสเซยีน  เพื่อลดสัญญาณรบกวน
ภายในภาพโดยการคอนโวลูชนัภาพดวยตัวพรางแบบเกาสเซียน (Gaussian 
mask)  ซึ่งมีคา s = 1.4   ดังนี้     
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ขั้นตอนท่ี 2  หาเกรเดยีนตของภาพที่ไดจากข้ันตอนที่ 1   โดยใชตัวพราง
แบบ Sobel  โดยที่ขนาดและทศิทางของเกรเดยีนตสามารถคํานวณไดจาก
สมการที่ (2.12) และ (2.13)  ตามลําดับ 

ขั้นตอนท่ี  3   การกําจัดคาที่ไมสูงสุด (Non-maximum Suppression) เปน
การกําหนดใหจุดภาพซึ่งไมไดเปนคาสูงสุดเฉพาะที ่ (local maxima) มีคา
เปนศนูย    โดยจากภาพเกรเดียนตที่ไดในข้ันตอนที่ 2    จุดภาพที่เปนขอบ
วัตถุจะมีคามากกวาจุดภาพบริเวณรอบ ๆ ในทศิทางของเกรเดียนต  รวมถึง
ในทิศทางตรงกันขามดวย 

ขั้นตอนท่ี 4  การกําหนดคาขีดเร่ิมเปล่ียนแบบฮิสเทอรีซิส   (Hysteresis 
thresholding) เปนการกําหนดคาขีดเร่ิมเปล่ียนของจุดภาพ   2  คา  คือ Th 
(high threshold) และ Tl (low threshold)     โดยจุดภาพใดที่มีคามากกวา 
Th   ก็จะถกูกําหนดใหเปนจุดภาพขอบ (edge pixel)   และถาจุดภาพที่อยูตดิ
กับจุดภาพขอบมีคามากกวา Tl   จุดภาพนั้นก็จะถูกกําหนดใหเปนจุดภาพ
ขอบและตองพิจารณาจดุภาพที่อยูติดกับจดุภาพขอบนั้นดวยเชนกนั    การ
ใชคาขีดเร่ิมเปล่ียนแบบฮิสเทอรีซิสนีจ้ะชวยทําใหเสนขอบที่ไดมลัีกษณะที่ตอ 
เนื่องกนั  
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  พจิารณาภาพขอบวัตถุที่ไดจากการกรองดวยตัวกรองขอบวัตถุแบบตาง ๆ ไดดัง
รูปที ่2.11  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.11 ภาพขอบวัตถุที่ไดจากตัวกรองขอบวัตถุแบบตาง ๆ  (ก) ภาพตนฉบบั  (ข) ภาพขอบวัตถุ
แบบ Roberts  (ค) ภาพขอบวัตถุแบบ Sobel  (ง) ภาพขอบวัตถุแบบ Prewitt                                                         

(จ) ภาพขอบวัตถุแบบ LoG  (ฉ) ภาพขอบวัตถุแบบ Canny 
 

2.3.2.3   ฮิสโตแกรมของขอบ 

ขอมูลรูปราง (Shape information) หรือเวกเตอรลักษณะเฉพาะทีใ่ชแทนรูปราง
ของวัตถุภายในภาพ ในที่นีค้ือ  ฮิสโตแกรมของขอบ (Edge histogram)  ซึ่งเปนกราฟแสดงจํานวน
จุดภาพที่เปนขอบของวัตถใุนแตละทิศทาง  โดยแกนนอนแทนทิศทางหรือชนิดของขอบ   สวนแกน
ตั้งแทนจํานวนจุดภาพ  ดังตัวอยางในรูปที่ 2.12   ชนิดของขอบทีน่ิยมใชแบงออกเปน  5 ชนิด  คือ 
ขอบแนวตั้ง (vertical edge), ขอบแนวนอน (horizontal  edge), ขอบแนว 45 องศา (45 degree 
edge), ขอบแนว 135 องศา (135 degree edge)    และขอบแบบไมกําหนดทิศทาง (non-
directional edge)   ซึ่งเปนขอบที่มีทิศทางนอกเหนือไปจากขอบทั้ง  4 ชนิดขางตน   ดังแสดงใน
รูปที่ 2.13 
 

 

 
   (ง)         (จ)        (ฉ)   
 

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

 
 

(ข) 

รูปที่ 2.12  ฮิสโตแกรมของขอบของภาพตัวอยาง  (ก) ภาพตัวอยาง 
(ข) ฮิสโตแกรมของขอบ 

 

     
(ก)  (ข)  (ค)  (ง)  (จ) 

 

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

 
การหาขอบวัตถุแตละชนิดของภาพทําไดโดยการใชตัวกรองที่แตกตางกนั  โดย

พจิารณาภาพขอบวัตถุแตละชนิดไดจากภาพตัวอยางในรูปที่ 2.14 
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รูปที่ 2.14  ภาพขอบวัตถุแตละชนดิของภาพรถประจาํทาง (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพขอบ               
วัตถุแนวตั้ง (ค) ภาพขอบวัตถุแนวนอน (ง) ภาพขอบวัตถแุนว 45 องศา 

  (จ) ภาพขอบวัตถุแนว 135 องศา (ฉ) ภาพขอบวัตถุแบบไมกําหนดทศิทาง  
 

ในวิทยานพินธนี้ใชตัวกรองขอบวัตถุแบบ Roberts ในการตรวจหาขอบแนว 45 
องศา และขอบแนว 135 องศา    และใชตัวกรองขอบวัตถแุบบ Sobel ในการตรวจหาขอบแนวตัง้,  
ขอบแนวนอน และขอบแบบไมกําหนดทศิทาง 

กําหนดให  )(IFE  คือ  เวกเตอรแทนฮิสโตแกรมของขอบของภาพ  I    
                 hE     คือ  จํานวนจุดภาพของขอบแนวนอน 
                 45E   คือ  จํานวนจุดภาพของขอบแนว 45 องศา 

 
 
 
 

(ก) (ข) 

(ค) 

(ฉ) 

(ง) 

(จ) 
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              vE    คือ  จํานวนจุดภาพของขอบแนวตั้ง 
            135E  คือ  จํานวนจุดภาพของขอบแนว 135 องศา   
            nonE  คือ  จํานวนจุดภาพของขอบแบบไมกําหนดทิศทาง   
 
ดังนั้นจะไดเวกเตอรแทนฮิสโตแกรมของขอบของภาพ  I   ดังสมการที่ (2.24) 

 
)()( 13545 nonvhE EEEEEIF =                                 (2.24) 

 

2.3.3   พื้นผิว (Texture) 

พื้นผิวของภาพเปนลักษณะเฉพาะที่สําคญัประการหนึ่งสําหรับการสรางดัชนีภาพ
และคนคืนภาพ   ภายในพื้นผิวจะมกีารแปรผันของระดบัความเขมสีที่มนียัสําคญัระหวางจดุภาพ
ที่อยูใกลเคียงกัน    โดยแตละพื้นผิวของภาพจะมคีณุสมบตัเิปนเอกพันธุหรือเปนเนื้อเดยีวกัน 
(homogeneous property) ในบางสเกลเชงิพืน้ทีท่ี่ใหญกวาความละเอียดของภาพนั้น      

พื้นผิวของภาพ คือ บริเวณซึ่งประกอบดวยรูปรางทีม่คีวามเขมของสีเทากัน 
(uniform intensity) ในลักษณะทีซ่้ํากนัเปนชวง ๆ (periodic)  หรือแบบสุม (random)     ซึ่งภาพ
แตละภาพอาจประกอบดวยหลาย ๆ พื้นผิว  ดังแสดงในรูปที่ 2.15    โดยที่ลักษณะของพื้นผิวจะ
แตกตางกัน  ตามระดบัความละเอียดของภาพที่พจิารณา  ตัวอยาง เชน  ภาพผีเส้ือ ที่ระดับความ
ละเอียดต่ําหรือสเกลใหญ (large scale)  จะพจิารณาพืน้ผิวออกเปน 2 สวน คือตัวผีเส้ือกับพื้น
หลัง    ในขณะที่ที่ระดับความละเอียดสูงข้ึนหรือสเกลที่ละเอียดข้ึน (finer scale)  จะพิจารณาถึง
ลวดลายบนตัวผีเส้ือ  
 

 

   
     (ก)      (ข)      (ค)   

 

รูปที่ 2.15  พื้นผิวของภาพ  (ก)  ภาพที่ม ี1 พื้นผิว  (ข) ภาพที่ม ี2 พื้นผิว   
(ค)  ภาพที่ม ี3 พื้นผิว 



                                                                                                                                                         
  40 

 

 

การใชพืน้ผิวเปนลักษณะเฉพาะในการคนคนืภาพจะมปีระสิทธภิาพดี สําหรับ
ภาพแบบพื้นผิว (texture pattern) ซึ่งมลัีกษณะของพื้นผิวที่เปนเนื้อเดียวกนั [10]     แตสําหรับ
ภาพธรรมชาตหิรือภาพซึ่งประกอบดวยบริเวณที่ไมเปนเนือ้เดียวกัน (non-homogeneous 
regions)  จะทาํใหการคนคนืภาพมปีระสิทธภิาพลดลง 
 

2.3.3.1   การวิเคราะหลกัษณะของพื้นผิว 

การวิเคราะหลักษณะของพืน้ผิว [8] แบงออกเปน 3 วิธ ีคือ การวิเคราะหเชิงสถิต ิ
(Statistical approach), การวิเคราะหเชิงโครงสราง (Structural approach)   และการวิเคราะห
เชิงสเปกตรัม (Spectral approach)  

 

-  การวิเคราะหเชิงสถิติ  ทําไดโดยการนําคาความเขมสีของจุดภาพในภาพมา
คํานวณคาทางสถิติ  เชน  คอรรีเลชนั (correlation), พลังงาน (energy) หรือ
เอนโทรป (entropy) เพื่อใชอธบิายลักษณะของพื้นผิวของภาพ   

-   การวิเคราะหเชิงโครงสราง      เปนการวิเคราะหความสัมพนัธเชิงตําแหนง
ระหวางพื้นผิวแตละสวนภายในภาพ 

-     การวิเคราะหเชิงสเปกตรัม   เปนการวิเคราะหภาพในโดเมนความถี ่   ซึ่งวิธทีี ่
นิยมใชในงานวิจัยสวนใหญ [10], [21], [22] คือ การแปลงเวฟเล็ต (wavelet 
transform)   โดยจะนําคาสัมประสิทธิเ์วฟเล็ต (wavelet coefficients) มาใช
อธบิายคุณสมบตัิทางความถี่ของพืน้ผิว 

ในงานวิจัยนี้ไดนาํการแปลงเวฟเล็ตมาประยุกตใชเพื่ออธบิายลักษณะของพื้นผิว   
ดวยเหตุผลที่วาภายในภาพแตละภาพอาจประกอบดวย  วัตถุที่มีขนาดและ/หรือความเปรียบตาง
ที่แตกตางกนัออกไปอยูรวมกนั    โดยวัตถทุี่มขีนาดใหญหรือความเปรียบตางสูงจะมพีืน้ผิวที่หยาบ
จึงสามารถนํามาวิเคราะหที่ระดับความละเอียดต่ําได สวนวัตถุที่มีขนาดเล็กหรือความเปรียบตาง
ต่ําจะมพีื้นผิวที่ละเอียดซึ่งจะตองวิเคราะหที่ระดบัความละเอียดสูง   ดังนัน้การใชการวิเคราะห
ภาพแบบหลายระดับความละเอียด (multiresolution) จะทําใหสามารถวิเคราะหภาพไดงายข้ึน    
ซึ่งการวิเคราะหในลักษณะดังกลาวนี้สามารถทําไดโดยอาศัยการแปลงเวฟเล็ต      
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2.3.3.2   การแปลงเวฟเล็ต 

การแปลงเวฟเล็ต เปนการแปลงที่สามารถวิเคราะหสัญญาณเฉพาะชวงความถี ่
และระดับความละเอียดที่สนใจได ซึ่งสามารถนํามาใชอธบิายโครงสรางของระบบสัญญาณที่
ประกอบดวยกลุมของสัญญาณเฉพาะมารวมกนัเปนสัญญาณนัน้ ๆ ได     โดยสัญญาณเฉพาะนี้
จะเปนคล่ืนเล็ก ๆ ทีเ่รียกวา เวฟเล็ต    ซึ่งจะมลัีกษณะเปนคล่ืนที่มกีารแกวงกวัด (oscillate) หรือ
เปล่ียนแปลงอยางตอเนื่อง  โดยที่ขนาดของคล่ืนจะลดลงสูศูนยอยางรวดเร็วทั้งสองดาน   ดังรูปที ่
2.16     

 
รูปที่ 2.16   ลักษณะของฟงกชนัเวฟเล็ตชนิด Daubechies8 

 

การนําการแปลงเวฟเล็ตมาใชเพื่ออธบิายโครงสรางของสัญญาณใด ๆ   สามารถ
ทาํไดโดยการกระจายสัญญาณนัน้ใหอยูในรูปของคล่ืนเวฟเล็ตหลาย ๆ คล่ืน    ซึ่งมโีครงสรางมา
จากฟงกชันฐานหลัก (basis function) เดียวกัน     โดยฟงกชันนี้จะเปนเวฟเล็ตตนกาํเนิดทีเ่รียกวา
เวฟเล็ตแม (mother wavelet)   คล่ืนเวฟเล็ตแตละคล่ืนจะอยูภายในเซตของเวฟเล็ตแมและเกิด
จากการสเกล (scaling) และการเล่ือนตําแหนง (translation) ไปของเวฟเล็ตแม   กระบวนการนี้
เรียกวา  การกระจายเวฟเล็ต (wavelet decomposition)   ซึ่งกค็ือการแปลงเวฟเล็ตนัน่เอง   ใน
ทาํนองเดยีวกันการสรางกลับเวฟเล็ต (wavelet reconstruction) จะเปนการนําคล่ืนเวฟเล็ตเหลานี้
มารวมกนัเพื่อประกอบเปนสัญญาณเดิม  เรียกกระบวนการนี้วา การแปลงกลับเวฟเล็ต (inverse 
wavelet transform)    ถากําหนดให   )(ty  คือ ฟงกชนัเวฟเล็ตแม    ดังนั้นจะสามารถเขียน
สมการทั่วไปของเวฟเล็ตทีถ่กูสเกลเทากับ a และเล่ือนตําแหนงไปเทากับ b  ดังสมการที ่ (2.25 )   
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โดยที่ชวงเวลาและความถี่ในการแปลงจะสัมพนัธกันและเพื่อใหพลังงานของเวฟเล็ตทีถ่กูสเกลไป
แลวมคีาเทากับพลังงานของเวฟเล็ตแม จงึตองทําใหเปนบรรทัดฐาน (normalize) โดยการคูณดวย 

a/1     
 


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
 −=

a
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a
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1)  การแปลงเวฟเล็ตของภาพ 

การแปลงเวฟเล็ตแบงออกเปน 2 แบบ คือ การแปลงเวฟเล็ตแบบตอเนื่อง 
(continuous wavelet transform) และการแปลงเวฟเล็ตแบบเตม็หนวย (discrete wavelet 
transform)     แตเนื่องจากภาพเปนฟงกชันไมตอเนื่องและมีลักษณะขอมูลที่เปน 2 มิต ิ   ดังนั้นใน
การแปลงเวฟเล็ตของภาพจึงตองใชการแปลงเวฟเล็ตแบบไมตอเนื่องใน 2 มิต ิ     โดยอาศัยการ
แปลงเวฟเล็ตใน 1 มิติของขอมูลในแนวตั้ง (column) ของภาพ และการแปลงเวฟเล็ตใน 1 มิติของ
ขอมูลในแนวนอน (row) ของภาพ ซึ่งมีความเปนอิสระตอกัน 

ในทางปฏิบัติเราสามารถนําหลักการของฟลเตอรแบงก (filter banks) มาใช
ในการแปลงเวฟเล็ตไดโดยอาศัยตัวกรองดจิิทลั (digital filters) และตัวลดการชักตัวอยาง  (down 
samplers)   หลักการพื้นฐานของฟลเตอรแบงกแบบสองชองสัญญาณ  (two channel filter 
banks)  จะเปนการแยกสัญญาณอินพตุออกเปน 2 สวน คือ สวนของขอมูลความถี่ต่ําและสวน
ของขอมูลความถี่สูง    โดยใชตัวกรองผานความถี่ต่ํา (low pass frequency filter) และตัวกรอง
ผานความถี่สูง  จากนั้นจึงทําการลดการชกัตัวอยางของขอมูลเอาตพุตที่ไดจากตัวกรองทั้งสองลง 
2 เทา เพื่อใหผลรวมของขอมูลเอาตพุตมคีาเทากบัขอมูลอินพุตที่ปอนเขามา  โดยเมื่อกรอง
สัญญาณอินพุตดวยตัวกรองผานความถี่ต่ําและลดการชักตัวอยางลง 2 เทากจ็ะไดคาสัมประสิทธิ์
ในสวนของการประมาณ (approximation) และเมื่อกรองสัญญาณอินพุตดวยตัวกรองผานความถี่
สูงและลดการชักตัวอยางลง 2 เทากจ็ะไดคาสัมประสิทธิ์ในสวนของรายละเอียด (detail) ดังแสดง
ในรูปที ่ 2.17  การลดการชกัตัวอยาง (downsampling) นี้เปนการลดจํานวนขอมูลของภาพลง
เพื่อใหไดภาพที่มคีวามละเอียดต่ํากวาภาพภาพอินพุต 
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รูปที่ 2.17  การวิเคราะหฟลเตอรแบงกแบบสองชองสัญญาณ 
 

  โดยกระบวนการสังเคราะหฟลเตอรแบงกแบบสองชองสัญญาณสามารถ
พจิารณาไดจากรูปที่ 2.18 

 

 
 

รูปที่ 2.18  การสังเคราะหฟลเตอรแบงกแบบสองชองสัญญาณ 
 

ดังนั้นกระบวนการแปลงเวฟเล็ต และการแปลงกลับเวฟเล็ตของภาพจึงสามารถ
อธิบายไดดังรูปที่ 2.19  และรูปที่ 2.20           

CA

)(hCD

)(vCD

)(dCD
 

รูปที่ 2.19  กระบวนการแปลงเวฟเล็ตของภาพ 



                                                                                                                                                         
  44 

 

 

CA

)(hCD

)(vCD

)(dCD
 

 
รูปที่ 2.20  กระบวนการแปลงกลับเวฟเล็ตของภาพ 

 

จากกระบวนการแปลงเวฟเล็ตของภาพในรูปที่ 2.19  เมื่อนําสัญญาณอินพุตหรือ
ภาพไปผานตัวกรองผานความถี่ต่ําและตัวกรองผานความถี่สูง  เพื่อแยกสัญญาณอินพุตออกเปน 
2 สวน คือ สวนของขอมูลความถี่ต่ําและสวนของขอมูลความถี่สูง    และทําการลดอัตราการชัก
ตัวอยาง (sampling rate) ขอมูลในแนวตัง้ของเอาตพุตที่ไดจากตัวกรองทั้งสองดวยแฟกเตอร 2 
โดยการเกบ็เฉพาะคาที่ตําแหนงดัชนีคูของขอมลูในแนวตัง้   ก็จะไดภาพยอย (subimage) 2 ภาพ
ที่มีความละเอียดในแนวตั้งลดลง 2 เทา  ในขณะที่ความละเอียดในแนวนอนยังคงเทาเดิม  โดย
ภาพหนึ่งจะเปนสวนของขอมูลความถี่ต่ํา สวนอีกภาพหนึง่จะเปนสวนของขอมูลความถี่สูง  จาก 
นั้นจึงนาํภาพยอยทั้งสองภาพไปผานตัวกรองผานความถีต่่ําและตัวกรองผานความถี่สูง เพื่อแยก
สวนของขอมูลความถี่ต่ําและสวนของขอมูลความถี่สูงอีกคร้ัง  และทําการลดอัตราการชักตัวอยาง
ขอมูลในแนวนอนของเอาตพุตที่ไดจากตัวกรองทั้งสองดวยแฟกเตอร 2  โดยการเก็บเฉพาะคาที่
ตําแหนงดชันีคูของขอมลูในแนวนอน ก็จะไดภาพยอยทัง้หมด 4 ภาพที่มีความละเอียดในแนวนอน
ลดลง 2 เทา  โดย CA  คือ สัมประสิทธิ์คาประมาณที่ไดจากการกรองขอมูลในแนวตั้งและแนวนอน
ของภาพดวยตัวกรองผานความถี่ต่ํา  )(hCD  คือ สัมประสิทธิ์รายละเอียดในแนวนอนที่ไดจากการ
กรองขอมูลในแนวตั้งดวยตัวกรองผานความถี่ต่ํา และการกรองขอมูลในแนวนอนดวยตัวกรองผาน
ความถีสู่ง  )(vCD  คือ สัมประสิทธิ์รายละเอียดในแนวตั้งที่ไดจากการกรองขอมลูในแนวตั้งดวยตัว
กรองผานความถี่สูงและการกรองขอมลูในแนวนอนดวยตวักรองผานความถี่ต่ํา     และ )(dCD  
คือ สัมประสิทธิ์รายละเอียดในแนวทแยงมุมที่ไดจากการกรองขอมลูในแนวตั้งและแนวนอนของ
ภาพดวยตัวกรองผานความถี่สูง 
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แปลงเวฟเล็ต 

ดังนั้นเมื่อเสร็จส้ินกระบวนการกจ็ะไดภาพยอยจํานวน  4 ภาพ   ซึ่งแตละภาพจะ
มคีวามละเอียดลดลง 4 เทาของภาพอินพุต    ดังแสดงในรูปที่ 2.21    

 

 

 

 
 

รูปที่ 2.21  การแปลงเวฟเล็ต 1 ระดับ (level) ความละเอียดของภาพ  

โดยที่   LL  คือ แถบยอย (subband) ความถี่ต่ําผานทั้งในแนวตั้งและแนวนอน 
 LH  คือ แถบยอยความถี่ต่ําผานในแนวตั้งและความถี่สูงผานในแนวนอน 
 HL  คือ แถบยอยความถี่สูงผานในแนวตั้งและความถี่ต่ําผานในแนวนอน 
 HH คือ แถบยอยความถีสู่งผานทั้งในแนวตั้งและแนวนอน 

ตัวกรองสําหรับการแปลงเวฟเล็ตแตละชนดิจะแตกตางกนัออกไป ในทีน่ี้จะขอ
ยกตัวอยางตัวกรองทีใ่ชในการแปลงเวฟเล็ต 2 ชนิด คือ Daubechies และ Haar [23]  

- ตัวกรองเวฟเล็ตชนดิ Haar  

ตัวกรองผานความถี่ต่ํา :  ]11[
2

1  

ตัวกรองผานความถี่สูง :  ]11[
2

1 −  

 

- ตัวกรองเวฟเล็ตชนดิ Daubechies 

ตัวกรองผานความถี่ต่ํา :  

]31333331[
24

1 −−++  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

I/P 
LL LH 

HL HH 
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ตัวกรองผานความถี่สูง :   

]31333331[
24

1 −−+−−  
   

   
ในวิทยานพินธนี้เลือกใชการแปลงเวฟเล็ตชนิด Daubechies  โดยรายละเอียดจะ

กลาวถึงในบทที่ 3  

ตัวอยางภาพที่ไดทําการแปลงเวฟเล็ตชนิด Daubechies แสดงดังรูปที่ 2.22 
 

           
(ก)                                                           (ข)   

 

              
              Approximations   Horizontal Details   Diagonal Details     Vertical Details 

(ค) 

รูปที่ 2.22  การแปลงเวฟเล็ตของภาพตัวอยางโดยใชเวฟเล็ตชนิด Daubechies                                           
(ก)  ภาพตนฉบับ  (ข) ภาพที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต                                                                            

(ค) ภาพยอยที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต 
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จากรูปที่ 2.22 (ค)   ภาพที่อยูทางดานซายมือสุด คือ ภาพจากแถบยอย LL  ซึ่ง
เปนภาพโครงรางของภาพตนฉบบั  สวนอีกสามภาพที่อยูถัดมา คือ ภาพซึ่งประกอบดวยขอมลูที่
เปนรายละเอียดของภาพตนฉบับในทิศทางตาง ๆ  ซึ่งลักษณะดังกลาวนี้สามารถนํามาประยกุตใช
ในการสงขอมูลแบบกาวหนา (progressive transmission) ได    โดยเร่ิมตนจากการสงขอมูลของ
แถบยอยความถีต่่ํา (LL) ที่มรีะดับความละเอียดต่ําสุดกอน   เพื่อใหไดโครงรางของภาพตนฉบับที่
ปลายทาง   จากนั้นจึงคอย ๆ สงขอมลูของแถบยอยซึ่งเปนรายละเอียดของภาพตนฉบับในทศิทาง
ตาง ๆ ที่มรีะดับความละเอียดสูงข้ึน    เพื่อใหภาพที่ปลายทางมีความละเอียดเพิ่มมากข้ึนเร่ือย ๆ   

สําหรับการสรางกลับเวฟเล็ตหรือการแปลงกลับเวฟเล็ต สามารถทําไดโดยการนํา
สัมประสิทธิ์เวฟเล็ตของแถบยอยแตละแถบมาใชในการสังเคราะหเวฟเล็ต ซึง่ภาพเอาตพุตที่ได
จากการแปลงกลับเวฟเล็ตนี้จะมีคาประมาณเทากับภาพอินพตุของการแปลงเวฟเล็ต  เนื่องจากได
มีการสูญเสียขอมลูบางสวนไปในข้ันตอนการลดและเพิม่อัตราการชักตัวอยาง    โดยพิจารณา
ตัวอยางการแปลงกลับเวฟเล็ตไดจากรูปที่ 2.23      

หลังจากทําการแปลงกลับเวฟเล็ตของภาพแลว เราสามารถวัดคุณภาพของภาพ
สังเคราะห ( *

ix ) เมื่อเทียบกบัภาพตนฉบบั ( ix ) ไดจากคา PSNR (Peak Signal to Noise Ratio)  
ซึ่งสําหรับภาพขนาด 8 บิตตอจุดภาพ สามารถคํานวณคา PSNR ไดจากสมการที ่ (2.26)    โดย
คุณภาพของภาพจะแปรตามคา PSNR 
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(ก)                                                            (ข)   

รูปที่ 2.23  การแปลงกลับเวฟเล็ตของภาพตัวอยาง (ก)  ภาพตนฉบับ                                                        
(ข) ภาพสังเคราะห (PSNR = 314.44 dB, MSE = 2.02e-027) 

 
 

2)  การแปลงเวฟเล็ตของภาพแบบหลายระดบัความละเอียด 

การวิเคราะหสัญญาณแบบหลายระดับความละเอียด (Multiresolution 
Analysis : MRA) เปนการวิเคราะหสัญญาณที่สามารถเลือกระดับความละเอียดที่สนใจได   โดย
การนําสัญญาณเล็ก ๆ     ที่ระดับความละเอียดที่สนใจมารวมกันเกดิเปนสัญญาณที่ระดับความ
ละเอียดนัน้  และเมื่อนาํสัญญาณจากทุกระดับความละเอียดมารวมกนักจ็ะเกิดเปนสัญญาณ
อินพุตข้ึน  

ภาพพีระมิด (image pyramid) คือ กลุมของภาพที่มีความละเอียดลดลง
เร่ือย ๆ ตามลักษณะรูปรางของพีระมิด ดังรูปที่ 2.24    โดยภาพที่อยูทีฐ่านของพีระมดิจะเปนภาพ
ที่มคีวามละเอียดสูงสุด    สวนภาพที่ปลายพรีะมดิจะมคีวามละเอียดต่ําสุด   และเมื่อเล่ือนระดับ
พีระมิดข้ึนแตละระดับ   ภาพจะมคีวามละเอียดทั้งในแนวตั้งและแนวนอนลดลง  2  เทา  
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รูปที่ 2.24  โครงสรางภาพพีระมิด 

ตัวอยางภาพพีระมิดที่ม ี4 ระดับความละเอียดแสดงดังรูปที่ 2.25   
 

          
                          512 x 512                                         256 x 256             128 x 128    64 x64 

รูปที่ 2.25  ตัวอยางภาพพีระมิดที่ม ี4 ระดับความละเอียด 
 

การแปลงเวฟเลต็แบบพีระมดิ (pyramidal wavelet transform)  เปนการ
แปลงเวฟเล็ตของภาพแบบหลายระดบัความละเอียดวิธีหนึ่ง ซึ่งมีการแปลงซ้ําในแถบยอย LL   
โดยจํานวนคร้ังในการแปลงเวฟเล็ตขึน้อยูกับระดบัความละเอียดที่ตองการวิเคราะห  ดังรูปที่ 2.26   
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รูปที่ 2.26  การแปลงเวฟเล็ตของภาพแบบพีระมิด 3 ระดับความละเอียด 
 

โดยกระบวนการแปลงเวฟเล็ตแบบพีระมิดและการแปลงกลับเวฟเล็ตแบบ
พีระมิด  สามารถพิจารณาไดจากรูปที่ 2.27   และรูปที่ 2.28    ตามลําดับ 

 

)(
1

h
jCD +

1+jCA

)(
1

v
jCD +

)(
1

d
jCD +

jCA

 
 

รูปที่ 2.27   กระบวนการแปลงเวฟเล็ตแบบพีระมดิ 

Approx 
H.D. 
j = 2 

V.D. 
j = 2 

D.D. 
j = 2 

H.D.             
j = 1 

V.D. 
j = 1 

D.D. 
j = 1 

 
 

Horizontal Details 
j = 0 

 

Vertical  Details 
j = 0 

Diagonal  Details 
j = 0 



                                                                                                                                                         
  51 

 

 

jCA

)(
1

h
jCD +

1+jCA

)(
1

v
jCD +

)(
1

d
jCD +  

 

รูปที่ 2.28   กระบวนการแปลงกลับเวฟเล็ตแบบพีระมิด 
 

  โดยที่   j      คือ  ระดับความละเอียด 

   0CA   คือ  สัญญาณอินพุต 

   jCA   คือ  สัมประสิทธิ์คาประมาณที่ระดบัความละเอียด j  

   1+jCA  คือ  สัมประสิทธิ์คาประมาณที่ระดบัความละเอียด j+1      

   )(
1

h
jCD +   คือ สัมประสิทธิ์รายละเอียดในแนวนอนที่ระดบัความละเอียด j+1 

   )(
1

v
jCD +   คือ สัมประสิทธิ์รายละเอียดในแนวตั้งที่ระดับความละเอียด j+1 

   )(
1

d
jCD +   คือ สัมประสิทธิ์รายละเอียดในแนวทแยงมุมทีร่ะดับความละเอียด j+1 

 

ตัวอยางภาพที่ไดทําการแปลงเวฟเล็ตแบบพีระมิด 3 ระดับความละเอียด แสดง
ดังรูปที่ 2.29 
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  (ก)                                                             (ข)   

 

 
 

(ค) 

รูปที่ 2.29  การแปลงเวฟเล็ตแบบพีระมิด 3  ระดับความละเอียดของภาพตัวอยาง  (ก) ภาพ
ตนฉบับ (ข)  ภาพที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต  (ค) ภาพยอยที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต 
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โดยพิจารณาตัวอยางการแปลงกลับเวฟเล็ตแบบพีระมดิไดจากรูปที่ 2.30 
    

           
(ก)                                                           (ข)   

รูปที่ 2.30  การแปลงกลับเวฟเล็ตแบบพีระมิด 3 ระดับความละเอียดของภาพตัวอยาง                 
(ก) ภาพตนฉบับ  (ข) ภาพสังเคราะห (PSNR =305.08 dB, MSE = 1.74e-026 ) 

 

2.3.3.3   การวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเลต็ 

ทฤษฎีเวฟเล็ตสามารถนํามาใชในการอธิบายลักษณะของภาพได โดยการ
กระจายภาพออกเปนสวนประกอบเล็ก ๆ  ในรูปของเวฟเล็ตที่ถูกสเกลและเล่ือนตําแหนง  ซึ่งแตละ
สวนมโีครงสรางมาจากฟงกชนัเวฟเล็ตแม โดยขอมลูทีเ่ปนพืน้ผิววัตถจุะอยูที่สัมประสิทธิ์ที่แถบ
ยอยความถี่ต่ํา และขอมลูที่เปนขอบหรือลายเสนของวัตถจุะอยูที่สัมประสิทธิ์ทีแ่ถบยอยความถี่สูง 
[24] การแปลงเวฟเล็ตนี้จะทําใหไดทั้งขอมลูเชิงความถี ่ (frequency information) และขอมูลเชิง
พื้นที ่ (spatial information)      ซึ่งเปนขอมลูที่มนียัสําคัญตอการวิเคราะหและแยกแยะลักษณะ 
เฉพาะของภาพอยางมาก 

การนําการแปลงเวฟเล็ตมาใชในการวิเคราะหลักษณะของพื้นผิว  ทําไดโดยการ
นําภาพมาแปลงเวฟเล็ต   จากนัน้จงึนําผลลัพธที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต  คือ สัมประสิทธิเ์วฟเล็ต  
มาอธบิายคุณสมบตัทิางความถี่ของพืน้ผิวภายในภาพ   โดยที่ภาพขนาด  n x n  จุดภาพ  จะมี
จํานวนสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตเทากบั  n2  คา      ซึ่งในทางปฏิบัติจะใชการกระจายพลังงาน (energy 
distribution) ของสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตในแตละแถบยอย    มาอธิบายลักษณะของพืน้ผิวแทนการ
อธิบายดวยสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต  เพื่อลดขนาดของเวกเตอร, ความจุของฐานขอมูล  รวมทั้งความ
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ซับซอนและเวลาทีใ่ชในการประมวลผล     โดยที่พลังงานในแตละแถบยอยและพลังงานรวมของ
แถบยอยทัง้หมดสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.28) และ (2.29) ตามลําดับ 

 

Total

K

j
ji

i E

x
E

i
∑
== 1

2
,

                                                    (2.28) 

 

∑
−

=
=

1

0

K

i
iTotal EE                                                   (2.29) 

  

โดยที่   iE   คือ พลังงานในแถบยอยที ่i-th  
                                   TotalE  คือ พลังงานรวมของแถบยอยทั้งหมด 

         K    คือ จํานวนแถบยอย 
             Ki   คือ จํานวนสัมประสิทธิเ์วฟเล็ตในแถบยอยที่ i-th  
                       iKiii xxx ,2,1, ,...,,   คือ คาสัมประสิทธิเ์วฟเล็ตในแถบยอยที่ i-th  
                              

ดังนั้นจะไดเวกเตอรลักษณะเฉพาะแทนลักษณะของพื้นผิว   ดังสมการที่ (2.30) 
 

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

ขอดีของการแปลงเวฟเล็ต คือ สามารถวิเคราะหสัญญาณแบบหลายระดับความ
ละเอียดได   ทาํใหสามารถวิเคราะหสัญญาณไดงายข้ึน   โดยจํานวนระดับความละเอียดที่ใชใน
การวิเคราะหจะข้ึนอยูกบัขนาดของแถบยอยทีเ่ล็กที่สุด    ซึ่งจากผลการทดลองในงานวิจัย [13] 
พบวา แถบยอยที่เล็กที่สุดควรมีขนาดไมนอยกวา 16x16 จุดภาพ จึงจะทาํใหการวิเคราะหภาพ
ดวยคาพลังงานหรือตัวแปรในทางสถิติมคีวามทนทานมากที่สุด  
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2.4  การเปรียบเทียบเวกเตอรลกัษณะเฉพาะ (Feature vector comparison) 

การเปรียบเทยีบความแตกตางระหวางภาพ 2 ภาพ    ทําไดโดยการคํานวณระยะทาง
ระหวางเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพทั้งสอง   ซึ่งความแตกตางระหวางภาพทั้งสองจะแปรตาม
ระยะทางระหวางเวกเตอรลักษณะเฉพาะ   

กําหนดให  I  และ  I’  แทนภาพ 2 ภาพที่ตองการนํามาเปรียบเทยีบความแตกตางกนั     
     k  คือ ระยะหางระหวางจุดภาพ 

m  คือ จํานวนสีภายในภาพ หลังการควอนไทซสี  โดยมเีซตของสีเปน {C1,...,Cm} 
)(Ih

iC  และ )'(Ih
iC คือ เวกเตอรแทนฮิสโตแกรมของสี Ci ของภาพ I และ I’  

ตามลําดับ 
)()(

, Ik
CC ii

γ  และ )'()(
, Ik
CC ii

γ  คือ เวกเตอรแทนออโตคอรรีโลแกรมของสี Ci ของ
ภาพ I  และ I’  ตามลําดับ 

วิธีการคํานวณสามารถแบงเปน  3 วิธ ีดังนี้ 
 

2.4.1 ระยะทาง L1 (L1 distance) คือ ผลรวมของคาสัมบูรณความแตกตางระหวาง
เวกเตอรลักษณะเฉพาะ 2 เวกเตอรใด ๆ  ซึ่งเปนวิธทีี่คํานวณไดงาย รวดเร็วและไมซับซอน 

- ระยะทาง  L1  สําหรับวิธฮีิสโตแกรมของสีสามารถคํานวณไดจากสมการที ่
(2.31) 

 

∑
∈

−=−
][

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

CCLh IhIhII
ii

                                     (2.31) 

 
- ระยะทาง L1 สําหรับวิธอีอโตคอรรีโลแกรมสามารถคาํนวณไดจากสมการที ่

(2.32)  
 

            ∑
∈∈

−=−
][],[

)(
,

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

dkmi

k
CC

k
CCL IIII

iiii
γγγ                                (2.32) 

 
- ระยะทาง L1 สําหรับวิธฮีิสโตแกรมของขอบสามารถคํานวณไดจากสมการที ่

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

135135

4545, 1
IEIEIEIE

IEIEIEIEIEIEII

nonnon

vvhhLFE
−+−+

−+−+−=−
    (2.33) 

 
- ระยะทาง L1 สําหรับวิธกีารวิเคราะหพืน้ผิวดวยเวฟเล็ต  สามารถคํานวณได

จากสมการที่ (2.34) 
 

∑
−

=
−=−

1

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

1

K

i
iiLE IEIEII                                                          (2.34) 

 

2.4.2  ระยะทาง D1 (D1 distance)  เปนวิธทีี่ประยกุตมาจากระยะทาง  L1  โดยการ
แทนที่คาสัมบูรณของความแตกตางระหวางเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 2 เวกเตอรใด ๆ    ดวยคา
สัมบูรณของความแตกตางระหวางเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 2 เวกเตอรใด ๆ   หารดวย 1 บวกกับ
ผลรวมของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 2 เวกเตอรนัน้ (คา 1 ในสวนของสมการ เพิ่มเขามาเพื่อปองกัน
การหารดวยศูนย) ตัวอยางเชน สําหรับวิธฮีิสโตแกรมของสีจะมีการแทนที่ |)'()(| IhIh

ii CC −  

ดวย    
)'()(1
|)'()(|

IhIh

IhIh

ii

ii

CC

CC

++

−
    และในทํานองเดียวกนัสําหรับวิธีออโตคอรรีโลแกรม, ฮิสโตแกรม

ของขอบและวิธีการวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต   ทั้งนี้มวัีตถุประสงคเพื่อแสดงใหเห็นถงึนัยสําคญั
ของคาความแตกตางทีเ่ทากนัของคาเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่แตกตางกนั  [7] โดยพิจารณา
ตัวอยางจากภาพ 2 คู คือ (I1, I2) และ (I3, I4)  ซึ่งมฮีิสโตแกรมของสีดังนี้  )( 1Ih

iC  = 1000,  

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

iC  = 100   และ )( 4Ih
iC  = 150   จะสังเกตเหน็วาคาสัมบรูณความ

แตกตางของจํานวนจุดภาพสําหรับสี Ci   ของทั้งสองกรณมีคีาเทากนัคือ 50  แตคาความแตกตาง
ของภาพคูที่สองนั้นมี นยัสําคัญมากกวาเมื่อเทียบกับภาพคูแรก   เนื่องจากเมื่อพิจารณาคาความ
แตกตางของภาพคูแรก จะเห็นวามีการเปล่ียนแปลงของจํานวนจุดภาพนอยมาก เมื่อเทียบกับ
ผลรวมของจาํนวนจดุภาพ ของภาพทั้งสอง ( |1000 – 1050| / (1000+1050))    ในขณะที่ภาพคูที่
สองนัน้มกีารเปล่ียนแปลงของจํานวนจุดภาพมากกวาเมื่อเทียบกับผลรวมของจาํนวนจดุภาพของ
ภาพทั้งสอง (|100 – 150|/ (100+150))     

เมื่อนําภาพทั้งสองคูมาคํานวณคาระยะทาง L1 จะไดคาดังนี ้
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50|10501000||| 1,21 =−=− LhII  
 

50|150100||| 1,43 =−=− LhII  
 
จากผลลัพธที่ไดจะสังเกตเห็นวาภาพทั้งสองคูนัน้มคีาระยะทาง L1 เทากัน คือ 50    

ดังนั้นในกรณนีีถ้าใชระยะทาง L1     ในการเปรียบเทยีบความแตกตางระหวางเวกเตอรลักษณะ 
เฉพาะของภาพทั้งสองคูกจ็ะสงผลใหเกิดความผิดพลาดได 

ซึ่งเมื่อนาํภาพทัง้สองคูมาคาํนวณคาระยะทาง D1   จะไดคาดังนี ้
 

024.0
105010001

|10501000||| 1,21 =
++

−
=− DhII  

 

199.0
1501001

|150100||| 1,43 =
++

−
=− DhII  

 
จากผลลัพธที่ไดจะสังเกตเห็นวาภาพทั้งสองคูนัน้มคีาระยะทาง D1 ที่แตกตางกัน     

โดยภาพคูที่สองจะมีคาระยะทาง D1  มากกวาภาพคูแรก    ซึ่งหมายความวาภาพคูที่สองนั้นมี
ความแตกตางกันมากกวาภาพคูแรก    ดังนั้นในกรณีนี้การเปรียบเทยีบความแตกตางของเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะดวยระยะทาง D1   จึงมีประสิทธิภาพดีกวาระยะทาง L1  

-  ระยะทาง D1  สําหรับวิธฮีิสโตแกรมของสีสามารถคํานวณไดจากสมการที ่
(2.35) 
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- ระยะทาง  D1  สําหรับวิธอีอโตคอรรีโลแกรมสามารถคาํนวณไดจากสมการที ่ 
(2.36) 
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- ระยะทาง D1 สําหรับวิธฮีิสโตแกรมของขอบสามารถคํานวณไดจากสมการที ่
(2.37) 
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- ระยะทาง D1 สําหรับวิธกีารวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต  สามารถคํานวณได

จากสมการที่ (2.38) 
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2.4.3  ระยะทาง S1 (S1 distance)  เปนวิธทีี่เสนอโดย [9] ซึ่งประยุกตมาจากสวนรวม
ฮิสโตแกรม (histogram intersection) [2],[4]  ดังสมการที่ (2.39) 
 

       ∑
∈

−=−
][

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

CCh IhIhII
ii

                                 (2.39) 
  

พิจารณาจากรูปที่ 2.31   สวนที่ตัดกนั (intersect)  ของฮสิโตแกรมของสีของภาพ  
2 ภาพ  คือ  สวนที่ภาพ 2 ภาพ  นั้นมีความเหมือนกันอยู    เพราะฉะนั้นเพื่อใหไดสวนที่แตกตาง
กัน เชนเดียวกบัการคํานวณระยะทาง L1 และระยะทาง  D1  ดังนั้นในการคํานวณจึงตองนําคา
สวนที่ตัดกนัมาลบออกจากคา  1  ดังสมการที่ (2.39)    
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รูปที่ 2.31  ฮิสโตแกรมของสีของภาพ  2  ภาพ 
 

พิจารณาตัวอยางดังตอไปนี้  โดยกําหนดใหภาพ I1, I2 และ  I3   ประกอบดวยสี
จํานวน 3 สี  ไดแก สีแดง, เขียวและน้ําเงิน     ซึ่งแตละสีมคีาฮิสโตแกรมของสี ดังตารางที่ 2.3  

 
ตารางที่ 2.3   ฮิสโตแกรมของสีของภาพ [9] 

ฮิสโตแกรมของสี 
ภาพ 

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

 
 เมื่อนําคาฮิสโตแกรมของสีของภาพจากตารางที่ 2.3  มาคํานวณตามสมการที ่
(2.39) จะไดคาดงันี ้

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

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

จากผลลัพธที่ไดแสดงใหเหน็วาคาความแตกตางระหวางภาพ  I1 กับ I2   และ I1 
กับ I3  นัน้มีคาเทากัน      เนื่องมาจากการใหสีแตละสีของภาพทั้งคูมีความแตกตางอยางเทา ๆ กัน   
กลาวคือ  I2  และ I3 มสีวนที่ซ้ํากบั I1 เหมอืนกนั    ดังนั้นจึงตองประยกุตสมการที่ (2.39)  โดยการ

จํานวนจุดภาพ 

ระดับคาสี 

A 
B 

A  ∩  B 



                                                                                                                                                         
  60 

 

 

ถวงน้ําหนกัคา  ))'(),(min( IhIh
ii CC   ดวย  ))'(),(max( IhIh

ii CC   สําหรับวิธฮีิสโตแกรมของสี  
ทั้งนี้เพื่อแสดงใหเหน็ถงึความแตกตางของการกระจายของสีแตละสีระหวางภาพทั้งสองมากยิง่ข้ึน 

-  ระยะทาง S1 สําหรับวิธฮีิสโตแกรมของสี สามารถคํานวณไดจากสมการที ่
(2.40) 
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เมื่อนําคาฮิสโตแกรมของสีของภาพจากตารางที่ 2.3   มาคํานวณระยะทาง S1 จะ

ไดคาดังนี ้

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

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

จากผลลัพธที่ไดแสดงใหเหน็วาภาพ  I1  มลัีกษณะที่คลายกับภาพ I2  มากกวา
ภาพ I3    เนื่องจากภาพ I1 กับ I2   มีคาระยะทาง S1 นอยกวาภาพ  I1 กับ I3    ซึ่งการเปรียบเทยีบ
ความแตกตางของภาพดวยระยะทาง S1 นีจ้ะทาํใหเห็นความแตกตางระหวางภาพ  I1 กับ I2 และ 
I1 กับ I3  ไดดียิ่งข้ึน  และทําใหสามารถแยกแยะความแตกตางระหวางภาพทั้งสามนี้ได 

การคํานวณระยะทาง S1  สําหรับวิธีออโตคอรรีโลแกรม, ฮิสโตแกรมของขอบและ
วิธกีารวิเคราะหพืน้ผิวดวยเวฟเล็ต  สามารถคํานวณไดในทาํนองเดยีวกันกับฮิสโตแกรมของสี ดังนี้   

-    ระยะทาง  S1  สําหรับวิธอีอโตคอรรีโลแกรมสามารถคาํนวณไดจากสมการที ่
(2.41) 
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- ระยะทาง S1 สําหรับวิธฮีิสโตแกรมของขอบสามารถคํานวณไดจากสมการที ่

(2.42) 
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- ระยะทาง S1 สําหรับวิธกีารวิเคราะหพืน้ผิวดวยเวฟเล็ต  สามารถคํานวณได

จากสมการที่ (2.43) 
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  สําหรับเวกเตอรลักษณะเฉพาะอ่ืน ๆ ก็สามารถคํานวณระยะทางระหวางเวกเตอร 
2 เวกเตอรใด ๆ  ไดในลักษณะเดียวกัน  โดยการเปรียบเทยีบระหวางภาพสอบถามกับภาพใน
ฐานขอมูล  ภาพที่มลัีกษณะเฉพาะคลายหรือเหมอืนกบัภาพสอบถามมากที่สุด  จะมรีะยะทาง
นอยที่สุด 

ในงานวิจัยนีจ้ะใชระยะทาง  S1   สําหรับการเปรียบเทยีบความแตกตางระหวาง
เวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ 2 ภาพ   เนื่องจากผลการทดลองใน [14]  พบวาระยะทาง S1   มี
ประสิทธิภาพมากที่สุดเมื่อเทียบกับระยะทาง  L1  และระยะทาง  D1 

 

2.5  การวัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพ 

วิธวัีดประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคืนภาพทีใ่ชในงานวิจัยสวนใหญ แบงออกไดเปน 3 
วิธ ีคือ วิธ ีr –measure และ p1 –measure, Precision และ recall และ ANMRR 
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2.5.1   r –measure และ p1 –measure 

r –measure และ p1 –measure  เปนวิธกีารวัดประสิทธภิาพของเทคนิคการคน
คืนภาพจากลําดับที่ของภาพ  (Ranking  Measures) วิธีหนึ่ง   ซึ่งใชในงานวิจัยของ [7]  โดยวัด
จากลําดับที่ของภาพซึ่งคลายคลึงกับภาพสอบถามทีค่นคนืมาได      

กําหนดให  {Q1,Q2,...,Qq} เปนเซตของภาพสอบถาม   โดย Q’i คือภาพผลลัพธที่
ถูกตองสําหรับภาพสอบถาม Qi   ( ซึ่งก็คือภาพทีค่ลายกบัภาพสอบถาม Qi มากที่สุดและเปนภาพ
ที่ผูใชตองการคนคนืมา )  และ q  คือ  จํานวนการสอบถาม   

1)  r –measure  คือ  ผลรวมของลําดับที ่ (rank) ของภาพผลลัพธที่
ถูกตองสําหรับการสอบถามทั้งหมด  ซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ (2.44)    โดยคาเฉล่ียของ  r –
measure  สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.45) 

 

    )'(
1

∑
=

=−
q

i
iQrankmeasurer                                    (2.44) 

 

                  
q

measurermeasureravg −
=−                                 (2.45) 

    
   2)    p1 –measure  คือ  ผลรวมของคา precision  ณ จดุที่มคีา recall  
เทากับ 1  ของการสอบถามทั้งหมด   ซึ่งหมายถึงคาความเที่ยงที่ลําดับที่ซึ่งสามารถคนคนืภาพที่
อยูในกลุมเดียวกันกบัภาพสอบถามไดทั้งหมด  โดยคา p1 –measure และคาเฉล่ียของ p1 –
measure สามารถคํานวณไดจากสมการที่  (2.46) และ (2.47)  ตามลําดับ 

 

 ∑
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        เทคนิคการคนคืนภาพที่มปีระสิทธภิาพมากที่สุดจะมคีา  r –measure  ต่ําที่สุด
และมีคา p1 –measure สูงที่สุด 
 

 2.5.2   Precision และ recall   

 การวัดคา Precision และ recall  เปนวิธกีารวัดประสิทธภิาพของเทคนิคการคน
คืนภาพ  ซึ่งใชในงานวิจยั [11]  โดยมีนิยามดังนี ้

  1) precision  เปนการวัดความแมนยาํในการคนคืนภาพของระบบ   โดย
พจิารณาจากจํานวนภาพที่อยูในกลุมเดียวกนักับภาพสอบถามจากภาพทีค่นคนืมาทั้งหมด  ซึ่ง
คํานวณไดดังสมการที่ (2.48)             
 

                
retrieved  images  of no.  Total

retrieved  imagesrelevant   of No.
=precision                         (2.48) 

 

  2) recall เปนการวัดความสามารถในการคนคืนภาพทีอ่ยูในกลุมเดียว 
กันกับภาพสอบถามจากภาพทั้งหมดในฐานขอมูลของระบบ   ซึ่งคํานวณไดดังสมการที่ (2.49) 
 

                   
database in  imagesrelevant   of no.  Total

retrieved  imagesrelevant   of No.
=recall                   (2.49) 

 

 การวัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคนืภาพดวยวิธนีี ้ ทาํไดโดยการวิเคราะห
จากกราฟระหวาง  precision และ  recall    ซึ่งการคํานวณคาทั้งสองนี้ตองพิจารณาที่  จํานวน
ภาพทั้งหมดทีค่นคนืมาเทากัน      โดยจํานวนภาพที่คนคืนมาเทากับ  n  ภาพ  จะประกอบดวย
ภาพลําดับที่ 1  ถึงภาพลําดับที่  n     ซึ่งกราฟระหวาง precision และ  recall   แตละจดุไดจาก
การคํานวณคาทัง้สองที่จํานวนภาพที่คนคืนมาตาง ๆ กัน   เชน  จุดแรกไดจากการคํานวณคาที่
จํานวนภาพที่คนคืนมาเทากบั 10 ภาพ   จุดที่สองและจุดตอ ๆ มาไดจากการคํานวณที่จํานวน
ภาพที่คนคืนมาเทากบั 20, 30, 40   เพิ่มจํานวนไปจนกระทั่งคา  recall  เทากับ 1  หรือ 100 %  
กลาวคือ เมื่อสามารถคนคืนภาพที่อยูในกลุมเดียวกันกบัภาพสอบถามไดทั้งหมด  โดยคา  
precision จะแปรผกผันกบัคา  recall  
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2.5.3   ANMRR (Average Normalized Modified Retrieval Rank) 

ในวิทยานพินธนี้จะวัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคนืภาพดวย ANMRR   ซึ่ง
ใชในงานวิจัย [5]  เนื่องสามารถนํามาวิเคราะหและสรุปผลไดอยางชัดเจน  โดยพิจารณาไดจาก
ผลการทดลองในบทที่ 4      ANMRR  เปนวิธีการวัดประสิทธิภาพของเทคนคิการคนคืนภาพจาก
ลําดับที่ของภาพซึ่งอยูในกลุมเดียวกันกบัภาพสอบถาม   ซึ่งนิยามข้ึนโดยกลุมวิจัย  MPEG-7    

กําหนดให Q คือ จํานวนการสอบถาม (1% ของจํานวนภาพทั้งหมดในฐานขอมูล 
[5]) 

                 NG(q) คือ  จํานวนภาพที่อยูในกลุมเดยีวกันกบัภาพสอบถาม q 
                 R(k)   คือ  ลําดับที่ของภาพ k  ที่ไดจากผลการคนคืนภาพ 
              K(q) = min (4 x NG(q), 2 x GTM),  โดยที่ GTM  = max {NG(q)}  
              Rank(k)  คือ ลําดับที่ของภาพในกลุมเดียวกนัที่คนคืนมาได  ซึ่งถูก
จํากัดใหลําดับที่สูงสุดมคีาเทากบั  K+1    โดยคํานวณไดจากสมการที่ (2.50) 
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AVR(q)  คือ  คาเฉล่ียของลําดับที่ของภาพ (Average Rank)  สําหรับสอบถาม q    

ซึ่งคํานวณไดดังสมการที่ (2.51) 
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เนื่องจากแตละกลุมภาพอาจมจีํานวนภาพที่แตกตางกนั   จึงทําให  AVR(q)   มี
คาข้ึนอยูกับคา NG(q)   ดังนัน้จึงไดมกีารปรับปรุงคา AVR(q)  เพื่อลดผลกระทบจากการ
เปล่ียนแปลงของคา NG(q)   เรียกวา  MRR(q)  (Modified Retrieval Rank)   โดยคํานวณไดดัง
สมการที่ (2.52) 
 

2
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คา  MRR(q)  มีขอบเขตลางเทากับศูนย    โดยที่ MRR(q) จะมคีาเทากับศนูยใน
กรณทีี่สามารถคนคืนภาพไดอยางสมบรูณ   กลาวคือสามารถคนคืนภาพที่อยูในกลุมเดยีวกนักับ
ภาพสอบถามไดทั้งหมดในลําดับที่ 1 ถึง NG(q)  

NMRR(q)  คือ  คา MRR(q) มาตรฐาน (Normalized Modified Retrieval Rank)  
มีคาอยูระหวาง 0 (สามารถคนคนืภาพไดอยางสมบรูณ)  ถึง 1 (ไมสามารถคนคืนภาพที่อยูในกลุม
เดียวกนักับภาพสอบถามไดในลําดับที่ 1 ถึง K(q))  โดยคํานวณไดดังสมการที่ (2.53) 
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ดังนั้นจะไดคา  ANMRR   ดังสมการที่ (2.54) 
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ประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคืนภาพจะแปรผกผันกบัคา ANMRR กลาวคือ  
เทคนิคการคนคืนภาพทีม่ีคา ANMRR ต่ําจะมีประสิทธภิาพดีกวาเทคนิคการคนคืนภาพที่มคีา 
ANMRR  สูงกวา   

ปจจยัสําคัญที่สงผลกระทบตอประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคืนภาพ  ไดแก 
- ขนาดของฐานขอมูลภาพ (จํานวนภาพภายในฐานขอมูล) 
- ลักษณะหรือประเภทของภาพในฐานขอมูล 
- ลักษณะเฉพาะของภาพที่ใชในการจดัเกบ็และคนคนืภาพ 
- ขนาดหรือมิติของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 
- วิธีการสอบถาม 
- จํานวนสีภายในภาพหลังการควอนไทซ (ในกรณทีีใ่ชลักษณะเฉพาะทางสี) 
- วิธกีารเปรียบเทยีบความแตกตางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ  

ในบทนี้ไดกลาวถึงความรูพื้นฐานและทฤษฎีตาง ๆ     รวมถึงเทคนิคการคนคนืภาพที่ได
ศึกษา   สวนเทคนิคการคนคนืภาพที่นําเสนอในวิทยานิพนธนีจ้ะกลาวถึงในบทถัดไป 



 
บทท่ี  3 

 
เทคนิคท่ีนําเสนอ 

 

  ลักษณะเฉพาะพื้นฐานของภาพแบงออกเปน 3 สวน คือ สี, รูปรางและพื้นผิว  
โดยสวนใหญภาพที่อยูในกลุมหรือประเภทเดียวกันจะมลัีกษณะเฉพาะของภาพอยางใดอยางหนึง่
ที่มีความสัมพันธกันหรือคลายคลึงกนัมากกวาลักษณะเฉพาะอ่ืน ๆ    จึงทําใหการคนคืนภาพโดย
ใชเทคนิคอยางใดอยางหนึง่นัน้มปีระสิทธภิาพในการคนคนืภาพเฉพาะบางกลุมภาพเทานัน้  ทั้งนี ้ 
เนื่องจากแตละวิธมีีขอมูลเฉพาะที่ใชในการแยกแยะความแตกตางระหวางภาพแตละกลุมไมเพยีง 
พอ  ซึ่งจะสงผลใหไมสามารถคนคืนภาพทีถ่กูตองและตรงกับความตองการของผูใชได  โดยเฉพาะ
อยางยิ่งเมื่อฐานขอมลูภาพมขีนาดใหญข้ึนโอกาสที่ลักษณะเฉพาะของภาพแตละภาพจะมีความ
คลายคลึงกนัก็มมีากยิ่งข้ึน   

ดังนั้นวิทยานิพนธนีจ้ึงไดมีแนวคิดในการนําวิธวิีเคราะหลักษณะเฉพาะตาง ๆ  มา
ใชรวมกนัและถวงน้ําหนักใหแตละวิธี   โดยเทคนิคทีน่าํเสนอ คือ วิธทีี่ใชออโตคอรรีโลแกรมรวมกบั
วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต   ซึ่งวิธนีีท้าํใหไดขอมลูลักษณะเฉพาะทั้งสหสัมพนัธเชิง
พื้นที่ของสีและลักษณะพืน้ผิวของภาพ 

ขอดีของวิธีออโตคอรรีโลแกรม คือ มีความทนทานตอการเปล่ียนแปลงไปของสี, 
ความสวางและความเปรียบตางของภาพ รวมถึงภาพทีอ่ยูในสถานทีเ่ดียวกนัแตตางมมุมองและ
ภาพที่มีการซูม    สวนวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตจะมปีระสิทธภิาพทีด่ ี สําหรับการ
คนคืนภาพแบบพื้นผิว (texture pattern) แตจะมปีญหาสําหรับภาพธรรมชาตซิึ่งประกอบดวย
บริเวณที่ไมเปนเนื้อเดียวกนั  (non-homogeneous regions)    ดังนั้นการนําวิธีออโตคอรรีโลแกรม
และวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตมาใชรวมกัน ก็จะทาํใหการคนคืนภาพจากหลายกลุม
ภาพมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน   

 

3.1  การปรับปรุงประสิทธิภาพของวิธีออโตคอรรีโลแกรม 

นอกจากความสามารถในการคนคนืภาพไดอยางถูกตอง และตรงตามความตองการของ
ผูใชแลว   เทคนคิการคนคนืภาพที่มปีระสิทธภิาพตองสามารถคนคืนภาพไดอยางรวดเร็ว และ
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คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะไดงาย  มีความซับซอนในการคํานวณไมมาก  และมีขนาดของ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะทีค่อนขางเล็ก เพื่อความสะดวกและรวดเร็วในการทาํดชันีและจัดเก็บ
ขอมูลไวในฐานขอมูล 

การปรับปรุงประสิทธภิาพในการคนคนืภาพ สําหรับวิธีออโตคอรรีโลแกรมสามารถทําได
โดยการเลือกคาพารามเิตอรในการคํานวณคาออโตคอรรีโลแกรมของภาพใหเหมาะสม  ซึ่งไดแก 
จํานวนสีภายในภาพหลังการควอนไทซสี และเซตของระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใด ๆ    
คาพารามเิตอรทั้งสองนีจ้ะสงผลตอขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ และความซบัซอนรวมทัง้
ระยะเวลาทีใ่ชในการคํานวณออโตคอรรีโลแกรมของภาพเพื่อสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 
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γ  คือ เวกเตอรแทนออโตคอรรีโลแกรมของภาพ I   ดังสมการที่ (3.1) 
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ขนาดของเวกเตอรแทนออโตคอรรีโลแกรมจะเทากบั  m x d   

โดยที่   m  คือ  จํานวนสีภายในภาพหลังการควอนไทซสี 

 k   คือ ระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใด ๆ  

   d   คือ  จํานวนสมาชกิของเซตของระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใด ๆ  
 

สวนความซับซอนและระยะเวลาที่ใชในการคํานวณออโตคอรรีโลแกรมของภาพจะแปร
ตามขนาดของภาพและเซตของระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใด ๆ  

ในวิทยานพินธนี้เลือกใชแบบจําลองสี RGB  ในการประมวลผลภาพ เนื่องจากภาพดจิิทัล
โดยทั่วไปใชแบบจําลองสี RGB   โดยจํานวนสีภายในภาพหลังการควอนไทซสีที่ใช คือ 64 ถังสี   
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ลดลงมาจาก 224 สีหรือประมาณ 16.7 ลานสี  สําหรับภาพสีขนาด 24 บิตตอจุดภาพ   ซึ่งเปนคาที่
นยิมใชในงานวิจัยสวนใหญ  เนื่องจากการแยกแยะความแตกตางของระดับคาสีของสายตามนุษย
นัน้มีความละเอียดไมมากนกั 

และสําหรับการคํานวณคาออโตคอรรีโลแกรมของภาพในวิทยานิพนธนี้ กําหนดเซตของ
ระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใด ๆ  เทากับ  k = {1, 3, 5}  เนื่องจากในการทดลองพบวาวิธีนี้
มีคา ANMRR เฉล่ียจากทุกกลุมภาพใกลเคียงกบัวิธทีี่ใชเซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9}  ซึ่งเปนวิธีที่
มีคา ANMRR เฉล่ียจากทกุกลุมภาพต่ําที่สุด โดยมีคา ANMRR มากกวาเพียง 0.0015   แตใช
ระยะเวลาในการคํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะนอยกวามาก เพราะมีความซับซอนในการ
คํานวณนอยกวาถึง 2n2 สําหรับภาพขนาด n x n จุดภาพ   และทําใหสามารถประมวลผลไดเร็วข้ึน
เนื่องจากเวกเตอรลักษณะเฉพาะมีขนาดเล็กกวาถึง  2m   โดยที ่m คือ จํานวนสีภายในภาพหลัง
การควอนไทซสี 

 

3.2  การปรับปรุงประสิทธิภาพของวิธีวเิคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเลต็ 

การปรับปรุงประสิทธภิาพในการคนคนืภาพ สําหรับวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟ
เล็ต สามารถทําไดโดยการเลือกคาพารามเิตอรในการคาํนวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะแทนพื้นผิว
ของภาพใหเหมาะสม   ซึ่งเวกเตอรลักษณะเฉพาะทีใ่ชอธบิายพื้นผิวของภาพที่ใชในวิทยานพินธนี ้
คือ  คาพลังงานของสัมประสิทธิเ์วฟเล็ตในแตละแถบยอย     โดยขนาดของเวกเตอรนีจ้ะเทากับ
จํานวนแถบยอยที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต ดังสมการที ่ (3.2)   ซึ่งจะข้ึนอยูกับระดบัความละเอียด
ที่ใชในการแปลงเวฟเล็ต   
 

จํานวนแถบยอย  =  4 + (3 x (ระดับความละเอียด - 1))                   (3.2) 
  

เมื่อเพิ่มระดบัความละเอียดที่ใชในการแปลงเวฟเล็ตข้ึน 1 ระดับ   จํานวนแถบยอยจะ
เพิ่มข้ึน  3  แถบยอย  ดังนัน้ขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะจงึเพิม่ข้ึน 3 มิต ิ

ชนิดของเวฟเล็ต เปนอีกปจจยัหนึง่ที่สงผลกระทบตอประสิทธภิาพในการคนคืนภาพดวย
วิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต    โดยวิทยานิพนธนี้เลือกใชเวฟเล็ตชนดิ Daubechies ซึ่ง
ฐานหลักเชิงตั้งฉากปรกติของ Daubechies  (Daubechies‘ orthonormal basis) มีคุณสมบัติดังนี ้
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 -   ry  หรือเวฟเล็ตแม มลัีกษณะทีก่ระชบั (compact) อยูในชวง [0, 2r + 1] 

 -   ry  มอีนุพันธที่ตอเนื่อง (continuous derivatives) 

 -   òò
¥
¥−

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

โดยที่  r   คือ  จํานวนเต็มใด ๆ  

จากคุณสมบัติดังกลาวทําใหเวฟเล็ตชนิดนี้มปีระสิทธภิาพที่ดีสําหรับการวิเคราะหและการ
สังเคราะหภาพ  รวมถึงการประมวลผลภาพดวย   นอกจากนี้ฟงกชันเวฟเล็ตที่มีลักษณะกระชับจะ
สามารถนําไปใชไดงายข้ึน  โดยการใชตัวกรองที่มคีวามยาวจาํกัด (finite length filters)   และ
เนื่องจาก ry  เปนฟงกชนัที่มอีนพุนัธที่ตอเนื่องจงึทําใหสามารถวิเคราะหฟงกชนัตอเนื่องไดอยาง
มปีระสิทธภิาพและหลีกเล่ียงการเกดิเสนขอบ (edge artifacts) 

ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้จงึเลือกเวฟเล็ตชนดิ Daubechies   สําหรับการแปลงเวฟเล็ตเพื่อ
วิเคราะหพื้นผิวของภาพ โดยใชการแปลงเวฟเล็ต 4 ระดับความละเอียด   ซึ่งจากผลการทดลองใน
บทที ่4      พบวา  เปนวิธทีีม่ปีระสิทธภิาพมากที่สุดสําหรับฐานขอมูลภาพซึง่มขีนาดภาพเทากับ 
128 x 85 จุดภาพ เนื่องจากมีคา ANMRR เฉล่ียจากทุกกลุมภาพต่ําที่สุด 

 

3.3  การรวมลกัษณะเฉพาะ (Feature integration) 

การนําลักษณะเฉพาะตาง ๆ มาใชรวมกนั สามารถทําไดโดยการหาผลรวมของระยะทางที่
มีการถวงน้ําหนักใหกับแตละวิธ ี  ดังสมการที่ (3.3) 
 

)(1
1

1 iSwS i
n

i
∑
=

=                                                   (3.3) 
 

โดยที่   iw  คือ คาถวงน้ําหนักของแตละวิธี ( 10 ≤≤ iw  และ ∑
=

n

i
iw

1
 = 1) [26] 

             )(1 iS   คือ  ระยะทาง S1 ของแตละวิธี 
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การนําวิธวิีเคราะหลักษณะเฉพาะตาง ๆ ของภาพมาใชรวมกนั  จะทาํใหไดขอมลูทีเ่ปน

ลักษณะเฉพาะของภาพมากข้ึน ซึ่งจะสงผลใหประสิทธภิาพในการคนคืนภาพดีข้ึนในหลายกลุม
ภาพ      

โดยเทคนิคการคนคืนภาพทีน่ําเสนอในวิทยานพินธนี้ คือ การใชวิธีออโตคอรรีโลแกรมโดย
กําหนดเซตของคา k = {1, 3, 5} รวมกับวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต 4 ระดับความ
ละเอียด ซึ่งเปนวิธทีี่มปีระสิทธภิาพมากที่สุด โดยสามารถพจิารณาไดจากผลการทดลองในบทที่ 4    

ในบทถัดไปจะกลาวถึงผลการทดลองและการวิเคราะหประสิทธิภาพของเทคนิคการคน
คืนภาพแตละวิธ ี รวมถงึเทคนิคการคนคนืภาพทีน่ําเสนอในวิทยานพินธนีด้วย 

 

 

 



 
บทท่ี  4 

 
ผลการทดลอง 

 

  เนื้อหาในบทนี้กลาวถึง การทดลองคนคืนภาพดิจทิลัดวยเทคนิคตาง ๆ   ประกอบ 
ดวย ฮิสโตแกรมของสี, ออโตคอรรีโลแกรม, ฮิสโตแกรมของขอบ และการวิเคราะหพื้นผิวดวย     
เวฟเล็ต โดยใชการเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 3 วิธ ีคือ ระยะทาง  L1  ระยะทาง  D1 และ 
ระยะทาง S1 เพื่อศึกษาและวิเคราะหประสิทธภิาพของแตละวิธ ีรวมทั้งการทดลองวัดประสิทธภิาพ
ของเทคนคิการคนคืนภาพดวยวิธกีารตาง ๆ ไดแก  r –measure  และ p1 –measure, Precision 
และ recall และวิธีสุดทายคือ  ANMRR     โดยแตละการทดลองมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 

4.1 การทดลองท่ี 1 วิเคราะหประสิทธิภาพของฮิสโตแกรมของสีและออโตคอรรีโลแกรม
รวมท้ังวิธกีารเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 

การทดลองแรกจะเปนการศึกษาและวิเคราะหเกีย่วกับเทคนิคการคนคืนภาพดวยลักษณะ 
เฉพาะทางสีซึ่งมบีทบาทสําคญัสําหรับระบบการคนคืนภาพในปจจบุัน ประกอบดวย ฮิสโตแกรม
ของสีซึ่งเปนลักษณะเฉพาะทางสีทีน่ิยมใชในงานวิจัยสวนใหญ [2]     และออโตคอรรีโลแกรมซึ่ง
เสนอโดย [6]   นอกจากนี้วิธีการเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะกเ็ปนอีกปจจัยหนึ่งที่สงผล
กระทบตอประสิทธภิาพในการคนคนืภาพ อยางมาก    
 

วัตถุประสงค  

เพื่อวิเคราะหประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคนืภาพดวยฮิสโตแกรมของสีและ
ออโตคอรรีโลแกรม  รวมทั้งวิธกีารเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะทัง้ 3 วิธ ี คือ ระยะทาง L1

ระยะทาง D1 และระยะทาง S1   
 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-    เทคนิคการคนคืนภาพประกอบดวย ฮิสโตแกรมของสี และออโตคอรรีโลแกรม ซึ่งใน
การคํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของทั้งสองวิธี   ภาพแตละภาพจะถูกควอนไทซ
สีออกเปน 64 ถังสี   โดยกําหนดเซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9}  สําหรับการคํานวณ 
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             1st à 10th  

hist S1                 

hist D1             

hist L1                
 
 

auto S1           

auto D1              

auto L1           
(ข) 

ออโตคอรรีโลแกรมของภาพ  ซึ่งใชในงานวิจัย [6]    

-     ใชวิธกีารเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 3 วิธ ี  คือ ระยะทาง  L1 ระยะทาง D1

และระยะทาง  S1   

-      จํานวนฐานขอมูลภาพเทากับ 1000 ภาพ [25] ประกอบดวย ภาพหลายประเภทคละ
กัน ไดแก ภาพคน, ผีเส้ือ, ดอกไม, ภูเขา, ทิวทัศน, อวกาศและภาพจากวีดิทัศน  ซึ่ง
ภาพในฐานขอมูลมีขนาดภาพเทากบั 128 x 85 จุดภาพ  

- วัดประสิทธิภาพของเทคนคิการคนคืนภาพดวยคา r –measure และ p1 –measure   
      

ผลการทดลอง 

การทดลองและผลการทดลองแบงออกเปน  5  กรณ ี ดังนี ้
1) คนคืนภาพโดยใชภาพที่มอียูในฐานขอมลูเปนภาพสอบถาม 

 

 
 

(ก) 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1  ผลการคนคืนภาพดอกไมดวยฮิสโตแกรมของสีและออโตคอรรีโลแกรม                    
(ก) ภาพสอบถาม  (ข) ภาพที่คนคืนมาไดจากทั้งสองวิธ ี
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จากรูปที่ 4.1  ภาพที่คนคนืมาไดเรียงลําดับจากภาพที่มคีวามคลายคลึงกับภาพ
สอบถามมากที่สุดไปนอยที่สุด 10 ลําดับแรกจากซายไปขวา    ซึ่งในกรณีนีท้ัง้วิธฮีิสโตแกรมของสี
และออโตคอรรีโลแกรมจะมปีระสิทธภิาพในการคนคนืภาพที่ดีทั้งคู  โดยจะสังเกตเห็นวา ภาพที่คน
คืนมาไดใน 10 ลําดับแรกนัน้เปนภาพที่อยูในกลุมเดียวกนักับภาพสอบถามทัง้หมด   และแตละวิธี
จะมภีาพที่แตละลําดับที่แตกตางกันออกไป   โดยในลําดบัแรก ๆ อาจจะมภีาพทีเ่หมอืนกนัสําหรับ
บางวิธ ี

2)  คนคืนภาพเปาหมาย (target image) โดยใชภาพเปาหมายที่มคีวามเปรียบ
ตางของภาพแตกตางกัน 2 ภาพเปนภาพสอบถาม   ดังรูปที่ 4.2 

 

 
(ก) 

 

        
 

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

 
  (ข)                               (ค) 

 
รูปที่ 4.2  ผลการคนคืนภาพที่มคีวามเปรียบตางแตกตางกัน  (ก) ภาพเปาหมาย                              

(ข) ภาพสอบถาม 1   (ค) ภาพสอบถาม 2 
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ในกรณีนี้ไดทําการปรับความเปรียบตางของภาพเปาหมาย ซึ่งเปนภาพที่มอียูใน
ฐานขอมลูภาพ  เพื่อนาํมาใชเปนภาพสอบถามในการคนคืนภาพเปาหมายนัน้    โดยที่ภาพ
สอบถามแรกมคีวามเปรียบตางต่ํากวาภาพเปาหมาย   สวนภาพสอบถามที่สองมคีวามเปรียบตาง
สูงกวาภาพเปาหมาย  ถาภาพสอบถามมคีวามเปรียบตางสูงหรือต่ํากวาภาพเปาหมายมาก จะทํา
ใหประสิทธภิาพในการคนคนืภาพต่ําลง ซึ่งจากผลการทดลองพบวา      วิธอีอโตคอรรีโลแกรมที่ใช
ระยะทาง S1   ในการเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะมีลําดับที่ของภาพเปาหมายต่ําที่สุด   
ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาวิธีออโตคอรรีโลแกรมที่ใชระยะทาง S1    มคีวามทนทานตอการเปล่ียน 
แปลงความเปรียบตางของภาพไดดีกวาวิธีอ่ืน    

3)  คนคืนภาพเปาหมาย  โดยใชภาพเปาหมายที่มคีวามสวางแตกตางกัน 2 ภาพ
เปนภาพสอบถาม   ดังรูปที่ 4.3 
 

 
(ก) 

 

         
 
 

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

 
  (ข)                               (ค) 

 

รูปที่ 4.3  ผลการคนคืนภาพที่มคีวามสวางแตกตางกนั  (ก) ภาพเปาหมาย                               
(ข) ภาพสอบถาม 1   (ค) ภาพสอบถาม 2 



                                                                                   
                                                                  

  

 
75 

ในกรณีนี้ไดทําการปรับคาความสวางของภาพเปาหมาย ซึ่งเปนภาพที่มอียูใน
ฐานขอมูลภาพ เพื่อนํามาใชเปนภาพสอบถามในการคนคืนภาพเปาหมายนัน้   โดยที่ภาพ
สอบถามแรกมคีวามสวางต่ํากวาภาพเปาหมาย   สวนภาพสอบถามที่สองมคีวามสวางสูงกวา
ภาพเปาหมาย  ถาภาพสอบถามมคีวามสวางสูงหรือต่ํากวาภาพเปาหมายมาก จะทําให
ประสิทธภิาพในการคนคนืภาพต่ําลง ซึง่จากผลการทดลองพบวาวิธอีอโตคอรรีโลแกรมที่ใช
ระยะทาง  S1   ในการเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะมีลําดับทีข่องภาพเปาหมายต่ําที่สุด   
ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาวิธีออโตคอรรีโลแกรมที่ใชระยะทาง S1  มคีวามทนทานตอการเปล่ียน 
แปลงความสวางของภาพไดดีกวาวิธีอ่ืน    

4)  คนคืนภาพเปาหมาย โดยใชภาพเปาหมายที่มกีารเปล่ียนแปลงไปของพื้นหลัง 
(background) ของภาพเปนภาพสอบถาม   ดังรูปที่ 4.4 
 

         
(ก)                                     (ข) 

 

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

รูปที่ 4.4  ผลการคนคืนภาพที่มพีื้นหลังเปล่ียนแปลงไป  (ก) ภาพสอบถาม                                             
(ข)  ภาพเปาหมาย            

 

ในกรณีนี้ไดทําการเปล่ียนแปลงพืน้หลังของภาพเปาหมาย เพื่อนํามาใชเปนภาพ
สอบถามในการคนคนืภาพเปาหมายนัน้ ซึง่จากผลการทดลองพบวาวิธีออโตคอรรีโลแกรมที่ใช
ระยะ ทาง  S1   ในการเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ มลํีาดับที่ของภาพเปาหมายต่ําที่สุด  
โดยสามารถคนคนืภาพเปาหมายไดในลําดับแรก  ดังนัน้จึงสามารถสรุปไดวาวิธอีอโตคอรรีโลแก
รมที่ใชระยะทาง  S1  มีความทนทานตอการเปล่ียนแปลงของสีภายในภาพไดดีกวาวิธีอ่ืน        
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5)  คนคนืภาพที่อยูในสถานที่เดยีวกันแตตางมมุมองและภาพที่มีการซูม (zoom)  
รวมถงึภาพที่มกีารเปล่ียนแปลงไปดวยวิธตีาง ๆ  ดังรูปที่ 4.5 
 

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

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

      
รูปที่ 4.5  ผลการคนคนืภาพที่อยูในสถานที่เดียวกนัแตตางมมุมองและภาพที่มีการซูม                  

รวมถงึภาพที่มกีารเปล่ียนแปลงไปดวยวิธตีาง ๆ  
 

จากรูปที่ 4.5   ภาพที่อยูทางซาย คือ ภาพสอบถาม  สวนภาพที่อยูทางขวา คือ 
ภาพเปาหมาย  ซึ่งจากผลการทดลองจะสังเกตเห็นวาโดยรวมแลววิธอีอโตคอรรีโลแกรมมี
ประสิทธิภาพที่ดีกวาวิธฮีิสโตแกรมของสี พจิารณาไดจากลําดับที่ของภาพเปาหมายที่ได โดย
ประสิทธิภาพของเทคนคิการคนคืนภาพจะแปรผกผันกบัลําดับที่ของภาพเปาหมาย   กลาวคือ  วิธี
ที่มีประสิทธิภาพสูงกวาจะมีลําดับที่ของภาพเปาหมายต่ํากวาวิธีอ่ืน    ดังนัน้ในกรณนีี้จึงสามารถ
สรุปไดวาวิธอีอโตคอรรีโลแกรมมปีระสิทธภิาพในการคนคนืภาพที่อยูในสถานทีเ่ดยีวกัน แตตาง
มุมมอง และภาพที่มีการซูม  รวมถึงภาพที่มีการเปล่ียนแปลงไปดวยวิธีตาง ๆ  ไดดีกวาวิธีฮิสโตแก
รมของสี 
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สําหรับการวัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพในการทดลองนี้        ใชวิธ ี
r –measure และ p1 –measure  โดยคํานวณคาจากจํานวนภาพสอบถามทั้งหมด  50 ภาพ   ดัง
ตารางที่ 4.1  

 
ตารางที่ 4.1  คา r –measure และ p1 –measure ของแตละวิธ ี

 

 เทคนคิการคนคืนภาพที่มปีระสิทธภิาพมากที่สุดจะมีคา r –measure ต่ําที่สุด
และมีคา p1 –measure สูงที่สุด     จากตารางที ่4.1   สามารถวิเคราะหและสรุปผลการทดลองได 
2  กรณ ีดังนี ้

กรณีท่ี 1   วิเคราะหประสิทธิภาพของวิธกีารเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 
3 วิธ ี คือ ระยะทาง L1  ระยะทาง D1 และระยะทาง  S1  ของวิธฮีิสโตแกรมของสีและออโตคอรรีโล
แกรม  พบวา  การใชระยะทาง  S1  มปีระสิทธภิาพมากที่สุดทั้งวิธฮีิสโตแกรมของสีและออโตคอร
รีโลแกรม  เนื่องจากมคีา r –measure ต่ําที่สุดและมีคา p1 –measure สูงที่สุด          

กรณีท่ี 2   วิเคราะหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพดวยวิธฮีิสโตแกรมของสีและ
ออโตคอรรีโลแกรม   โดยพิจารณาที่วิธกีารเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะเหมือนกัน  พบวา 
วิธอีอโตคอรรีโลแกรมมีประสิทธิภาพในการคนคืนภาพดีกวาวิธฮีิสโตแกรมของสี    เนื่องจากมีคา   
r –measure ต่ํากวาและมีคา p1 –measure สูงกวาวิธฮีิสโตแกรมของสี 

ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา  เทคนิคการคนคืนภาพดวยวิธอีอโตคอรรีโลแกรม   
โดยการเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะดวยระยะทาง  S1   มปีระสิทธภิาพมากที่สุด 
    

ฮิสโตแกรมของส ี ออโตคอรรีโลแกรม 
วิธี 

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

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

  avg. p1 –measure 0.033 0.209 0.309 0.208 0.266 0.521 
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วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

ในกรณีทั่ว ๆ ไป ทั้งวิธีฮิสโตแกรมของสี  และออโตคอรรีโลแกรมมีประสิทธภิาพ
ในการคนคืนภาพทีด่ีพอ ๆ กนั แตจะมภีาพที่แตละลําดับที่แตกตางกนัออกไป ขอดีของฮิสโตแกรม
ของสี คือ สามารถประมวลผลไดเร็วกวา  และมคีวามซบัซอนในการคํานวณนอยกวาออโตคอรรีโล
แกรม แตจะไดเฉพาะขอมลูการกระจายของสีภายในภาพเทานัน้   ในขณะที่ออโตคอรรีโลแกรม
สามารถอธิบายสหสัมพนัธเชิงพื้นที่ระหวางสีทีเ่หมอืนกันได   จึงทําใหมปีระสิทธภิาพในการคนคืน
ภาพที่มกีารเปล่ียนแปลงไปดวยวิธีตาง ๆ  เชน ภาพที่อยูในสถานทีเ่ดยีวกัน แตตางมมุมอง, ภาพที่
มีการซูม  รวมถึงภาพที่มีสี, ความสวางหรือความเปรียบตางเปล่ียนแปลงไปไดดีกวาวิธีฮิสโตแกรม
ของสี และระยะทาง S1   มปีระสิทธภิาพมากที่สุดสําหรับการเปรียบเทียบความแตกตางของ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะเมื่อเปรียบเทียบกับระยะทาง L1 และระยะทาง D1 

 

4.2 การทดลองท่ี 2   วิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคืนภาพท่ีอยูในกลุมเดียวกันกบั         
ภาพสอบถามของวิธฮีสิโตแกรมของสแีละออโตคอรรีโลแกรมดวย Precision และ 
recall   

ภาพแตละภาพยอมมลัีกษณะเฉพาะที่แตกตางกันออกไป  สวนใหญภาพที่อยูในกลุมหรือ
ประเภทเดียวกนัจะมลัีกษณะเฉพาะที่คลายกนัหรือมคีวามสัมพนัธกนัมากกวาภาพกลุมอ่ืน ดังนั้น 
เทคนิคการคนคืนภาพทีเ่หมาะสมกบัภาพแตละกลุมจึงแตกตางกัน    
 

วัตถุประสงค 

เพื่อวิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคืนภาพที่อยูในกลุมหรือประเภทเดยีวกันกับ
ภาพสอบถามของเทคนคิการคนคืนภาพดวยฮิสโตแกรมของสีและออโตคอรรีโลแกรม รวมทั้งวิธี 
การเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะทัง้ 3 วิธ ีคือ ระยะทาง L1 ระยะทาง D1 และระยะทาง S1   

 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-     เทคนิคการคนคนืภาพประกอบดวย ฮิสโตแกรมของสี และออโตคอรรีโลแกรม ซึ่งใน
การคํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของทั้งสองวิธี   ภาพแตละภาพจะถูกควอนไทซ
สีออกเปน 64 ถังสี   โดยกําหนดเซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9} สําหรับการคํานวณ
ออโตคอรรีโลแกรมของภาพ 
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-     ใชวิธกีารเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ  3 วิธ ีคือ ระยะทาง L1 ระยะทาง D1

และระยะทาง S1   

-     จํานวนฐานขอมูลภาพเทากับ 1000 ภาพ [25]    โดยมขีนาดภาพเทากับ 128 x 85 
จุดภาพ   และใชภาพสวนใหญจากฐานขอมลูภาพ Corel ประกอบดวยภาพ 10 
กลุม ๆ ละ 100 ภาพ   ไดแก  

- ภาพคน                                -     ภาพชาง 
- ภาพทะเล                             -     ภาพอวกาศ 
- ภาพอาคาร   -     ภาพดวงอาทิตย 
- ภาพรถ    -     ภาพดอกไม 
- ภาพไดโนเสาร  -     ภาพผีเส้ือ 

- วัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยวิธี Precision และ recall   
      

ผลการทดลอง 

 กราฟ Precision และ recall  ที่ไดจากการสอบถามดวยภาพแตละกลุม แสดงดังรูปที่ 4.6   
โดยคา Precision และ recall  สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.48)  และ (2.49) ตามลําดับ 

 
(ก) สอบถามดวยภาพคน 
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(ข) สอบถามดวยภาพทะเล 

 

 
(ค) สอบถามดวยภาพอาคาร 
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(ง) สอบถามดวยภาพรถ 

 

 
(จ) สอบถามดวยภาพไดโนเสาร 
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(ฉ) สอบถามดวยภาพชาง 

 

 
(ช) สอบถามดวยภาพอวกาศ 
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(ซ) สอบถามดวยภาพดวงอาทิตย 

 

 
(ฌ) สอบถามดวยภาพดอกไม 
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(ญ) สอบถามดวยภาพผีเส้ือ 

รูปที่ 4.6   การวัดประสิทธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมดวยวิธ ี Precision และ recall            
(ก) ภาพคน  (ข) ภาพทะเล  (ค) ภาพอาคาร  (ง) ภาพรถ  (จ) ภาพไดโนเสาร  (ฉ) ภาพชาง        

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

รูปที่ 4.6 แสดงกราฟระหวาง Precision และ recall ที่ไดจากการสอบถามดวย
ภาพจากแตละกลุมภาพ โดยเร่ิมพจิารณาที่คา recall เทากับ 1% ซึ่งคา Precision นี้จะแปรผกผัน
กับคา recall   โดยเทคนิคการคนคืนภาพทีม่ปีระสิทธภิาพมากที่สุดจะมคีา Precision  มากที่สุด  
หรือมเีสนกราฟอยูบนสุดเมื่อเปรียบ เทียบกับวิธีอ่ืน 

 รูปที่ 4.6 (ก)  เปนกราฟที่ไดจากการสอบถามดวยภาพคน   ซึ่งจากผลการทดลอง
พบวา ทุกวิธมีีประสิทธิภาพที่ดใีกลเคียงกนั  เนื่องจากลักษณะของภาพในกลุมนีม้จีํานวนสีภายใน
ภาพคอนขางมาก   วัตถุภายในภาพมคีวามหลากหลายทัง้ทางดานรูปราง, สีและความสวาง  

 รูปที่ 4.6 (ข)   เปนกราฟที่ไดจากการสอบถามดวยภาพทะเล    โดยสีทีเ่ดน 
(dominant color) ของภาพในกลุมนี้ คือ สีเขียว, ฟาหรือน้ําเงิน (สีของทองฟา, ทะเลและตนไม)  
และน้ําตาล (สีของพื้นทราย)  ซึ่งมปีริมาณมากกวาสีอ่ืน ๆ ในภาพ   ดังนั้นในกรณีนี้วิธฮีิสโตแกรม
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ของสีจะมีประสิทธิภาพทีด่ี  เนื่องจากวัตถุภายในภาพมสีีที่คลายกนัมาก  เชน  สวนของทะเลจะมี
สีโทนฟาหรือเขียว   และพื้นทรายจะมสีีโทนน้ําตาลเหมอืนกนั 

รูปที่ 4.6 (ค) เปนกราฟที่ไดจากการสอบถามดวยภาพอาคาร ดังนั้นวิธีฮิสโตแกรม 
ของสีจะมปีระสิทธภิาพทีด่ี  เนื่องจากวัตถุภายในภาพหรือตัวอาคารมีสีที่คลายกันแตระดบัความ
สวางแตกตางกันทําใหระยะทาง  D1  ใหผลดีกวาวิธีอ่ืน 

รูปที่ 4.6 (ง) เปนกราฟที่ไดจากการสอบถามดวยภาพรถ   ซึ่งวัตถุภายในภาพ
หรือตัวรถมีรูปรางทีช่ัดเจนและคลายกันกบัภาพในกลุมเดยีวกัน  สวนสีของรถจะแตกตางกนับาง   
แตโดยสวนใหญจะมสีีแดงเหมือนกัน  ดังนั้นจึงสงผลใหวิธีฮิสโตแกรมของสีมีประสิทธิภาพในการ
คนคืนภาพในกลุมนี้ดีกวาวิธอีอโตคอรรีโลแกรม 

รูปที่ 4.6 (จ) เปนกราฟที่ไดจากการสอบถามดวยภาพไดโนเสาร     ภาพในกลุมนี้
มีสีที่คอนขางแตกตางจากภาพกลุมอ่ืนในฐานขอมลูอยางเห็นไดชัด   และวัตถุภายในภาพของ
ภาพกลุมนีม้สีีที่คลายกันมาก  โดยเฉพาะพื้นหลังของภาพที่มสีีและความสวางที่ใกลเคยีงกนัมาก
ทําใหวิธฮีิสโตแกรมของสี ที่ใชระยะทาง   L1  มปีระสิทธภิาพในการคนคืนภาพในกลุมนี้ดีกวาวิธีอ่ืน 

รูปที่ 4.6 (ฉ) เปนกราฟที่ไดจากการสอบถามดวยภาพชาง   ซึ่งเมื่อพิจารณาจาก
กราฟพบวาทุกวิธมีปีระสิทธภิาพทีใ่กลเคียงกนั แตโดยรวมแลววิธฮีิสโตแกรมของสีจะมี
ประสิทธิภาพที่ดีกวาออโตคอรรีโลแกรม   เนื่องจากจํานวนสีภายในภาพมนีอยและวัตถุภายใน
ภาพมีสีทีค่ลายกันมาก  เชน สีของตัวชาง, ตนไม และพืน้ดิน 

รูปที่ 4.6 (ช)  เปนกราฟที่ไดจากการสอบถามดวยภาพอวกาศ  ซึ่งภาพในกลุมนี้มี
สีและรูปรางของวัตถุภายในภาพที่คอนขางแตกตางกนั   ดังนั้นจึงทําใหประสิทธภิาพในการคนคนื
ภาพไมดีเทาที่ควร    โดยวิธทีี่มปีระสิทธภิาพมากที่สุดคือวิธอีอโตคอรรีโลแกรมที่ใชระยะทาง L1 

รูปที่ 4.6 (ซ)  เปนกราฟที่ไดจากการสอบถามดวยภาพดวงอาทิตย    เนื่องจาก
ภาพในกลุมนี้มจีํานวนสีนอยและมนี้ําหนกัสีทีค่อนขางใกลเคียงกัน เชน  สีเหลืองและสีสมของ
ทองฟาและดวงอาทิตย  โดยบางภาพอาจมคีวามสวางที่แตกตางกันบาง  ดงันั้นการคนคนืภาพ
ดวยวิธี          ฮิสโตแกรมของสีที่ใชระยะทาง   D1 จึงมีประสิทธิภาพดีกวาวิธีอ่ืน 

รูปที่ 4.6 (ฌ) เปนกราฟที่ไดจากการสอบถามดวยภาพดอกไม  ในกรณีนีวิ้ธฮีิสโต
แกรมของสีจะมีประสิทธิภาพมากที่สุด  เนื่องจากวัตถุภายในภาพ เชน สวนของดอกไม และใบไม



                                                                                   
                                                                  

  

 
86 

หรือพื้นหลังของภาพในกลุมนีม้สีีที่ใกลเคยีงกนัมาก  แตบางภาพจะมีความสวางที่แตกตางกนั 
ดังนั้นการใชระยะทาง D1  จึงมีประสิทธิภาพมากที่สุด    

รูปที่ 4.6 (ญ) เปนกราฟที่ไดจากการสอบถามดวยภาพผีเส้ือ   ซึ่งภาพในกลุมนี้มี
สีที่คอนขางหลากหลายและวัตถุภายในภาพมีรูปรางทีค่ลายกัน คือ ตัวผีเส้ือ แตสีจะแตกตางกัน
ออกไป   ดังนัน้จึงทาํใหการคนคนืภาพดวยวิธอีอโตคอรรีโลแกรมมีประสิทธิภาพดีกวาวิธีอ่ืน 
 

 
 

รูปที่ 4.7  คาเฉล่ีย  Precision และ recall  จากจํานวนการสอบถาม  20 ภาพ 
 

จากรูปที่ 4.7  เปนกราฟแสดงคาเฉล่ียของ Precision และ recall  ที่ไดจากการ
สอบถามดวยภาพ 20 ภาพ   โดยที่ 10 ภาพแรกเปนภาพจาก 10 กลุมภาพๆ ละ 1 ภาพซึ่งเปน
ภาพที่มีอยูในฐานขอมูลภาพทั้งหมด  สวนอีก 10 ภาพที่เหลือเปนภาพจากแตละกลุมภาพที่มี
ความสวางและความเปรียบตางเปล่ียนแปลงไป โดยเร่ิมพิจารณาที่คา recall เทากับ 1%   ถา
พจิารณาจากคาเฉล่ียของคา Precision ที่จํานวนภาพทีค่นคืนมาเทากบั 100 ภาพ (ซึ่งเทากับ
จํานวนภาพของแตละกลุมภาพ)   การใชระยะทาง S1 สําหรับวิธีออโตคอรรีโลแกรมจะใหผลดีที่สุด
เพราะมคีามากที่สุด  รองลงมาคือ ระยะทาง D1 และระยะทาง L1 ตามลําดับ สวนวิธฮีิสโตแกรม
ของสีการใชระยะทาง D1จะใหผลดทีี่สุดเพราะมคีามากที่สุด รองลงมาคือ ระยะทาง L1 และ
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ระยะทาง S1 ตามลําดับ โดยคาเฉล่ียของคา Precision จากจํานวนการสอบถาม  20 ภาพ  ที่
จํานวนภาพที่คนคืนมาเทากบั 100 ภาพ  ของแตละวิธีมีคาดังตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.2   คา  Precision เฉล่ียจากจํานวนการสอบถาม  20 ภาพ ที่จํานวนภาพที่คนคืนมา

เทากับ 100 ภาพของวิธฮีิสโตแกรมของสีและออโตคอรรีโลแกรม 
 
   

 

 

 

 
 

ถาเลือกพจิารณาที่คานี้จะสังเกตเหน็วาวิธฮีิสโตแกรมของสีที่ใชระยะทาง D1 มีคา 
Precision มากที่สุด รองลงมาคือ วิธีออโตคอรรีโลแกรมทีใ่ชระยะทาง S1 ซึ่งผลที่ไดนีข้ึ้นอยูกับวา
จะเลือกพจิารณาทีจ่ํานวนภาพที่คนคนืมาเทากับเทาไร   จากกราฟในรูปที ่ 4.7   จะสังเกตเหน็วา
แตละวิธมีปีระสิทธภิาพในการคนคืนภาพที่ใกลเคียงกนั   วิธีที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดจะตองมี
เสนกราฟอยูเหนือเสนกราฟของวิธอ่ืีน กลาวคือ วิธนีัน้จะตองมคีา precision มากที่สุดที่ทุกๆ คา 
recall  ดังนัน้จงึไมสามารถสรุปไดอยางแนชดัวาวิธใีดมปีระสิทธภิาพในการคนคืนภาพมากกวากัน  
 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

 จากผลการทดลองพบวา เทคนิคการคนคนืภาพที่มปีระสิทธภิาพดี   สําหรับภาพ
แตละกลุมจะแตกตางกนั  โดยสามารถสรุปไดดังนี้   

1) วิธฮีิสโตแกรมของสี จะมปีระสิทธภิาพทีด่ีสําหรับการคนคืนภาพที่มจีํานวนสี
ภายในภาพนอย และวัตถุภายในภาพแตละภาพของภาพในกลุมเดยีวกันมสีีที่คลายกนั หรืออยู
ในชวงของคาสีที่ใกลเคยีงกัน เชน ภาพดอกไม สวนที่เปนดอกไมจะมสีีแดงหรือชมพ ู และสวนพืน้
หลังที่เปนใบไมจะมสีีเขียวเหมอืนกนั     

วิธี คา  Precision (%) 

L1 34.30 
D1 37.35 ฮิสโตแกรมของสี 
S1 33.45 
L1 32.50 
D1 33.60 ออโตคอรรีโลแกรม 
S1 35.25 
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2) วิธอีอโตคอรรีโลแกรม   จะมีประสิทธิภาพที่ดีสําหรับการคนคนืภาพที่วัตถุ
ภายในภาพมรูีปรางที่คลายกันแตมสีีที่แตกตางกันไป เชน ภาพผีเส้ือ    ตัวผีเส้ือจะมีรูปรางที่
คลายกันแตมสีีที่แตกตางกัน   

3) ระยะทาง L1 จะมปีระสิทธภิาพที่ดีสําหรับการคนคืนภาพในกลุมที่มรีะดับสี, 
ความสวางและความเปรียบตางใกลเคียงกัน  เชน ภาพไดโนเสาร   ซึ่งในกรณีนี ้ระยะทาง D1 และ
ระยะทาง S1 จะมปีระสิทธภิาพที่ดีรองลงมา ตามลําดับ 

4)  ระยะทาง D1 และระยะทาง S1 จะมปีระสิทธภิาพที่ดีสําหรับการคนคนืภาพใน
กลุมที่มรีะดับสีใกลเคียงกนั  แตมีความสวางและความเปรียบตางที่แตกตางกนั เชน ภาพรถและ
ภาพดวงอาทิตย เปนตน  

ขอเสียของการวัดประสิทธิภาพของเทคนคิการคนคืนภาพดวยวิธี Precision และ 
recall คือ ทําใหวิเคราะหและสรุปผลการทดลองไดไมชัดเจนเทาที่ควร เนื่องจากในผลการทดลอง
พบวา ไมมเีสนกราฟของวิธีใดอยูเหนือเสนกราฟของวิธอ่ืีน หรือมีคา precision มากกวาวิธีอ่ืนที่
ทุกๆ คา recall 

 

4.3 การทดลองท่ี 3    วิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคืนภาพท่ีอยูในกลุมเดียวกันกบั         
ภาพสอบถามของวิธฮีสิโตแกรมของสแีละออโตคอรรีโลแกรมดวย ANMRR 

วิธกีารวัดประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคนืภาพเปนส่ิงสําคัญที่สงผลตอการวิเคราะห
และสรุปผลการทดลอง  จากการทดลองที่ 2  แสดงใหเหน็ถงึขอเสียของวิธ ีPrecision และ recall  
ดังนั้นในการทดลองนีจ้ึงไดมกีารศึกษาและทดลองเกีย่วกบัวิธกีารวัดประสิทธภิาพอีกวิธหีนึง่ คือ 
การวัดคา ANMRR   โดยประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคืนภาพจะแปรผกผันกับคา ANMRR   
 

วัตถุประสงค 

เพื่อวิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคืนภาพที่อยูในกลุมเดียวกันกบัภาพ
สอบถามของเทคนิคการคนคืนภาพดวยฮิสโตแกรมของสีและออโตคอรรีโลแกรม  รวมทั้งวิธกีาร
เปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะทัง้ 3 วิธ ี คือ ระยะทาง L1 ระยะทาง D1 และระยะทาง S1   
โดยวัดประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคนืภาพดวยคา ANMRR 
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ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-     เทคนิคการคนคืนภาพประกอบดวย ฮิสโตแกรมของสี และออโตคอรรีโลแกรม  ซึ่งใน
การคํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของทั้งสองวิธี   ภาพแตละภาพจะถูกควอนไทซ
สีออกเปน  64 ถังสี   โดยกําหนดเซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9}  สําหรับการคํานวณ
ออโตคอรรีโลแกรมของภาพ 

-     ใชวิธกีารเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 3 วิธ ี  คือ ระยะทาง  L1 ระยะทาง D1

และระยะทาง  S1 

-      จํานวนฐานขอมูลภาพเทากับ 1000 ภาพ ประกอบดวยภาพ 10 กลุม ๆ ละ 100 ภาพ  
เชนเดยีวกับการทดลองที่ 2 

-    วัดประสิทธิภาพของเทคนคิการคนคืนภาพดวย ANMRR     โดยใชจํานวนการสอบ 
ถามเทากบั  10  ภาพ (1% ของจํานวนภาพในฐานขอมูล) 

 

ผลการทดลอง 

กรณีท่ี 1   วิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคนืภาพแตละกลุมภาพ   โดยใชภาพสอบถาม
จํานวน 10 ภาพ  ซึ่งเปนภาพที่อยูในกลุมเดยีวกนัทั้งหมด เพื่อคํานวณคา ANMRR ดังตารางที่ 4.3  
 
 

ตารางที่ 4.3  การวัดประสิทธภิาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวย ANMRR 

 

 

 

 

 

 

 

คา  ANMRR ของแตละกลุมภาพ (1-5) 
วิธี 

1 2 3 4 5 
L1 0.3463 0.5187 0.5282 0.4968 0.0028 
D1 0.4151 0.5723 0.3372 0.5532 0.0750 ฮิสโตแกรมของสี 
S1 0.3171 0.6381 0.5042 0.3009 0.4670 
L1 0.4302 0.6275 0.4304 0.7036 0.0203 
D1 0.4498 0.6132 0.4035 0.6860 0.0421 ออโตคอรรีโลแกรม 
S1 0.3072 0.5999 0.5478 0.3294 0.5429 
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ตารางที่ 4.3  การวัดประสิทธภิาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวย ANMRR (ตอ) 

   

 

 

 

 

 

เทคนิคการคนคืนภาพที่มคีา ANMRR ต่ํากวาจะมปีระสิทธภิาพมากกวาเทคนิคการคนคืน
ภาพที่มีคา ANMRR สูงกวา   
 

 
 

รูปที่ 4.8  กราฟคา ANMRR ของแตละกลุมภาพ  

คา  ANMRR ของแตละกลุมภาพ (6-10) 
วิธี 

6 7 8 9 10 
L1 0.5630 0.7694 0.6509 0.4027 0.4584 
D1 0.6387 0.8180 0.4908 0.3880 0.3692 ฮิสโตแกรมของสี 
S1 0.6088 0.8693 0.7613 0.5288 0.6628 
L1 0.6361 0.7176 0.6533 0.4892 0.2825 
D1 0.6210 0.7337 0.6078 0.4601 0.2941 ออโตคอรรีโลแกรม 
S1 0.5534 0.8680 0.6684 0.4877 0.6647 
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   กรณท่ีี 2  วิเคราะหประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคนืภาพ โดยใชภาพสอบถามจํานวน 
10 ภาพ  จาก 10 กลุมภาพ ๆ ละ 1 ภาพ เพื่อคํานวณคา ANMRR ดังตารางที่ 4.4   

ตารางที่ 4.4  คา  ANMRR ของวิธฮีิสโตแกรมของสีและออโตคอรรีโลแกรม 
 

 

 

 

 

 
 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

 จากรูปที่ 4.8  จะสังเกตเหน็วาวิธทีี่ใหคา ANMRR  ต่ําสุดของแตละกลุมภาพจะ
แตกตางกันออกไป   โดยวิธฮีิสโตแกรมของสีจะมปีระสิทธภิาพที่ดีสําหรับการคนคืนภาพธรรมชาติ
หรือภาพที่มสีีที่เดนอยูนอย เชน ภาพทะเล, ไดโนเสาร, ดอกไมและภาพดวงอาทิตย    สวนวิธีออโต
คอรรีโลแกรมจะมปีระสิทธภิาพทีด่ีสําหรับการคนคืนภาพที่มจีํานวนสีภายในภาพมาก หรือภาพที่
วัตถุภายในภาพมรูีปรางทีค่ลายกนัแตมสีีทีแ่ตกตางกนั เชน ภาพคนและภาพผีเส้ือ  ดังนั้นในกรณี
นี้จึงสามารถสรุปไดวา เทคนคิการคนคนืภาพที่มปีระสิทธภิาพดีสําหรับการคนคนืภาพแตละกลุม
จะแตกตางกันออกไป 

 เมื่อพิจารณาโดยรวมจากการสุมเลือกภาพสอบถาม 10 ภาพ จาก 10 กลุมภาพๆ 
ละ 1  ภาพ   จากผลการทดลองในตารางที่ 4.4  พบวาวิธีที่มีประสิทธภิาพในการคนคืนภาพมาก
ที่สุด คือ วิธอีอโตคอรรีโลแกรมที่ใชระยะทาง S1  เนื่องจากมีคา ANMRR ต่ําที่สุด   ดังนั้นจึง
สามารถสรุปไดวาวิธอีอโตคอรรีโลแกรมที่ใชระยะทาง S1 เปนวิธทีี่มปีระสิทธภิาพมากที่สุดสําหรับ
การคนคืนภาพโดยทั่ว ๆ ไป   ซึ่งการวัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวย ANMRR นี ้
ทาํใหสามารถวิเคราะหและสรุปผลการทดลองไดอยางชัดเจน และงายข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับ 
Precision และ recall และวิธ ีr –measure และ p1 –measure    
 

วิธี คา  ANMRR 

L1 0.5111 
D1 0.5082 ฮิสโตแกรมของสี 
S1 0.5306 
L1 0.5370 
D1 0.5396 ออโตคอรรีโลแกรม 
S1 0.4987 
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4.4 การทดลองท่ี 4  วิเคราะหประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพท่ีคํานวณเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะของภาพเฉพาะสวนตรงกลางของภาพ 

โดยสวนใหญภาพแตละภาพมักจะมีวัตถุที่สนใจอยูตรงกลางของภาพ ดังนั้นในการ
ทดลองนี้จงึไดเลือกคํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพเฉพาะสวนตรงกลางของภาพ  ซึ่งมี
ขนาดความกวางและยาวเทากับรอยละ 60 ของขนาดภาพ  เพื่อสรางดัชนีภาพและจัดเก็บไวใน
ฐานขอมูล รวมทั้งการคํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพสอบถามในกระบวนการคนคืน
ภาพดวย 
 

วัตถุประสงค 

 เพื่อศึกษาและวิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคนืภาพระหวางเทคนิคการคนคืน
ภาพที่คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพทั้งภาพกับวิธีที่คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของ
ภาพเฉพาะสวนตรงกลางของภาพ 
 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-     เทคนิคการคนคืนภาพประกอบดวย ฮิสโตแกรมของสี และออโตคอรรีโลแกรม  ซึ่งใน
การคํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของทั้งสองวิธี   ภาพแตละภาพจะถูกควอนไทซ
สีออกเปน  64 ถังสี   โดยกําหนดเซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9}  สําหรับการคํานวณ
ออโตคอรรีโลแกรมของภาพ   

-    ใชวิธกีารเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 3 วิธ ีคือ ระยะทาง L1  ระยะทาง D1

และระยะทาง  S1   

-      จํานวนฐานขอมลูภาพเทากบั 1000  ภาพ  ประกอบดวย ภาพหลายประเภทคละกนั  
ไดแก  ภาพคน, ผีเส้ือ, ดอกไม, ภูเขา, ทิวทัศน, อวกาศและภาพจากวีดิทัศน 

-       วัดประสิทธิภาพของเทคนคิการคนคืนภาพดวยคา r –measure  
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ผลการทดลอง 

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

                     

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

 
รูปที่ 4.9  ผลการคนคนืภาพที่อยูในสถานที่เดียวกนัแตตางมมุมองและภาพที่มีการซูม                  

รวมถงึภาพที่มกีารเปล่ียนแปลงไปดวยวิธตีาง ๆ  
   

จากการสอบถาม 50 ภาพ  สามารถคํานวณคา r –measure เฉล่ียไดดังตารางที่ 
4.5   

  
ตารางที่ 4.5  คา r –measure เฉล่ียจากจํานวนภาพสอบถาม 50 ภาพเปรียบเทยีบระหวางวิธทีี่

คํานวณทั้งภาพกบัวิธทีี่คํานวณเฉพาะตรงกลางภาพ 

ฮิสโตแกรมของส ี ออโตคอรรีโลแกรม 
วิธี 

L1 D1 S1 L1 D1 S1 

คํานวณทั้งภาพ 257.20 251.64 70.82 222.54 221.66 27.36 

คํานวณเฉพาะตรงกลางภาพ 213.76 224.36 93.74 241.48 244.86 48.46 
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วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

 จากผลการทดลองในรูปที่ 4.9 พบวา เทคนิคการคนคนืภาพที่คํานวณเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะของภาพเฉพาะสวนตรงกลางของภาพ จะมปีระสิทธภิาพในการคนคนืภาพที่มวัีตถุ
ที่สนใจอยูตรงกลางของภาพไดดีกวาวิธทีี่คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพทั้งภาพ  แตเมื่อ 

  พิจารณาโดยรวมจากจํานวนการสอบถาม 50 ภาพ พบวาวิธีที่คํานวณเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะของภาพทั้งภาพมีประสิทธิภาพมากกวา  เนื่องจากมีคา r –measure เฉล่ียต่ํากวา    
สวนหนึ่งอาจเปนผลมาจากภาพสอบถามบางภาพมวัีตถุทีส่นใจอยูในตําแหนงที่แตกตางไปจาก
ภาพที่อยูในฐานขอมูล  ซึ่งอาจจะไมไดอยูตรงกลางของภาพเสมอไป  

 

4.5 การทดลองท่ี 5   วิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคืนภาพท่ีอยูในกลุมเดียวกันกบั         
ภาพสอบถามของวิธฮีสิโตแกรมของสแีละออโตคอรรีโลแกรมท่ีพิจารณาเฉพาะสวน
ตรงกลางของภาพ 

ทําการทดลองเชนเดียวกับการทดลองที่ 4  โดยใชฐานขอมลูภาพซึ่งประกอบดวยภาพ 10 
กลุมภาพ เพื่อวิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคืนภาพแตละกลุมดวย ANMRR  
 

วัตถุประสงค 

 เพื่อศึกษาและวิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคนืภาพที่อยูในกลุมเดยีวกันกบั
ภาพสอบถาม ระหวางเทคนิคการคนคนืภาพที่คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพทั้งภาพกับ
วิธีที่คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพเฉพาะสวนตรงกลางของภาพ 
  

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-    เทคนิคการคนคืนภาพประกอบดวยฮิสโตแกรมของสี และออโตคอรรีโลแกรม  ซึ่งใน
การคํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของทั้งสองวิธี   ภาพแตละภาพจะถูกควอนไทซ
สีออกเปน  64 ถังสี   โดยกําหนดเซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9}  สําหรับการคํานวณ
ออโตคอรรีโลแกรมของภาพ 
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-     ใชวิธกีารเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 3 วิธ ี  คือ ระยะทาง  L1 ระยะทาง D1

และระยะทาง  S1   

-     จํานวนฐานขอมูลภาพเทากับ 1000 ภาพ ประกอบดวยภาพ 10 กลุม ๆ ละ 100 ภาพ  
เชนเดยีวกับการทดลองที่ 2  

-    วัดประสิทธิภาพของเทคนคิการคนคืนภาพดวย ANMRR     โดยใชจํานวนการสอบ 
ถามเทากบั  10  ภาพ (1% ของจํานวนภาพในฐานขอมูล) 

 

ผลการทดลอง 

กรณีท่ี 1  วิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคนืภาพแตละกลุมภาพ   โดยใชภาพสอบถาม
จํานวน 10 ภาพ  ซึ่งเปนภาพที่อยูในกลุมเดยีวกนัทั้งหมด เพื่อคํานวณคา ANMRR ดังรูปที่ 4.10 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
รูปที่ 4.10  คา ANMRR ของแตละกลุมภาพ 

กรณีท่ี 2  วิเคราะหประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคนืภาพ โดยใชภาพสอบถามจํานวน 
10 ภาพ  จาก 10 กลุมภาพ ๆ ละ 1 ภาพ เพื่อคํานวณคา ANMRR  
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รูปที่ 4.11  คา ANMRR เฉล่ียจากทุกกลุมภาพเปรียบเทยีบระหวางวิธทีี่คํานวณทั้งภาพ                    

กับวิธีที่คํานวณเฉพาะตรงกลางภาพ 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

จากรูปที่ 4.10  จะสังเกตเหน็วาวิธทีี่ใหคา ANMRR  ต่ําสุดของแตละกลุมภาพจะ
แตกตางกันออกไป   โดยวิธฮีิสโตแกรมของสีจะมปีระสิทธภิาพที่ดีสําหรับการคนคืนภาพธรรมชาติ
หรือภาพทีม่สีีที่เดนอยูนอย เชน ภาพทะเล, ไดโนเสาร, ชาง, ดอกไมและรถ    สวนวิธอีอโตคอรรีโล
แกรมจะมปีระสิทธภิาพที่ดีสําหรับการคนคนืภาพที่มจีํานวนสีภายในภาพมาก  หรือภาพที่วัตถุ
ภายในภาพมรูีปรางที่คลายกันแตมสีีที่แตกตางกัน เชน ภาพคนและภาพผีเส้ือ   ซึง่ผลการทดลอง
ที่ไดจะคลายกับวิธีที่คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพทั้งภาพ  ในการทดลองที่ 3    แตคา 
ANMRR สวนใหญจะมคีามากกวา      

 เมื่อเปรียบเทียบระหวางวิธีที่คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพทั้งภาพกับ
วิธีที่คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพเฉพาะสวนตรงกลางของภาพ จากรูปที่ 4.11  พบวา
วิธีที่คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพทั้งภาพมีประสิทธิภาพมากกวาทุกวิธ ี  เนื่องจากมีคา 
ANMRR เฉล่ียจากทุกกลุมภาพต่ํากวาทุกวิธ ี    สาเหตทุี่เปนเชนนี้เพราะวัตถทุี่สนใจภายในภาพ
ของภาพในกลุมเดียวกันไมไดอยูตรงกลางของภาพเสมอไป  เชน ภาพคน, ชางและทะเล เปนตน  
ซึ่งหากสามารถแยกสวน (segment) วัตถุที่สนใจภายในภาพ เพื่อนํามาคํานวณเวกเตอรลักษณะ 
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เฉพาะในการสรางดัชนีและคนคืนภาพได กน็าจะทาํใหการคนคืนภาพมปีระสิทธภิาพมากยิ่งข้ึน  
ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาในกรณทีัว่ ๆ ไป  วิธีที่คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพทั้งภาพ
มีประสิทธิภาพมากกวาวิธีที่คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพเฉพาะสวนตรงกลางของภาพ 

  

สรุปผลจากการทดลองท่ี 1 ถึง 5 

การทดลองที่ 1,2,3,4 และ 5  เปนการทดลองเพื่อศึกษาและวิเคราะหประสิทธิภาพของ
เทคนิคการคนคืนภาพดวยลักษณะเฉพาะทางสี  ประกอบดวย  ฮิสโตแกรมของสีและออโตคอรรีโล
แกรม และวิธกีารเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 3 วิธ ี คือ ระยะทาง L1 ระยะทาง D1 และ
ระยะทาง S1    รวมถงึวิธกีารวัดประสิทธภิาพของเทคนคิการคนคนืภาพ ประกอบดวย วิธ ี r –
measure และ  p1 –measure, Precision และ recall  และสุดทายคือ  ANMRR   ซึ่งจากผลการ
ทดลองทั้งหาทําใหไดขอสรุปดงันี ้

1.  วิธอีอโตคอรรีโลแกรมมีประสิทธิภาพดีกวาฮิสโตแกรมของสี  เนื่องจากมีความ
ทนทานตอการเปล่ียนแปลงไปของภาพดวยวิธตีาง ๆ   เชน   ภาพที่อยูในสถานทีเ่ดียวกันแตตาง
มุมมอง, ภาพที่มีการซูม รวมถึงภาพทีม่ีสี, ความสวางหรือความเปรียบตางเปล่ียนแปลงไป 

  2.  การเปรียบเทยีบเวกเตอรลักษณะเฉพาะดวยระยะทาง S1 เปนวิธทีี่มปีระสิทธ ิ
ภาพมากที่สุด   ดังนั้นในวิทยานพินธนีจ้ึงเลือกใชระยะทาง S1 สําหรับการเปรียบเทียบเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะ 

  3. เนื่องจากวิทยานพินธนี้มวัีตถุประสงค เพื่อพฒันาเทคนิคการคนคืนภาพที่มี
ประสิทธภิาพในการคนคนืภาพในกลุมเดยีวกันกบัภาพสอบถาม  ดังนั้นการวัดประสิทธิภาพของ
เทคนิคการคนคืนภาพดวย ANMRR จึงเปนวิธทีีด่ีและเหมาะสมที่สุด      ในขณะที่วิธ ีr –measure 
และ p1 –measure  เปนการวัดประสิทธิภาพในการคนภาพทีถ่กูตองหรือภาพเปาหมาย  จาก
ลําดับที่ของภาพเปาหมายเทานั้น    
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4.6 การทดลองท่ี 6  วิเคราะหประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยฮิสโตแกรม
ของส,ี ออโตคอรรีโลแกรม, ฮิสโตแกรมของขอบและวธิวีิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเลต็ 

นอกจากสีแลว  รูปรางและพื้นผิวกเ็ปนลักษณะเฉพาะของภาพอีก 2 ประการที่มีบทบาท
สําคัญตอระบบการคนคืนภาพ   ในการทดลองนีจ้ะศึกษาเกีย่วกบัเทคนคิการคนคนืภาพดวยฮิสโต
แกรมของขอบซึ่งใชอธบิายถึงรูปรางของวัตถุภายในภาพ   และวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต   
 

วัตถุประสงค 

 เพื่อวิเคราะหประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคนืภาพดวย ฮิสโตแกรมของขอบ
และวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต  เปรียบเทียบกับวิธฮีิสโตแกรมของสีและออโตคอรรีโลแกรม
จากการทดลองที่ผานมา 
 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-    เทคนิคการคนคนืภาพประกอบดวยฮิสโตแกรมของสี, ออโตคอรรีโลแกรม, ฮิสโตแกรม
ของขอบและวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต สําหรับการคํานวณเวกเตอรลักษณะ 
เฉพาะทางสี   ภาพแตละภาพจะถกูควอนไทซสีออกเปน  64 ถังสี   โดยกําหนดเซต
ของคา k = {1, 3, 5, 7, 9}  สําหรับการคํานวณออโตคอรรีโลแกรมของภาพ 

-  สําหรับวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต  ภาพจะถูกกระจายออกเปน 10 
แถบยอย (3 ระดับความละเอียด )    

-      ใชระยะทาง  S1  สําหรับการเปรียบเทยีบความแตกตางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ  

-     จํานวนฐานขอมูลภาพเทากับ 1000 ภาพ ประกอบดวยภาพ 10 กลุม ๆ ละ 100 ภาพ  
เชนเดยีวกับการทดลองที่ 2  

-    วัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวย ANMRR     โดยใชจํานวนการสอบ 
ถามเทากบั  100  ภาพ กลุมภาพละ 10 ภาพ 
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ผลการทดลอง 

 ตารางที่ 4.6  การวัดประสิทธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวย ANMRR 

 
 

รูปที่ 4.12  คา ANMRR ของแตละกลุมภาพของแตละวิธ ี
 

  ผลการคนคืนภาพเรียงลําดับจากภาพที่คลายกับภาพสอบถามมากไปนอย  จาก
ซายไปขวาและจากแถวบนลงลาง  แสดงดังรูปที่ 4.13  ถึงรูปที่ 4.15    โดยภาพที่อยูแถวบนและ
ซายมือสุด คือ ภาพสอบถาม  

คา  ANMRR ของแตละกลุมภาพ 
วิธี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ฮิสโตแกรม

ของสี 0.3171 0.6381 0.5042 0.3009 0.4670 0.6088 0.8693 0.7613 0.5288 0.6628 

ออโตคอร
รีโลแกรม 

0.3072 0.5999 0.5478 0.3294 0.5429 0.5534 0.8680 0.6684 0.4877 0.6647 

ฮิสโตแกรม
ของขอบ 

0.7228 0.7887 0.6761 0.5624 0.4983 0.6900 0.8787 0.7198 0.7405 0.7826 

วิธีวิเคราะห
พื้นผิวดวย
เวฟเล็ต 

0.7321 0.6646 0.6590 0.4853 0.2063 0.5627 0.8604 0.5275 0.4892 0.6087 
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ตารางที่ 4.7  การวัดประสิทธภิาพในการคนคืนภาพดวย ANMRR 

    

 

 

 

 
 
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ก) ผลการคนคนืภาพรถดวยฮิสโตแกรมของสี     
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ข) ผลการคนคืนภาพรถดวยออโตคอรรีโลแกรม 

วิธี 
คา ANMRR 

เฉลีย่จากทุกกลุมภาพ 

ฮิสโตแกรมของสี 0.5658 
ออโตคอรรีโลแกรม 0.5569 

ฮิสโตแกรมของขอบ 0.7060 
วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 0.5796 
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(ค) ผลการคนคืนภาพรถดวยฮิสโตแกรมของขอบ 
 
 
 
 
 

     
 

     

     
 

     
 

(ง) ผลการคนคืนภาพรถดวยวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 
 
 

รูปที ่4.13  ผลการคนคืนภาพรถดวยวิธีตางๆ  (ก) ฮิสโตแกรมของสี  (ข) ออโตคอรรีโลแกรม       
(ค) ฮิสโตแกรมของขอบ  (ง) วิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยเวฟเล็ต 
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(ก) ผลการคนคนืภาพดอกไมดวยฮิสโตแกรมของสี 
 

      
 

     
 

     
 

     
 

(ข) ผลการคนคืนภาพดอกไมดวยออโตคอรรีโลแกรม 
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ค) ผลการคนคืนภาพดอกไมดวยฮิสโตแกรมของขอบ 
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(ง) ผลการคนคืนภาพดอกไมดวยวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยเวฟเล็ต 
 

รูปที่ 4.14  ผลการคนคืนภาพดอกไมดวยวิธีตางๆ  (ก) ฮิสโตแกรมของสี  (ข) ออโตคอรรีโลแกรม       
(ค) ฮิสโตแกรมของขอบ  (ง) วิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยเวฟเล็ต 

 
 
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ก) ผลการคนคนืภาพอาคารดวยฮิสโตแกรมของสี 
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(ข) ผลการคนคืนภาพอาคารดวยออโตคอรรีโลแกรม 
 
 
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ค) ผลการคนคืนภาพอาคารดวยฮิสโตแกรมของขอบ 
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(ง)  ผลการคนคืนภาพอาคารดวยวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 
 

รูปที่ 4.15  ผลการคนคืนภาพอาคารดวยวิธีตางๆ  (ก) ฮิสโตแกรมของสี  (ข) ออโตคอรรีโลแกรม       
(ค) ฮิสโตแกรมของขอบ  (ง) วิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยเวฟเล็ต 

 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองพบวา  แตละวิธจีะมปีระสิทธภิาพในการคนคืนภาพที่ดีสําหรับ
กลุมภาพบางกลุมเทานั้น  โดยกลุมภาพที่มจีํานวนสีที่เดนภายในภาพเพียงไมกี่สี เชน ภาพดอกไม  
ทัง้วิธีฮิสโตแกรมของสีและออโตคอรรีโลแกรมจะมีประสิทธิภาพในการคนคืนภาพที่ดีพอๆ กนั แต
ออโตคอรรีโลแกรมจะมปีระสิทธภิาพในการคนคนืภาพที่มสีี, ความเปรียบตาง และความสวางที่
เปล่ียนแปลงไปไดดีกวาวิธีฮิสโตแกรมของสี สวนฮิสโตแกรมของขอบจะมีประสิทธิภาพต่ํากวาวิธี
อ่ืน  เนื่องจากมีเฉพาะขอมูลของขอบวัตถเุพียง 5 ชนิดเทานัน้    ซึ่งภาพที่แตกตางกันอาจมฮีิสโต
แกรมของขอบที่เหมือนกันได สวนพืน้ผิวนั้นจะเหมาะสําหรับการคนคนืภาพที่ใหความสําคัญกบั
พื้นผิวของวัตถุภายในภาพมากกวาลักษณะเฉพาะอ่ืนๆ   โดยวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟ
เล็ตจะมปีระสิทธภิาพดี สําหรับการคนคืนภาพแบบพืน้ผิว แตจะมปีญหาสําหรับภาพธรรมชาตซิึ่ง
ประกอบดวยบริเวณที่ไมเปนเนื้อเดียวกนั  จากตารางที่ 4.6 จะสังเกตเหน็วาวิธอีอโตคอรรีโลแกรม 
และการวิเคราะหพืน้ผิวโดยใชเวฟเล็ตนัน้มปีระสิทธภิาพในการคนคนืภาพที่ดีพอๆ กัน   โดยทั้ง
สองวิธีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการคนคืนภาพ  4  กลุมภาพเทากัน    ซึ่งถาพจิารณาจากคา 
ANMRR เฉล่ียของภาพทั้ง 10 กลุมภาพ  จากตารางที ่ 4.7   จะพบวาวิธีออโตคอรรีโลแกรมมี
ประสิทธิภาพมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับอีกสามวิธทีี่เหลือ    ดังนัน้จากผลการทดลองนีท้าํให
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สรุปไดวา  ไมมวิีธใีดวิธหีนึ่งที่ดทีี่สุดสําหรับการคนคนืภาพทกุกลุมภาพ เทคนิคการคนคืนภาพที่
เหมาะสมกบัแตละกลุมภาพจะแตกตางกนัออกไป 

 

4.7 การทดลองท่ี 7  วิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคืนภาพโดยใชลักษณะเฉพาะของ
ภาพ 2 วิธีรวมกัน   

การคนคืนภาพโดยใชวิธใีดวิธหีนึ่งนัน้  อาจทําใหประสิทธภิาพในการคนคืนภาพไมดีเทา 
ที่ควร เนื่องจากมขีอมลูเฉพาะทีใ่ชในการแบงแยกภาพไมเพยีงพอซึ่งจะสงผลใหการคนคนืภาพนัน้
ลมเหลวได    โดยเฉพาะเมื่อฐานขอมลูภาพมขีนาดใหญข้ึนโอกาสที่ลักษณะเฉพาะของภาพแตละ
ภาพจะคลายกันกม็มีากยิง่ข้ึน    ดังนัน้จึงไดมแีนวความคิดในการนําวิธีวิเคราะหลักษณะเฉพาะ
ตางๆ มาใชรวมกนั  โดยการถวงน้ําหนักใหแตละวิธ ี  ซึ่งจะทาํใหไดขอมลูทีเ่ปนลักษณะเฉพาะของ
ภาพเพิ่มมากข้ึน  และสงผลใหประสิทธภิาพในการคนคนืภาพดีข้ึนในหลายกลุมภาพ 

 ในการทดลองนี้จะใชลักษณะเฉพาะของภาพ 2 วิธีรวมกัน  ประกอบดวย  ฮิสโตแกรมของ
สีและขอบ, ออโตคอรรีโลแกรมและฮิสโตแกรมของขอบ, ฮิสโตแกรมของสีและวิธีวิเคราะหพื้นผิว
ดวยเวฟเล็ต และสุดทายคือ ออโตคอรรีโลแกรมและวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต ซึ่งเปนเทคนิคที่
นําเสนอในวิทยานพินธนี้  โดยใชคาถวงน้ําหนกัของแตละวิธเีทากัน คือ 0.5 
 

วัตถุประสงค 

 เพื่อศึกษาและวิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคนืภาพโดยใชลักษณะเฉพาะของ
ภาพ 2 วิธีรวมกัน   
 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-    สําหรับการคํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะทางสี   ภาพแตละภาพจะถูกควอนไทซสี
ออกเปน  64 ถังสี   โดยกําหนดเซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9}  สําหรับการคํานวณ
ออโตคอรรีโลแกรมของภาพ 

-  สําหรับวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต  ภาพจะถกูกระจายออกเปน 10 
แถบยอย (3 ระดับความละเอียด )    
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-      ใชระยะทาง  S1  สําหรับการเปรียบเทยีบความแตกตางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ  

-     จํานวนฐานขอมูลภาพเทากับ 1000 ภาพ ประกอบดวยภาพ 10 กลุม ๆ ละ 100 ภาพ  
เชนเดยีวกับการทดลองที่ 2  

-   วัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคนืภาพดวย ANMRR    โดยใชจํานวนการสอบ 
ถามเทากบั  100  ภาพ กลุมภาพละ 10 ภาพ 

 

ผลการทดลอง 

ตารางที่ 4.8  การวัดประสิทธภิาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวย ANMRR 

 

 

 

 

 

 

 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพ (1-5) 
วิธี 

1 2 3 4 5 
ฮิสโตแกรมของสี 

และฮิสโตแกรมของขอบ 0.4209 0.7016 0.5583 0.3130 0.3692 

ออโตคอรรีโลแกรม                       
และฮิสโตแกรมของขอบ 0.3094 0.6367 0.5314 0.2665 0.4115 

ฮิสโตแกรมของสีและการ                   
วิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 

0.5716 0.5977 0.5827 0.3458 0.1749 

ออโตคอรรีโลแกรมและการ              
วิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 

0.4010 0.5039 0.5255 0.2631 0.1501 
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ตารางที่ 4.8  การวัดประสิทธภิาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวย ANMRR (ตอ) 

 

  
รูปที่ 4.16  คา ANMRR ของแตละกลุมภาพของแตละวิธ ี

 
 

 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพ (6-10) 
วิธี 

6 7 8 9 10 
ฮิสโตแกรมของสี 

และฮิสโตแกรมของขอบ 0.5744 0.8695 0.7102 0.5539 0.7117 

ออโตคอรรีโลแกรม                       
และฮิสโตแกรมของขอบ 

0.5144 0.8572 0.6478 0.4526 0.6577 

ฮิสโตแกรมของสีและการ                   
วิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 

0.4966 0.8738 0.5063 0.4160 0.5900 

ออโตคอรรีโลแกรมและการ              
วิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 0.3985 0.8761 0.4983 0.3642 0.5844 
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ตารางที่ 4.9  คา ANMRR เฉล่ียจากทุกกลุมภาพของแตละวิธ ี

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการคนคืนภาพเรียงลําดับจากภาพที่คลายกับภาพสอบถามมากไปนอย  จากซายไป
ขวาและจากแถวบนลงลาง  แสดงดังรูปที่ 4.17 ถึงรูปที่ 4.19  โดยภาพที่อยูแถวบนและซายมอืสุด 
คือ ภาพสอบถาม 

 

     
 

     
 

                                
 

     
(ก) ผลการคนคนืภาพรถดวยฮิสโตแกรมของสีและ                                                                              

ฮิสโตแกรมของขอบ 

วิธี 
คา ANMRR เฉลี่ย         
จากทุกกลุมภาพ 

ฮิสโตแกรมของสี 
และฮิสโตแกรมของขอบ 0.5783 

ออโตคอรรีโลแกรม                       
และฮิสโตแกรมของขอบ 0.5285 

ฮิสโตแกรมของสีและวิธ ี                  
วิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 0.5155 

ออโตคอรรีโลแกรมและวิธี              
วิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 

0.4565 
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(ข) ผลการคนคืนภาพรถดวยออโตคอรรีโลแกรมและ                                                                              
ฮิสโตแกรมของขอบ 

 
 
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ค) ผลการคนคืนภาพรถดวยฮิสโตแกรมของสีและ                                                                               
วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต   
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(ง) ผลการคนคืนภาพรถดวยออโตคอรรีโลแกรมและ                                                                           

วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 

รูปที่ 4.17  ผลการคนคืนภาพรถดวยวิธีตางๆ  (ก) ฮิสโตแกรมของสีและฮิสโตแกรมของขอบ              
(ข) ออโตคอรรีโลแกรมและฮิสโตแกรมของขอบ (ค) ฮิสโตแกรมของสีและวิธวิีเคราะห                 

พื้นผิวดวยเวฟเล็ต  (ง) ออโตคอรรีโลแกรมและวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 

 

                                 
 

     
 

     
 

      
 

(ก) ผลการคนคนืภาพดอกไมดวยฮิสโตแกรมของสีและ                                                            
ฮิสโตแกรมของขอบ 

 



                                                                                   
                                                                  

  

 
112 

 
 

     
 

      
 

     
 

     
 

(ข) ผลการคนคืนภาพดอกไมดวยออโตคอรรีโลแกรมและ                                                                   
ฮิสโตแกรมของขอบ 

 
 
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ค) ผลการคนคืนภาพดอกไมดวยฮิสโตแกรมของสีและ                                                               
วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต   
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(ง) ผลการคนคืนภาพดอกไมดวยออโตคอรรีโลแกรมและ                                                                     
วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 

รูปที่ 4.18   ผลการคนคืนภาพดอกไมดวยวิธตีางๆ  (ก) ฮสิโตแกรมของสีและฮสิโตแกรมของขอบ              
(ข) ออโตคอรรีโลแกรมและฮิสโตแกรมของขอบ (ค) ฮิสโตแกรมของสีและวิธวิีเคราะห                 

พื้นผิวดวยเวฟเล็ต  (ง) ออโตคอรรีโลแกรมและวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 

 

 

     
 

      
 

     
 

     
 

(ก) ผลการคนคนืภาพอาคารดวยฮิสโตแกรมของสีและ                                                                       
ฮิสโตแกรมของขอบ 
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(ข) ผลการคนคืนภาพอาคารดวยออโตคอรรีโลแกรมและ                                                                   
ฮิสโตแกรมของขอบ 

 
 
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ค) ผลการคนคืนภาพอาคารดวยฮิสโตแกรมของสีและ                                                               
วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต   

 
 
 



                                                                                   
                                                                  

  

 
115 

 

     
 

     
 

     
 

     
(ง) ผลการคนคืนภาพอาคารดวยออโตคอรรีโลแกรมและ                                                                     

วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 

รูปที่ 4.19  ผลการคนคืนภาพอาคารดวยวิธีตางๆ  (ก) ฮิสโตแกรมของสีและฮิสโตแกรมของขอบ              
(ข) ออโตคอรรีโลแกรมและฮิสโตแกรมของขอบ (ค) ฮิสโตแกรมของสีและการวิเคราะห                 

พื้นผิวดวยเวฟเล็ต  (ง) ออโตคอรรีโลแกรมและวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 
 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

จากตารางที่ 4.9 จะสังเกตเห็นวาการใชออโตคอรรีโลแกรมรวมกับวิธีวิเคราะห
พื้นผิวดวยเวฟเล็ตมีประสิทธภิาพในการคนคนืภาพมากทีสุ่ด โดยพิจารณาไดจากคา ANMRR 
เฉล่ียต่ําที่สุด   นอกจากนีย้ังพบวาวิธนีี้สามารถคนคนืภาพในหลายๆ กลุมภาพไดดีกวาวิธอ่ืีน    ซึ่ง
จะทําใหสามารถขยายการรองรับชนดิและขนาดของขอมลูภาพ รวมทั้งการประยุกตใชงานได
หลากหลายมากยิ่งข้ึน  เนื่องจากการคนคนืภาพดวยวิธนีี้มคีวามทนทานตอการเปล่ียนแปลงหรือ
ลักษณะของภาพมากกวาวิธีอ่ืน      

เมื่อพจิารณาผลที่ไดจากการคนคนืภาพโดยใชลักษณะเฉพาะของภาพ 2 วิธีรวม 
กัน จากตารางที ่ 4.8  พบวาคา  ANMRR โดยรวมของกลุมภาพสวนใหญมีคาลดลง    เมื่อ
เปรียบเทยีบกบัการใชลักษณะเฉพาะของภาพวิธใีดวิธหีนึง่จากตารางที่ 4.6  ในการทดลองที่ 6     
ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาการคนคืนภาพโดยใชลักษณะเฉพาะหลายวิธรีวมกนั จะทาํใหการคน
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คืนภาพมปีระสิทธภิาพมากกวาการใชแตละวิธแียกกนั  และยังสามารถรองรับการคนคืนภาพที่มี
ความหลากหลายไดมากยิ่งข้ึนอีกดวย  

  

4.8 การทดลองท่ี 8  วิเคราะหถึงผลกระทบของคาถวงนํ้าหนักท่ีมีตอประสิทธิภาพใน           
การคนคืนภาพของเทคนิคท่ีใชออโตคอรรีโลแกรมรวมกบัการแปลงเวฟเลต็ 

จากการทดลองที่ 7   ทาํใหไดขอสรุปวา เทคนิคการคนคนืภาพที่มปีระสิทธภิาพมากที่สุด 
คือ การใชออโตคอรรีโลแกรมรวมกบัการแปลงเวฟเล็ต โดยใชคาถวงน้ําหนักเทากนั คือ 0.5   
ดังนั้นการทดลองนีจ้ะศึกษาถึงผลกระทบของคาถวงน้ําหนักที่มตีอประสิทธภิาพในการคนคนืภาพ 
 

วัตถุประสงค 

 เพื่อศึกษาและวิเคราะหถงึผลกระทบที่มตีอประสิทธภิาพในการคนคนืภาพของ
คาถวงน้ําหนักทีใ่ชในการรวมลักษณะเฉพาะ 2 วิธ ีคือ ออโตคอรรีโลแกรมและการแปลงเวฟเล็ต   
  

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-     สําหรับวิธอีอโตคอรรีโลแกรม  ภาพจะถกูควอนไทซสีออกเปน  64 ถังสี   โดยกําหนด
เซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9}  

-  สําหรับวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต  ภาพจะถกูกระจายออกเปน 10 
แถบยอย (3 ระดับความละเอียด)    

-      ใชระยะทาง  S1  สําหรับการเปรียบเทยีบความแตกตางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ  

-      จํานวนฐานขอมลูภาพเทากบั 1000 ภาพ ประกอบดวยภาพ 10 กลุมๆ ละ 100 ภาพ  
เชนเดยีวกับการทดลองที่ 2 

-    วัดประสิทธิภาพของเทคนคิการคนคืนภาพดวย ANMRR     โดยใชจํานวนการสอบ 
ถามเทากบั  100  ภาพ กลุมภาพละ 10 ภาพ 
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ผลการทดลอง 
 

ตารางที่ 4.10  เปรียบเทยีบคา ANMRR  ที่ไดจากการถวงน้ําหนักดวยคาตางๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

 จากตารางที่ 4.6 ในการทดลองที่ 6  คาเฉล่ียของผลตางระหวางคา ANMRR ของ
วิธีออโตคอรรีโลแกรมและวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ตสําหรับกลุมภาพที่วิธอีอโตคอรรีโลแกรมมี
คา ANMRR นอยกวา มคีาเทากบั 0.1279  และสําหรับกลุมภาพที่วิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยเวฟเล็ตมี
คา ANMRR นอยกวา มีคาเทากับ 0.1353   ซึ่งทั้งสองคานี้แตกตางกนัเพยีง 0.0074   ดังนั้นใน
กรณนีีก้ารถวงน้ําหนักใหแตละวิธเีทากนัจึงทาํใหการคนคนืภาพมปีระสิทธภิาพมากที่สุด  จาก
ตารางที่ 4.10  พบวาการใชคาถวงน้ําหนกัของทั้งสองวิธเีทากัน คือ 0.5  จะทําใหไดคา ANMRR 
ต่ําที่สุด คือ 0.4565  และเมื่อปรับคาถวงน้ําหนักลดลงหรือเพิ่มข้ึนจะทาํใหคา  ANMRR มีคาสูงข้ึน   
โดยคา ANMRR จะเพิ่มข้ึนเมื่อผลตางระหวางคาถวงน้ําหนกัของทั้งสองวิธมีคีาเพิ่มข้ึน 

 ดังนั้นในกรณนีีจ้ึงสามารถสรุปไดวา การใชออโตคอรรีโลแกรมรวมกบัวิธวิีเคราะห
พื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต โดยใชคาถวงน้ําหนักเทากนั คือ 0.5   จะทําใหการคนคืนภาพมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 

คาถวงน้ําหนัก 
ออโตคอรรีโลแกรม 

คาถวงน้ําหนักวิธีวิเคราะห
พ้ืนผิวดวยเวฟเล็ต 

คา ANMRR 
เฉลี่ยจากทุกกลุมภาพ 

0.9 0.1 0.5250 
0.8 0.2 0.4948 
0.7 0.3 0.4717 
0.6 0.4 0.4581 
0.5 0.5 0.4565 
0.4 0.6 0.4660 
0.3 0.7 0.4855 
0.2 0.8 0.5120 
0.1 0.9 0.5449 
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4.9 การทดลองท่ี 9    วิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคืนภาพท่ีเปลีย่นแปลงไปดวยวธิ ี   
ตางๆ ของวธิอีอโตคอรรีโลแกรมและวิธวีเิคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต  

 

วัตถุประสงค 

 เพื่อศึกษาและวิเคราะหประสิทธภิาพในการคนคนืภาพที่เปล่ียนแปลงไปดวย
วิธีการตางๆ ของวิธีออโตคอรรีโลแกรมและวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต 
 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-      สําหรับวิธอีอโตคอรรีโลแกรม  ภาพจะถกูควอนไทซสีออกเปน  64 ถังสี   โดยกําหนด
เซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9}  

-  สําหรับวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต  ภาพจะถกูกระจายออกเปน 10 
แถบยอย (3 ระดับความละเอียด )    

-      ใชระยะทาง S1 สําหรับการเปรียบเทียบความแตกตางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ  

-      จํานวนฐานขอมลูภาพเทากบั 1000  ภาพ  ประกอบดวย ภาพหลายประเภทคละกนั  
ไดแก  ภาพคน, ผีเส้ือ, ดอกไม, ภูเขา, ทิวทัศน, อวกาศและภาพจากวีดิทัศน   

 

ผลการทดลอง 

การทดลองและผลการทดลองแบงออกเปน  4 กรณ ีดังนี ้

1)  คนคืนภาพเปาหมาย โดยใชภาพเปาหมายที่มคีวามเปรียบตางแตกตางกัน 2 
ภาพเปนภาพสอบถาม   ดังรูปที่ 4.20   

 

 
 

(ก) 
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ออโตคอรรีโลแกรม  :   
39th                            3rd 

วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต : 
761st                         341st 

 
  (ข)                               (ค) 

 
รูปที่ 4.20  ผลการคนคนืภาพที่มคีวามเปรียบตางแตกตางกัน  (ก) ภาพเปาหมาย                              

(ข) ภาพสอบถาม 1   (ค) ภาพสอบถาม 2 
 

ในกรณีนี้ไดทําการปรับความเปรียบตางของภาพเปาหมาย ซึ่งเปนภาพที่มอียูใน
ฐานขอมลูภาพ  เพื่อนาํมาใชเปนภาพสอบถามในการคนคืนภาพเปาหมายนัน้    โดยที่ภาพ
สอบถามแรกมคีวามเปรียบตางต่ํากวาภาพเปาหมาย   สวนภาพสอบถามที่สองมคีวามเปรียบตาง
สูงกวาภาพเปาหมาย  ถาภาพสอบถามมคีวามเปรียบตางสูงหรือต่ํากวาภาพเปาหมายมาก จะทํา
ใหประสิทธภิาพในการคนคนืภาพต่ําลง ซึ่งจากผลการทดลองพบวา   วิธอีอโตคอรรีโลแกรม
สามารถคนคืนภาพเปาหมายไดในลําดับที่ต่ํากวาวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต    ดังนั้น 
จึงสรุปไดวา  วิธอีอโตคอรรีโลแกรมสามารถทนทานตอการเปล่ียนแปลงความเปรียบตางของภาพ
ไดดีกวาวิธีวิเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต        

2)  คนคืนภาพเปาหมาย  โดยใชภาพเปาหมายที่มคีวามสวางแตกตางกัน 2 ภาพ
เปนภาพสอบถาม   ดังรูปที่ 4.21 

 
 

(ก) 
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ออโตคอรรีโลแกรม  :   
    3rd                             12nd 

วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต : 
  331st                           724th      

 
  (ข)                              (ค) 

 
รูปที่ 4.21  ผลการคนคนืภาพที่มคีวามสวางแตกตางกัน  (ก) ภาพเปาหมาย                               

(ข) ภาพสอบถาม 1   (ค) ภาพสอบถาม 2 
 

ในกรณนีี้ไดทาํการปรับคาความสวางของภาพเปาหมาย ซึ่งเปนภาพที่มอียูใน
ฐานขอมูลภาพ เพื่อนํามาใชเปนภาพสอบถามในการคนคืนภาพเปาหมายนัน้   โดยที่ภาพ
สอบถามแรกมคีวามสวางต่ํากวาภาพเปาหมาย   สวนภาพสอบถามที่สองมคีวามสวางสูงกวา
ภาพเปาหมาย  ถาภาพสอบถามมคีวามสวางสูงหรือต่ํากวาภาพเปาหมายมาก จะทาํให
ประสิทธภิาพในการคนคนืภาพต่ําลง จากผลการทดลองพบวา วิธอีอโตคอรรีโลแกรมสามารถคน
คืนภาพเปาหมายไดในลําดบัที่ต่ํากวาวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต  ดังนั้นจึงสามารถ
สรุปไดวาวิธอีอโตคอรรีโลแกรมมคีวามทนทานตอการเปล่ียนแปลงความสวางของภาพไดดีกวาวิธี
วิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต   

3)  คนคืนภาพเปาหมาย โดยใชภาพเปาหมายที่มกีารเปล่ียนแปลงไปของพื้นหลัง 
ของภาพเปนภาพสอบถาม   ดังรูปที่ 4.22 
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   (ก)                                  (ข) 

 

ออโตคอรรีโลแกรม                  :     1st 

วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต  :  484th 
               

รูปที่ 4.22  ผลการคนคนืภาพที่มพีืน้หลังเปล่ียนแปลงไป  (ก) ภาพสอบถาม                                    
(ข)  ภาพเปาหมาย            

 

ในกรณนีี้ไดทาํการเปล่ียนแปลงพืน้หลังของภาพเปาหมาย เพื่อนาํมาใชเปนภาพ
สอบถามในการคนคนืภาพเปาหมายนัน้ จากผลการทดลองพบวาวิธอีอโตคอรรีโลแกรมสามารถ 
คนคืนภาพเปาหมายไดในลําดับที่ต่ํากวาวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต โดยสามารถคน
คืนภาพเปาหมายไดในลําดบัแรก ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาวิธีออโตคอรรีโลแกรมมีความทนทาน
ตอการเปล่ียนแปลงของสีภายในภาพไดดีกวาวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต          

4) คนคืนภาพซึ่งอยูในสถานที่เดยีวกันแตตางมมุมอง และภาพที่มีการเปล่ียน 
แปลงไปดวยวิธีตาง ๆ  ดังรูปที่ 4.23 

             
       ออโตคอรรีโลแกรม  :        

10th                                                       1st 
       วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต  :       
                                  620th                                                             9th 
         

รูปที่ 4.23  ผลการคนคืนภาพที่อยูในสถานที่เดยีวกันแตตางมมุมองและ                                       
ภาพที่มีการเปล่ียนแปลงไปดวยวิธีตาง ๆ  
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จากรูปที่ 4.23 ภาพที่อยูทางซาย คือ ภาพสอบถาม สวนภาพที่อยูทางขวา คือ 
ภาพเปาหมาย ซึ่งจากผลการทดลองพบวา วิธอีอโตคอรรีโลแกรมสามารถคนคืนภาพเปาหมายได
ในลําดับที่ต่ํากวาวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต ดังนั้นในกรณนีีจ้ึงสามารถสรุปไดวาวิธี
ออโตคอรรีโลแกรมมปีระสิทธภิาพในการคนคืนภาพที่อยูในสถานทีเ่ดยีวกันแตตางมมุมอง และ
ภาพทีม่ีการเปล่ียนแปลงไปดวยวิธีตางๆ  ไดดีกวาวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต   
 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

                  จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวา วิธอีอโตคอรรีโลแกรมจะมีประสิทธิภาพใน
การคนคืนภาพทีม่กีารเปล่ียนแปลงไปดวยวิธีการตางๆ  เชน  ภาพที่อยูในสถานทีเ่ดียวกนัแตตาง
มุมมอง, ภาพที่มีสี, ความสวางหรือความเปรียบตางเปล่ียนแปลงไปไดดกีวาวิธวิีเคราะหพืน้ผิว
ดวยการแปลงเวฟเล็ต    

                

4.10 การทดลองท่ี 10     วิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคนคืนภาพแบบ
พื้นผิว (texture pattern)  ของเทคนิคการคนคืนภาพดวยวิธีออโตคอรรีโลแกรมและ
วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต    

 

วัตถุประสงค 

 เพื่อวิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคนคืนภาพแบบพื้นผิวของ
เทคนิคการคนคืนภาพดวยวิธอีอโตคอรรีโลแกรม และวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต    
 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-      สําหรับวิธอีอโตคอรรีโลแกรม ภาพจะถกูควอนไทซสีออกเปน  64 ถังสี   โดยกําหนด
เซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9}  

-  สําหรับวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต ภาพจะถูกกระจายออกเปน 10 แถบ
ยอย (3 ระดับความละเอียด )    

-      ใชระยะทาง S1  สําหรับการเปรียบเทียบความแตกตางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ  
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-      จํานวนฐานขอมูลภาพเทากับ 400 ภาพ ประกอบดวยภาพแบบพื้นผิวทั้งหมด 
 

ผลการทดลอง 

รูปที่ 4.24  ถึงรูปที่ 4.28  เปนตัวอยางผลการคนคืนภาพบางสวน  โดยภาพที่อยูแถวบน
และซายมอืสุด คือ ภาพสอบถาม  สวนภาพทีเ่หลือคอืภาพที่คนคืนมาไดเรียงลําดับจากภาพที่
คลายกับภาพสอบถามมากไปนอย  จากซายไปขวาและจากแถวบนลงลาง 
 

 

     
 

     
(ก) 

 

     
 

     
(ข) 

รูปที่ 4.24  ผลการคนคืนภาพแบบพื้นผิวที่ 1   (ก) วิธอีอโตคอรรีโลแกรม                                           
(ข) วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต   

 
 
 

     
 

     
(ก) 
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(ข) 

รูปที่ 4.25  ผลการคนคืนภาพแบบพื้นผิวที่ 2   (ก) วิธอีอโตคอรรีโลแกรม                                           
(ข) วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต   

 

 

     
 

     
(ก) 

 

     
 

     
(ข) 

รูปที่ 4.26  ผลการคนคืนภาพแบบพื้นผิวที่ 3   (ก) วิธอีอโตคอรรีโลแกรม                                           
(ข) วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต   
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(ก) 

 
 

     
 

     
(ข) 

รูปที่ 4.27  ผลการคนคืนภาพแบบพื้นผิวที่ 4   (ก) วิธอีอโตคอรรีโลแกรม                                           
(ข) วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต   

 
 
 

     
 

     
(ก) 
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(ข) 

รูปที่ 4.28  ผลการคนคืนภาพแบบพื้นผิวที่ 5   (ก) วิธอีอโตคอรรีโลแกรม                                           
(ข) วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต 

 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

จากการวิเคราะหผลการทดลองเชิงจิตวิสัย (subjective)      โดยพิจารณาจาก
ลักษณะของภาพที่คนคืนมาได  พบวาภาพที่คนคืนมาไดจากวิธอีอโตคอรรีโลแกรมจะมสีหสัมพนัธ
เชงิพืน้ที่ของสีทีค่ลายกับภาพสอบถามมากกวาลักษณะของพื้นผิว   ในขณะที่ภาพที่คนคืนมาได
จากวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต จะมีลักษณะของพื้นผิวที่คลายกบัภาพสอบถาม
มากกวาลักษณะของสีซึ่งอาจจะแตกตางกันออกไป   ดังนัน้จึงสรุปไดวาวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการ
แปลงเวฟเล็ตจะมปีระสิทธภิาพในการคนคืนภาพแบบพืน้ผิวมากกวาวิธอีอโตคอรรีโลแกรม แต
ทั้งนี้การเลือกใชเทคนิคการคนคนืภาพแตละวิธจีะข้ึนอยูกบัวัตถุประสงคของผูใชเปนสําคญั     

             

4.11 การทดลองท่ี 11   วิเคราะหถึงผลกระทบของจาํนวนฐานขอมลูภาพและจาํนวน    
การสอบถามท่ีมตีอคา ANMRR  

จํานวนฐานขอมูลภาพและจํานวนการสอบถามเปนปจจยัสําคัญอีก 2 ประการที่สงผล
กระทบตอการวัดประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคนืภาพดวย ANMRR  

 

วัตถุประสงค 

 เพื่อวิเคราะหถงึผลกระทบของจํานวนฐานขอมูลภาพและจํานวนการสอบถามที่มี
ตอการวัดประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคนืภาพดวย ANMRR   



                                                                                   
                                                                  

  

 
127 

 ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-      สําหรับวิธอีอโตคอรรีโลแกรม  ภาพจะถกูควอนไทซสีออกเปน  64 ถังสี   โดยกําหนด
เซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9}  

-  สําหรับวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต  ภาพจะถกูกระจายออกเปน 10 
แถบยอย (3 ระดับความละเอียด) 

- วิธทีี่ใชออโตคอรรีโลแกรมรวมกบัวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต ใชคาถวง
น้ําหนักเทากัน คือ 0.5     

-      ใชระยะทาง  S1  สําหรับการเปรียบเทยีบความแตกตางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ  
 

ผลการทดลอง 

กรณีท่ี 1 คนคืนภาพ โดยใชจํานวนการสอบถามเทากับ 1% ของจํานวนฐานขอมูลภาพ  
และแบงภาพสอบถามในการทดลองออกเปน  3 กลุม  แตละกลุมประกอบดวยภาพหลายประเภท
คละกัน    เพื่อวิเคราะหถึงผลกระทบของคา ANMRR ที่ไดจากการสอบถามดวยภาพที่แตกตางกัน 
ซึ่งคา ANMRR ที่ไดจากภาพสอบถามแตละกลุมแสดงดังรูปที่ 4.29 ถึง รูปที่ 4.31    

 

 

 
รูปที่ 4.29  เปรียบเทยีบคา ANMRR กับจํานวนฐานขอมูลภาพ  สําหรับภาพสอบถามกลุมที ่1 
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รูปที่ 4.30  เปรียบเทยีบคา ANMRR กับจํานวนฐานขอมูลภาพ  สําหรับภาพสอบถามกลุมที ่2 
 

 
 

รูปที่ 4.31  เปรียบเทยีบคา ANMRR กับจํานวนฐานขอมูลภาพ  สําหรับภาพสอบถามกลุมที ่3 

  จากผลการทดลองพบวา  คา ANMRR  เร่ิมจะคงที่ตั้งแตจํานวนฐานขอมูลภาพ
เทากับ 1000 ภาพข้ึนไป    โดยจะมีคาเพิ่มข้ึนหรือลดลงเพยีงเล็กนอยเทานั้นซึ่งจะข้ึนอยูกบัภาพ
สอบถามที่ใชในการคนคืนภาพ    ดังนัน้จึงสรุปไดวาจํานวนฐานขอมลูภาพ 1000 ภาพเหมาะสม
และเพียงพอสําหรับการทดลองเพื่อวัดประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคนืภาพทีน่ําเสนอ  โดยวิธีที่
ใชออโตคอรรีโลแกรมรวมกับวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตจะมปีระสิทธภิาพมากที่สุด
และ  ไมข้ึนกับจํานวนฐานขอมูลภาพ 

  นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทยีบคา ANMRR ที่ไดจากการคนคืนดวยภาพสอบถาม 3 
กลุม  พบวาแตละกลุมมีคา ANMRR ที่ใกลเคียงกนัมาก  โดยมีคาแตกตางกันเพียงเล็กนอยเทานั้น  
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และการเปล่ียนแปลงของคา ANMRR   เมื่อจํานวนฐานขอมลูภาพเพิ่มมากข้ึนจะใหผลในลักษณะ
เดียวกนั  คือ จะมคีาเพิ่มข้ึนและเร่ิมคงทีต่ั้งแตจํานวนฐานขอมลูภาพเทากับ 1000 ภาพ  ซึ่งแสดง
ใหเห็นวา ภาพสอบถามที่แตกตางกันไมมีผลกระทบตอการวัดประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคืน
ภาพดวย ANMRR  

กรณีท่ี 2  คนคนืภาพ โดยใชจํานวนการสอบถามเทากับ 5% ของจํานวนฐานขอมูลภาพ 

 
รูปที่ 4.32  การวัดประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคนืภาพดวย ANMRR สําหรับ                         

จํานวนการสอบถามเทากับ 5% ของจํานวนฐานขอมูลภาพ 

จากผลการทดลองพบวา วิธทีีใ่ชออโตคอรรีโลแกรมรวมกบัวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวย
การแปลงเวฟเล็ตมปีระสิทธภิาพมากที่สุด   เชนเดียวกับผลที่ไดจากการทดลองคนคนืภาพโดยใช
จํานวนการสอบถามเทากับ 1% ของจํานวนฐานขอมูลภาพ  โดยที่ ANMRR มีคาแตกตางกนัอยู
ในชวง 0.0308 ถึง 0.0580  ดังรูปที่ 4.33   
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รูปที่ 4.33  เปรียบเทยีบคา ANMRR ของวิธทีี่ใชออโตคอรรีโลแกรมรวมกบัวิธวิีเคราะหพืน้ผิว            

ดวยการแปลงเวฟเล็ต  สําหรับจํานวนการสอบถามที่แตกตางกัน 
 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

                  จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวา จํานวนฐานขอมูลภาพที่เหมาะสมและเพียง 
พอสําหรับการทดลองเพื่อวัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพ คือ 1000 ภาพ  โดยภาพ
สอบถามที่แตกตางกันและจํานวนภาพสอบถามไมสงผลกระทบตอการวัดประสิทธภิาพของ
เทคนิคการคนคืนภาพ 

 

4.12 การทดลองท่ี 12  วิเคราะหประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยวิธอีอโต
คอรรีโลแกรมท่ีเซตของระยะหางระหวางจดุภาพ (k) ตางๆ  

เซตของระยะหางระหวางจุดภาพทีใ่ชในการคํานวณคาออโตคอรรีโลแกรม หรือเซตของคา 
k เปนพารามเิตอรสําคญัที่สงผลกระทบตอความซบัซอนในการคํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะ, 
ระยะเวลาทีใ่ชในการประมวลผล  รวมถึงประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยวิธอีอโตคอร
รีโลแกรม ซึ่งในการทดลองนีจ้ะทาํการคนคนืภาพดวยวิธอีอโตคอรรีโลแกรม โดยใชเซตของคา k 
ตางๆ กัน 
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วัตถุประสงค 

 เพื่อวิเคราะหประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคนืภาพดวยวิธอีอโตคอรรีโลแกรมที่
ใชเซตของคา k ตางๆ กัน 
    

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-     ในการคํานวณคาออโตคอรรีโลแกรม   ภาพจะถกูควอนไทซสีออกเปน  64 ถังสี  โดย
กําหนดเซตของคา k  ตางๆ กัน (k  = {1,3,…,kmax})  ดังนี ้

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

-  ใชระยะทาง  S1  สําหรับการเปรียบเทียบความแตกตางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 

-     จํานวนฐานขอมลูภาพเทากบั 1000 ภาพ ประกอบดวยภาพ 10 กลุมๆ ละ 100 ภาพ  
เชนเดยีวกับการทดลองที่ 2 

-     วัดประสิทธิภาพของเทคนคิการคนคืนภาพดวย ANMRR      โดยใชจํานวนการสอบ 
ถามเทากบั  100  ภาพ กลุมภาพละ 10 ภาพ (1% ของจํานวนฐานขอมูลภาพ  
สําหรับภาพสอบถามแตละกลุม) 
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ผลการทดลอง 

 

รูปที่ 4.34  การวัดประสิทธิภาพของวิธอีอโตคอรรีโลแกรมที่ใช                                                  
เซตของคา k ตางๆ กัน ดวย ANMRR 

 
รูปที่ 4.35  คา ANMRR เฉล่ียจากทุกกลุมภาพ สําหรับเซตของคา k ตางๆ  
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จากรูปที ่4.34  จะสังเกตเห็นวาคา ANMRR ของแตละกลุมภาพ  สําหรับวิธอีอโต
คอรรีโลแกรมที่ใชเซตของคา k ตางๆ กันนัน้ มคีาที่ใกลเคยีงกันมาก   ถาพจิารณาจากคา ANMRR 
เฉล่ียจากทุกกลุมภาพในรูปที่ 4.35  พบวา วิธีที่ใชเซตของคา k = 1, 3, 5, 7, 9   มีคา ANMRR ต่ํา
ที่สุด คือ 0.5569  โดย ANMRR จะมคีาเพิม่ข้ึนเพียงเล็กนอยเมื่อเพิ่มหรือลดคา kmax   

สําหรับกลุมภาพที่วัตถทุี่สนใจภายในภาพมขีนาดใหญ เมื่อเทียบกับขนาดของ
ภาพ เชน ภาพตึก, รถและไดโนเสาร  พบวาประสิทธภิาพในการคนคืนภาพจะมากข้ึนเมื่อ kmax มี
คามากข้ึน 
 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวา เทคนิคการคนคนืภาพดวยวิธอีอโตคอรรีโล
แกรมที่ใชเซตของคา k = {1, 3, 5}  เปนวิธีที่มปีระสิทธภิาพมากที่สุด  เนื่องจากมคีา ANMRR 
เฉล่ียจากทุกกลุมภาพใกลเคียงกบัวิธทีีใ่ชเซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9}  ซึ่งเปนวิธีที่มีคา ANMRR 
เฉล่ียจากทุกกลุมภาพต่ําที่สุด โดยมีคา ANMRR มากกวาเพียง 0.0015   แตใชระยะเวลาในการ
คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะนอยกวามาก เพราะมีความซับซอนในการคํานวณนอยกวาถึง 2n2 

สําหรับภาพขนาด n x n จุดภาพ   และทําใหสามารถประมวลผลไดเร็วข้ึนเนื่องจากเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะมีขนาดเล็กกวาถึง 2m  โดยที่ m คือ จํานวนสีภายในภาพหลังการควอนไทซสี 

 

4.13 การทดลองท่ี 13  วิเคราะหประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยวิธีวิเคราะห
พื้นผิวดวยการแปลงเวฟเลต็ท่ีระดบัความละเอียดตางๆ   

การทดลองนีเ้ปนการทดลองคนคืนภาพดวยวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตที่
ระดับความละเอียดตางๆ กัน     

 

วัตถุประสงค 

 เพื่อวิเคราะหประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคนืภาพดวยวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวย
การแปลงเวฟเล็ตที่ระดบัความละเอียดตางๆ      
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ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-    เทคนิคการคนคืนภาพ คือ วิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต     โดยใชระดับ
ความละเอียดเทากับ 2, 3, 4 และ 5 ระดับ 

-  ใชระยะทาง  S1  สําหรับการเปรียบเทียบความแตกตางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 

-     จํานวนฐานขอมลูภาพเทากบั 1000 ภาพ ประกอบดวยภาพ 10 กลุมๆ ละ 100 ภาพ  
เชนเดยีวกับการทดลองที่ 2 

-     วัดประสิทธิภาพของเทคนคิการคนคืนภาพดวย ANMRR      โดยใชจํานวนการสอบ 
ถามเทากบั  100  ภาพ กลุมภาพละ 10 ภาพ (1% ของจํานวนฐานขอมูลภาพ  
สําหรับภาพสอบถามแตละกลุม) 

  

ผลการทดลอง 
 

 
รูปที่ 4.36  การวัดประสิทธภิาพของวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวย                                                           

การแปลงเวฟเล็ตที่ระดบัความละเอียดตางๆ 
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รูปที่ 4.37  คา ANMRR เฉล่ียจากทุกกลุมภาพ สําหรับการแปลงเวฟเล็ต                                               
ที่ระดับความละเอียดตางๆ 

 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

จากรูปที่ 4.36 จะสังเกตเหน็วาคา ANMRR ของแตละกลุมภาพ  สําหรับวิธี
วิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตที่แตละระดบัความละเอียดมคีาทีใ่กลเคียงกนัมาก ซึ่งถา
พิจารณาจากคา ANMRR เฉล่ียจากทุกกลุมภาพในรูปที ่4.37  พบวา การแปลงเวฟเล็ตที่ 4 ระดับ
ความละเอียดจะมีคา ANMRR ต่ําที่สุด คือ 0.5729   โดย ANMRR จะมีคาเพิ่มข้ึนเมือ่มีการเพิ่ม
หรือลดระดับความละเอียดในการแปลงเวฟเล็ต   

ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา เทคนคิการคนคนืภาพดวยวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยการ
แปลงเวฟเล็ตที่ 4 ระดับความละเอียด เปนวิธทีี่มปีระสิทธภิาพมากที่สุดสําหรับฐานขอมูลภาพซึ่งมี
ขนาดของภาพเทากับ 128 x 85 จุดภาพ  เนื่องจากมีคา ANMRR เฉล่ียจากทุกกลุมภาพต่ําที่สุด  
 

4.14 การทดลองท่ี 14  ปรับคาถวงนํ้าหนักเพื่อใหเทคนิคการคนคืนภาพท่ีใชวิธอีอโตคอร
รีโลแกรมรวมกับวธิวีิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเลต็มปีระสทิธภิาพมากท่ีสดุ 

จากการทดลองที่ผานมาไดแสดงใหเห็นถงึขอดีและขอดอยของเทคนิคการคนคืนภาพแต
ละวิธ ี โดยวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตจะมปีระสิทธภิาพดี สําหรับการคนคนืภาพแบบ
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พื้นผิว แตจะมปีญหาสําหรับภาพธรรมชาตซิึ่งประกอบดวยบริเวณที่ไมเปนเนื้อเดยีวกัน  ดังนั้นการ
นาํวิธอีอโตคอรรีโลแกรม ซึ่งเปนลักษณะเฉพาะที่ประกอบดวยขอมูลสีและขอมลูเชิงพื้นที่ของภาพ
มาใชรวมกนัจะทําใหสามารถคนคนืภาพไดอยางมปีระสิทธภิาพมากยิ่งข้ึน ในการทดลองนี้จะทํา
การปรับคาถวงน้ําหนักของแตละวิธีเพื่อใหการคนคืนภาพมีประสิทธิภาพมากที่สุด 

เมื่อเปรียบเทียบระหวางวิธีออโตคอรรีโลแกรมที่ใชคา k = {1, 3, 5} และวิธวิีเคราะหพืน้ผิว
ดวยการแปลงเวฟเล็ต 4 ระดับความละเอียด จากการทดลองที่ 12 และ 13  พบวาคาเฉล่ียของ
ผลตางระหวางคา ANMRR ของวิธีออโตคอรรีโลแกรมและวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต
สําหรับกลุมภาพที่วิธีออโตคอรรีโลแกรมมีคา ANMRR นอยกวา มีคาเทากับ 0.1425   และสําหรับ
กลุมภาพที่วิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตมีคา ANMRR นอยกวา มคีาเทากบั 0.1134   
โดยมีคาแตกตางกัน 0.0291  แสดงใหเห็นวาวิธีออโตคอรรีโลแกรมมีประสิทธิภาพมากกวาวิธี
วิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต  ดังนั้นการนําทั้งสองวิธมีาใชรวมกนัจงึตองถวงน้ําหนัก
ใหกบัวิธอีอโตคอรรีโลแกรมมากกวาวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต 
 

วัตถุประสงค 

 เพื่อหาคาถวงน้ําหนกัของแตละวิธทีี่จะทําใหเทคนิคการคนคืนภาพดวยวิธอีอโต
คอรรีโลแกรมและวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
    

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-    เทคนิคการคนคืนภาพ  คือ  การใชออโตคอรรีโลแกรมรวมกบัวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวย
การแปลงเวฟเล็ต  สําหรับการคํานวณออโตคอรรีโลแกรม  ภาพจะถูกควอนไทซสี
ออกเปน  64 ถังสี   โดยที่เซตของคา k = {1, 3, 5}   สวนวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการ
แปลงเวฟเล็ต ภาพจะถกูกระจายออกเปน 13 แถบยอย (4 ระดับความละเอียด) 

-  ใชระยะทาง  S1  สําหรับการเปรียบเทียบความแตกตางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 

-     จํานวนฐานขอมลูภาพเทากบั 1000 ภาพ ประกอบดวยภาพ 10 กลุมๆ ละ 100 ภาพ  
เชนเดยีวกับการทดลองที่ 2 

-     วัดประสิทธิภาพของเทคนคิการคนคืนภาพดวย ANMRR       โดยใชจํานวนการสอบ 
ถามเทากบั 100 ภาพ กลุมภาพละ 10 ภาพ (1% ของจํานวนฐานขอมูลภาพ ) 
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ผลการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.38  คา ANMRR ของแตละกลุมภาพสําหรับวิธีที่ใชออโตคอรรีโลแกรมรวมกับวิธีวิเคราะห
พื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตที่คาถวงน้ําหนักตางๆ 

 

ตารางที่ 4.11  เปรียบเทยีบคา ANMRR  ที่ไดจากการถวงน้ําหนักดวยคาตางๆ 

 คาถวงน้ําหนัก 
ออโตคอรรีโลแกรม  

(wa) 

คาถวงน้ําหนักวิธี
วิเคราะหพ้ืนผิว            
ดวยเวฟเล็ต 

คา ANMRR เฉลี่ย             
จากทุกกลุมภาพ 

0.1 0.9 0.5639 
0.2 0.8 0.5535 
0.3 0.7 0.5406 
0.4 0.6 0.5258 
0.5 0.5 0.5083 
0.6 0.4 0.4886 
0.7 0.3 0.4677 
0.8 0.2 0.4516 
0.9 0.1 0.4633 
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รูปที่ 4.39  คา ANMRR เฉล่ียจากทุกกลุมภาพ สําหรับวิธทีี่ใชออโตคอรรีโลแกรมรวมกับ                          

วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตที่คาถวงน้ําหนกัตางๆ 

 
รูปที่ 4.40  คา ANMRR ของแตละกลุมภาพเปรียบเทียบระหวางวิธอีอโตคอรรีโลแกรมที่ใช             

kmax= 9 กับการแปลงเวฟเล็ต 3 ระดับความละเอียดและวิธอีอโตคอรรีโลแกรมที่ใช                                    
kmax= 5  กับการแปลงเวฟเล็ต 4 ระดับความละเอียด                                                                                 

ที่คาถวงน้ําหนักซึ่งใหประสิทธิภาพสูงสุด  
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วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

  จากรูปที่ 4.38 พบวาคา ANMRR ที่ไดจากการคนคืนภาพแตละกลุมภาพที่คา
ถวงน้ําหนกัตางๆ มคีาใกลเคียงกนั  สวนใหญจะมคีาลดลงเมื่อเพิ่มคาถวงน้ําหนักใหวิธอีอโตคอร
รีโลแกรม  ซึ่งเมื่อพิจารณาจากตารางที่ 4.11  พบวาที่คาถวงน้ําหนักออโตคอรรีโลแกรมเทากับ 0.8 
และคาถวงน้ําหนักวิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตเทากบั 0.2  มีคา ANMRR เฉล่ียจาก
ทกุกลุมภาพต่ําที่สุด คือ 0.4516    ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาการใชคาถวงน้ําหนักออโตคอรรีโล
แกรมเทากบั 0.8  และคาถวงน้ําหนักวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตเทากับ 0.2   จะทํา
ใหเทคนคิการคนคืนภาพดวย วิธอีอโตคอรรีโลแกรมและวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตมี
ประสิทธิภาพมากที่สุดสําหรับฐานขอมูลภาพในการทดลองนี ้ และยังสามารถปรับปรุงประสิทธ ิ
ภาพในการคนคืนภาพไดถึง 8 ใน 10 กลุมภาพ  เมื่อเทยีบกบัการใชแตละวิธแียกกัน 

  เมื่อเปรียบเทียบระหวางวิธีออโตคอรรีโลแกรมที่ใชเซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9} 
กับการแปลงเวฟเล็ต  3 ระดับความละเอียด  จากการทดลองที่ 7      และเทคนคิทีน่ําเสนอ คือ วิธี
ออโตคอรรีโลแกรมที่ใชเซตของคา k = {1, 3, 5} กับการแปลงเวฟเล็ต 4 ระดับความละเอียด   ที่คา
ถวงน้ําหนกัซึ่งใหประสิทธิภาพสูงสุดของแตละวิธ ี   จากรูปที่ 4.40  พบวา คา ANMRR ของแตละ
กลุมภาพของทั้งสองวิธมีคีาใกลเคียงกนัมาก   โดยเทคนคิทีน่ําเสนอมคีา ANMRR เฉล่ียจากทุก
กลุมภาพนอยกวา เทากับ 0.0049  และมขีนาดเวกเตอรลักษณะเฉพาะรวมทั้งความซับซอนในการ
คํานวณนอยกวา  ดังนั้นจึงสรุปไดวา เทคนิคทีน่ําเสนอมปีระสิทธภิาพมากกวาวิธีออโตคอรรีโลแก
รมที่ใชเซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9} กับวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต 3 ระดับความ
ละเอียด   
 

4.15 สรุปการทดลอง 

ในบทนี้ไดกลาวถึงการทดลองคนคืนภาพโดยใชเทคนิคตางๆ รวมทั้งเทคนิคที่นําเสนอ  
โดยการทดลองที่ 1 ถึง 11  เปนการทดลองเพื่อวิเคราะหประสิทธภิาพเชงิความถกูตองในการคน
คืนภาพของเทคนิคการคนคืนภาพแตละวิธ ี ซึ่งเปนส่ิงที่คาํนึงถึงและใหความสําคัญเปนอันดับแรก
สําหรับวิทยานพินธนี ้ โดยในการทดลองจะกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ ของแตละวิธเีชนเดียวกบั
คาที่ใชในงานวิจยัสวนใหญ จากผลการทดลองพบวา เทคนิคการคนคืนภาพที่มปีระสิทธิภาพดี
สําหรับภาพแตละกลุมจะแตกตางกนัออกไป  เมื่อพิจารณาจากคา ANMRR เฉล่ียจากทกุกลุม
ภาพพบวาเทคนคิที่มปีระสิทธภิาพมากที่สุด คือ ออโตคอรรีโลแกรม    และเพื่อใหการคนคืนภาพมี
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ประสิทธภิาพมากยิ่งข้ึน   จึงไดทดลองคนคืนภาพโดยใชเทคนิค 2 วิธีรวมกัน   จากผลการทดลอง
พบวาเทคนิคที่มปีระสิทธภิาพมากที่สุด คือ วิธทีี่ใชออโตคอรรีโลแกรมรวมกบัวิธวิีเคราะหพื้นผิว
ดวยการแปลงเวฟเล็ต   ซึ่งทําใหสามารถคนคืนภาพจากหลายกลุมภาพไดอยางมปีระสิทธภิาพ
มากกวาการใชแตละวิธีแยกกัน     โดยไดวิเคราะหถงึผลกระทบของคาถวงน้ําหนกัของแตละวิธใีน
การทดลองที่ 8    จากนั้นจึงไดทาํการทดลองเพื่อแสดงใหเห็นถงึขอดีและขอดอยของออโตคอรรีโล
แกรมและวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตในการทดลองที่ 9 และ 10      

สําหรับจํานวนฐานขอมลูภาพทีเ่หมาะสมและเพยีงพอในการทดลองเพื่อวัดประสิทธภิาพ
ของเทคนคิการคนคืนภาพ คือ 1000 ภาพ     โดยภาพสอบถามที่แตกตางกันและจํานวนภาพ
สอบถามไมสงผลกระทบตอการวัดประสิทธภิาพของเทคนคิการคนคนืภาพ   ซึ่งพิจารณาไดจาก
การทดลองที่ 11 

จากการวิเคราะหประสิทธภิาพเชงิความถกูตองในการคนคืนภาพของเทคนิคการคนคืน
ภาพ พบวาเทคนิคที่มปีระสิทธภิาพมากที่สุด คือ วิธทีีใ่ชออโตคอรรีโลแกรมรวมกบัวิธวิีเคราะห
พื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต   ดังนัน้ในการทดลองที่ 12 และ 13  จึงไดวิเคราะหถึงประสิทธิภาพ
ของเทคนคิการคนคืนภาพในดานความรวดเร็วในการประมวลผลและความซบัซอนในการคํานวณ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะ   จากผลการทดลองพบวาการใชเซตของคา k = {1, 3, 5}  สําหรับการ
คํานวณออโตคอรรีโลแกรม   และวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต  4 ระดับความละเอียด 
เปนวิธทีี่มปีระสิทธภิาพมากที่สุดทัง้ในดานความถกูตองในการคนคนืภาพและความรวดเร็วในการ
ประมวลผลรวมถงึความซับซอนในการคํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะ   โดยในวิทยานพินธนีจ้ะ
ใหความสําคัญกบัประสิทธภิาพเชงิความถูกตองในการคนคืนภาพเปนหลัก  จากนัน้ในการทดลอง
ที ่ 14     จึงไดทดลองเพื่อหาคาถวงน้ําหนักทีท่ําใหการคนคืนภาพดวยวิธทีี่ใชออโตคอรรีโลแกรม
รวมกบัวิธวิีเคราะหพืน้ผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตมปีระสิทธภิาพมากที่สุด  ซึ่งจากผลการทดลอง
พบวา การใชคาถวงน้ําหนกัออโตคอรรีโลแกรมเทากบั 0.8  และคาถวงน้ําหนกัวิธวิีเคราะหพื้นผิว
ดวยการแปลงเวฟเล็ตเทากบั 0.2   จะทําใหเทคนิคการคนคืนภาพดวยวิธีออโตคอรรีโลแกรมและ
วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตมีประสิทธิภาพมากที่สุด   



 
บทท่ี  5 

 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

วิทยานพินธฉบับนีน้าํเสนอการพัฒนาเทคนิคการคนคืนภาพดิจิทลัโดยใชออโตคอรรีโล 
แกรมและการแปลงเวฟเล็ต   ซึ่งเปนเทคนิคการคนคนืภาพโดยอาศัยการวิเคราะหลักษณะเฉพาะ
พื้นฐานของภาพ 2 ลักษณะ ประกอบดวยสีและพืน้ผิว   ในงานวิจยัสวนใหญจะนยิมใชฮิสโตแกรม
ของสีเพื่ออธิบายลักษณะของสีภายในภาพ เนื่องจากมคีวามซับซอนในการคํานวณนอยกวาวิธีอ่ืน 
ทําใหสามารถคํานวณไดงายและรวดเร็ว แตจะอธิบายไดเฉพาะขอมูลการกระจายของสีภายใน
ภาพเทานั้น สงผลใหเกิดความผิดพลาดไดในกรณทีี่ภาพที่แตกตางกันมีการกระจายของสีภายใน
ภาพทีเ่หมือนกัน ดังนัน้วิทยานพินธนี้จึงไดศกึษาเกีย่วกบัออโตคอรรีโลแกรมซึ่งเปนลักษณะเฉพาะ
ทางสีที่สามารถอธบิายสหสัมพนัธเชงิพื้นที่ของสีเดียวกันได ทาํใหมคีวามทนทานตอการเปล่ียน 
แปลงไปของสี, ความเปรียบตางและความสวางของภาพ   รวมถงึภาพที่อยูในสถานทีเ่ดียวกันแต
ตางมมุมอง  และภาพที่มกีารซูม    อีกทั้งยังสามารถใชในการแยกแยะความแตกตางระหวางภาพ
ที่แตกตางกนัแตมกีารกระจายของสีภายในภาพหรือฮิสโตแกรมของสีที่เหมอืนกนัอีกดวย สําหรับ
การอธิบายลักษณะของพื้นผิวของภาพ  สามารถวิเคราะหไดจากการกระจายของพลังงานในแต
ละแถบยอยของภาพที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตซึ่งเปนวิธทีีน่ยิมใชในปจจุบนั เนื่องจากภายในภาพ
แตละภาพอาจประกอบดวย วัตถุที่มขีนาดและ/หรือความเปรียบตางที่แตกตางกันออกไปอยูรวม 
กัน โดยวัตถทุี่มขีนาดใหญหรือความเปรียบตางสูงจะมพีื้นผิวที่หยาบจึงสามารถนํามาวิเคราะหที่
ระดับความละเอียดต่ําได  ในขณะทีวั่ตถุที่มขีนาดเล็กหรือความเปรียบตางต่ําจะมพีืน้ผิวที่ละเอียด
จึงตองวิเคราะหที่ระดบัความละเอียดสูง   ดงันั้นการใชการวิเคราะหภาพแบบหลายระดบัความ
ละเอียดจะทําใหสามารถวิเคราะหภาพไดงายข้ึน   ซึ่งการวิเคราะหในลักษณะดังกลาวนี้สามารถ
ทําไดโดยอาศัยการแปลงเวฟเล็ต 

อยางไรก็ตามเทคนคิการคนคืนภาพแตละวิธกีจ็ะมปีระสิทธภิาพที่ดีสําหรับการคนคืนภาพ
เฉพาะบางกลุมภาพเทานัน้   เนื่องจากแตละวิธมีขีอมลูเฉพาะที่ใชในการแยกแยะความแตกตาง
ระหวางภาพแตละกลุมไมเพียงพอ  อีกทั้งภาพที่อยูในกลุมหรือประเภทเดยีวกนัโดยสวนใหญจะมี
ลักษณะเฉพาะของภาพอยางใดอยางหนึ่งที่มีความสัมพันธกัน หรือคลายคลึงกันมากกวาลักษณะ 



                                                                                                                                                                
                                                                                                                                                                

 

 
142 

เฉพาะอ่ืน ๆ  ซึ่งจะสงผลใหการคนคืนภาพนัน้ลมเหลวหรือไมสามารถคนคืนภาพทีถ่กูตองและตรง
กับความตองการของผูใชได  โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อฐานขอมูลภาพมีขนาดใหญข้ึน  โอกาสที่
ลักษณะเฉพาะของภาพแตละภาพจะมคีวามคลายคลึงกนัก็มมีากยิง่ข้ึน    

ดังนัน้วิทยานิพนธนีจ้ึงนําเสนอเทคนิคการคนคนืภาพโดยใชวิธอีอโตคอรรีโลแกรมรวมกบั
วิธีวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต  โดยการถวงน้ําหนักใหกับแตละวิธี    สําหรับการคํานวณ
ออโตคอรรีโลแกรมจะกําหนดเซตของระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใด ๆ (k) เทากบั {1, 3, 5}   
และใชการแปลงเวฟเล็ต 4 ระดับความละเอียดในการวิเคราะหพื้นผิวของภาพ   โดยกําหนดคา
ถวงน้ําหนกัวิธอีอโตคอรรีโลแกรมเทากบั 0.8 และคาถวงน้ําหนกัวิธวิีเคราะหพื้นผิวดวยการแปลง
เวฟเล็ตเทากบั 0.2 ซึ่งจากผลการทดลองพบวาเทคนคิที่นําเสนอนี้มปีระสิทธภิาพในการคนคนื
ภาพทีด่ีข้ึนในหลายกลุมภาพ   จึงทาํใหสามารถรองรับการใชงานไดหลากหลายมากยิ่งข้ึน  โดย
สามารถนําไปประยกุตใชในระบบฐานขอมลูภาพทั่ว ๆ ไปได เชน การจดัเกบ็และคนคืนภาพสินคา
ตาง ๆ เชน เฟอรนเิจอรหรือเคร่ืองตกแตงบาน ในระบบขายสินคาทางอินเทอรเน็ต, หองสมดุดิจทิัล
หรือพิพิธภัณฑภาพศิลปะ, สถาปตยกรรมและส่ิงปลูกสรางตาง ๆ เปนตน  

 

5.2  ขอเสนอแนะสาํหรับงานวิจยัในอนาคต 

งานวิจัยนี้สามารถนําไปศึกษาและประยกุตใชในระบบการคนคืนภาพดจิิทลัและวีดิทศัน 
ดิจิทัลได โดยการนําเทคนิคทีน่ําเสนอนี้ไปประยกุตใชในสวนของเทคนิคการคนคืนภาพ ซึ่งอาจจะ
สามารถปรับปรุงใหมปีระสิทธภิาพมากยิ่งข้ึนได โดยการแยกสวนวัตถทุี่สนใจภายในภาพออกมา
คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะเพื่อสรางดัชนีภาพจัดเก็บไวในฐานขอมูล รวมทั้งการคํานวณ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพสอบถามในกระบวนการคนคืนภาพดวย เนื่องจากวัตถุประสงคใน
การคนคืนภาพโดยสวนใหญ  ผูใชมกัจะตองการภาพซึง่มวัีตถุที่สนใจอยูภายในโดยไมสนใจพื้น
หลังของภาพ  ดังนั้นการวิเคราะหภาพเฉพาะวัตถทุี่สนใจภายในภาพจึงอาจทําใหการคนคนืภาพมี
ประสิทธภิาพมากยิ่งข้ึน    

นอกจากนี้ในฐานขอมลูภาพสวนใหญมกัจะเกบ็ภาพซึ่งถกูบบีอัดตามมาตรฐานตาง ๆ เชน 
JPEG หรือ JPEG2000 ดังนัน้จึงอาจพัฒนาเทคนิคการคนคืนภาพโดยการวิเคราะหภาพในโดเมน
การบีบอัด (compressed domain)  สําหรับงานวิจยัในอนาคต 
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Abstract 
 In this paper, we present performance analysis 
of two color features for image indexing and retrieval, 
namely color histogram and color correlogram. Color 
histogram is commonly used as feature vectors for 
images because it has low computational complexity. 
However, it captures only the distribution of color in 
image. Color correlogram is able to incorporate the 
spatial correlation of colors and is more tolerant than the 
color histogram method to large changes in appearance, 
color, contrast and brightness.  We implement an image 
retrieval system using color histogram and 
autocorrelogram methods and use three different types of 
distance measure for feature comparison. Experimental 
results suggest that the correlogram approach offers 
much better performance than the color histogram in 
term of the tolerant to large changes in color, contrast 
and brightness. Results also suggest that S1 distance 
measure is the most effective measure in terms of feature 
comparison. 
 
Keywords: image retrieval, color histogram, color 

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

 
1. Introduction 

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

 
 

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

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

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

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

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

 
 

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

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

D
S1

2

การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครั้งที่ 26 (EECON-26)   6-7 พฤศจิกายน 2546  สจพ. ________________________________________________________________________________________________________________________________
1087

Acer123
Text Box
148



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

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

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

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

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

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

 
2.1 Color histogram 

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

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

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

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

local spatial correlation of colors. 

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

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

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

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

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

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

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

 
 
 
 

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

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

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

  ]|||Pr[ 212
)(

, kppIp
jc

k
jcic =−∈≡γ         (3) 

 
The autocorrelogram of image I captures spatial 

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

 

 )()( )(
,

)( II k
cc

k
c γα ≡                        (4) 

 

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

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

 
 

                    
        (a)        (b)  

 

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

 
k

p1 (ci) 

p2 (cj) 

Image : I 
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Figure 3.  Comparison of Autocorrelograms for image1 

and image2 from figure 2. 
 

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

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

2.3.1 L1 Distance Measure 

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

 
    ∑

∈

−=−
][

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

iCiCLh IhIhII            (5) 

  

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

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

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

 

 ∑
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The formula to compute autocorrelogram S1 

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

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

 
 
 

(a) 
 
 

 
 

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

 
 

3.2  Query with the target image with different 
contrast  
 
 

                                                                                                                                                            
 

(a)   
 
 
 

                         

Query Image 1            Query Image 2 
 

 
 
 
 

 
(b) 

 
 
 
 

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

 

  

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

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

 
3.3 Query with the target image with different levels 
of brightness  

 
 

 
(a)   

 

       
 
 
 

Query Image 1              Query Image 2 
 

 
 
 
 
 

 
(b) 

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

 

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

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

           
 1st  10th 

 

hist S1             
 

hist D1            
 

hist L1             
 
 
 

auto S1           
 

auto D1           
 

auto L1           
 

(b) 
 

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

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

 

      
 
 

 (a)                            (b) 
 

 
 
 

 

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

 
In this experiment, the target image is in the 

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

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

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

and brightness.  The results suggest that the S1 distance 
measure is most effective in terms of feature 
comparison in both methods. 
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บทคัดยอ 
 บทความนี้นําเสนอเกี่ยวกบัการพัฒนาเทคนคิการคนคืนภาพ 
ดิจิทัลโดยใชออโตคอรรีโลแกรมรวมกับการแปลงเวฟเลต็  โดยออโต
คอรรีโลแกรมเปนลักษณะเฉพาะทางส ี ที่สามารถอธิบายสหสัมพันธเชิง
พ้ืนที่ของสีเดียวกันได   ทําใหมีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงไปของ
สี, คอนทราสตและความสวางของภาพไดดี  สวนพ้ืนผิวของภาพสามารถ
วิเคราะหไดจาก การกระจายของพลงังานในแตละแถบยอยของภาพที่ได
จากการแปลงเวฟเล็ต    ซึ่งจากผลการทดลองพบวาการใชเทคนิคทั้งสอง
วิธีนี้รวมกันจะทําใหการคนคืนภาพมีประสิทธิภาพมากกวาการใชแตละ
วิธีแยกกัน    
 

คําสําคัญ: ออโตคอรรีโลแกรม, การแปลงเวฟเล็ต, ระยะทาง S1, ANMRR  
 

Abstract 
This paper proposes an integration of the autocorrelogram 

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

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

ปจจบุันนี้ขอมูลสือ่ประสม (Multimedia Information)   เชน 
ภาพดิจิทัลและวดีิทศันดิจิทลั เร่ิมมีการใชงานกันอยางแพรหลาย จึงสง 
ผลใหฐานขอมูลสื่อประสมมขีนาดใหญขึ้นตามไปดวย   ดังนั้นการคนคืน 

ขอมูลภาพที่มปีระสิทธิภาพจึงเปนสิ่งที่ตองการสาํหรับผูใช   
ระบบคนคืนภาพดวยลักษณะเฉพาะของภาพ (Content based 

image retrieval system) ที่ไดรับการพัฒนาขึ้น ไดแก ระบบ WebSEEk 
VisualSEEk และ QBIC  เปนตน [1]  ซึ่งโครงสรางของระบบโดยสวน
ใหญประกอบดวย  3 กระบวนการหลัก ๆ  คือ 

•  การแยกลักษณะเฉพาะของภาพ (Feature extraction)  
สามารถทําไดโดยอาศัยกรรมวิธีประมวลผลภาพ โดยลักษณะเฉพาะ
พ้ืนฐานของภาพ ประกอบดวย สี รูปรางและพ้ืนผิว  ซึ่งลักษณะเฉพาะ
ของภาพที่เหมาะสมในการคนคืนภาพแตละภาพจะแตกตางกันออกไป 

•  การสรางดัชนีภาพ (Image indexing)  คือ การดึงเอา
เวกเตอรลักษณะเฉพาะ (feature vector) ของภาพแตละภาพในฐานขอมูล
ออกมาและจัดเกบ็ไว  

•  การคนคืนภาพ (Image retrieval)  เร่ิมตนจากการเลือก
ภาพคิวรี (query image) ของผูใช  จากนั้นระบบจงึทําการดึงเอาเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะของภาพควิรีออกมา   และนําไปเปรียบเทียบกบัภาพใน
ฐานขอมูล   เพ่ือคนคืนภาพที่มีลักษณะคลายกบัภาพคิวรีมากที่สุดออกมา   

ในบทความนี้ไดนําเสนอเทคนิคการคนคืนภาพ โดยใชออโต
คอรรีโลแกรมรวมกบัการแปลงเวฟเล็ต เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการคน
คืนภาพ ซึ่งไดทําการทดลองและเปรียบเทยีบผลที่ไดกบัการคนคืนภาพ
ดวยแตละวิธีแยกกันโดยใชระยะทาง S1 สําหรับการเปรียบเทียบเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะ   และวัดประสิทธิภาพในการคนคืนภาพดวยคา ANMRR  
 
2.  การแยกลักษณะเฉพาะของภาพโดยใชออโตคอรรีโลแกรม
และการแปลงเวฟเล็ต   
 สีเปนลักษณะเฉพาะของภาพที่มีบทบาทสําคัญในระบบคน
คืนภาพ เนื่องจากเปนลักษณะเฉพาะที่โดดเดนและเปนสิ่งแรกที่สงัเกต 
เห็นไดจากการมองภาพ    ลักษณะเฉพาะทางสีที่นิยมใชในปจจุบัน ไดแก 
ฮิสโตแกรมของส ี [2],[6], Color set [2], Color Coherence Vector 
(CCVs) [6], คอรรีโลแกรมของสีและออโตคอรรีโลแกรม [4]   โดยใน
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งานวิจยันี้ไดเลือกใชวิธีออโตคอรรีโลแกรม  เนื่องจากเปนวิธทีี่มีทั้ง
ขอมลูของสแีละขอมลูเชิงพ้ืนที่ของภาพ  
 พ้ืนผิว (texture) เปนลักษณะเฉพาะของภาพที่มีความสําคัญ
ในการทําดัชนีและคนคืนภาพ พ้ืนผิวของภาพ คือ บริเวณซึ่งประกอบดวย
รูปรางที่มีความเขมของสีเทากัน (uniform intensity) ในลักษณะที่ซ้ํากัน
เปนชวงหรือแบบสุม ภายในพ้ืนผิวจะมีการแปรผันของระดับความเขมสี
ที่มีนัยสําคัญระหวางจุดภาพที่อยูใกลเคียงกัน ซึ่งแตละพ้ืนผิวของภาพจะ
มีคุณสมบัติเปนเอกพันธุ (homogeneous property) ในบางสเกลเชิงพ้ืนที่
ที่ใหญกวาความละเอียดของภาพนั้น  การวิเคราะหลักษณะของพ้ืนผิว
แบงออกเปน 3 วิธี คือ การวิเคราะหทางสถิต,ิ การวิเคราะหโครงสราง
และการวิเคราะหทางความถี่ โดยวธิีที่นิยมใชในปจจบุัน คือ การแปลง
เวฟเล็ต ซึ่งเปนการแปลงที่สามารถวิเคราะหสัญญาณเฉพาะชวงความถี่ 
และระดับความละเอียดที่สนใจได 
 
2.1  ออโตคอรรีโลแกรม   

ออโตคอรรีโลแกรม คือ กราฟหรือตารางที่แสดงสหสัมพันธ 
เชิงพ้ืนที่ของคูสีที่เหมือนกันกับระยะหางระหว างคูสีนั้น   ซึ่งเปนเซตยอย 
ของคอรรีโลแกรมของสี   

ลักษณะเดนของคอรรีโลแกรมของส ีคือ 
1. สามารถอธิบายสหสัมพันธ เชิงพ้ืนที่ระหวางคูสีตางๆ ภาย 

ในภาพ  ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตามระยะหางระหวางจุดภาพของคูสีนั้นๆ    
2. คํานวณไดงายและขนาดของเวกเตอรคอนขางเล็ก 
3. ทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของลกัษณะวตัถภุายในภาพ 

ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนตําแหนงในการมอง, ภาพที่มีการซูมจากกลอง, ภาพ
ที่มีสี, ความสวางและคอนทราสตเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 

กําหนดให I  คือ ภาพขนาด  n1 x n2  จุดภาพ ซึ่งถูกควอนไทซ
สีออกเปน m  สี โดยมีเซตของสีเปน {C1,...,Cm}  jcI คือ เซตของจุดภาพ

ที่มีสี Cj , p1 คือ จุดภาพที่มีสี Ci และ k∈{1,2,3,...,n} โดยที่ระยะหาง
ระหวางจุดภาพ p1 = (x1 ,y1) และ p2 = (x2 , y2)   คํานวณไดจากสมการที่ (1) 

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

 
ดังนั้นจะไดออโตคอรรีโลแกรม สําหรับ i, j ∈ [m] ดังสมการ

ที่ (2)   
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2.2  การแปลงเวฟเล็ต     

ภาพแตละภาพ อาจประกอบดวยวัตถุซึ่งมีพ้ืนผิวที่มีสเกลแตก 
ตางกันหลายพ้ืนผิว  ดังนั้นระดับความละเอียดที่ใชในการวิเคราะหพ้ืนผิว
แตละสวนจึงแตกตางกัน  จึงจําเปนตองทําการวิเคราะหภาพแบบหลาย

ระดับความละเอียด (Multiresolution Analysis)   ซึ่งสามารถทําไดโดย
อาศัยการแปลงเวฟเล็ต  และใชการกระจายพลังงาน (energy distribution) 
ของสมัประสทิธิ์เวฟเล็ตในแตละแถบยอย (subband) มาอธิบายลักษณะ
ของพ้ืนผิวของภาพ   

กําหนดใหภาพ I  ถูกกระจายออกเปน K แถบยอย  ดังนั้นจะ
ไดเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่ใชอธิบายลักษณะของพ้ืนผิวของภาพ I ดัง
สมการที่ (3) 

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

 โดยพลังงานของแตละแถบยอย และพลงังานรวมของแถบ
ยอยทั้งหมดสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (4) และ (5) ตามลําดับ  
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โดยที่ iKiii xxx ,2,1, ,...,, คือ สัมประสิทธิ์เวฟเล็ตในแถบยอยที่ i-th 
และ Ki  คือ จํานวนสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตในแถบยอยที ่i-th  
 สําหรับจํานวนระดับความละเอียดที่ใชในการวิเคราะหจะขึ้น 
อยูกับขนาดของแถบยอยที่เล็กที่สุด   ซึ่งจากผลการทดลองในงานวิจัย [5] 
พบวา แถบยอยที่เล็กที่สุดควรมีขนาดไมนอยกวา 16x16 จุดภาพ จึงจะทํา
ใหการวิเคราะหภาพดวยคาพลังงานมีความทนทานมากที่สุด  
 
3.  การเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 
 การเปรียบเทียบความแตกตางระหวางภาพ 2 ภาพ   ทําไดโดย
การคํานวณระยะทางระหวางเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพทัง้สอง   ซึ่ง
ความแตกตางระหวางภาพทั้งสองนี้จะแปรตามระยะทางระหวางเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะ  
 จากผลการทดลองในงานวิจัย [3] พบวาระยะทาง S1 เปนวิธีที่
มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยระยะทาง S1 สําหรับวิธีออโตคอรรีโลแกรม
สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (6) 
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และระยะทาง S1 สําหรับวิธีการวิเคราะหพ้ืนผิวดวยการแปลง
เวฟเล็ต สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (7) 

(6) 
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4.  การรวมลักษณะเฉพาะ (Feature integration) 
การคนคืนภาพโดยใชวิธีใดวิธีหนึ่งอาจทําใหประสิทธิภาพใน 

การคนคืนภาพไมดีเทาที่ควร เนื่องจากมีขอมูลเฉพาะที่ใชในการแบงแยก
ภาพไมเพียงพอซึ่งจะสงผลใหการคนคืนภาพนั้นลมเหลวได    

การนําลักษณะเฉพาะตางๆ มาใชรวมกัน สามารถทําไดโดย
การหาผลรวมของระยะทางที่มีการถวงน้ําหนักใหกับแตละวิธ ี ดังสมการ
ที่ (8) 
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โดยที ่ iw  คือ คาถวงน้ําหนักของแตละวิธ ี  ( 10 ≤≤ iw  

และ 1
1

=∑
=

n

i
iw ) 

 
 
 
 
 
 

5.  วิธีวัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพ 
 ในการทดลองจะวัดประสทิธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพ
ดวย ANMRR (Average Normalized Modified Retrieval Rank)  ซึ่งใชใน
งานวิจัย [7]   ANMRR  เปนวธิีการวดัประสทิธภิาพของเทคนิคการคน
คืนภาพจากลําดับที่ของภาพซึ่งอยูในกลุมเดียวกนักบัภาพคิวรี ซึ่งนิยาม
ขึ้นโดยกลุมวิจัย  MPEG-7 

กําหนดให NG(q) คือ  จํานวนภาพที่อยูในกลุมเดียวกันกับ
ภาพคิวรี q, R(k)   คือ  ลําดับที่ของภาพ k  ที่ไดจากผลการคนคืนภาพ และ 
K(q) = min (4* NG(q), 2*GTM), โดยที ่GTM  = max {NG(q)}  ดังนั้นจะ
ได Rank(k) ดังสมการที ่(9) 
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AVR (Average Rank) คํานวณไดจากสมการ   ที่ (10) 
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MRR(q)  (Modified Retrieval Rank)   ในสมการที่ (11)  ถูก
นิยามขึ้นเพ่ือลดผลกระทบจากความแปรปรวนของคา NG(q)  

 

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

 
จากนั้นจึงทําการ Normalized คา MRR(q)   โดยทีค่า ANMRR 

สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (12)  
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     เทคนิคการคนคืนภาพที่มีคา ANMRR ต่ําจะมีประสิทธิภาพ
ดีกวาเทคนิคการคนคืนภาพที่มีคา ANMRR สูงกวา   
 
6.  การทดลองและผลการทดลอง 
 ในการทดลองใชฐานขอมูลภาพจํานวน 1000  ภาพ ประกอบ 
ดวยภาพ 10 กลุมภาพ ไดแก ภาพคน, ชาง, ชายทะเล, อวกาศ, ตึก, ดอกไม
พระอาทิตย, รถ,ไดโนเสารและผีเสื้อ 

สําหรับวิธีออโตคอรรีโลแกรม ภาพจะถกูควอนไทซสีออก 
เปน 64 สี  โดยกําหนดเซตของคา k = {1, 3, 5, 7, 9}  

 สําหรับวิธีการวิเคราะหพ้ืนผิวดวยการแปลงเวฟเล็ต  ภาพจะ
ถูกกระจายออกเปน 10 แถบยอย (3 ระดับความละเอียด) 

โดยการรวมลักษณะเฉพาะของภาพ 2 วิธี ใชคาถวงน้ําหนัก     
iw = 0.5  เทากันทั้งสองวิธ ี   เนื่องจากในการทดลองพบวาคานี้เปนคาที่

ทําใหการคนคืนภาพมีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยทําการวิเคราะห
ประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพจากคา ANMRR   สําหรับ
จํานวนการคิวรี 10 ภาพ (1% ของจํานวนภาพในฐานขอมูล) 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 1  คา ANMRR  ของแตละวิธ ี
 

จากผลการทดลองในรูปที่ 1  สามารถสรุปไดวาวิธีที่ใชออโต
คอรรีโลแกรมรวมกบัการแปลงเวฟเล็ตมปีระสิทธิภาพมากที่สุดเนื่องจาก 
มีคา ANMRR ต่ําสุดเกือบทุกกลุมภาพ  ยกเวนกลุมภาพคน    โดยคา 
ANMRR เฉลี่ยจากทุกกลุมภาพของวิธนีี้มีคาต่ํากวาวิธีออโตคอรรีโล    
แกรมและวิธีการแปลงเวฟเล็ตถึง 0.1004 และ 0.1231  ตามลําดับ      
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รูปที่ 2 และรูปที ่ 3 เปนตัวอยางผลการคนคืนภาพบางสวน  
โดยภาพซายมือสุด คือ ภาพคิวรี  สวนภาพที่เหลือคือภาพที่คนคืนมาได
เรียงลําดับจากภาพที่คลายกับภาพคิวรีมากไปนอย จากซายไปขวา 
 จากผลการทดลอง จะสังเกตเห็นวาวิธีวิเคราะหพ้ืนผิวดวยการ
แปลงเวฟเล็ตจะมปีระสิทธิภาพดี สําหรับการคนคืนภาพแบบพ้ืนผิว 
(texture pattern) แตจะมีปญหาสําหรับภาพธรรมชาติซึ่งประกอบดวย
บริเวณที่ไมเปนเนื้อเดียวกัน (non-homogeneous regions)    ดังนั้นการนํา
วิธีออโตคอรรีโลแกรม ซึ่งเปนลกัษณะเฉพาะที่ประกอบดวยขอมูลสีและ
ขอมูลเชิงพ้ืนที่ของภาพมาใชรวมกัน   จะทําใหสามารถคนคืนภาพได
อยางมีประสิทธภิาพมากย่ิงขึ้น 
 
7.  สรุปผลการทดลอง  
 จากผลการทดลองพบวา การคนคืนภาพดวยวิธีที่ใชออโตคอร
รีโลแกรมรวมกับการแปลงเวฟเลต็มปีระสทิธิภาพมากกวาการคนคืนภาพ
โดยใชแตละวิธีแยกกัน  ดังนั้นจงึสามารถสรุปไดวาการคนคืนภาพโดย
ใชลักษณะเฉพาะหลายวิธีรวมกัน จะทําใหการคนคืนภาพมีประสิทธิภาพ
มากกวาการใชแตละวิธีแยกกัน  และยังสามารถรองรับการคนคืนภาพที่มี
ความหลากหลายไดมากย่ิงขึ้นอีกดวย    
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รูปที่ 2  ผลการคนคืนภาพชาง 
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รูปที่ 3  ผลการคนคืนภาพพระอาทิตย 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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