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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันรูปภาพที่ถูกเก็บอยูในรูปแบบดิจิทัลทั่วโลกมีจํานวนเพิ่มขึ้นอยาง
มหาศาล ซึ่งเปนผลมาจากการพัฒนาของเทคโนโลยีในการถายภาพดิจิทัลที่หลากหลายมากขึ้น 
ไมวาจะเปนการที่มีกลองติดอยูกับโทรศัพท กลองที่ติดอยูกับยานพาหนะ กลองตามสถานที่ตาง 
ๆ หรือแมแตการพัฒนากลองใหมีขนาดพกพา นอกจากนี้เทคโนโลยีในการเผยแพรรูปภาพและ
การเขาถึงขอมูลรูปภาพเหลาก็ทําไดงายมาก ดังจะเห็นไดจากการคนหารูปในอินเตอรเน็ท  

ดวยปริมาณรูปภาพที่มากและสามารถเขาถึงไดงายดังที่กลาวไปขางตน การ
นํามาใชประโยชนกลับยังทําไดไมเต็มที่นัก เน่ืองจากขอมูลที่คอมพิวเตอรมองเห็นภาพนั้นไม
ตางอะไรกับตารางของคาสีเทานั้น การตีความหมายของภาพที่มีอยูมากมายเหลานี้จึงเปน
งานวิจัยที่นาสนใจยิ่ง หน่ึงในการตีความหมายเพื่อเพ่ิมขอมูลใหแกภาพที่สําคัญคือ การ
วิเคราะหหามิติที่สามใหแกภาพสองมิต ิ

การสรางแบบจําลองสามมิติจากภาพสองมิติสําหรับคอมพิวเตอรนั้นเปนงานที่
ไมงาย แมคนเราจะสามารถเขาใจตําแหนงของวัตถุที่อยูในรูปไดโดยทันที แตก็เน่ืองดวยจาก
ประสบการณที่เราเรียนรูมาตั้งแตเกิด อาทิเชน เรารูจักรถและจําขนาดของรถได ดังน้ันถาขนาด
เล็กแสดงวาอยูไกล หรือ เรารูวาตึกตองติดกับพ้ืน เชนนี้เปนตน เราจึงสามารถนําประสบการณ
เหลานี้มาวิเคราะหและจินตนาการถึงตําแหนงของวัตถุภายในภาพได แตคอมพิวเตอรไมไดเปน
เชนนั้น คอมพิวเตอรไมสามารถนําประสบการณมาใชได และการนําเอาประสบการณเหลานั้น
มาผสมและวิเคราะหเปนขอมูลน้ันเปนเรื่องที่คอมพิวเตอรไมสามารถทําไดงาย ๆ  

ในปจจุบันมีเครื่องมือมากมายที่จะชวยในการสรางฉากสามมิติออกมาแตเครื่อง
เหลานี้ยังตองอาศัยผูที่มีความรูความชํานาญ และยังใชเวลามากมายในการสรางฉากเหลานี้
ขึ้นมา งานวิจัยที่จะชวยพัฒนาเครื่องมือเหลานี้ใหมีใชเวลานอยลง และใชงายงานขึ้นจึงเกิด
ขึ้นมา 

วิธีหน่ึงที่ปจจุบันนิยมใชกันมากก็คือ การขึ้นรูปแบบจําลองสามมิติจากภาพ 
(Image-Based Modeling) ซึ่งเปนการสรางฉากสามมิติโดยมีรูปถายเปนตนแบบ และสราง
แบบจําลองที่สอดคลองกับรูปภาพนั้น ๆ ขึ้นมา  

ขั้นตอนวิธีในการขึ้นรูปแบบจําลองสามมิติจากภาพนี้สามารถแบงแนวทางการ
สรางไดเปนสามแบบ ตามรูปภาพที่เปนขอมูลนําเขา ทั้งจาก รูปภาพรูปเดียวซึ่งเปนภาพถาย
ธรรมดา ๆ ที่หาไดทั่วไป [1-5] หรือ รูปภาพหลายภาพ เชน ภาพที่ถายจากภาพตางมุม 
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ภาพถายคูขนาน (Stereo images) [6] หรือแมแต รูปภาพที่ถายมาจากวิธีพิเศษ เชน ภาพที่มี
การจัดโครงสรางแสง (Structured light image) [7] 

ภาพที่เก็บในอินเตอรเน็ทสวนใหญนั้นเกือบทั้งหมดเปนรูปภาพเดี่ยว ๆ ที่ไมมี
ขอมูลตําแหนงหรือการใชเทคนิคพิเศษในการถาย ดังน้ันงานวิจัยนี้ไมอาศัยขอมูลอ่ืนใด ๆ ใน
การชวยวิเคราะหตําแหนงในพิกัดสามมิติ โดยสกัดขอมูลจากรูปภาพธรรมดาเดียวเทานั้น ซึ่ง
ในทางกลับกันในเม่ือสามารถวิเคราะหตําแหนงของวัตถุโดยใชขอมูลเพียงแคภาพเทานั้น แตมี
ขอมูลอ่ืนหรือมีภาพจากมุมอ่ืน ๆ มาเพ่ิมเติมก็ยอมสามารถทําใหมีความแมนยําเพิ่มขึ้นมากตาม
ไปดวย นอกจากนี้เพ่ือที่จะใหสามารถลดเวลาในการสรางรูปใหไดมากที่สุด การวิเคราะหจึงควร
ดําเนินไปอยางอัตโนมัติ ซึ่งจะย่ิงทําใหปญหานี้กลายเปนทั้งขอมูลที่มีจํากัดคือมีแครูปภาพเดียว
และยังตองใหเครื่องคอมพิวเตอรตัดสินใจโดยไมมีการชี้นําจากผูใช จึงทําใหปญหาน้ียังเปนงาน
ที่ทาทายและมีการคนควาอยางตอเน่ืองมาจนถึงปจจุบัน 

ขั้นตอนวิธีในการวิเคราะหขอมูลจากรูปภาพ ๆ เดียวถูกนําเสนอขึ้นมามากมาย 
ไมวาจะเปนการวิเคราะหระดับแสงสี (Shading) ลายบนพื้นผิว (Texture) เงา (shadows) การ
สะทอนของแสง (Reflection) มุมและขอบของวัตถุ (Corner and Edges) และอ่ืน ๆ แตยังคงมี
ขอจํากัดในสภาพแวดลอมของรูปภาพที่ทํางานได แนวทางหนึ่งที่สามารถทําไดในรูปภาพที่มี
สภาพแวดลอมหลากหลายและสามารถทํางานไดโดยอัตโนมัติคือการวิเคราะหจากความสัมพันธ
ทางเรขาคณิตของวัตถุแตละชิ้นในรูปภาพ ซึ่งในปค.ศ. 2005 โฮเอ็ม (Hoiem) และคณะไดเสนอ
แนวทางในการแกปญหาแนวทางนี้โดยอางอิงจากความสามารถของมนุษย โดยยึดหลักที่วา
วัตถุไมสามารถลอยอยูเฉย ๆ ได และไดเสนอหลักการวิเคราะหโดยใชแปลงปญหาใหอยูในรูป
ปญหาทางสถิติ และสามารถทําใหคอมพิวเตอรเรียนรูและตัดสินใจตําแหนงที่ถูกตองของวัตถุ
ตางในภาพนั้น ๆ ได โดยจะใชการแบงยอย (Segmentation) รูปออกเปนชิ้นสวนยอย ๆ โดย
เรียกชิ้นสวนยอย ๆ นี้วา ซูเปอรพิกเซล (Super Pixel) เปนตัวแทนของวัตถุและใชการเรียนรู
โดยคอมพิวเตอร (Machine Learning) ในการตัดสินวาวัตถุนั้น ๆ คืออะไร จากนั้นจะกําหนด
ตําแหนงประเภทของวัตถุ [5, 8, 9] 

ในป 2007 แซ็กซีนา (saxena) [3] และคณะ ก็ไดนําแนวคิดนี้ไปพัฒนาโดยการ
ใช มารคอฟแรนดอมฟลหรือ เอ็มอารเอฟ (Markov Random Field, MRF) ชวยในการเรียนรู 
และใชระบบตัวแปรเสริมของระนาบ (Plane Parameter) ในการสรางแบบจําลองสามมิติของ
มุมมองขึ้นมาใหม ทําใหมีความแมนยําเพิ่มขึ้นมาก แตยังมีขอจํากัดอยูที่ ความสามารถในการ
พิจารณาฉากที่ไมไดถูกเรียนรูโดยคอมพิวเตอร เพราะการพิจารณาสวนใหญนั้นใชสีในการระบุ
ตําแหนงของวัตถุ 

จากขอจํากัดดังกลาว งานวิจัยน้ีจึงไดนําเสนอขอมูลอีกประเภทหนึ่งที่จะนํามา
หาตําแหนงสามมิติใหมีความแมนยําเพิ่มมากขึ้น และสามารถใชไดกับรูปภาพที่หลากหลายไม
จํากัดอยูกับเฉพาะรูป ขึ้น ซึ่งน้ันก็คือ การสรางฉากสามมิติโดยการวิเคราะหความสัมพันธของ
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แตละวัตถุ โดยจะพิจารณาจากคุณลักษณะของกลุมของจุดสี และใชความสัมพันธนี้ในการสราง
ฉากสามมิติขึ้นมา ซึ่งขอดีในการสรางฉากโดยอาศัยความสัมพันธนี้ก็คือ สามารถรูไดวา
แบบจําลองสามมิติควรมีสวนเชื่อมตอกันในลักษณะใด นอกจากนี้การระบุความสัมพันธจะ
สามารถทําไดงายกวาการระบุวาวัตถุนี้คืออะไร จึงจะทําใหไดความแมนยําและสามารถนําไป
ประยุกตไดในรูปภาพที่มีสภาพแวดลอมตาง ๆ กันออกไป นอกจากนี้การคํานวณตําแหนงสาม
มิติเปนการคํานวณแบบสัมพันธระหวางวัตถุจึงไมจําเปนตองมีพ้ืนในการใชอางอิงในการหา
ความลึกเปนผลใหวิธีการนี้ลดขอจํากัดลงไปไดมาก นอกจากนี้ยังสามารถใชความสัมพันธนี้ใน
การชวยระบุรูปรางลักษณะของแบบจําลองได ผลลัพธฉากแบบจําลองสามมิติที่ไดจะมีลักษณะ
ดังที่แสดงใน รูปที่ 1.1  

   

รูปที่ 1.1 แสดงตัวอยางการขึ้นรูปฉากสามมิติโดยใชความสัมพันธระหวางวตัถ ุ

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพ่ือนําเสนอแนวทางในการสรางฉากสามมิติจากภาพเพียงภาพเดี่ยวที่สามารถ 

1. คํานวณตําแหนงในภาพไดโดยอัตโนมัติ 

2. ใชงานกับรูปภาพที่มีสภาพแวดลอมตาง ๆ กัน 

3. ใชสรางฉากจําลองสามมิติที่มีความถูกตองหลายมุมมอง 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. วัตถุตาง ๆ ในรูปภาพไมไดเปนวัตถุที่วางอยูบนพ้ืนหรือติดกับพ้ืน วัตถุไมได
เปนวัตถุที่กําลังลอยอยูในอากาศขณะบันทึกภาพ และพื้นในที่นี้คือระนาบที่
วางตัวขนานไปกับแนวสายตาของกลอง 

2. เน่ืองจากใชความสัมพันธระหวางวัตถุ รูปภาพที่เปนตนแบบจะประกอบดวย
วัตถุมากกวาหนึ่งชิ้นขึ้นไป หรืออยางนอย วัตถุหน่ึงสามารถแบงเปนชิ้น
สวนยอย ๆ ได 
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3. การวัดผลความถูกตอง จํากัดเฉพาะสวนที่สามารถเทียบไดจากรูปภาพที่เปน
ขอมูลนําเขาเทานั้น ในสวนที่เพ่ิมเติมออกมาทางดานขางและหลังจากวิธีการ
สรางจะไมนํามาคํานวณ 

4. การวิจัยนี้จะใชรูปภาพรูปเดียวที่เปนภาพธรรมดา ๆ ไมมีการเสริมแตง ในการ
สรางแบบจําลอง 

1.4 ประโยชนที่ไดรับ 

ไดแนวทางในการสรางฉากจําลองสามมิติจากรูปภาพเพียงภาพเดี่ยว ซึ่ง
สามารถทํางานไดโดยอัตโนมัติ และมีความแมนยําสูง นอกจากนี้ยังสามารถนําไปประยุกตใชใน
ดานตาง ๆ ไดเชน การหาตําแหนงสามมิติในรูปภาพ การเพิ่มมุมมองใหแกรูปภาพ เปนตน  

1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษาเกี่ยวกับแนวทางการสรางแบบจําลองจากภาพที่มีอยูในปจจุบัน 
2. วิเคราะหและออกแบบแนวทางการใชความสัมพันธระหวางวัตถุในการสราง

แบบจําลอง 
3. พัฒนาโปรแกรมสรางแบบจําลองสําหรับทดสอบ 
4. ทดสอบความแมนยําและวิเคราะหผล 
5. สรุป เรียบเรียง และจัดทํารายงานวิทยานิพนธ 

1.6 ผลงานตีพิมพจากงานวิจัย 

สวนหน่ึงของงานวิทยานิพนธนี้ ไดรับการตีพิมพเปนบทความทางวิชาการสอง
เร่ือง ดังนี้  

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

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

 

 



 

บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงคหลักในการนําเสนอแนวทางการสรางฉากสามมิติแบบ
ใหม โดยเนนสําคัญตรงที่วาขั้นตอนวิธีทั้งหมดสามารถทํางานไดโดยอัตโนมัติและสามารถสราง
ฉากสามมิติโดยใชรูปถายที่เปนตนแบบเพียงแครูปเดียว การสรางฉากสามมิติจากรูปภาพนั้นมี
ทฤษฎีที่เกี่ยวของและงานวิจัยที่เกี่ยวของดังนี้ 

2.1 ข้ันตอนวิธีที่เก่ียวของ 

2.1.1 การข้ึนรูปแบบจําลองสามมิติจากภาพ (Image-Based Modeling)  

คือการนํารูปภาพสองมิติมาเปนขอมูลนําเขา (Input) แลวสรางรูปแบบ
โครงสรางแบบจําลองสามมิติขึ้นมาตามรูปภาพสองมิตินั้น ๆ แนวทางในการสรางแบบจําลอง
สามารถแบงไปตามลักษณะของขอมูลนําเขาไดดังนี้ [10, 11] 

2.1.1.1 รูปภาพภาพเดียว (Single Image)  

ภาพเดียวคือภาพธรรมดาทั่ว ๆ ไป ที่อาจไดมาจากกลองถายรูปหรือจากฉากที่
ผานการใหแสงและเงา (Rendered Image) ภาพประเภทนี้เปนภาพที่หาไดงายที่สุด ประกอบ
กับการเขามามีบทบาทของกลองถายรูปดิจิทัลในปจจุบัน การสรางแบบจําลองสามมิติจากรูป
เหลานี้จึงเปนปญหาที่นาสนใจและทาทายเนื่องจากการสรางแบบจําลองสามมิติจากภาพเพียง
ภาพเดียวนั้นตองใชขอมูลอ่ืน ๆ มาทํานายตําแหนงแบบสามมิติ ซึ่งจะกลาวรายละเอียดใน
หัวขอถัดไป 

2.1.1.2 รูปภาพหลาย ๆ ภาพ หลายมุมมอง (Multi-View Image)  

หลักการคือการนําเอาภาพจากมุมตาง ๆ มาประกอบกันเพื่อเติมขอมูลในสวน
ที่ไมเห็น เชน งานของคูทูลาโคส (Kutulakos) [12] ที่สรางแบบจําลองสามมิติจากการถายรูป
วัตถุหน่ึง ๆ ในหลาย ๆ มุมดังรูปที่ 2.1 อีกรูปแบบหน่ึงที่นิยมกันมากคือ รูปภาพที่เปนมุมมอง
คูขนาน (Stereo Image) ซึ่งจะคลายกับกลไกการทํางานของการมองเห็นของคน และถูกนําไป
ประยุกตใชเปนระบบการมองเห็นของหุนยนต แมวิธีเหลานี้จะไดขอมูลเพิ่มเติมมากกวาแบบ
รูปภาพเดียว แตรูปภาพแบบนี้นั้นจําเปนตองใชอุปกรณพิเศษ หรือมีขอจํากัดเม่ือองคประกอบ
ของภาพมีการเปลี่ยนแปลงไป เชน วัตถุอาจเคลื่อนที่ หรือ มีการเปลี่ยนของแสงและการสะทอน 
ระหวางการถายภาพแตละมุม 
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รูปที่ 2.1 ตัวอยางการขึ้นรูปจากภาพหลาย ๆ ภาพ ก) รูปภาพที่ถายจากหลาย ๆ มุม ข) ภาพ
แบบจําลองทีไ่ด [12] 

2.1.1.3 รูปภาพที่ใชเทคนิคพิเศษ (Special Image)  

คือการใชอุปกรณพิเศษบางอยางชวยเม่ือทําการเก็บภาพ เชนอาจเปน  

1. การฉายแสงโครงสราง (Structured light) การใชแสงที่เปนโครงสรางแบบหนึ่ง
ฉายลงไปยังฉากกอน แลวจึงเก็บภาพนั้น ๆ มา [13] ตัวอยางแสดงการฉาย
แสงที่มีโครงสรางแสดงในรูปที่ 2.2 ก) เชนเดียวกับการใชภาพหลาย ๆ ภาพ
แมจะไดขอมูลเพ่ิมขึ้น แตก็ตองใชอุปกรณพิเศษหรือจํากัดสภาพของแวดลอม 
ขณะถายภาพ อยางเชนการใชแสงฉายลงไปนั้นถาวัตถุสามารถสะทอนแสงได
การคํานวณอาจเกิดขอผิดพลาดขึ้นไดมากมาย 

2. การเก็บภาพดวยกลองที่เปนเลนสออมนิ (Omni Camera) สามารถเก็บรูปไดใน
หลายทิศทางพรอมกันแตความละเอียดก็ลดลงตามไปดวย  

3. การขึ้นรูปจากภาพแบบราง (Sketch) [14] หรือจากภาพไวดเฟรม (Wire 
frame) เปนตน ทั้งน้ีงานประเภทนี้เปนการนําเสนอสวนติดตอกับผูใช จึงเนน
การทํางานแบบโตตอบกับผูใชโดยตรง ตัวอยางเชนการในรูปที่ 2.2 ข) 
 

(ก) 

(ข) 
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รูปที่ 2.2 แสดงตัวอยางรูปภาพที่ไดจากอุปกรณพิเศษ ก) ตัวอยางภาพที่มีการฉายแสงแบบมี
โครงสราง [13] ข) ตัวอยางการสรางแบบจําลองสามมิติจากภาพแบบราง [14] 

ถัดจากการแบงแยกตามประเภทของขอมูลนําเขาแลว แตละประเภทยังแบงได
ตามลักษณะการดําเนินงานตอไปอีกวา เปนแบบอัตโนมัติ คือเครื่องคอมพิวเตอรเม่ือรับขอมูล
รูปภาพเขาไปก็สามารถประมวลผลและสรางแบบจําลองสามมิติขึ้นมาไดเลย เชนในงาน 
Automatic Photo Pop-up ของ โฮเอม (Hoeim) ในป 2005 [5] หรือแบบกึ่งอัตโนมัติ (Semi-
Autonomous) คือจําเปนตองไดการปอนขอมูลบางอยางจากผูใชระหวางการทํางาน เชนในงาน 
Tour into Picture ของโยอิชิ (Youichi) ในป 1997 [1] 

นอกจากนี้ยังแบงแยกตามลักษณะของผลลัพธที่ออกมาอีกดวยคือ แบบที่มีการ
เปลี่ยนแปลงตอสภาพแวดลอม (Active) เชน อาจจะเปลี่ยน หรือ ลบการสะทอนแสงออกไป อีก
แบบหนึ่งคือ แบบที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงตอสภาพแวดลอม (Passive) วิธีนี้จะเก็บ
สภาพแวดลอมทั้งหมดมาดวย  

ทั้งน้ีงานวิจัยน้ีใหความสําคัญที่การประมวลผลรูปภาพเพียงรูปภาพเดียวที่พบ
ไดทั่วไปจากการถายภาพดวยกลองธรรมดา เน่ืองจากตองการนําขอมูลรูปที่มีอยูมากมายใน
อินเตอรเนท มาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด ดวยปริมาณที่มหาศาลวิธีที่ใชจึงตองการวิธีที่สามารถ
ทํางานไดโดยอัตโนมัติ ดังนั้นหัวของานวิจัยที่สนใจคือ การขึ้นรูปแบบจําลองสามมิติจากภาพ
ภาพเดียว 

2.1.2 การข้ึนรูปแบบจําลองสามมิติจากภาพภาพเดียว (Image Based 
Modeling from Single Image) 

ในงานวิจัยน้ีไดเลือกคนควาในดานที่ใชรูปภาพเพียงภาพเดียวเน่ืองจากการที่
มันมีอยูทั่วไป สามารถหาไดงาย และยังเปนปญหาที่ทาทายมากกวา โดยเฉพาะการสราง
แบบจําลองสามมิติแบบอัตโนมัติ ซึ่งสามารถแบงวิธีไดเปนแนวทางตาง ๆ ไดดังนี้ 

 

ก) ข) 
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2.1.2.1 การวิเคราะหจากคาแสงและเงา (Shading Based or Shape from Shading) 

 วิธีนี้จะดูจากความสวางของแตละจุดภาพหรือพิกเซล (Pixel) วิเคราะห
ตําแหนงในพิกัดสามมิติโดยใชหลักการของการสะทอนของแสง ดังนั้นสิ่งที่จะตองรูในการ
คํานวณหาตําแหนงจากคาความสวางนั้นจําเปนจะตองรูลักษณะการสะทอนของพ้ืนผิวนั้น ๆ 
(Bidirectional Reflectance Distribution Function, BRDF) และตําแหนงของมุมมองผู
สังเกตการณ หรือสวนใหญคือตําแหนงของกลอง การที่จะตองรูทั้งสองอยางนี้เปนปญหาที่ยาก
มาก ในการแกปญหาจะตองมีการตั้งขอกําหนด หรือทํางานไดเฉพาะสภาวะจํากัดอยางใดอยาง
หนึ่ง และจะตองเปนฉากที่ไมซับซอนมากนัก [4] 

วิธีมากมายไดถูกเสนอขึ้นเพ่ือใหการวิเคราะหตําแหนงมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
งานวิจัยหน่ึงในป 1998 [15] ไดวิเคราะหวัตถุที่นาจะสามารถสรางเปนแบบจําลองสามมิติได
ดวยรูปเพียงรูปเดียว เพราะจากภาพสองมิติมุมมองหนึ่งสามารถทํานายรูปรางของวัตถุนั้นใน
สวนที่มองไมเห็นไดสวนหนึ่ง วัตถุที่สามารถทําไดคือ วัตถุที่สมมาตรกันสองดาน (Bilateral 
Symmetry Object) [6] คือวัตถุที่สามารถหาระนาบหนึ่งมาแบงครึ่งวัตถุนั้นเปนสองวัตถุที่มี
เหมือนกันทุกประการได เชน มนุษย รถยนต วัตถุอีกชนิดคือ วัตถุทรงหลายหนา (Polyhedral 
Object) ซึ่งพบไดไมบอยนัก  ตัวอยางผลงานที่ไดจากแนวความคิดนี้แสดงใหเห็นในรูปที่ 2.3 

วิธีนี้มีขอจํากัดอยูมาก ตัวอยางเชน ตองรูตําแหนงของแหลงกําเนิดแสง พ้ืนผิว
วัตถุตองมีความสามารถในการสะทอนแสงที่เทา ๆ กันทั้งวัตถุ นอกจากนั้นยังมีปญหาในการหา
สวนที่สัมพันธกันของแตละวัตถุ [6] และที่สําคัญถาวัตถุในฉากมีความซับซอนประกอบกับมีการ
สะทอนแสงหรือสภาพแสงที่ไมปรกติดวยนั้น วิธีนี้แทบจะเปนไปไมไดเลย 
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รูปที่ 2.3 แสดงการสรางแบบจําลองโดยการวิเคราะหจากคาแสง [6] ก) รูปภาพตนแบบ ข) 
ภาพผลลัพธทีไ่ดจากวิเคราะหคาแสง 

2.1.2.2 วิเคราะหจากรูปราง (Model Based or Featured Based) 

 วิธีการนี้จะตรวจสอบลักษณะของวัตถุในรูปภาพแลวนําไปเทียบกับวัตถุสาม
มิติในฐานขอมูล และจะสงคืนวัตถุที่ใกลเคียงกับวัตถุในรูปภาพมากที่สุด ในการเปรียบเทียบ
รูปภาพกับวัตถุสามมิตินั้นมีอยูหลายวิธีตั้งแตแบบที่เรียบงายสุดคือ การใชขอความในการคนหา 
ซึ่งจําเปนตองกําหนดคําอธิบายวัตถุแตละวัตถุในฐานขอมูล ถัดมามีการวิจัยในการใชรูปรางของ
วัตถุในแบบสองมิติเทียบกับภาพฉายของวัตถุสามมิติในฐานขอมูล จะเห็นไดวาวิธีนี้ใชเวลาใน
การคนหานานมากและถาไมใชวัตถุเดียวกันที่เหมือนกันทุกประการยอมเกิดการผิดพลาดมาก 
จากนั้นไดมีการนําเสนอวิธีการคนหาโดยการการลักษณะเดน (Feature) ในการคนหาซึ่งทําให
การคนหาทําไดทั้งเร็วขึ้นและมีความแมนยําเพิ่มมากขึ้น [16, 17] ตัวอยางโปรแกรมนี้มีลักษณะ
การใชงานดังรูปที่ 2.4 

ก) 

ข) 
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รูปที่ 2.4 ตัวอยางโปรแกรมที่มีพ้ืนฐานจาการคนหาแบบจําลองที่ใกลเคียงจากในฐานขอมูล [17] 

นอกจากการวิเคราะหลักษณะของวัตถุในรูปภาพแลวไปคนหาในฐานขอมูลแลว 
มีอีกวิธีหน่ึงคือการหาแบบจําลองมาตรฐานโดยการหาคาเฉลี่ยจากแบบจําลองในฐานขอมูล 
จากนั้นนําแบบจําลองมาตรฐานนี้ไปทําการหลอมภาพ (Morphing) ตามรูปภาพที่เปนขอมูล
นําเขา [18] โดยการสรางแบบจําลองคราว ๆ แลวใหแสงและเงา (Render) เก็บรูปภาพที่ไดมา
เปรียบเทียบ แลวหลอมใหม วนซ้ําไปเรื่อย ๆ วิธีนี้ไดรับความนิยมมมากในการสรางแบบจําลอง
หนาคน เพราะมีความสมจริงมาก ดังที่แสดงในรูปที่ 2.5 

 

รูปที่ 2.5แสดงผลจากสรางแบบจําลองโครงหนาคนโดยวิธีการหลอมภาพ [18] 

ขอจํากัดของวิธีการเหลานี้คือ วัตถุที่ไดจะตองเปนวัตถุที่เก็บอยูในฐานขอมูล
เทานั้น หรืออยางนอยที่สุดตองมีความคลายคลึงกันตามทอพอโลยี (Topology) จึงทําให
แบบจําลองที่สามารถหามาไดสวนใหญจะมีลักษณะเปนวัตถุ ๆ เดียวซึ่งไมสามารถที่จะสราง
ฉากที่ความซับซอนประกอบไปดวยวัตถุหลายวัตถุได 

2.1.2.3 วิเคราะหจากความสัมพันธทางเรขาคณิต (Geometric Content Based)  

ซึ่งจะวิเคราะหความสัมพันธของวัตถุหลาย ๆ ชิ้นในรูปภาพ เชน การที่เสนสอง
เสนขนานกันแลวเล็กลง การเรียงตัวหรือบดบังกัน การที่วัตถุจะตองวางอยูบนพื้น ตําแหนงของ
เสนขอบฟา เหลานี้เปนตน แนวความคิดนี้เริ่มจากงานวิจัยในป 1997 [1] โดยโยอิชิ (Youichi) 
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ในการสรางกลองสีเหลี่ยมที่มีจุดหายไป (Vanishing Point) วางลงไปในรูปภาพที่เปนรูปภาพวิว
ทิวทัศน จากนั้นก็จะสามารถทํานายตําแหนงการวางของวัตถุตาง ๆ ในเชิงของความลึกได ถัด
มาในป 1999 [19] ไดพัฒนาจนสามารถวัดระยะทางของวัตถุตาง ๆ ในฉากไดซึ่งแสดงใหเห็นใน
รูปที่ 2.6 โดยจําเปนตองรู การตั้งฉากกันของเสนขนาน 3 ชุด ตําแหนงบนพ้ืน 3 จุด และความ
สูงที่ใชอางอิง 1 แหง จากนั้นป 2005 โฮเอ็ม (Hoeim) ไดเสนอวิธีที่สามารถสรางแบบจําลองโดย
อัตโนมัติทั้ งหมดขึ้นมาได วิธีที่นําเสนอก็คือการสรางแบบจําลองสามมิติ โดยการอิง
ความสามารถของมนุษยในการประมวลความจําและประสบการณและการนํามาวิเคราะหเปน
ภาพสามมิติขึ้นมา เม่ือพิจารณากับเทคโนโลยีในปจจุบันก็พบวาวิธีการดังกลาวสามารถ
ประยุกตใหปญหานั้นอยูในรูปแบบของปญญาประดิษฐ (AI , Machine Leaning) ได โดยจะระบุ
ชิ้นสวนในภาพวาคืออะไรแลวนํามาระบุตําแหนงโดยใชการอางอิงตําแหนงกับระนาบของพื้น
เชนเดียวกับงานของโยอิชิ (Youichi) [5] ตอมาไดมีการพัฒนาขึ้นมาเรื่อย ๆ โดยใชเทคนิค
มารคอฟแรนดอมฟล (Markov Random Field) และ ตัวแปรเสริมระนาบ (Plane Parameter) 
โดยแซ็กซีนา (Saxena) [3] ซึ่งจะกลาวรายละเอียดในหัวของานวิจัยที่เกี่ยวของตอไป 

 

รูปที่ 2.6 แสดงผลการตรวจวัดขนาดของวัตถุตาง ๆ  

แตทั้งน้ีการตรวจหาขอมูลเหลานี้ยังมีความไมแนนอนสูง ไมเหมาะกับการสราง
แบบจําลองของวัตถุชิ้นใดชิ้นหนึ่งโดยเฉพาะจะเหมาะกับภาพที่เปนฉากทิวทัศนมากกวา ถึง
กระนั้นฉากเหลานี้กลับมีความสําคัญในหลาย ๆ โปรแกรมประยุกต (Application) ซึ่งยากแก
การออกแบบโดยการใชมือ ยิ่งในโปรแกรมประยุกต ที่ตองใชฉากมาก ๆ และสมจริง จะชวยลด
ภาระในการทํางานของชางกราฟกลงไปไดมาก เพราะวิธีนี้สามารถทํางานไดในรูปแบบอัตโนมัติ
ทั้งหมด  

ดังจะเห็นไดวามีแนวในการสรางสามมิติจากรูปที่สามารถทําใหสมจริงได
มากมาย แตงานวิ จัยน้ีจะเนนที่การสามารถนําไปทํากับรูปจํานวนมาก ๆ ที่ มีอยูตาม
อินเตอรเน็ทได และสามารถชวยลดภาระในการสรางฉากสามมิติใหกับผูใชได ดังน้ันวิธีที่
เหมาะสมจึงควรจะเปนวิธีที่สามารถพัฒนาใหทํางานไดโดยอัตโนมัติได งานวิจัยนี้จึงไดเลือก
แนวทางการใชวิเคราะหจากความสัมพันธทางเรขาคณิตมาเปนแนวทางหลักในการทําวิจัย 
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สําหรับการวิเคราะหจากความสัมพันธทางเรขาคณิตน้ันจะประกอบไปดวยสวน
หลัก ๆ 2 สวนคือ สวนในการประมวลผลรูปภาพ (Image Process) เพ่ือแบงภาพออกเปน
สวนยอย ๆ เรียกวา การแบงยอยรูปภาพ (Image Segmentation) และการใชการเรียนรูโดย
เครื่องจักร (Machine Learning) เพ่ือใหเครื่องคอมพิวเตอรสามารถทํางานไดโดยอัตโนมัติ ซึ่ง
ในการที่เรียนรูนี้จําเปนตองมีการวิเคราะหจุดเดนที่สําคัญในรูปภาพ ซึ่งงานวิจัยนี้ไดเสนอในการ
ใชลักษณะของสี รวมกับลักษณะรูปรางของวัตถุ  

2.1.3 การแบงยอยรูปภาพ (Images segmentation) 

 การแบงยอยรูปภาพ คือ กระบวนการการแบงรูปภาพดิจิทัลออกเปนเซตของ
จุดภาพ (Sets of pixels) โดยมีวัตถุประสงคคือ เพ่ือทําใหขอมูลดูงายขึ้น หรือ เปลี่ยนลักษณะ
การแสดงขอมูลของภาพเปนขอมูลที่มีความหมายมากขึ้นหรือสามารถนําไปวิเคราะหไดงายขึ้น 
[20] ขั้นตอนวิธีในการแบงยอยรูปภาพเปนงานดานการประมวลผลรูปภาพ (Image process) ที่
มีการวิจัยอยางมาเปนเวลานานและตอเน่ือง เน่ืองจากการแบงยอยรูปภาพเปนปญหาที่ยาก 
และยังไมมีผลเฉลยทั่วไปสําหรับปญหาการแบงยอยนี้ ขั้นตอนวิธีตาง ๆ ถูกนําเสนอขึ้นมา
มากมายและมีขอดีและขอเสียแตกตางกันไป โดยในงานวิจัยนี้เนนที่วาระบบควรจะสามารถ
ทํางานไดโดยอัตโนมัติ และมีเปาหมายในการแบงยอยอยูที่วาตองการใหแตละกลุมของจุดภาพ 
(Sets of pixel) หรือ สวนยอย (Segment) นั้นสามารถตีความหมายไดงายที่สุด 

ในงานวิจัยนี้เปาหมายคือการหาความสัมพันธของแตละวัตถุดังน้ัน ในแตละ
สวนยอยควรจะครอบคลุมวัตถุ ๆ หนึ่ง โดยสีในวัตถุนั้นอาจจะไมเหมือนกันทั้งหมดก็ได และ
ควรเก็บคุณลักษณะของขอบของวัตถุไดดวย อน่ึงการตีความหมายจะสามารถทําไดงายขึ้นถา 
สวนยอยนั้นมีขนาดใหญแตอยางไรก็ตามไมควรจะใหญเกิดวัตถุ ๆ หนึ่ง เพราะถาใหญเกินไปจะ
ทําใหในหนึ่งสวนยอยจะมีหลายวัตถุ ดังนั้นวิธีการแบงยอยที่เหมาะสมที่สุดคือ วิธีที่สามารถแบง
จุดภาพไดขนาดใหญที่สุดโดยที่ไมใหใหญเกินกวาขนาดของวัตถุ 

งานวิจัยนี้จึงไดทําการทดสอบขั้นตอนวิธีการแบงยอยบางสวนเพ่ือทดสอบ
ความเหมาะสมกับงานวิจัยนี้ ขั้นตอนวิธีการแบงยอยที่ไดนํามาทดสอบนั้นมีทั้งหมดสี่วิธีดวยกัน
โดยไดแก 

1. การจัดกลุมคาเฉลี่ยเค (K-mean Clustering) [20] 
2. การทํางานรวมกันระหวางการเลื่อนคาเฉลี่ยและการตรวจหาเสนขอบ (Mean 

shift and edge detection synergy) [21] 
3. การแบงยอยแบบสันปนนํ้า (Watershed segmentation) [22] 
4. การแบงยอยรูปภาพดวยการใชกราฟอยางมีประสิทธิภาพ (Efficient graph-

based image segmentation) [23] 
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ผลการทดสอบวิธีเหลานี้จะจําแนกเปนหัวขอ ๆ โดยจะแสดงผลการแบงยอย
จากรูปภาพตนแบบตัวอยางสองประเภทดังรูปที่ 2.7 ซึ่งในรูปที่ 2.7 ก) เปนรูปถายจากกลอง
ทั่วไป และ รูปที่ 2.7 ข) เปนรูปที่สรางจากโปรแกรมออกแบบสามมิติ 

 

 

รูปที่ 2.7ภาพตนแบบสําหรับการทดสอบขั้นตอนวธิีการแบงยอยรูปภาพ ก) รูปภาพที่ถายจาก
กลองทั่วไป ข) รูปของแบบจําลองที่สรางจากโปรแกรมออกแบบสามมิติ 

2.1.1 การจับกลุมคาเฉลี่ยเค (K-mean Clustering) 

คือวิธีในการจับกลุมยอยจํานวน k โดยมีเปาหมายในการทําใหความแปรปรวน
ภายในกลุมยอย k ใหมีนอยที่สุด โดยจะหยุดเม่ือคาความตางนอยลงกวาคาหนึ่ง งานวิจัยน้ีได
ทดลองนําวิธีมาใชซึ่งตองกําหนดตัวแปรสําคัญคือจํานวนจุดเริ่มที่ใช ผลที่จากวิธีนี้แสดงในรูปที่ 
2.8  

 

รูปที่ 2.8 แสดงผลการแบงยอยโดยวิธีการจับกลุมคาเฉลี่ยเคเมื่อใชตัง้คาจํานวนกลุมเปนหา 

จากผลลัพธจะเห็นไดวา วิธีการนี้สามารถแบงสวนสําคัญในรูปภาพออกมาไดดี
และมีขอบที่คมชัด แตเน่ืองจากวิธีการน้ีจําเปนตองกําหนดตําแหนงเร่ิมตนโดยผูใชซึ่งขัดกับ
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เปาหมายของงานวิจัยน้ีซึ่งคือการออกแบบระบบใหสามารถทํางานไดในอัตโนมัติ และการ
กําหนดตําแหนงเริ่มตนที่ผิดพลาดจะทําใหผลการแบงยอยแยลงมากดังที่แสดงในรูปที่รูปที่ 2.8 
ที่กําหนดจุดเริ่มตนหาจุด และมีสอง จุดที่ไดสวนพ้ืนที่สีเขียวที่เปนหญาเหมือนกัน ทําใหพ้ืน
หญาถูกแบงเปนสองสวน ทั้งน้ีสวนยอยที่ไดยังมีลักษณะไมตอเน่ืองกันซึ่งจะทําใหการสราง
แบบจําลองสามมิตินั้นทําไดยาก  

2.1.2 การทํางานรวมกันระหวางการเลื่อนคาเฉลี่ยและการตรวจหาเสนขอบ 
(Mean shift and Edge detection synergy, EDISON system) 

เปนการนําขั้นตอนวิธีการเลื่อนคาเฉลี่ยมาประยุกตใชรวมกับการหาขอบ [21] 
โดยการจะเริ่มจากการหาขอบ ซึ่งวิธีที่ระบบนี้ไดนําเสนอเปนสวนที่พัฒนาตอมาจากการ
ตรวจหาเสนขอบแคนนี (Canny edge detection) โดยจะเพิ่มการตัดสินใจเลือกเสนขอบดวย
ความมั่นใจ (Edge detection with embedded confidence) จากนั้นนําเสนขอบที่ไดนี้ไป
ซอนทับกับรูปภาพตนแบบ จากนั้นใชวิธีการเลื่อนคาเฉลี่ย โดยการปรับคาเฉลี่ยนี้จะมีเปาหมาย
ในการจับกลุมวัตถุที่มีสีคลายกัน โดยจะปรับการกระจายจากที่คลายกันใหการเปนสีเดียวกันไป
เลย ซึ่งสีแตละสีก็แสดงถึงสวนยอยสวนหนึ่งในรูปนั่นเอง ผลจากวิธีนี้แสดงอยูในรูปที่ 2.9 

จากผลลัพธการแบงยอยที่แสดงในรูปที่ 2.9 จะเห็นไดวาระบบของเอดิสันนั้นมี
ขอไดเปรียบที่เรื่องของขอบ เน่ืองจากเปนวิธีที่ผสมผสานระหวางการใชขอบและตัวกรองรวมกัน 
นอกจากนี้ระบบนี้ยังสามารถทํางานไดโดยอัตโนมัติโดยไมตองกําหนดคาเริ่มตน อยางไรก็ตาม
แมขั้นตอนวิธีนี้จะสามารถแบงสวนยอยในรูปภาพที่สังเคราะหขึ้นไดดีดังในรูปที่ 2.9 ข) แต
สําหรับรูปที่เปนรูปถายนั้นไมเหมาะกับระบบที่ผูวิจัยจะพัฒนาขึ้นนัก เนื่องจากจํานวนของ
สวนยอย ๆ นั้นมีอยูมาก (ประมาณ 200-300 สวนยอยตอภาพ) ดังที่แสดงในรูปที่ 2.9 ก) และ
สวนยอยที่มีขนาดเล็กก็มีอยูเปนจํานวนมาก สิ่งเหลานี้จะทําใหการวิเคราะหความสัมพันธของ
วัตถุทําไดยากขึ้น 
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ก) 

 
ข) 

รูปที่ 2.10 แสดงผลการแบงยอยแบบสันปนนํ้า แตละสวนยอยจะเนนสีตางกัน ก) ผลลัพธภาพ
สวนยอยเม่ือทดสอบกับภาพถาย ข) ผลลัพธภาพสวนยอยเม่ือทดสอบกับภาพสังเคราะห 

วิธีการแบบสันปนน้ํานั้นใหผลที่ดีสําหรับการแบงเสนขอบ  และยังสามารถรวม
วัตถุที่มีลักษณะใกลเคียงกันใหอยูในสวนยอยเดียวกันไดทําใหจํานวนสวนยอยในรูปภาพมีไม
มาก นอกจากนี้ยังทํางานไดโดยอัตโนมัติ อยางไรก็ตามวิธีการแบบสันปนนํ้า นั้นอาจเกิดการ
แบงยอยที่เกินจริงไดงายเมื่อรูปภาพมีสิ่งรบกวนอยูมาก ซึ่งการแบงยอยที่เกินจริงน้ีจะทําใหให
สวนยอยสวนหนึ่งประกอบไปดวยหลายวัตถุดังเชนในรูปที่ 2.10 

2.1.4 การแบงยอยรูปภาพดวยการใชกราฟอยางมีประสิทธิภาพ หรืออีจีบีเอส 
(Efficent Graph-Baesed Image Segmentation, EGBS) 

วิธีการนี้ใชการแปลงจากรูปภาพใหแสดงอยูในรูปของกราฟแทน โดยแตละโนด
แทนแตละจุดภาพในรูปภาพ [23] และเชื่อมตอกันดวยเสนเชื่อมที่แสดงถึงความแตกตางของแต
ละโนด โดยการแบงยอยจะเปนขั้นตอนที่มีพ้ืนฐานอยูบนการเปรียบเทียบอาณาเขตเปนคู ๆ ซึ่ง
ผลจากการแบงยอยดวยวิธีจะใหผลดังรูปที่ 2.11 

จากผลลัพธที่ไดแสดงในรูปที่ 2.11 จะเห็นไดวาวิธีนี้สามารถแบงภาพออกเปน
สวนยอย ๆ โดยที่แตละสวนยังคงประกอบดวยวัตถุเพียงแคชิ้นเดียว นอกจากนี้ยังตรงตาม
ความตองการที่วา แตละสวนยอยน้ันมีขนาดคอนขางใหญเม่ือเทียบกันขนาดของรูปและมี
จํานวนไมเยอะมากนักตอรูป ๆ หน่ึง ดวยขนาดของสวนยอยที่มีขนาดใหญจะทําใหงายตอการ
วิเคราะห ซึ่งจะสงผลตอความแมนยําในการวิเคราะหหมวดหมูความสัมพันธตอไป  
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รูปที่ 2.11 แสดงผลลัพธทีไ่ดจากการแบงยอยรูปภาพดวยวธิีอีจีบีเอส ก) แสดงผลลัพธโดยแตละ
สวนยอยแสดงดวยสีที่แตกตางกัน ข) แสดงสวนยอยทีมี่ตําหนิ 

 

วิธีนี้ยังมีขอจํากัดบางประการดังรูปที่ 2.11 ข) จะสังเกตไดวาสวนขอบของแต
สวนยอยจะมีลักษณะขรุขระ และเลยออกมาจากเสนขอบของวัตถุจริง ๆ ในภาพ ซึ่งตรงนี้จะมี
ผลอยางมากในการตรวจสอบวิเคราะหลักษณะการวางตัวของวัตถุ 

อยางไรก็ตามวิธีที่งานวิจัยนี้จะเลือกใชคือการแบงยอยรูปภาพดวยการใชกราฟ
อยางมีประสิทธิภาพ เนื่องจากโดยรวมมีความเหมาะสมทั้งขนาด และสวนประกอบภายใน
สวนยอย แมวาจะมีขอจํากัดในเรื่องของขอบของภาพที่ได แตก็สามารถแกไขไดดวยวิธีการ
วิเคราะหคุณลักษณะของแตละสวนยอย 

2.1.5 การประมวลผลรูปภาพ (Image process) 

เน่ืองดวยในงานวิจัยจะตองมีการวิเคราะหความหมายของสวนตาง ๆ ในภาพ 
ออกมาเปนคาตัวเลขที่สามารถชี้วัดได ซึ่งการวิเคราะหนี้มีการศึกษาอยางกวางขวางในหัวขอ 
การประมวลผลรูปภาพ ในงานวิจัยนี้จะนําสวนหนึ่งมาใชในการตีความหมายของภาพไดแก การ
ตรวจหาขอบ (Edge detection) และการแปลงแบบฮัฟ (Hough transform) 

2.1.5.1 การตรวจหาขอบ (Edge detection) 

คือการระบุตําแหนงของเสนขอบวตัถุในภาพ โดยขอบนี้อาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลง
ของคาสีระหวางจุดสี ทั้งน้ีการตรวจหาเสนขอบที่งานวิจัยนี้ตองการ จะแตกตางกบัการแบงยอย
เน่ืองจากเสนขอบที่ไดไมจําเปนตองครอบคลุมวัตถุใดวัตถุหนึ่ง ตองการเพียงแคขอบที่เห็น
เดนชัดซึ่งแสดงถึงการวางตัวแคนั้นกเ็พียงพอ วิธีที่งานวิจัยนี้ไดนํามาทดสอบไดแกวิธี การใชตัว
กรองโซเบล (Sobel Filter) วธิีลาปาซเซียนเกาเซียน (Lapacian of Gaussian) และ การ

ก) ข) 
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ตรวจหาเสนขอบแคนนี (Canny Edge detection) ในทั้งสามวิธีนีว้ิธีการหาเสนขอบแคนนีนัน้จะ
ใหจํานวนเสนขอบมากที่สุดเพราะเปนการรวบทั้งขอบเขมและขอบออน ซึ่งตรงกับความตองการ
กับของงานวจัิย ซึ่งวิธีการหาขอบแคนนมีีรายละเอียดดังนี้ 

การตรวจหาเสนขอบแคนน ี(Canny edge detection) 

ขั้นตอนวธิีนี้มีลายระเอียดแบงเปนสี่ขั้นตอนไดดังนี้  

1. การปรับภาพใหเรียบโดยตัวกรองเกาเซียน เพ่ือเปนการลดสัญญาณรบกวน
และทําใหขอบเดนชัดขึ้น 

2. คํานวณหาเสนขอบโดยใชตัวกรอง 4 แบบสําหรับหาขอบแบบแนวนอน แนวตั้ง 
และแนวทแยงทั้งสองดาน ตัวกรองเหลานี้สามารถกําหนดไดวาเปน โซเบล
หรือพรีวิท (Sobel, Prewitt) โดยจะไดผลเปนเกรเดียน (Gradient) ซึ่งคือ
อนุพันธอันดับหน่ึงกับรูปภาพ ผลลัพธที่ไดจะเปนขอบเขมคือขอบที่มีการ
แตกตางของคาสีเดนชัด 

3.  การหยุดยังคาที่ไมสูงสุด (Non-maxima suppression) นําเกรเดียน ที่ไดมาใช
ในการตรวจหาขอบบาง ซึ่งเปนเสนขอบที่มีการเปลี่ยนแปลงไมแนชัดนักซึ่งจะ
มีอยูกระจายอยูทั่วไปในภาพ 

4. การตัดขอบเขตคู (Double thresholding) เพ่ือเชื่อมตอขอบเขมกับขอบออน 
เขาดวยกัน โดยหลักการคือใหขอบเขมเปนหลัก และถาขอบเขมยังไมสามารถ
รวมเปนพ้ืนผิวปด (Closed surface) ไดจึงทําการเชื่อมตอขอบเขมเขากับขอบ
ออน 

จะเห็นไดวาวิธีนี้สามารถตรวจหาขอบไดเปนจํานวนมากและมีความใกลเคียง
กับขอบของวัตถุจริง ๆ ซึ่งเปนผลดีเม่ือนําไปทําการตรวจหาเสนตรงจากการแปลงแบบฮัฟ 

2.1.5.2 การแปลงแบบฮัฟ (Hough transform) 

เปนการแปลงพิกัดของตําแหนง x,y ใหอยูในรูปอ่ืนเพื่อใหตีความหมายไดงายขึ้น โดย
เม่ือพิจารณาถึงสมการเสนตรงดังสมการที่ (2.1) 

y mx c= +  (2.1) 

ในสมการนี้ x และ y เปนคาที่เปลี่ยนแปลง สวน m และ c เปนพารามิเตอรที่กําหนดคา 
x y ที่เปนไปได ซึ่งการแปลงฮัฟน้ีจะเปลีย่นใหคา m และ c เปนคาที่เปลี่ยนแปลงและ คา x,y 
เปนพารามิเตอรทีกําหนดคา เขียนเปนสมการไดใหมดังนี้ c y mx= −  แตในทางปฏิบตัิ 
สมการที่เหมาะสมกวาคือสมการที่เปนสมการเชิงมุม เพราะจะไมเกดิปญหาที่ความชัน m เปน
อนันต ดังนั้นการแปลงฮัฟจะเปนการแปลงพิกัด (x,y) ใหอยูในรูปสมการเชิงมุมที่ (2.2) 
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cos sinx yρ θ θ= +  (2.2) 

ซึ่งเม่ือแปลงใหอยูในระบบพิกัดนี้แลว ก็จะสามารถวเิคราะหหาเสนตรงในภาพได โดย
การสังเกตวาในกรณีของเสนตรง จุด n  จุดบนเสนตรงแสดงถึงเสนตรง n  เสนในมิติของ
พารามิเตอร เสนตรงทั้งหมดนี้ลากผานจุด ( ),θ ρ  ในมิติของพารามิเตอร มาก ๆ ก็แสดงวา
พิกัด (x,y) นั้นกําเนิดมาจากสมการเสนตรง การแปลงแบบฮัฟน้ีจึงสามารถชวยหาเสนตรงที่อยู
ในรูปภาพไดซึ่งมีสวนชวยในการระบุประเภทความสัมพันธของแตละวตัถ ุ

2.1.6 การจําแนกประเภท (Data classification) 

การจําแนกประเภท เปนการวิเคราะหขอมูลดิบจํานวนหนึ่ง เพ่ือตัดสินใจวา
ขอมูลที่ลักษณะใกลเคียงกันน้ันอยูในกลุมเดียวกัน [24] ซึ่งวิธีการที่ไดนํามาทดสอบเพื่อใชใน
วิทยานิพนธนี้คือวิธีคาเฉลี่ยเคของเพื่อนบานที่ใกลที่สุด (K-mean nearest neighbor) โดย
ขั้นตอนวิธีนี้มีรายละเอียดดังนี้ 

สมมติใหคาจุดเดน (Feature) ของคลาส i คือ , 1,...,ijf j N=  การคํานวณความ

คลายคลึงกันของคาจุดเดนจะทําโดยการคํานวณระยะหาง (dj) และกําหนดคลาสที่มีระยะหาง
นอยที่สุดใหกับคาจุดเดนน้ัน ๆ โดยระยะหางอาจเปนระยะหางแบบใดก็ไดซึ่งในตวัอยางนี้จะยก
ระยะหางยูครเิดียน (Euclidean distance) มาใช 

1
2 2

1
( )

N

j j ij
i

d u f
=

⎡ ⎤
⎢ ⎥= −
⎢ ⎥⎣ ⎦
∑  (2.3) 

โดย uj คือ คาจุดเดนที่นํามาพิจารณา ทั้งน้ี ijf  ที่จะนํามาใชอาจไมใชคาทุกคาก็ได แต

อาจใชเปนคาตัวแทนเชน เซนทรอยด (centroid) คาเฉลี่ย (mean) หรือ ฐานนิยม (mode) มาใช
แทน และคาจุดเดนจะอยูในคลาส R เม่ือ  

1
min

N

R jj
d d

=
⎡ ⎤= ⎣ ⎦  (2.4) 

 

2.1.7 การฉายภาพแบบทัศนมิติ (Perspective projection) 

ภาพถายเกิดจากการบันทึกคาแสงที่สะทอนจากวัตถุลงตัวเก็บแสงในกลอง ซึ่ง
การเดินทางของแสงลงฉากรับแสงในกลองนั้นไมไดเดินทางในแนวขนาน แตเปนการเก็บคาแสง
แบบทัศนมิติ ดังที่แสดงในรูปที่ 2.12 
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สามเหลี่ยมที่เกิดจากเสนตําแหนงของแกน x  เสนตําแหนงของแกน y  และ
สวนของเสนตรงความยาว r  กับสามเหลี่ยมบนฉากภาพซึ่งเกิดจากเสนตําแหนงของแกน x′  
เสนตําแหนงของแกน y′  และสวนของเสนตรงความยาว r′ เปนสามเหลี่ยมคลายเชนกัน ซึ่ง
สรางใหเกิดสมการ(2.6) 

x y r
x y r
′ ′ ′
= =  (2.6) 

เม่ือรวมสมการ (2.5) และ สมการ (2.6) เขาดวยกันทําใหเกิดสมการของการฉายภาพแบบทัศน
มิติดังสมการที่ (2.7) 

x f
x z
′
= และ 

y f
y z
′
=  (2.7) 

เพราะฉะนั้นตําแหนงของจุดบนฉากภาพที่เกิดจากจุด ( ), ,x y z  บนวัตถุสามารถคํานวณได
จากสมการ (2.8) 

fx x
z

′ =  

fy y
z

′ =  

(2.8) 

2.1.8 การข้ึนรูปสามมิติ (3D Modeling) 

หลักจากที่ไดขอมูลดิบมาจํานวนหนึ่ง จะนําขอมูลเหลานี้มาประยุกตเพ่ือให
นํามาสรางเปนแบบจําลองสามมิติ ทั้งน้ีในการสรางสามมิตินั้นมีขอจํากัดอยูปญหาที่สําคัญและ
ปรากฏเสมอในการสรางแบบจําลองคือปญหาลักษณะของรูปหลายเหลี่ยม (Polygon) ที่เปนรูป
เวา  

2.1.8.1 ปญหารูปนูน รูปเวา (Convex Concave Problem)  

รูปนูนและรูปเวานั้นมาจากการนิยามรูปรางทอพอโลยี (Topology)ของวัตถุ 
โดยรูปหลายเหลี่ยม ในระนาบหนึ่งจะเปนรูปนูนไดก็ตอเม่ือมี ทุกจุดยอด (Vertex) ในรูปหลาย
เหลี่ยมสามารถลากเสนตอกันไดโดยไมตัดเสนเชื่อม (Edge) ระหวางจุดยอดใด ๆ โดยรูปหลาย
เหลี่ยมใดที่ไมไดเปนรูปนูนก็ถือเปนรูปเวา [25] ซึ่งการตรวจหาสามารถทําไดโดยการลากเสน
เชื่อมระหวางจุดยอดทุกจุดและตรวจดูวาผานพื้นที่ที่อยูดานนอกของรูปหลายเหลี่ยมรึไม 

เน่ืองจากแบบจําลองรูปหลายเหลี่ยมที่นํามาใชในการแสดงผลนั้นมีขอจํากัดวา
ตองเปนรูปนูนเทานั้น ซึ่งเปนสาเหตุมาจากขอจํากัดการทําใหเปนจุดภาพ (Rasterization) 
ดังน้ันรูปลางแบบจําลองจึงตองมีการปรับใหอยูในรูปที่เปนรูปนูนกอน ที่จะสงออกเปนผลลัพธ 
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ทั้งนี้วิธีรูปหลายเหลี่ยมที่มีความเปนรูปนูนไมวาจะมีจุดยอดอยูในตําแหนงใด ๆ นั่นคือรูป
สามเหลี่ยม ทั้งน้ีจุดยอดทั้งสามจุดจะตองไมอยูในแนวเสนตรงเดียวกัน ซึ่งวิธีการนี้เรียกวา
วิธีการแบงสามเหลี่ยม (triangulation) 

วิธีการแบงสามเหลี่ยม คือการสรางสามเหลี่ยมจากเซตของจุด 2S ⊂  คือ
เซตของสามเหลี่ยมที่ซึ่งจุดยอด คือแสดงดวยพิกัด (x,y) เปนสมาชิกในเซตของ S และมีเสน
เชื่อมระหวางคูของจุดใน S แตละจุดใน S ตองมีสวนรวมอยางนอยในสามเหลี่ยมใดสามเหลี่ยม
หน่ึง เชนเดียวกันถาเปนการแบงสามเหลี่ยมในพิกัดสามมิติ 3S ⊂ จุดยอดจะแสดงดวยพิกัด 
(x,y,z) จะเปนการสรางรูปพีระมิด (Tetrahedral) ขึ้นมาแทนแตในที่นี้ก็จะเรียกวาเปนการแบง
สามเหลี่ยม เชนเดียวกัน ในการสรางสามเหลี่ยมนับมีกฎพื้นฐานอยูที่วาเสนเชื่อมระหวางคูจุด
จะตองไมซอนทับกัน 

วิธีการแบงสามเหลี่ยมน้ันไดมีการศึกษาคนความาเปนเวลานาน ผูวิจัยได
ทดสอบขั้นตอนวิธีจํานวนหนึ่ง นั่นคือวิธีการ การแปลงเปนรูปนูน (Convexize) การแบง
สามเหลี่ยมแบบพัด (Fan Triangulation) และวิธีการแบงสามเหลี่ยมเดลาอูไน (Delaunay) ซึ่ง
วิธีการการแปลงเปนรูปนูน นั้นสามแบงรูปรูปเวาออกเปนรูปนูนยอย ๆ ไดแตจะมีขอผิดพลาด
คือพ้ืนที่บางสวนของรูปเวานั้นหายไป ทําใหผลลัพธสุดทายกลายเปนรูปทรงที่ขาดหายไป 
สําหรับวิธีแบบพัดน้ัน จะกําหนดจุดตั้งตนจุดหนึ่งในรูปเวาและใชจุดนั้นเปนจุดกลางของพัด และ
สรางกลีบของพัดที่เปนสามเหลี่ยมไปจนทั่วรูปเวา ซึ่งวิธีการนี้จะใหรูปหลายเหลี่ยมที่มีพ้ืนที่เกิน
ออกมาจากความเปนจริง ซึ่งจากการทดสอบผูวิจัยไดพบวาวิธีที่เหมาะสมคือวิธีการแบง
สามเหลี่ยมเดลาอูไน 

2.1.8.2 การแบงสามเหลี่ยมเดลาอูไน (Delaunay Triangulation) 

การแบงสามเหลี่ยมที่ตองการโดยทั่วไปคือการแบงสามเหลี่ยมที่ไดสามเหลี่ยม
ที่มีมุมภายในนอยสุดใหมีคามากที่สุด (maximizes the minimum angle) ดังที่แสดงในรูปที่ 
2.13 การแบงสามเหลี่ยมที่ดีควรจะไดผลตามรูปที่ 2.13 ข. ซึ่งวิธีการสรางสามเหลี่ยมเพื่อใหได
มุมภายในนอยสุดใหมีคามากที่สุด นี้เรียกวา การแบงสามเหลี่ยมดีลาน วิธีการนี้มีพ้ืนฐานอยูบน
การวิเคราะหโวโรนอย (Voronoi) และ การวนรอบวงกลม (Circumcircle) การวนรอบวงกลมคือ
วงกลมที่มีจุดยอดสามจุดอยูบนเสนของวงกลม การแบงสามเหลี่ยมเดลาอูไนจะมีคุณสมบัติวา
การวนรอบวงกลมของแตละสามเหลี่ยมจะไมมีจุดยอดจุดอ่ืนอยูภายในเลย ซึ่งคุณสมบัตินี้จะถูก
ใชเปนพ้ืนฐานในการออกแบบขั้นตอนวิธีการกอสรางแบบเพิ่มขึ้นสําหรับการแบงสามเหลี่ยม 
(Incremental construction for the trangluation) [25] 
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รูปที่ 2.13 แสดงตัวอยางการแบงสามเหลีย่ม ก) มุม α คือมุมที่นอยที่สุดในรูปหลายเหลี่ยมแรก 
ซึ่งนอยกวามุม β  ข) มุม β คือมุมที่นอยที่สุดในรูปหลายเหลี่ยมที่สอง ซึ่งมากกวามุม α  

2.2 งานวิจัยที่เก่ียวของ 

งานวิจัยน้ีซึ่งจะเสนอแนวทางในการใชความสัมพันธระหวางวัตถุเปนขอมูล
หลักในการสรางแบบจําลองสามมิติขึ้นมา จัดวาอยูในหมวดหมูการสรางฉากสามมิติจากภาพ
โดยใชความสัมพันธทางเรขาคณิต นอกจากนี้งานวิจัยน้ียังเนนสําคัญวาตองทํางานไดแบบ
อัตโนมัติ ทั้งนี้งานวิจัยที่ใชแนวทางเดียวกัน จากการคนควาของผูวิจัย มีอยูสองงานที่สําคัญ
ไดแก 

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

หัวใจหลักของงานนี้คือการระบุปายหรือเลเบิล (Label) แตละสวนของภาพวา
คืออะไร โฮเอ็มไดแบงเลเบิลที่ตองการระบุเปนเพียงแคสามประเภทคือ พ้ืน วัตถุในแนวตั้ง และ
ทองฟา ในการระบุเลเบิลจะเริ่มตนจากนํารูปภาพที่เปนขอมูลนําเขามาใชวิธีการแบงยอยโดย
เลือกใชวิธีการแบงยอยในเชิงกราฟอยางมีประสิทธิภาพ (Efficient Graph-based 
Segmentation) [23] เพ่ือใหไดสวนยอย ๆ ในภาพมา โดยกําหนดวาสวนยอยหน่ึงประกอบดวย
วัตถุชิ้นเดียว จากนั้นจะพยายามรวบรวมกลุมของสวนยอยที่นาจะมีเลเบิลแบบเดียวกันขึ้นมา 
และจะทําการรวมกลุมอยูหลายแบบเพื่อนํามาเปนทางเลือกในภายหลัง จากนั้นในการระบุ
เลเบิลของแตละกลุมจะใชเทคนิคการตัดสินใจดวยการเรียนรูของคอมพิวเตอร (Machine 
Learning) 

ในการเรียนรูจะใชลักษณะเดนจํานวนหนึ่ง แบงเปนกลุมหลัก ๆ ไดสี่กลุมดังน้ี 
กลุมแรก สี ทองฟาควรจะมีสีฟา และพ้ืนอาจมีสีน้ําตาลหรือเขียวเปนตน  กลุมที่สองคือพ้ืนผิว 
พ้ืนน้ําหรือพ้ืนดินจะลายที่แตกตางกัน กลุมที่สี่คือตําแหนง พ้ืนอยูขางลางเปนสวนมาก และฟา
มักจะอยูขางบน และกลุมสุดทายคือลักษณะทางเรขาคณิต เชนการหายไปของเสนตรง การ
ซอนทับกัน ใชแบบจําลองความนาจะเปนในการเรียนรู (Probabilistic Model) และตัดสินใจระบุ
เลเบิลวากลุมของสวนยอยน้ันเปนอะไรระหวาง พ้ืน วัตถุในแนวตั้ง และทองฟา 

ก) ข) 

α  β  
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การสรางแบบจําลองสามมิติขึ้นมาใหมนั้นจะใชระนาบพื้นดินที่ไดจากการ
ตัดสินใจเปนหลัก และยกวัตถุที่ระบุวาเปนวัตถุในแนวตั้งขึ้นมาในลักษณะของการผุดขึ้น (Pop-
up) เหมือนการพับกระดาษขึ้นมา และทองฟาจะถูกตัดออกไป การยกขึ้นมาแบบนี้จะทําใหเห็น
ระนาบพื้นดินน้ันนอนกับพ้ืนเม่ือยกวัตถุขึ้นมาตามตําแหนงในภาพก็จะเห็นไดวามีความลึกที่
สอดคลองกับรูปภาพ กลายเปนภาพสามมิติขึ้นมา 

ดวยจุดเดนที่กระบวนการสามารถทําไดอยางอัตโนมัติทั้งหมดวิธีนี้จึงเปนที่
ยอมรับในวงกวาง แตกระนั้นวิธีนี้ยังมีขอจํากัดมากมาย ยกตัวอยางเชนความแมนยําในการ
ประมาณตําแหนงสามมิติ การที่วิธีนี้จํากัดวาแตละฉากระบุเลเบิลจะได 3 แบบเทานั้น ทําใหวัตถุ
ในรูปภาพทั้งหมดก็จะถูกแบงเปนสามชิ้นเทากับจํานวนเลเบิล วัตถุที่อยูในฉากจึงมีขอจํากัดใน
การวางตัว นอกจากนี้การใชพ้ืนเปนสวนหลักในการตรวจหาตําแหนงของพื้นภาพจะทําใหเกิด
ความผิดพลาดมากขึ้น เม่ือวัตถุในภาพไมแสดงสวนที่ติดกับพ้ืน และยังจํากัดอยูที่วาพื้นตองอยู
ในระนาบเดียวเทานั้นไมสามารถ นําไปประยุกตใชกับภาพที่มีพ้ืนหลายระดับหรือมองไมเห็น
พ้ืนได 

สําหรับในสวนของแบบจําลองสามมิติที่ได จะเห็นไดวาแบบจําลองที่ไดเปน
ลักษณะผุดขึ้นคือเปนแผนตั้งขึ้นมาตรง ๆ ดังที่แสดงใน รูปที่ 2.15 โดยจะมีแผนพ้ืนที่เปน
แนวนอนแผนเดียวและสวนที่เปนทองฟาจะถูกตัดออกไป 
 

 
 

รูปที่ 2.14 แสดงขั้นตอนการทํางานของการสรางแบบจําลองสามมิติ ก) ภาพตนแบบ ข) ภาพที่
ผานการทําการแบงยอยแลว ค) ภาพแสดงกลุมของซูเปอรพิกเซลหลาย ๆ แบบ ง) ภาพที่ถูก

ระบุประเภทแลว จ) ภาพตวัอยางการเปลี่ยนมุมมอง 

  

(ก) (ข) (ค) (ง) (จ) 
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รูปที่ 2.15 แสดงขอผิดพลาดของการสรางแบบจําลองสามมิติ ก) ภาพตนแบบ ข) ภาพตัวอยาง
การเปลี่ยนมุมมอง 

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

ใชแนวคิดเดียวกันกับงานของโฮเอ็ม แตวิธีในการตัดสินใจนั้นแตกตางกัน
สิ้นเชิงโดย งานวิจัยชิ้นนี้แทนที่จะทําการเลเบิลแตละสวนยอยวาเปน พ้ืน วัตถุในแนวตั้ง หรือ
ฟา แตจะทําการระบุตําแหนงของแตละระนาบที่แตละสวนยอยน้ันอยูแทน ซึ่งการใชระนาบตาง 
ๆ แทนแตละสวนยอยจะทําใหแบบจําลองมีความเปนไปไดหลายรูปแบบมาก นอกจากนี้วิธียัง
สามารถทํางานไดโดยอัตโนมัติโดยการนําการเรียนรูโดยเครื่องมาใชเชนกัน 

วิธีการหาตําแหนงของระนาบนั้นแบงเปนสองขั้นตอนใหญไดแก  

1. การหาคาความลึกของแตละจุดภาพ เริ่มจากการหาซูเปอรพิกเซล คือดวย
วิธีการแบงยอยในเชิงกราฟอยางมีประสิทธิภาพ (Efficient Graph-based 
Segmentation) เชนเดียวกันกับโฮเอ็ม และนําสวนยอยที่ไดนี้ไปหาความลึก
โดยใชคาจุดเดนที่ใชในการพิจารณาจะมาจากการวิเคราะหคาสีโดยขั้นตอนวิธี
ลอวมาคส (Law Mask) [26] โดยลอวมาคส นี้จะถูกใชในกับรูปภาพที่ถูกแปลง
ความละเอียดทั้งสามระดับ คาสีที่ไดจะนําไปใชรวมกับคาจุดเดนอ่ืน ๆ เชน 
ตําแหนง ความแปรปรวน เปนตน โดยคาความลึกที่ไดจะแตกตางกันไปในแต
ละจุดภาพ 

2. การกําหนดตําแหนงและทิศทางของระนาบ หรือการกําหนดพารามิเตอรระนาบ
ใหแตละซูเปอรพิกเซล โดยจะทําการหาเงื่อนไขตาง ๆ ใหแกระนาบ มาสราง
แบบจําลองมาคอรฟเรนดอมฟล (Markov Random Field, MRF) เชน การ
กําหนดจุดที่อยูระหวางซูเปอรพิกเซลขึ้นมาสองจุด ถาสองจุดใด ๆ บนรอยตอ
นั้นมีระยะหางเทากับศูนยตลอดก็แสดงวาสองระนาบนี้เปนระนาบที่ตอกัน 

ก) ข) 



 

 

26 

(Connected Planar) เปนตน จากนั้นนําแบบจําลองนี้ มาเปนตัวแปรในการ
เรียนรู และใหคอมพิวเตอรเปนตัวตัดสินใจ ไดผลมาเปนตําแหนงและการ
วางตัวของระนาบสําหรับแตละซูเปอรพิกเซลออกมา 

จากวิธีดังกลาวการสรางฉากสามมิติที่มีพ้ืนหลาย ๆ ชั้นหรือไมแนนอนสามารถ
ทําได เชนในฉากของภูเขา ดังที่แสดงในรูปที่ 2.16 นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยังไดมีการเปรียบเทียบ
ความถูกตองระหวางวิธีของตนกับของโฮเอ็มซึ่งระบุไววามีความถูกตองมากกวาโดยเฉลี่ยรอย
ละ 30 จากทดสอบกับขอมูลทั้งหมด 134 รูป ซึ่งแสดงใหเห็นวาวิธีนี้ความแมนยําในการหา
ตําแหนง และสามารถสรางแบบจําลองที่ไมวาจะซับซอนเทาไรก็ได 

อยางไรก็ตามวิธีการนี้ยังคงมีขอจํากัดอยู ในการหาคาความลึกของแตละ
จุดภาพ เน่ืองดวยคาจุดเดนที่ใชเปนหลักนั้นขึ้นอยูกับคาสี เม่ือนําไปใชกับรูปที่มีสภาพแวดลอม
ตางออกไปมาก ๆ จะทําใหความแมนยําลดลงมาก สําหรับการกําหนดความลึกทีละจุดภาพจะ
ทําใหไดคาความลึกที่ไมตอเน่ืองเปลี่ยนไปมาแมวาจะอยูในวัตถุเดียวกัน ทําใหลักษณะเดนของ
วัตถุหายไป นอกจากนี้ภาพที่ใชจําเปนตองมีพ้ืนอยูในภาพ และในสวนของทองฟานั้นจะถูกตัด
ออกไปจากการประมาณแบบจําลองสามมิติ 

 
 

รูปที่ 2.16 แสดงตัวอยางผลลัพธการสรางฉากสามมิติโดยวิธีการเรียนรูโครงสรางฉากสามมิติ
จากรูปภาพนิ่งภาพเดียว ก) รูปภาพตนแบบ ข) รูปภาพที่ไดจากการแสดงแบบจําลองสามมิติ 

ดังจะเห็นไดวาการสรางแบบจําลองโดยภาพเดียวนั้นยังคงมีขอจํากัดอยู โดย
สวนใหญแลวจะเปนวิธีที่อางอิงการใชพ้ืนเปนหลัก ทั้งในความจริงอาจจะไมพ้ืนปรากฏอยูใน
รูปภาพเลย ซึ่งขอจํากัดสามารถแกไขไดดวยวิธีการที่งานวิจัยน้ีไดนําเสนอ นั้นคือการใช
ความสัมพันธระหวางวัตถุ ในการบงบอกตําแหนงในพิกัดสามมิตินั่นเอง 

นอกจากนี้วิธีนี้ยังสามารถชวยเพิ่มความแมนยําใหแกการประมาณความลึก
ของภาพไดเพราะการประมาณความลึกนั้นคํานวณโดยการวิเคราะหเปนวัตถุ แทนการวิเคราะห
เปนที่ละจุดภาพ 

 

ก) ข) 



 

บทที่  3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

งานวิจัยเปนการนําเสนอแนวทางในการสรางฉากสามมิติที่เนนการทํางานที่
สามารถทําไดโดยอัตโนมัติ มีความแมนยําและสามารถใชกับรูปที่มีสภาพแตกตางกันไป โดยวิธี
ที่จะใชนั้นคือ การแบงสวนประกอบของภาพเปนกลุมยอย ๆ จากนั้นจะจําแนกความสัมพันธ
ระหวางแตละกลุมยอยเพ่ือที่จะนําเอาความสัมพันธนั้นมาเปนหลักเกณฑในการสรางแบบจําลอง
สามมิติ ขั้นตอนวิธีทั้งหมดสามารถแสดงไดตามแผนภูมิรูปที่ 3.1 รายละเอียดของแตขั้นตอนจะ
แสดงเปนหัวขอใหญสามขอคือ การแบงยอยรูปภาพ การวิเคราะหจําแนกประเภทความสัมพันธ 
และสุดทายคือการสรางแบบจําลองสามมิติ 

 

รูปที่ 3.1 แผนภูมิแสดงขั้นตอนการทํางานทั้งหมด 

ในแตละขั้นตอนของการทํางานจะมีการกําหนดตัวแปรตาง ๆ ขึ้นมา เพ่ือความ
เขาใจผูวิจัยจึงไดนํานิยามของแตละตัวแปรมาแสดงดังนี้ 

นิยาม 1 รูปภาพนําเขา I คืออาเรยสองมิติที่แตละคูอันดับ (x,y) มีคาสี 3 คาไดแก คาสีแดง R 
คาสีเขียว G และคาสีน้ําเงิน B  
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นิยาม 2 ซูเปอรพิกเซล S คือเซตของคูอันดับ (x,y) ใน I ที่มีลักษณะคลายกันตามที่กําหนดใน
ขั้นตอนการแบงยอยรูปภาพ 

นิยาม 3 คาจุดเดน F คือเซตของคาจุดเดนยอย f สําหรับการวิเคราะหความสัมพันธ R 

นิยาม 4 คาจุดเดนยอย f คือคาตัวเลขแสดงลักษณะเดนของซูเปอรพิกเซล 

นิยาม 5 ความสัมพันธ Rij คือคลาสแสดงลักษณะประเภทความสัมพันธระหวาง Si กับ Sj 
ตามที่ไดกําหนดไวในหัวขอ 3.2.1 

นิยาม 6 ฟงกชันความลึก d คือระยะหางตามแนวมุมมองของกลอง จากผูสังเกตเขาไปใน
รูปภาพ 

3.1 การแบงยอยรูปภาพ 

เม่ือพิจารณารูปภาพสองมิติ I ที่เปนรูปภาพนําเขา เน่ืองจากแนวทางที่งานวิจัย
นี้จะนําเสนอคือความสัมพันธของแตละวัตถุดังน้ัน ขั้นแรกที่จะตองทําคือ การระบุตําแหนงของ
จุดภาพใน I ที่เปนนาจะเปนวัตถุเดียวกัน ซึ่งในขั้นแรกนั้นคือเพียงแควิเคราะหวาวัตถุนั้นมีสี
ใกลเคียงกันหรือไม ถาจุดภาพสองจุดที่มีตําแหนงใกลเคียงกันมีสีใกลเคียงกันก็จะถือวาเปนวัตถุ
เดียวกัน และหลังจากนี้จะนําเอากลุมของจุดภาพนี้ไปหาความสัมพันธกับกลุมของจุดภาพอื่น ๆ 
ตอไป 

วิธีการแบงกลุมจุดภาพนี้เรียกวาการแบงยอยรูปภาพ (Image segmentation) 
ซึ่งเปนสวนหนึ่งของงาน การประมวลผลรูปภาพ (Image process) แตละกลุมยอยที่เปนผลจาก
การแบงนั้นจะเรียกวา เซตของพิกเซล (Sets of pixels) หรือ สวนยอย (segment) แทนดวย ใน
งานวิจัยนี้จะเรียกวา ซูเปอรพิกเซล (Super-pixel) แทนดวย S ตามนิยามดังนี้ 

ขั้นตอนวิธีในการแบงยอยรูปภาพนั้นมีการคนควาตอเน่ืองมาเปนเวลานาน และ
มีอยูเปนจํานวนมาก งานวิจัยนี้จึงไดนําขั้นตอนวิธีบางสวนมาทดสอบและเลือกวิธีที่เหมาะสมกับ
ขั้นตอนวิธีของงานวิจัยนี้มากที่สุด 

ในงานวิจัยนี้เปาหมายคือการหาความสัมพันธของแตละวัตถุดังนั้น ซูเปอร
พิกเซลแตละชิ้นควรมีลักษณะที่เหมาะสมกับการนําไปวิเคราะหเพ่ือหาความสัมพันธ ซูเปอร
พิกเซลควรจะมีลักษณะดังนี้ 

1. ซูเปอรพิกเซล S มีขนาดใหญ หรือ มีจํานวนนอย ถาซูเปอรพิกเซลของภาพมี
ขนาดใหญจะสามารถวิเคราะหตีความหมายไดงายกวาสวนยอยที่มีขนาดเล็ก 
รายละเอียดตาง ๆ ในพื้นที่ของสวนยอยมีมากขึ้น การตัดสินใจระบุคุณลักษณะ
ของซูเปอรพิกเซลจึงมีโอกาสที่จะจําแนกไดแมนยํามากขึ้น กลับกันถาสวนยอย
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มีขนาดเล็กอาจจะเกิดจากรอยเล็ก ๆ บนวัตถุหน่ึง ๆ จนทําใหตีความหมายผิด
ไปได นอกจากนี้ถาสวนยอยมีขนาดใหญจะทําใหจํานวนรวมของซูเปอรพิกเซล
มีนอยลง เปนการลดภาระในการตัดสินใจโดยคอมพิวเตอรได 

2. ซูเปอรพิกเซล S ประกอบดวยวัตถุเพียงวัตถุเดียว เน่ืองจากงานวิจัยที่นําเสนอ
เปนการนําความสัมพันธระหวางวัตถุมาใชดังน้ันในการแบงยอยในอุดมคติยอม
เปนการแบงยอยที่ไดซูเปอรพิกเซลเปนวัตถุพอดี แตในทางปฏิบัตินั้นยังเปนไป
ไมไดเน่ืองไดขอจํากัดทางรูปภาพตาง ๆ เพราะฉะนั้นวิธีที่ดีควรจะไดซูเปอร
พิกเซลที่ใกลเคียงกับวัตถุชิ้นหนึ่งที่สุด อยางไรก็ตามการไดซูเปอรพิกเซลที่มี
วัตถุมากกวาหนึ่งประกอบอยูในสวนยอยนั้นถือวาแยกวาการที่ไดซูเปอร
พิกเซลที่มีเพียงสวนหนึ่งของวัตถุ เพราะเม่ือวิเคราะหตําแหนงของซูเปอร
พิกเซลจะทําใหสวนยอยที่มีวัตถุมากกวาหนึ่งจะไดตําแหนงที่ผิดทันทีเพราะ
วัตถุทั้งสองไมควรจะอยูในตําแหนงเดียวกัน 

3. ซูเปอรพิกเซล S ประกอบดวยขอบของวัตถุที่ชัดเจน งานวิจัยน้ีจะใชขอบเปน
สวนหนึ่งของการตัดสินความสัมพันธของวัตถุการที่ไดขอบของวัตถุที่ชัดเจนจะ
สงผลใหการวิเคราะหความสัมพันธระหวางวัตถุมีความแมนยํามากขึ้น 

จากการทดสอบดังที่ไดแสดงในหัวขอที่ 2.1.3 วิธีที่เหมาะสมกับงานวิจัยนี้คือ 
การแบงยอยรูปภาพดวยการใชกราฟอยางมีประสิทธิภาพหรืออีจีบีเอส (Efficient graph-based 
Image segmentation, ESRB) เนื่องจากผลที่ไดมีความใกลเคียงกับคุณสมบัติที่ตองการมาก
ที่สุด 

วิธีการแบงยอยรูปภาพดวยการใชกราฟนั้นสามารถทํางานไดโดยอัตโนมัติ ผูใช
ไมจําเปนตองกําหนดคาตาง ๆ สําหรับการแบงยอยแตละครั้ง วิธีนี้สามารถแบงยอยแลวได
ซูเปอรพิกเซลที่มีขนาดคอนขางใหญ คือสวนใหญจะมีขนาดใหญจนใกลเคียงกับวัตถุหน่ึงใน
ภาพ และมีเพียงสวนนอยที่รวมสองวัตถุเอาไวในหนึ่งซูเปอรพิกเซล ดังแสดงในรูปที่ 3.2 
นอกจากนี้วิธีนี้สามารถรวมวัตถุไดแมวัตถุนั้นจะมีลักษณะของการไลเฉดสี (gradient color) 
หรือ วัตถุมีสัญญาณรบกวน (noise) ซึ่งสามารถชวยในการวิเคราะหจําแนกประเภทของ
ความสัมพันธไดมาก 

อยางไรก็ตามวิธีนี้ยังคงมีขอจํากัดอยูคือเม่ือใชขั้นตอนวิธีนี้กับภาพสีซึ่งเปน
ภาพที่ประกอบไปดวยสามชองสี (3 channel) ซึ่งคืออารจีบี (RGB) เน่ืองจากขั้นตอนวิธีนี้จะ
คํานวณการแบงยอยภาพทีละ 1 ชองสีแลวจึงนําผลเฉลี่ยมารวมกันในภายหลัง ซึ่งจะทําใหเกิด
ขอผิดพลาดขึ้นเม่ือวัตถุสองวัตถุมีสีตางกันเพียง 1 ชองสี ยกตัวอยางเชน สีแดงมีคา อารจีบี คือ 
(255,0,0) และสีดํามีคาอารจีบี เปน (0,0,0) ผลที่ไดคือขั้นตอนวิธีนี้จะแบงสวนยอยออกจากกันที่
ชองสี R สวนใน G และ B นั้นจะรวมเปนสวนยอยเดียวกัน เม่ือนํามาเฉลี่ยสวนขอบจะเกิน
ออกมาจากขอบของวัตถุจริง ๆ ซึ่งในงานวิจัยนี้เรียกขอบสวนนี้วา ขอบสวนเกิน ซึ่งงานวิจัยน้ี
ไดเสนอแนวทางในการลดขอจํากัดนี้ในหัวขอที่ 3.1.4 
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3.1.1 การนํา ข้ันตอนวิ ธีการแบงยอยรูปภาพดวยการใชกราฟอยางมี
ประสิทธิภาพมาใช 

ในการนําขั้นตอนวิธีนี้มาใชจําเปนตองกําหนดคาตัวแปร 3 ตัวไดแกคาสัมประ
สิทธของตัวกรองเกาสเซียน คาขอบเขตการแบงแยก คาขนาดซูเปอรพิกเซลเล็กสุด ตัวแปรแต
ละตัวมีรายละเอียดดังนี้ 

1. คาสัมประสิทธิ์ตัวกรองเกาสเซียน กอนจะเริ่มกระบวนการแบงยอยดวย กราฟ
วิธีนี้ไดเสนอใหใชตัวกรองเกาสเซียนกอน ซึ่งเม่ือผานตัวกรองเกาสเซียนสวนที่
เปนขอบของวัตถุจะเดนชัดขึ้นมา ถาคานี้ถูกกําหนดใหมีคามากจะทําใหมีเสน
ขอบออกมานอย แตถาใหมีคานอยเสนขอบจะออกมามาก ผูวิจัยไดทําการ
ทดลองปรับคานี้ และพบวาคา 0.5 จะใหผลลัพธเปนสวนยอยที่อยูภายในมาก
ที่สุด 

2. คาขอบเขตการแบงแยก เปนคาที่ใชสําหรับตัดสินในวาคาพลังงานแตละโนดใน
กราฟนั้นควรจะถูกแยกออกจากกันหรือไมทั้งน้ี ในตามงานวิจัยที่เสนอโดยพี
โดร [23] ไดแนะนําใหตั้งคานี้ไวที่ 500 ซึ่งผลการแบงที่ไดก็ตรงกับความ
ตองการของงานวิจัยนี้ 

3. คาขนาดซูเปอรพิกเซลเล็กสุด กําหนดคาขนาดพิกเซลที่เล็กที่สุดที่จะเปน
สวนยอยได เนื่องจากขนาดนั้นตองการในหนวยเปนพิกเซล เม่ือขนาดของรูป
เปลี่ยนคานี้จึงควรจะเปลี่ยนตามไปดวย ผูวิจัยไดกําหนดคานี้เปน 1/200 ของ
ขนาดรูป เพ่ือใหไดซูเปอรพิกเซลที่มีขนาดใหญพอสมควร 

3.1.2 ซูเปอรพิกเซล (Super-pixel) 

ซูเปอรพิกเซลที่ i แทนดวย Si โดยที่ Si เปนเซตที่ประกอบดวยพิกัด (x,y) ที่
ไดมาจากการแบงยอยโดยขั้นตอนวิธีการแบงยอยรูปภาพดวยการใชกราฟอยางมีประสิทธิภาพ 
หรืออีจีบีเอส โดยที่ กําหนดใหเซตของจุดภาพในรูปภาพขอมูลนําเขาคือ I ถูกแบงโดยวิธีการ
การแบงยอยรูปภาพอยางมีประสิทธิภาพหรืออีจีบีเอส และ Si คือสวนยอยหรือซูเปอรพิกเซล ดัง
สมการที่ (3.1) 

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

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

โดยที่
 1

( ) ,
n

i j i
i

i j S S S I
=

∀ ∀ ∩ =∅ =∪  

(3.1) 
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รูปที่ 3.2 แสดงผลการแบงยอยโดยวิธีการแบงยอยรูปภาพดวยการใชกราฟอยางมีประสิทธิภาพ 
(Efficient graph-based Image segmentation) ก) รูปภาพตนแบบ ข) ภาพที่แสดงซูเปอร

พิกเซล โดยแตละซูเปอรพิกเซลแสดงดวยสีที่ตางกันไป  

3.1.3 เพื่อนบานของซูเปอรพิกเซล (super-pixel neighbor)  

กําหนดใหซูเปอรพิกเซล Si จะเปนเพ่ือนบานของ ซูเปอรพิกเซล Sj ก็ตอเม่ือ มี
จุดภาพใดจุดภาพหนึ่งที่เชื่อมตอกับ Si  ซึ่งสามารถแสดงไดดังสมการที่ (3.2) 

( 1, )
( )

( , 1)
j j i

j i
j j i

x y S
S Nb S

x y S

∃ ± ∈⎧⎪∈ ↔ ⎨∃ ± ∈⎪⎩
 (3.2) 

การตรวจสอบการเชื่อมตอแบบน้ีเรียกอีกอยางหน่ึงวาการเชื่อมตอแบบสี่ (4-
connected) 

3.1.4 การปรับปรุงคุณภาพของซูเปอรพิกเซล  

ดังที่ไดกลาวไปในหัวขอที่ 2.3.3 วิธีนี้ยังมีสวนยอยของภาพที่ ผิดไปจากที่ได
นิยามไว นั่นคือมีขอบที่เกินออกมาจากวัตถุดังที่ไดแสดงในรูปที่ รูปที่ 2.11 ข) ซึ่งขอบที่เกิน
ออกมานี้จะทําใหเกิดความผิดพลาดระหวางการทําการจําแนกประเภทเพราะไมตรงกับ
สมมติฐานที่ตั้งไววา สวนยอยสวนหนึ่งควรจะใกลเคียงกับวัตถุ ๆ หน่ึงมากที่สุด นอกจากนี้ยัง
ทําใหคุณลักษณะขอบของสวนยอยไมเปนไปตามขอบวัตถุจริงซ่ึงสงผลตอการจําแนกประเภท
เปนอยางมาก ดังนั้นผูวิจัยจึงไดเสนอแนวทางในการลดขอจํากัดนี้ 

ขอบที่เกินออกมานี้เกิดจากแนวทางในการวิเคราะหภาพสีของขั้นตอนวิธีการ
แบงยอยดวยกราฟอีจีบีเอส ซึ่งไดเสนอแนวทางที่พิจารณาแยกแตละชองสี จึงทําใหเกิด
ขอผิดพลาดขึ้นเม่ือสีไมไดแตกตางกันในทุก ๆ ชองสี คาที่นํามาเฉลี่ยในภายหลังจึงรวมขอบ
ของชองสีที่ไมแตกตางกับที่แตกกัน ทําใหเกิดเปนขอบสวนเกินออกมา ทั้งน้ีเราสามารถ
ตรวจสอบหาขอบสวนเกินเหลานี้ได เพราะขอบสวนเกินที่เกินขึ้นจากสาเหตุนี้จะมีลักษณะพิเศษ

ก) ข) 
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อยูสองประการนั่นคือ เสนขอบมีความขรุขระมาก และมีรูปทรงที่เรียวยาวจนเกือบจะเปน
เสนตรง ดังที่แสดงในรูปที่ 2.11 ข) สวนยอยที่เปนขอบสวนเกินคือสวนยอยที่มีสีฟาออน 

งานวิจัยน้ีจึงไดเสนอแนวทางในการวิเคราะหหาขอบสวนเกินโดยยึดหลักตาม
สมมติฐานที่วาขอบสวนเกินจะมีลักษณะมีความขรุขระมาก และมีลักษณะเรียวยาว 

การตรวจสอบความขรุขระ การตรวจสอบความขรุขระจะใชวิธีการนับจํานวนจุด
วิกฤตตามเสนขอบของสวนยอยเปนอัตราสวนตอความยาวเสนขอบ ซึ่งคาแสดงความขรุขระ 
cpp นี้สามารถหาไดจากสมการที่ (3.3) 

( )( )
( )i

i

N Ccpp S
p S

=  (3.3) 

( ( ))iC E= Δ Δ  (3.4) 

โดย C คือเซตของจุดวิกฤตที่หาไดจากอนุพันธอันดับสองของเสนรอบรูป ตาม
สมการที่ (3.4) และ p คือฟงกชั่นสําหรับหาเสนรอบวงของซูเปอรพิกเซล Si 

คาความขรุขระนี้จะชวยแสดงถึงมีการเปลี่ยนแปลงทิศทางของขอบบอยแคไหน
ในขอบทั้งหมด ถาคาความขรุขระมากแสดงวามีการเปลี่ยนแปลงบอยเสนก็จะขรุขระมาก และ
ถาคาความขรุขระนอยเสนก็มีแนวโนมเปนเสนตรงมาก ทั้งน้ีคานี้เพียงคาเดียวจะไมสามารถบง
บอกวาสวนยอยนี้เปนสวนเกินได เพราะถาวัตถุมีเสนขอบเปนวงกลมก็จะมีคาความขรุขระนี้
มากเชนกัน เน่ืองจากเสนขอบของวงกลมก็มีการเปลี่ยนอยูอยางตอเน่ือง 

การตรวจสอบความเรียวยาว แนวทางการตรวจสอบนี้จะใชวิธีคลายคลึงวิธีการ
ตรวจความเปนวงกลมภาพพื้นผิวปด (Circularity of closed-surface) โดยการตรวจสอบจะใช
อัตราสวนระหวางความยาวเสนรอบวงกับพ้ืนที่ของสวนยอย คาแสดงความเรียวยาว ppa 
สามารถหาไดจากสมการดังน้ี (3.5) โดย p คือฟงกชั่นหาความยาวเสนรอบวง a คือฟงกชั่นหา
พ้ืนที่  

2( )( )
( )

i
i

i

p Sppa S
a S

=  (3.5) 

คานี้สามารถแสดงความไมเปนวงกลมไดอยางชัดเจน ถาคานี้มีคามากสวนยอย
จะมีความเรียวยาวมาก และถาคานี้มีคานอยก็จะมีลักษณะใกลเคียงวงกลมมากงานวิจัยนี้ได
ทดสอบคาทั้งสองนี้กับสวนยอยจํานวน 69 สวนยอย และนําแสดงเปนกราฟไดตามรูปที่ 3.3 
จากกราฟจะเห็นไดชัดเจนวา สวนขอบเกินจะมีลักษณะแตกตางวัตถุทั่วไปอยูพอสมควร 
งานวิจัยนี้จึงไดกําหนดขอบเขตต่ําสุดของทั้งคาความขรุขระเปน 2.5 และความเรียวยาวเปน 
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500 ทั้งนี้เปนการตั้งขอบเขตโดยคํานึงวายอมใหมีการผิดพลาดที่จะตรวจเจอสวนยอยที่ไมใช
ขอบมากกวาการตรวจหาไมเจอไปเลย  

 

 
รูปที่ 3.3 แผนภาพแสดงคาความเรียวยาวและความขรุขระของซูเปอรพิกเซลและขอบเขตขั้นต่าํ
ในการตัดสินเปนขอบสวนเกิน โดยแกนตั้งคือคาแสดงความเรียวยาว ppa แกนนอนคือคาแสดง

ความขรุขระ cpp ซึ่งขอบสวนเกิน โดยเครื่องหมายกากบาทคือซูเปอรพิกเซลที่เปนขอบ
สวนเกิน 

ขอบสวนเกินที่ตรวจเจอจะนําไปรวมกับสวนยอยเพ่ือนบาน โดยวิธีการเลือกคือ
ใชสวนยอยที่มีใกลเคียงกับขอบสวนเกินมากที่สุด ซึ่งหมายความวาขอบสวนเกินน้ีจะตองถูก
รวมไปกับสวนยอยเพ่ือนบานชิ้นใดชิ้นหน่ึงแนนอน แมจะไมใชจากวัตถุเดียวกัน 

3.2 การวิเคราะหประเภทของความสัมพันธ 
ในการวิเคราะหแยกแยะความสัมพันธ Rij ระหวางซูเปอรพิกเซล Si และ Sj นั้น 

มีเปาหมายเพื่อที่จะนําความสัมพันธเหลานี้ไปชวยในการตัดสินของลักษณะแบบจําลองสามมิติ 
ทั้งน้ีความสัมพันธนี้จะตองมีลักษณะที่เครื่องคอมพิวเตอรจะสามารถเรียนรูและตัดสินใจไดเอง
โดยอัตโนมัติ โดยรูปแบบการตัดสินใจในที่นี้จะเปนแบบการเรียนรูแบบมีการควบคุม 
(Supervised learning) กลาวคือมีตัวอยาง (Sample) ใหเรียนรูกอนจากนั้นจะใชกลุมตัวอยางนี้
สรางเปนฟงกชันขึ้นมา และนําฟงกชันน้ีไปใชในการตัดสินใจตอไป 
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3.2.1 นิยามประเภทของความสัมพันธ 
ในการแยกแยะความสัมพันธ Rij ระหวางซูเปอรพิกเซล Si และ Sj นั้น

จําเปนตองมีการนิยามกลุมที่จะใชเปนเปาหมายไว งานวิจัยน้ีไดคนควาและสังเกตจึงไดนิยาม
ความสัมพันธของแตละซูเปอรพิกเซล โดยใชความลึกของซูเปอรพิกเซล d(S) เปนเกณฑหลัก 
ซึ่งสามารถแบงความสัมพันธออกมาเปนทั้งหมด 6 คลาส ซึ่งมีรายละเอียดดัง ตารางที่ 3.1 และ
ตัวอยางแสดงความสัมพันธแตละคลาสในรูปที่ 3.4 

ตารางที่ 3.1แสดงการแบงคลาสของความสัมพันธ 

สัญลักษณ
คลาส 

ชื่อคลาส คาความลึก รายละเอียด 

1 
(SO) 

วัตถุ
เดียวกัน 

( ) ( )i jd S d S=  
Si และ Sj อยูบนวัตถุชิ้น
เดียวกัน 

2 
(OT) 

ปดบัง ( ) ( )i jd S d S<  
Si บังทับ Sj อยู หรือ Si อยู
ขางหนา Sj 

3 
(OB) 

ถูกปดบัง ( ) ( )i jd S d S>  
Si ถูกบังทับโดย Sj อยู หรือ 
Si อยูขางหลัง Sj 

4 
(SP) 

ระนาบ
เดียวกัน 

( ) ( )i jd S d S=  

Si และ Sj อาจอยูบนวัตถุ
เดียวกันหรือคนละวัตถุก็ได 
แตจะอยูในแนวระนาบ
เดียวกัน 

5 
(PT) 

วางอยู min( ( )) ( ) max( ( ))j i jd S d S d S< <  
Si วางอยูบน Sj หรือ Si มี
ตําแหนงอยูระหวาง Sj 

6 
(PB) 

ถูกวาง
ทับ 

min( ( )) ( ) max( ( ))i j id S d S d S< <  
Si เปนฐานวางของ Sj หรือ 
Si ครอบคลุมตําแหนงของ Sj 

ตามตารางที่ 3.1จะเห็นไดวาครอบคลุมความลึกทั้งหมด ซึ่งหมายความวาใน
การวิเคราะหแตละครั้งจะตองสามารถแยกแยะประเภทลงประเภทใดประเภทหนึ่งใน 6 คลาสนี้
ได รายละเอียดและตัวอยางสําหรับความสัมพันธทั้ง 6 ประเภทมีดังน้ี 
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รูปที่ 3.4 ตัวอยางแสดงความสัมพันธของซูเปอรพิกเซล ก) แสดงความสัมพันธแบบวตัถุชิ้น
เดียวกัน ข) แสดงความสัมพันธแบบปดบังและถูกปดบัง ค) แสดงความสัมพันธแบบระนาบ

เดียวกัน ง) แสดงความสัมพันธแบบวางอยูและถูกวางทับ 

1. วัตถุเดียวกัน (Same Object, SO) 

ซูเปอรพิกเซล Si และ Sj ทั้งสองอยูบนวัตถุชิ้นเดียวกัน ทั้งน้ีจะเปนซูเปอร
พิกเซลที่อยูในระนาบเดียวกันหรือไมก็ได แตคุณลักษณะโดยรวมแลวคลาย ๆ กัน คาความลึก
ของซูเปอรพิกเซลทั้งสองจะเทากันหรือตอเน่ืองกัน ตัวอยางความสัมพันธนี้แสดงในรูปที่ 3.4 ก) 

ลักษณะที่ชัดเจน ไดแก ลักษณะของสี การกระจายตัวของสีระหวางสองซูเปอร
พิกเซลจะมีคาใกลเคียงกัน หรือมักจะตางกันเฉพาะคาความเขมแสง (Intensity) ซึ่งถาพิจารณา
ในปริภูมิเอชเอสวี (HSV space) ก็จะสามารถพิจารณาไดงาย โดยดูแคคาสีสัน (Hue) กับ ความ
อ่ิมตัว (Saturation) ถาใกลเคียงกันก็จะมีโอกาสอยูในคลาสนี้ไดมาก 

2. ปดบังและถูกปดบัง (Occlude, OT and be Occluded by ,OB) 

ซูเปอรพิกเซล Si และ Sj ทั้งสองบดบังกันกลาวคือมีซูเปอรพิกเซลหนึ่งอยู
ขางหนาและซูเปอรพิกเซลหนึ่งอยูขางหลัง ในการนิยามคลาสไดแบงคลาสการปดบังออกเปน
สองคลาสคือ คลาส Si ปดบัง Sj และคลาส Si ถูกปดบังโดย Sj เพราะคุณลักษณะเดนนั้น
แตกตางกันออกไป คาความลึกของระหวางซูเปอรพิกเซลทั้งสองนี้จะมีคามากกวาหรือนอยกวา
แบบไมตอเน่ืองกัน ซึ่งคาจะแตกตางมากนอยน้ันขึ้นอยูกับตําแหนงของซูเปอรพิกเซลทั้งสอง 
ตัวอยางความสัมพันธนี้แสดงในรูปที่ 3.4 ข) คลาสนี้สามารถชวยระบุทองฟาไดคือซูเปอร

ก) ข) 

ค) ง) 
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พิกเซลที่ถูกระบุวาอยูขางหลังสุดสวนใหญมีสีฟาหรือขาว และอยูตําแหนงบนสุดของรูปภาพ มี
จํานวนเสนตรงนอยมาก 

ลักษณะที่ชัดเจน ลักษณะของเสนขอบของซูเปอรพิกเซลทั้งสองชิ้น กับ 
ลักษณะของเสนขอบของสวนที่ตอเนื่องกัน ดังที่แสดงในรูปที่ รูปที่ 3.4 ข) นอกจากนี้วัตถุ
ลักษณะนี้มักจะมีคุณลักษณะของสีที่แตกตางกัน ลักษณะเสนตรงที่เชื่อมตอกันก็มักจะไมชี้ไปใน
ทิศทางเดียวกัน 

3. ระนาบเดียวกัน (Same Plane, SP) 

ซูเปอรพิกเซล Si และ Sj อยูในระนาบเดียวกัน แตอยูบนวัตถุตางชนิดกันหรือมี
ความแตกตางของลวดลายมาก คาความลึกของซูเปอรพิกเซลทั้งสองนี้จะมีคาเดียวกัน หรือ
ตอเน่ืองกัน ความสัมพันธแบบน้ีพบบอยบนลายของถนน ทางเทา ปายประกาศที่มีลายตาง ๆ 
เปนตน ตัวอยางความสัมพันธนี้แสดงในรูปที่ 3.4 ค) 

ลักษณะที่ชัดเจน  ไดแก เสนตรงที่อยู ในสวนยอย  โดยถาในสวนยอย
ประกอบดวยเสนตรงที่มีทิศทางเดียวกันมาก ๆ ก็จะมีโอกาสอยูในคลาสนี้มากขึ้น โดยคา
ลักษณะของสีอาจจะเหมือนหรือตางกันก็ได 

4. วางอยูและถูกวางทับ (Place On, PO and be Placed By, PB) 

ซูเปอรพิกเซล Si และ Sj วางทับกันอยู เชนเดียวกันกับคลาสปดบัง คลาสนี้จะ
แบงเปนสองคลาสยอยคือ Si วางอยูบน Sj รวมทั้ง Si ถูกวางทับโดย Sj คาความลึกของทั้งสอง
ซูเปอรพิกเซลจะตอเนื่องกันและมีคาอยูระหวางซูเปอรพิกเซลที่เปนฐาน คลาสนี้พบไดบอยเม่ือ
พิจารณาพื้น หรือ ขั้นบันได ตัวอยางความสัมพันธนี้แสดงในรูปที่ 3.4 ง) 

ลักษณะที่ชัดเจน คือ ความยาวการเชื่อมตอระหวางสองซูเปอรพิกเซลโดย
เทียบกับขนาดของซูเปอรพิกเซลเอง โดยวัตถุที่อยูภายในมักจะมีอัตราสวนที่เยอะกวาประเภท
อ่ืน ๆ นอกจากนี้คา Max(Yi) < Max(Yj) และ Min(Yi) < Min(Yj) เสมอ คลาสนี้สามารถ
ตรวจพบไดงายเม่ือสามารถรูไดวาซูเปอรพิกเซลนั้นคือพ้ืน ลักษณะเดนของพื้นคือตําแหนงที่
ปรากฏในภาพ สวนใหญจะปรากฏในสวนลาง ๆ ของภาพ ลักษณะของสีจํานวนหนึ่งจะเปนพ้ืน 
และทิศทางของเสนตรง เสนตรงมักจะไมมีทิศชี้ไปในแนวตั้งขึ้น 

3.2.2 ตัวจําแนกประเภท (Classifier) 

ในหัวขอน้ีจะกลาวถึงการพิจารณาวิธีการจําแนกประเภทความสัมพันธ จาก
นิยามของประเภทความสัมพันธทั้ง 6 คลาสที่ไดนิยามไวในหัวขอ 3.2.1 ขั้นตอไปคือการ
วิเคราะหตีความหมายจากรูปภาพนําเขาและแยกแยะประเภทความสัมพันธเปนคลาสใดคลาส
หนึ่งใน 6 คลาสนั้น 
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วิธีการจําแนกที่งานวิจัยน้ีไดหยิบยกมาทดสอบนั้นคือวิธีเคเนียรเอส เนียเบอร 
หรือเคเอ็นเอ็น (K-nearest neighbor Classifier, Knn) ซึ่งหลายละเอียดของขั้นตอนวิธีนั้นได
กลาวไวในหัวขอที่ 2.1.6 เน่ืองจากประเด็นในการทํางานวิจัยนี้อยูที่การทดสอบจุดเดนที่บงชี้
ความสัมพันธระหวางซูเปอรพิกเซล การนําวิธีนี้มาใชจึงชวยใหการวิเคราะหความแมนยํานั้น
งายขึ้น เพราะการจําแนกประเภทนั้นตรงไปตรงมา เพียงวัดคาวาตางจากที่เปนไปเทาไรนั่นเอง 

กําหนดให iF  คือเซตของคาจุดเดน (Set of Features) ที่ไดจากการวิเคราะห 
ซูเปอรพิกเซล Si และ ให ijf เปนคาจุดเดนแตละคาในเซต iF  โดย ij if F∈ คาระยะหางที่จะใช

ในขั้นตอนวิธีเคเอ็นเอ็น จะสามารถเขียนใหอยูในรูปสมการที่ (3.6) 

1
2 2
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k i j k j
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d f f
=

⎡ ⎤
⎢ ⎥= −
⎢ ⎥⎣ ⎦
∑  (3.6) 

โดย k คือคลาสที่ 1 ถึง 6 ตามที่นิยามไว dk คือระยะหางระหวางคาจุดเดนของ 
Si กับคาจุดเดนของ คลาสที่ k และสามารถตัดสิน Si ใหอยูในคลาส R โดยที่ 

[ ]
6

1
minR kk

d d
=

=  (3.7) 

สําหรับการสกัดคาจุดเดนสําหรับนํามาใชในการจําแนกประเภทนี้จะกลาวใน
หัวขอถัดไป 

3.2.3 การสกัดคาจุดเดน (Feature Extraction) 

งานวิจัยน้ีไดเสนอการวิเคราะหความสัมพันธระหวางวัตถุภายในรูปภาพ 
เน่ืองจากความสัมพันธแตละประเภทมีจุดเดนที่สามารถชวยแยกแยะประเภทความสัมพันธได 
แมจะมีขอมูลเปนเพียงภาพสองมิติเพียงภาพเดียว งานวิจัยชิ้นน้ีไดนําเสนอจุดเดนเหลานั้นและ
วิธีที่สําหรับคํานวณคาเหลานี้จากภาพ จุดเดนเหลานี้สามารถแบงไดเปน สามประเภทไดแก 

3.2.3.1 จุดเดนทางลายพื้นผิว (Texture feature) 

คือจุดเดนที่มาจากการวิเคราะหคุณลักษณะคาสีภายในซูเปอรพิกเซล มีสวน
สําคัญในการชวยในการระบุวัตถุในรูปภาพวามีโอกาสเปนวัตถุอะไร หรือเปนวัตถุเดียวกันรึไม 
คาจุดเดนทางลายพื้นผิวนี้วิเคราะหจากทั้งจากปริภูมิอารจีบี และปริภูมิเอชเอสวี  

3.2.3.2 จุดเดนทางดานเสนขอบ (Edge feature) 

คือจุดเดนที่ไดมาจากการวิเคราะหเสนขอบของซูเปอรพิกเซล วิเคราะหความ
ยาว การเปลี่ยนแปลง ความยาวของเสนเชื่อมตอ มีสวนสําคัญในการวิเคราะหวาวัตถุปดบังหรือ
ถูกวางอยู นอกจากนี้ยังใชในการวิเคราะหวาวัตถุอยูดานหนาหรือดานหลัง ดังเชนใน รูปที่ 3.5 
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เสนขอบ Ej นั้นมีลักษณะคลายกับเสนขอบ Ei ซึ่งเปนเสนขอบในสวนรอยตอระหวาง Si และ Sj 
แสดงใหเห็นวา Sj นั้นอยูดานหนา Si หรือ Sj OT Si นั่นเอง 

รูปที่ 3.5 แสดงลักษณะของเสนขอบในกลุมประเภทการปดบัง 

กําหนดให Ei คือเซตของคูอันดับ x,y ที่เปนขอบของซูเปอรพิกเซล Si ซึ่ง
สามารถเขียนใหอยูในรูปสมการดังสมการที่ (3.8) 

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

จากเซตของคูอันดับ Ei งานวิจัยน้ีไดนํามาแปลงเปนคาการเปลี่ยนแปลงหรือ
เรียกกันทั่วไปวารหัสลูกโซ (Chaincode) ซึ่งคือผลจากการหาดิฟเฟอเรนเชียลน่ันเอง (3.9) 

i iC E= Δ  (3.9) 

รหัสลูกโซจะบงบอกถึงทิศทางของเสนขอบไดวาไปในทิศทางใด ผูวิจัยใชรหัส
ลูกโซนี้ ในการบงบอกความตอเน่ืองของเสนขอบ ซึ่งความตอเน่ืองคือการเก็บคาการ
เปลี่ยนแปลงของทิศทางเสนขอบ วาเกิดขึ้นบอยเพียงไร มีความยาวของเสนตรงเฉลี่ยเทาไรเปน
ตน 

3.2.3.3 จุดเดนสําหรับเสนตรง (Straight line feature) 

คือจุดเดนที่ไดมาจากการวิเคราะหสวนของเสนตรง ซึ่งสวนของเสนตรงนี้ไมใช
ขอบที่เกิดมาจากซูเปอรพิกเซล แตเปนเสนตรงที่ไดมาจากการตรวจหาขอบ โดยการใชวิธีการ
ตรวจหาเสนขอบแคนนี่ (Canny edge detection)  

ผูวิ จัยไดเลือกวิธีการตรวจหาเสนขอบแคนนี่มาประยุกตใชกับงานวิ จัย 
เน่ืองจากวิธีนี้มีจะไดทั้งขอบเขม (Strong edge) และขอบออน (Weak edge) ซึ่งเปนผลมาจาก
ที่ขั้นตอนวิธีนี้จะพยายามคนหาทั้งขอบเขมและขอบออนที่สามารถนํามาประกอบกันเปนพื้นผิว
ปดได (Closed surface) ซึ่งเปนผลทําใหขั้นตอนวิธีนี้ไดผลออกมาเปนจํานวนมากดังที่แสดงใน
รูปที่ 3.6 
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รูปที่ 3.6 แสดงการหาสวนของเสนตรงในภาพ ก) รูปผลลัพธจากการตรวจหาเสนขอบโดย
วิธีการตรวจหาเสนขอบแคนนี่ ข) รูปผลลัพธการตรวจหาเสนตรงโดยการใชการแปลงฮัฟ 

 

จากรูปที่ 3.6 ก) จะเห็นไดวาผลที่ไดจากการตรวจหาเสนขอบแคนนี่นั้นมี
จํานวนมากและมีลักษณะโคงไปมา แตเสนที่ผูวิจัยตองการนํามาวิเคราะหคือเสนตรงเทานั้น
ดังน้ัน ในการตรวจหาผูวิ จัยจึงไดนําวิธีการตรวจหาเสนตรงโดยการแปลงฮัฟ (Hough 
transform) มาตรวจหาเสนตรงภายในรูป ซึ่งผลลัพธที่ไดจากการตรวจหาไดแสดงในรูปที่ 3.6 
ข) 

3.2.3.4 จุดเดนทางตําแหนง (Position feature) 

คือจุดเดนที่มาจากการวิเคราะหตําแหนงของซูเปอรพิกเซลนั้น คาตําแหนงที่
สําคัญคือคา y หรือคาตามแนวแกนตั้ง เน่ืองจากการถายภาพแบบทัศนมิติจะไดรูปภาพที่
ตําแหนงความลึกแปรผันตรงกับคา y กลาวคือถา y มีคามากแสดงวาวัตถุนั้นมีโอกาสที่อยูลึก
เขาไปมาก ดังน้ันขณะวิเคราะหความสัมพันธคา y จึงมีสวนชวยในการคาดคะเนวาซูเปอร
พิกเซลใดอยูดานหนาหรือดานหลังได 

ทั้งน้ีในการสกัดคาจุดเดน เปนการสกัดคาจุดเดนจากทั้ง Si และ Sj เพ่ือนํามา
หาความสัมพันธระหวางกัน งานวิจัยนี้จึงไดแบงยอยคาจุดเดนทั้งสามประเภทออกเปนสวนยอย 
ๆ อีก กลาวคือ เซตของคาจุดเดนที่ไดจาก Si แทนโดย Fi เซตของคาจุดเดนที่ไดจาก Sj แทน
โดย Fj ซึ่ง Fi กับ Fj นั้นจะมีคาจุดเดนแบบเดียวกัน สําหรับเซตของคาจุดเดนที่ไดจากการ
พิจารณา Si และ Sj พรอมกัน แทนโดย Fij จุดเดนทั้งหมดสามารถสรุปไดดังตารางที่ 3.2 
  

ก) ข) 
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ตารางที่ 3.2 สรุปคาจุดเดนสําหรับการจําแนกประเภทความสัมพันธระหวาง Si กับ Sj 

 Fi หรือ Fj Fij 

Texture Feature 

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

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

Edge Feature 

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

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

Straight Line Feature 
Mean Line angle Direction 
 

Diff Mean Line angle Direction 
 

Position Feature 

Min Y 
Max Y 
Mean Y 
 

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

1. (min of EdgeStat, max of EdgeStat, mean of EdgeStat, std of EdgeStat, 
length of EdgeStat, Critical Point count) คาจุดเดนที่แสดงคุณลักษณะของ
เสนขอบ  คาเหลานี้คํานวณจากการเปลี่ยนแปลงของรหัสลูกโซ โดนจะบันทึก
วาขอบมีการเปลี่ยนทิศทางบอยแคไหน และรักษาทิศทางเดิมได นานเทาไร 
คาที่นํามาใชไดแก คาต่ําสุด คามากสุด คาความเบี่ยงเบนเฉลี่ย ความยาวเสน
ขอบทั้งหมดและ จุดวิกฤต ถาขอบวัตถุมีลักษณะกลมเสนขอบจะมีการ
เปลี่ยนแปลงเสมอ ตรงกันขามถาขอบเปนเสนตรงก็จะมีการเปลี่ยนแปลงนอย 

2. (Mean RGB, std RGB,  Random H) คาจุดเดนแสดงลักษณะของสี นําคาของ 
RGB แตละชองสีมาหาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานโดยแยกทีละชองสี 
รวมทั้งสุมคาสีระบบ HSV เฉพาะชองสี h มาหนึ่งตําแหนง 

3. (percentile 10th 30th 50th 70th 90th RGB) คาจุดเดนแสดงลักษณะของสี นําคา
สีมาสรางฮิสโทแกรมจากนั้นคํานวณคาของสีที่เปอรเซ็นไทลที่ 10 30 50 70 90 
ของแตละซูเปอรพิกเซลมาใช 

4. (Min Y, Max Y, Mean Y) คาจุดเดนแสดงถึงตําแหนง คาตําแหนง Y ของ
ซูเปอรพิกเซล เปนพิกัด Y จากภาพ คาที่ใชคือ คาสูงสุด ต่ําสุดและคาเฉลี่ย
ของแตละซูเปอรพิกเซล 

5. (Mean Line Angle Direction) คาจุดเดนแสดงถึงสวนของเสนตรง คือคาเฉลี่ย
ของเสนตรงทุกเสนที่อยูในซูเปอรพิกเซลนั้น ๆ 

6. (min of EdgeStat, max of EdgeStat, mean of EdgeStat, std of EdgeStat, 
length of EdgeStat, Critical Point count, length of edge AB) คาจุดเดน
ระหวางซูเปอรพิกเซลที่แสดงลักษณะของเสนขอบ  คาเหลานี้คํานวณจากการ
เปลี่ยนแปลงของรหัสลูกโซ แตเปนเสนขอบที่เปนรอยตอระหวางซูเปอรพิกเซล 

7. คาจุดเดนระหวางซูเปอรพิกเซลที่แสดงลักษณะการเชื่อมตอ (Connection 
Angle B to AB, Connection Angle A to AB) วัดระยะของขอบที่เปนรอยตอ
เปนมุมที่ทํากับจุดศูนยกลางของแตละซูเปอรพิกเซล 

8. (TextureDiff-colorStd, TextureDiff-colorMean, TextureDiff-hMean, 
TextureDiff-hStd) คาจุดเดนระหวางซูเปอรพิกเซลที่แสดงความแตกตางของ
ลายผิว  คํานวณจากคาเฉลี่ยของสีของแตละซูเปอรพิกเซลแลวนํามาหักลบกัน
คาที่ใชคือ คาเฉลี่ย RGB คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน RGB คาเฉลี่ย hue จาก HSV 
และ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน hue ของ HSV   

9. (EdgeDiff Mean-a2inter, EdgeDiff mean-b2inter, EdgeDiff Mean-a2b2inter, 
EdgeDiff Max-a2inter, EdgeDiff Max-b2inter, EdgeDiff Max-a2b2inter) คา
จุดเดนระหวางซูเปอรพิกเซลที่แสดงความแตกตางของเสนขอบ คํานวณจาก
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ผลตางของคาเฉลี่ย และผลตางของคาสูงสุดของคาความตอเน่ืองของเสนขอบ 
มาเปรียบเทียบกันระหวาง Ei, Ej และ Eij 

10. (Diff Mean Line angle Direction) คาจุดเดนระหวางซเูปอรพิกเซลทีแ่สดงถึง
ความแตกตางของเสนตรง คํานวณจากผลตางของคาเฉลี่ยของเสนตรงที่อยูใน
ซูเปอรพิกเซล 

คาจุดเดนที่ใชในงานวิจัยนี้มีทั้งหมด 83 คา แบงเปนของ Fi 29 คา Fj 29 คา
และ Fij 25 คา ในการแบงแยกประเภทจะนําทั้ง Fi Fj และ Fij มาใชทั้งหมดและทดสอบ
ประสิทธิภาพของแตละคาจุดเดนตอไป 

3.3 การสรางแบบจําลองสามมิติ 
ในหัวขอน้ีจะกลาวถึงการนําความสัมพันธระหวางวัตถุมาสรางเปนฉากสามมิติ

ขึ้นมา เร่ิมจากการนําความสัมพันธของแตละวัตถุมาประมาณคาความลึกในฉาก จากนั้นนับคา
ความลึกและความสัมพันธนี้ไปสรางเปนแบบจําลองโดยมีคาพิกัดเปนสามมิติ สุดทายคือการ
สงออกฉากสามมิตินี้ใหอยูในรูปแบบวีอารเอ็มแอล 2.0 (VRML 2.0) 

3.3.1 การหาความลึกของแตละจุดภาพ 

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอขั้นตอนวิธีในการใชความสัมพันธของแตละวัตถุเพ่ือหา
ตําแหนงในพิกัดสามมิติ ทั้งน้ีในการหาคาความลึกของจุดภาพจะแบงเปนสองขั้นตอนนั่นคือ 
การหาคาความลึกสัมพัทธ (Relative depth) และการหาคาความลึกสัมบูรณ (Absolute depth)  

3.3.1.1 การหาคาความลึกสัมพัทธ 
คือความลึกที่ใชสําหรับบอกตําแหนงของซูเปอรพิกเซลอยางคราว ๆ สามารถ

บอกไดเพียงวาซูเปอรพิกเซลนี้อยูดานหนา ดานหลัง หรืออยูภายในเทานั้น งานวิจัยน้ีไดสราง
กราฟแสดงความสัมพันธระหวางซูเปอรพิกเซลขึ้นมา โดยแตละโนดแสดงถึงซูเปอรพิกเซล และ
แตละเสนเชื่อมคือความสัมพันธระหวางซูเปอรพิกเซล 

ในแตละซูเปอรพิกเซล S จะถูกกําหนดคาดัชนีความลึก di(S) การกําหนดคา
จะทําจากซูเปอรพิกเซลที่อยูดานบนลงลาง (Top down) โดยจะกําหนคาดัชนีความลึก di(S0) 
ใหกับซูเปอรพิกเซลดานบนซายสุดและจะใชเปนตัวอางอิงสําหรับซูเปอรพิกเซลอ่ืนตอไป โดย
การกําหนดดัชนีความลึกนี้จะกําหนดตามความสัมพันธ Rij ของแตละซูเปอรพิกเซล ซึ่งเปนไป
ตามที่นิยามไวในคลาสความสัมพันธ ดังนี้ 

1. Si เปนวตัถุเดียวกันกับ Sj  (Rij  = SO) กําหนดให ( ) ( )i jdi S di S=  

2. Si ปดบัง Sj  (Rij  = OT) กําหนดให ( ) ( )i jdi S di S<  

3. Si ถูกปดบังโดย Sj  (Rij  = OT) กําหนดให ( ) ( )i jdi S di S>  
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4. Si อยูระนาบเดียวกันกับ Sj  (Rij  = SP) กําหนดให ( ) ( )i jdi S di S=  

5. Si วางอยูบน Sj (Rij  = PT) กําหนดให 
min( ( )) ( ) max( ( ))j i jdi S di S di S< <   

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

หมายเหตุ จะสังเกตไดวาถามีความสัมพันธแบบ PT หรือ PB ซูเปอรพิกเซลนั้นจะ
ไดดัชนีความลึกแบบเปนชวงซึ่งเรียกวา ดัชนีความลึกแบบชวง (range depth 
index) ซึ่งเปนสวนสําคัญในการพิจารณาหาคาความลึกสัมบูรณตอไป 

3.3.1.2 การหาคาความลึกสัมบูรณ 

การหาคาความลึกสัมบูรณ d สําหรับทุกจุดภาพ ใชหลักการการประมาณ
ตําแหนงโดยอางอิงถึงตําแหนงที่วัตถุเทียบกับตําแหนงของพ้ืน ซึ่งงานวิจัยนี้ไดตั้งสมมติฐานวา 
วัตถุในรูปภาพนําเขาทุกชิ้นไมไดลอยอยู คาความลึกสัมบูรณบนพื้นระนาบ d(x,y) ที่ตําแหนง 
x,y สามารถหาไดจากสมการที่ (3.10) 

( , ) c

h

h fd x y
y y
×

=
−

 (3.10) 

โดยที่ x,y คือตําแหนงใด ๆ ในภาพ hc คือความสูงของกลองถายภาพวัดจากพื้น f คือ
ระยะจุดรวมสายตาของกลอง (camera’s focal length) และ yh คอืความสูงของจุดรวมสายตา 
(horizon point of view) [27] โดยตําแหนงจุดรวมสายตานี้ตําแหนงที่เราเห็นพ้ืนดินสิ้นสุดและ
กลายเปนทองฟาไป การที่รูปถายแสดงใหเห็นวาทองฟาและพื้นดินที่ควรจะขนานกันกลับมา
บรรจบกันนั้นเปนผลมาจากการฉายภาพแบบทศันมิตนิั้นเอง ทั้งน้ีจุดรวมสายตานี้มีผลอยาง
มากในความถูกตองของการหาความลึก 

งานวิจัยนี้ไดเสนอแนวทางการประมาณจุดรวมสายตา ทั้งนี้เน่ืองจากรูปภาพ
ปกติมักจะมีวัตถุบังจุดที่เปนจุดรวมสายตาอยู ดังน้ันจึงไมสามารถหาตําแหนงที่แนนอนได วิธีที่
นําเสนอคือการใชคาเฉลี่ยตําแหนงของซูเปอรพิกเซลที่นาจะเปนทองฟา โดยซูเปอรพิกเซลที่
เปนทองฟานั้นสามารถดูไดจาก การที่ถูกวัตถุอ่ืนบังหมด หรือมีความสัมพันธแบบถูกปดบัง (Rij 
= OB) กับวัตถุอ่ืน และมีสีใกลเคียงกับสีฟา 

หลักการของขั้นตอนวิธีในการหาคาความลึกสัมบูรณคือการกําหนดคาความลึก
สัมบูรณใหแกซูเปอรพิกเซลจะกระทําทีละซูเปอรพิกเซล โดยอางอิงจากดัชนีที่ไดจากความลึก
สัมพัทธ ขั้นตอนวิธีในการหาความลึกสัมบูรณนี้สามารถแสดงเปนแผนภูมิสายงานไดในรูปที่ 3.7 
จากแผนภูมิสายงานจะเห็นไดวาคาที่มีผลในการเลือกกรณีคือคาดัชนีความลึกเปนชวง (depth 
range) เม่ือพิจารณาแลวซูเปอรพิกเซลที่จะมีคาดัชนีความลึกเปนชวงนั้นจะมีคาพื้นและวัตถุที่
ตั้งอยูบนพื้นเทานั้น 
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รูปที่ 3.7 แผนภูมิสายงานแสดงกระบวนการประมาณความลึก 

จากในแผนภูมิจะมีขั้นตอนยอย ๆ ที่สําคัญ 3 ขั้นน่ันคือ  SRS, CAD, CDR ซึ่ง
แตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้ 

1. การเลือกซูเปอรพิกเซลอางอิงหรือเอสอารเอส (Select reference super-pixel, 
SRS) เปนกระบวนการคํานวณหาซูเปอรพิกเซลที่จะใชอางอิง ซูเปอรพิกเซลจะ
เปนซูเปอรพิกเซลอางอิงไดก็ตอเม่ือซูเปอรพิกเซลมีคาความลึกสัมบูรณแลว

และจุดศูนยกลางทํามุมระหวาง 4
π−  –ถึง 3

4
π−  และจะหาไปเรื่อย ๆ 
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จนกระทั่งถึงตําแหนงลางสุดของภาพ ทั้งน้ีในการคํานวณจะเพิ่มซูเปอรพิกเซล
สมมติขึ้นมาที่ดานลางสุดขึ้นมาหนึ่งแถว และซูเปอรพิกเซลนี้จะมีคาความลึก
เริ่มตนอยูแลว ดังที่สามารถแสดงเปนรหัสเทียมดังรูปที่ 3.8 

 
Algorithm 1 : SRS(S)  

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

รูปที่ 3.8 รหัสเทียมแสดงขัน้ตอนวิธีการเลือกซูเปอรพิกเซลอางอิง 

2. การคํานวณคาความลึกแตงตั้งหรือซีเอดี (Calculate Assigning Depth, CAD) 
เปนกระบวนหาคาความลึกที่เปนตัวแทน สําหรับนําไปใชเปนคาความลึกใหกับ
ซูเปอรพิกเซลสวนหนึ่ง ในการหานั้นจะขึ้นอยูกับความสัมพันธระหวางซูเปอร
พิกเซลนี้กับซูเปอรพิกเซลที่ใชอางอิงแบงเปน 3 กรณีตามความสัมพันธ Rij 

• Rij = SO, SP คาความลึกคาเดียวกันแตถา 

• Rij = PT, PB คาความลึกจะใชคาของพิกเซลที่อยูที่ฐาน 

• Rij = OT, OB จะกําหนดคาความลึก d ของซูเปอรพิกเซล Si ตาม
สมการที่ (3.11) 

1 2( )c
i j

h

h fd d w ocd w
y j
×

= ± × + ×
−

 (3.11) 

โดยที่ ocd คือคาคงที่สําหรับการปดบัง โดยผูวิจัยกําหนดคานี้ไวที่ 10 หนวย 
ซึ่งหมายความวาถามีความสัมพันธแบบปดบังจะมีความแตกตางของความลึก
อยางนอย 10 หนวย สําหรับ w1 w2 คือคาถวงนํ้าหนักผูวิจัยกําหนดคานี้ไวที่ 
0.5 และ 0.5 นอกจากนี้ในการคํานวณคาความลึกแตงตั้ง งานวิจัยนี้ได
ออกแบบระบบสําหรับตรวจสอบความขัดแยงไปดวย เชน Si ปดบัง Sj อยูแต 
Sj มีคานอยกวา ระบบสามารถตรวจหาความขัดแยงเหลานี้ได แตการแกไขให
ถูกตองนั้นเปนเรื่องที่ยาก การเปลี่ยนความสัมพันธตําแหนงหน่ึงจะกระทบกับ
ความสัมพันธที่ซูเปอรพิกเซลอื่น ๆ การแกไขใหถูกตองจึงตองแกแลว
สอดคลองกันทั้ งภาพ  งานวิ จัยนี้ จึ งได เสนอวิธีแกไขในเฉพาะกรณีที่
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ความสัมพันธเปนการปดบัง และถูกปดบังเทานั้น โดยถาเกิดความขัดแยงขึ้น 
ใหแกโดยให Si นั้นอยูในระนาบเดียวกับ Sj แทน 

3. การคํานวณคาความลึกจากแถวหรือซีดีอาร (Calculate Depth form Row, 
CDR) เปนวิธีคํานวณความลึกโดยประมาณวาซูเปอรพิกเซลนั้นวางตัวอยูใน
แนวระนาบเดียวกันกับพ้ืนดังน้ันคาความลึกของจุดภาพที่ x,y สามารถหาได
จากสมการการหาความลึกบนระนาบ สมการที่ (3.10) คาความลึกที่ไดจากการ
คํานวณแบบนี้จะมีลักษณะเพิ่มขึ้นแบบการเพิ่มแบบชี้กําลัง (exponential 
growth) เม่ือคา y มีคาเทากับ yh คาความลึกที่จุดนั้นจะเปนอนันต ซึ่งจากการ
ทดลองของผูวิจัยพบวากรณีนี้ที่จุดความลึกของภาพเปนอนันตนั้นพบไมบอย
นักและการเกิดกรณีนี้ขึ้นมีโอกาสทําใหมีความคลาดเคลื่อนสูง ผูวิจัยจึงไดแกไข
สมการที่ (3.10) เปนสมการใหมดังสมการที่ (3.12) 

( , ) c

h

h fd x y
c y y

×
=

+ −
 (3.12) 

 โดย c คือคาคงที่ผูวิจัยกําหนด โดยทั่วไปคานี้จะถูกกําหนดไวที่ 20 

3.3.2 การข้ึนรูปแบบจําลองสามมิติ 
หลังจากที่ไดคาความลึกสัมบูรณของแตละจุดภาพมาแลว เม่ือนําไปรวมกับ

ตําแหนงของจุดภาพสองมิติ ก็ถือไดวาไดจุดตําแหนงในพิกัดสามมิติมาแลว ทั้งตองอยาลืมวา
รูปภาพที่เปนขอมูลนําเขานั้นเกิดจากการฉายภาพแบบทัศนมิติ ดังนั้นจึงตองมีการฉายภาพ
ยอนกลับไปเปนพิกัดสามมิติตามความเปนจริง 

หลักการการฉายภาพทัศนมิติยอนกลับน้ันใชหลักการของสามเหลี่ยมคลายมา
คํานวณทั้งในแกน x และ แกน y กําหนดให y’ คือคาตามแกน y ในรูปภาพนําเขา และ x’ คือ
คาตามแกน x ในรูปภาพนําเขา พิกัดสามมิติจริง ( , )r rx y  สามารถคํานวณไดจากสมการที่ 
(3.13) 

'
r

xx z
f

=  

'
r

yy z
f

=  

(3.13) 

โดยที่ f  คือระยะจุดรวมสายตาของกลอง และ ( ', ')z d x y=  

สิ่งที่ตองคํานึงถึงตอไปคือการสรางแบบจําลองสามมิติคือการสรางรูปหลาย
เหลี่ยม (polygon) ขึ้นมาจากกลุมของพิกัดสามมิติที่ไดมา ปญหาของการสรางรูปหลายเหลี่ยมมี



 

 

47 

อยูสองประการคือ การประมาณสวนที่มองไมเห็นจากภาพ และ วิธีการสรางสามเหลี่ยมจาก
กลุมของพิกัดสามมิติ 

3.3.2.1 การประมาณสวนที่มองไมเห็นจากภาพ 

เน่ืองจากงานวิจัยนี้ไดกําหนดใหขอมูลที่ใชในการสรางแบบจําลองสามมิติคือ 
รูปภาพเพียงรูปเดียวและไมมีขอมูลอ่ืน ๆ มาชวย ดังน้ันในสวนที่ถูกวัตถุบังอยูจึงสามารถ
คาดคะเนถึงรูปรางในสวนนั้นได อยางไรก็ตามดวยการวิเคราะหความสัมพันธระหวางวัตถุที่
งานวิจัยนี้ไดนําเสนอ มีสวนชวยในการระบุการประมาณการเชื่อมตอระหวางสวนยอยของภาพ
ได โดยวิธีการจะแบงตามคลาสดังนี้ 

• SO, SP จะใหรูปหลายเหลี่ยมของทั้งสองเชื่อมตอกัน แมวาคาความลึกจาก
ทั้งสองซูเปอรพิกเซลจะไมเทากันก็จะใชคาเฉลี่ยระหวางซูเปอรพิกเซล 

• OT, OB เสนเชื่อมทั้งสองจะถูกแยกออกจากกันและสรางใหซูเปอรพิกเซลที่
อยูดานหนามีความหนามากขึ้น 

• PT, PB โดยทั่วไปคาความลึกที่ไดจากขั้นตอนวิธีที่เสนอนั้นสวนฐาน
เชื่อมตอกันและสวนดานบนจะแยกออกจากกันดังน้ัน ก็จะสรางความหนา
ใหกับสวนที่แยกออกจากกันดวย 

3.3.2.2 วิธีการสรางรูปหลายเหลี่ยมจากกลุมของพิกัดสามมิติ 
การสรางสามเหลี่ยมจากกลุมของพิกัดสามมิตินั้นเปนปญหาที่สําคัญ เน่ืองจาก

ในขั้นตอนการทําใหเปนจุดภาพจากแบบจําลองสามมิติมาเปนภาพสองมิตินั้นจะสามารถทําไดก็
ตอเม่ือขอมูลรูปรางอยูในรูปแบบสามเหลี่ยมที่ตอกันหรืออยางนอยมีลักษณะเปนรูปหลาย
เหลี่ยมที่เปนรูปนูน ผูวิจัยไดทดสอบวิธีการหาสามเหลี่ยมจํานวนหนึ่งและไดผลสรุปที่วานําวิธี
เดลาอูไน มาประยุกตใชจะใหผลดีที่สุด เน่ืองจากวิธีการอื่น ๆ จะทําใหรูปหลายเหลี่ยมที่ไดนั้น
ไมตอเน่ืองกัน 

ขั้นตอนแรกของการสรางรูปหลายเหลี่ยมคือการกําหนดจุดยอด (vertex) โดย
ผูวิจัยจะกําหนดจุดยอดตามเสนขอบของซูเปอรพิกเซล โดยจุดยอดนี้คือจุดที่เปนจุดวิกฤตของ
เสนขอบทุกจุด ดังสมการที่ (3.14) 

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

 จุดยอดเหลานนี้สวนใหญจะมีลักษณะเปนรูปเวาไมใชรูปนูน หลักการคือตอง
หาสวนยอย ๆ ที่เปนรูปนูนมาประกอบกันใหไดตามรูปทรงที่ตองการ ผูวิจัยไดนําวิธีเดลาอูไนมา
ประยุกตใชกับงานวิจัยนี้  
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เดลาอูไนจะไดผลลัพธเปนรูปพีระมิด (tetrahedral) สาเหตุที่เลือกใชวิธีนี้
เน่ืองจาก วิธีนี้จะไดสามเหลี่ยมที่มีลักษณะไมเรียวยาว เนื่องจากวิธีการนี้ตั้งขอกําหนดไววาให
ไดมุมนอยสุดใหมีคามากสุด ซึ่งชวยใหไดผลเปนรูปหลายเหลี่ยมสมบูรณ 

แบบจําลองที่เปนผลลัพธสุดทายนั้นจะอยูในรูปของรูปทรงหลายเหลี่ยมรูปเดียว
และสงออกไปเพ่ือแสดงผลในรูปแบบของวีอารเอ็มแอล (VRML 2.0)  

3.3.3 การสงออกแบบจําลองสามมิติ 
ผูวิจัยไดเลือกรูปแบบวีอารเอ็มแอลมาเปนรูปแบบในการสงออกแบบจําลองสาม

มิติทั้งน้ีเน่ืองดวยเปนรูปแบบที่สามารถแสดงผลไดบนเว็บเพจ ซึ่งจะชวยใหการเผยแพรผลงาน
นั้นทําไดงาย นอกจากนี้การรูปแบบวีอารเอ็มแอล นั้นงายตอการตรวจสอบ เพราะจะเก็บอยูใน
รูปแบบขอความ สามารถอานและวิเคราะหไดแมไมมีเครื่องมือชวย สําหรับวากยสัมพันธของ วี
อารเอ็มแอล 2.0 นั้นสามารถอานเพิ่มเติมไดที่ [28] 

3.4 วิเคราะหประสิทธิภาพความซับซอนเชิงเวลา 

หัวขอน้ีจะวิเคราะหประสิทธิภาพโดยการพิจารณาความซับซอนเชิงเวลาในแต
ละขั้นตอน โดยจะแสดงอยูในรูปของสัญกรณโอใหญ 

• การแบงยอยรูปภาพ การแบงยอยรูปภาพดวยวิธีอีจีบีเอสนั้นมีความ
ซับซอนเชิงเวลาเปน O(nlogn) [23] โดย n คือจํานวนจุดภาพ
ทั้งหมดในรูปภาพ I 

• การจําแนกประเภทความสัมพันธ โดยขั้นตอนวิธีเคเอ็นเอ็น มีความ
ซับซอนเชิงเวลาเปน O(nf) โดย nf คือจํานวนคาจุดเดนซ่ึงในงานวิจัย
นี้ไดนําเสนอทั้งหมด 83 คาจุดเดน ดังนั้นสามารถประมาณไดเปน 
O(1) 

• การสกัดคาจุดเดน ในการตรวจหาคาจุดเดนที่เปนลายผิวนั้นตอง
คํานวณจากทุกจุดภาพดังน้ันจึงมีความซับซอนเชิงเวลาเปน O(n) 
โดย n คือจํานวนจุดภาพทั้งหมดในรูปภาพ I  

• การหาความลึกแตละจุดภาพ ในกรณีที่แยที่สุดคือ กรณีที่ใชขั้นตอนวิธี 
ซีดีอาร สําหรับทุกซูเปอรพิกเซลจะได O(n) โดย n คือจํานวนจุดภาพ 
และกรณีดีสุดคือกรณีที่ทุกซูเปอรพิกเซลใชขั้นตอนวิธี ซีเอดี นั่นคือ 
O(ns) โดย ns คือจํานวนซูเปอรพิกเซล ซึ่งจํานวนซูเปอรพิกเซลนั้นจะ
ไมเกิน 200 เน่ืองจากไดถูกกําหนดไวขณะทําการแบงยอยรูปภาพดวย
วิธีอีจีบีเอส ดังนั้นในกรณีที่ดีที่สุดประมาณไดเปน O(1)  
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• การสรางแบบจําลองสามมิติมีความซับซอนเชิงเวลาเปน O(nv
2) โดย 

nv คือจํานวนจุดยอด ซึ่งกรณีที่แยที่สุดคือเม่ือ nv มีจํานวนเทากับ
จํานวนจุดภาพ n ซึ่งจะไดเปนความซับซอนเชิงเวลา O(n2) 

สรุปโดยรวมแลวขั้นตอนวิธีที่นําเสนอนั้นมีประสิทธิภาพความซับซอนเชิงเวลา
ในกรณีที่ดีที่สุดอยูที่ O(nlogn) และประสิทธิภาพความซับซอนเชิงเวลาที่แยที่สุดอยูที่ O(n2) 
  



 

บทที่  4 

การทดลองและวิเคราะหผล 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพ่ือนําเสนอวิธีการประมาณฉากสามมิติโดยอัตโนมัติ 
ดังนั้นการทดสอบหลัก ๆ จึงเปนการทดสอบเพื่อประเมินความแมนยําของขั้นตอนวิธีที่ได
นําเสนอไปและความสามารถในการนําไปใชในการประมาณฉากสามมิติไดจริง ซึ่งงานวิจัยนี้ได
แบงการทดสอบเปนสามขั้นตอนไดแก 

1. การทดสอบประสิทธิผลของคาจุดเดนที่นํามาใชในการจําแนกประเภท  
2. การทดสอบความแมนยําของการจําแนกประเภทความสัมพันธ 
3. การทดสอบความแมนยําการประมาณพิกัดสามมิติ  

สําหรับความสวยงามของแบบจําลองสามมิตินั้นเปนการตัดสินโดยตัวบุคคล จึง
ไมมีการทดสอบแตจะวิเคราะหสิ่งที่แบบจําลองสามารถแสดงได เม่ือเทียบกับงานวิจัยอ่ืน 

งานวิจัยน้ีไดสรางโปรแกรมขึ้นมาเพื่อทดสอบตามแนวคิดที่ไดเสนอไป โดย
งานวิจัยน้ีใชโปรแกรม MATLAB 7.5.2 2007b เปนเครื่องมือหลักในการสราง การทดสอบ
งานวิจัยนี้ทั้งหมดทําขึ้นบนเครื่องคอมพิวเตอรที่มีรายละเอียดดังน้ี Intel® Core™2 Duo 
Processor E7300 ความเร็ว 2.66 GHz เปนซีพียูในการประมวลผล แรมขนาด 2 GB DDR2 
ความเร็ว 667 MHz  

รูปที่นํามาใชในการทดลองมีทั้งหมด 90 รูปภาพดังที่ไดแสดงไวในภาคผนวก 
สามารถแบงไดเปนสองประเภทคือรูปที่เปนรูปถายกับรูปที่เปนภาพสังเคราะหขึ้นจากโปรแกรม
สามมิติ 

• รูปที่เปนรูปถายมีจํานวนทั้งสิ้น 46 รูปภาพ เปนรูปถายทิวทัศนทั่วไป 
ทั้งที่ไดมาจากอินเทอรเน็ต และรูปที่ผูวิจัยถายเอง 

• รูปที่เปนภาพสังเคราะหจากโปรแกรมสามมิติมีจํานวนทั้งสิ้น 44 รูป 
รูปน้ีไดจากการสรางแบบจําลองสามมิติแลวจึงนําไปผานกระบวนการ
ใหแสงและเงา (Render) โดยแบบจําลองนี้ถูกสรางโดยโปรแกรม 
Autodesk 3ds max 2009 ซึ่งในแตละรูปจะมีลักษณะของวัสดุที่เปน
สวนประกอบในภาพตางๆ กันไป ประกอบดวยทั้งแบบที่มีสีของวัตถุ
ไมซับซอน มีรูปทรงงาย ๆ ไปจนถึงแบบจําลองมีสภาพแวดลอมคลาย
ของจริง 

ขนาดของรูปภาพถูกกําหนดไวที่ 640x480 ซึ่งถารูปภาพมีขนาดใหญหรือเล็ก
กวาที่ไดกําหนดไวจะถูกปรับขนาดจนมีขนาดเทากับที่ไดตั้งไวโดยอัตโนมัติ 
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อน่ึงในการเรียนรูคาจุดเดนโดยวิธีการเคเอ็นเอ็นน้ันใชรูปที่ มีลักษณะ
ความสัมพันธชัดเจนกลาวคือรูปที่มีความซับซอนไมมากและตรงตามสมมติฐานของงานวิจัยน้ี 
รูปที่ใชในการเรียนรูนี้มีทั้งหมด 13 รูปประกอบดวย รูปถาย 5 รูปและรูปที่สังเคราะหขึ้น 8 รูป มี
คาความสัมพันธทั้งหมด 276 คา 

4.1 การทดสอบประสิทธิผลของคาจุดเดน 

การทดสอบประสิทธิผลของคาจุดเดน คือการนําเอาคาจุดเดนที่สกัดไดจาก
รูปภาพ มาทดสอบความสามารถในการจําแนกประเภทความสัมพันธของวัตถุวามีความแมนยํา
มากนอยเพียงใด ซึ่งความถูกตองในการแยกแยะความสัมพันธนี้จะมีผลอยางมากตอความ
แมนยําในการประมาณพิกัดสามมิติ จุดประสงคของการทดสอบนี้เพ่ือแสดงใหเห็นวาจาก
รูปภาพรูปหน่ึง ๆ สามารถนํามาวิเคราะหความสัมพันธของแตละวัตถุได 

4.1.1 วิธีการทดสอบการกระจายตัวของคาจุดเดน 

งานวิจัยนี้ไดทดสอบการกระจายตัวของคาจุดเดนที่นํามาใช เพ่ือสังเกตความ
เหมาะสมของแตละคาจุดเดนที่จะนํามาใชในการจําแนกประเภท สําหรับวิธีในการทดสอบนั้นคือ 
การหาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน กําหนดให Fn คือเซตของคาจุดเดน nf และ kf  เปน
เซตของคาจุดเดนที่เปนคลาส k ดังสมการที่ (4.1) 

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

ผูวิจัยจะคํานวณคาเฉลี่ยแยกตามคลาส ดังนั้นคาเฉลี่ยจะมีคาดังนี้ 
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และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ 
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สมมติใหคาจุดเดนทุกประเภทมีการกระจายแบบปกติ (Normal distribution) 
จะสามารถนําคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมาแสดงเปนกราฟไดดังรูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4.1 กราฟแสดงการกระจายตัวของคาจุดเดน “คาความตางของสีเฉลี่ย” เสนแตละสีแสดง
ถึงคลาสแตละคลาส ก) กราฟแสดงถึงคาจุดเดนที่มีกระจายตัวที่ดี ข) กราฟแสดงถึงคาจุดเดนที่

มีการกระจายตัวไมดี 

สําหรับวิธีการประเมินความเปนเอกลักษณหรือประสิทธิภาพของแตละคา
จุดเดนน้ันจะใชการเปรียบเทียบโดยอางอิงจากราฟนี้เปนหลัก กําหนดนิยามคาจุดเดนที่ดีนั้นจะ
มีสวนซอนทับกันนอย รูปแบบที่ดีที่สุดในอุดมคติคือพ้ืนที่ใตกราฟไมมีการซอนทับกันเลย และ
รูปแบบที่แยที่สุดคือกราฟทุกคลาสซอนทับกันพอดี การกระจายตัวที่ดีของคาจุดเดนน้ีไม
จําเปนตองทุกตัวกระจายกันหมด เพียงแคมีคลาสใดคลาสหนึ่งแยกตัวออกมาอยางชัดเจนก็ถือ
วาเปนการกระจายตัวที่ดี เน่ืองจากในการวิเคราะหจําแนกประเภทไมไดคาจุดเดนเพียงคาเดียว 
แตการที่มีคาจุดเดนหนึ่งที่บงบอกเดนชัดวาเปนคลาสใดจะสามารถชวยในการจําแนกประเภท
ไดเปนอยางดี ตัวอยางแผนภูมิการกระจายตัวที่ดีแสดงในรูปที่รูปที่ 4.1 ก) และตัวอยางแผนภูมิ
การกระจายตัวที่ไมดีแสดงในรูปที่ รูปที่ 4.1 ข) คาคะแนนคาประสิทธิภาพของเซตของคา
จุดเดน Fn นั้นสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (4.4) 
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(4.4) 

โดย iμ คือคาเฉลี่ยของ if  , iσ คือคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ if  และ in คือ
จํานวนตัวอยางใน if  

ข) ก) 
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4.1.2 ผลการทดสอบประสิทธิผลของคาจุดเดน 

ผลการทดสอบการกระจายตัวของคาจุดเดนทั้ง 83 คา ซึ่งไดระบุไวในหัวขอที่ 
3.2.3 โดยคาจุดเดนเหลานี้ไดจากตัวอยางที่ไดจากการจําแนกประเภทโดยผูวิจัยจํานวน 276 
ตัวอยาง คะแนนการกระจายตัวแสดงในแผนภูมิรูปที่ 4.2 ทั้งน้ีสําหรับคลาสที่ 6 PB นั้นจะไมถูก
นํามาแสดงเนื่องจากคลาส PB ในรูปทั่วไปนั้นมีนอย ทําใหการวัดการกระจายตัวมีความ
คลาดเคลื่อนมาก สาเหตุที่คลาส PB นั้นหาพบไดยากเนื่องจากการกําหนดความสัมพันธจะทํา
จากสวนยอยดานบนของรูปภาพลงมา แตคลาส PB นั้นเกิดจากพื้นไปยังวัตถุ จึงเปน
สถานการณที่พบไดยาก 
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รูปที่ 4.2 แผนภูมิแสดงคะแนนคาประสทิธิภาพการกระจายตัวของแตละคาจุดเดน 
 

0 20 40 60 80 100 120

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

36 B‐mean R
37 B‐mean G
38 B‐mean B

39 B‐std R
40 B‐std G
41 B‐std B

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

82 AB‐EdgeDiff Max‐a2b2inter
83 AB‐Diff Mean Line angle Direction
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จากแผนภูมิที่แสดงในรูปที่ 4.2 คาจุดเดนที่มีคะแนนมากที่สุด 5 อันดับแรก คือ 
57 B-Mean Y, 56 B-max Y, 71 AB-TextureDiff-hstd  , 17 A-prctile(G-30), 18 A-prctile(B-
30) กราฟการกระจายตัวที่นาสนใจของคาจุดเดน B-Mean Y และ AB-TextureDiff-hstd ผูวิจัย
ไดนํามาแสดงในรูปที่ 4.3 ก) และข) ตามลําดับ และคาที่มีคะแนนนอยที่สุด 5 อันดับแรกไดแก 
1 A-min of EdgeStat, 30 B-min of EdgeStat, 3 A-mean of EdgeStat, 80 AB-EdgeDiff Max 
a2inter, 12 A-std B  

 

รูปที่ 4.3 แผนภูมิแสดงการกระจายตัวของคาจุดเดน ก) แผนภูมิแสดงการกระจายตัวของคา
จุดเดน B-mean Y ซึ่งมีคะแนน 96.90 ข) แผนภูมิแสดงการกระจายตัวของคาจุดเดน AB-
TextureDiff-hstd ซึ่งมีคะแนน 89.58 ค) แผนภูมิแสดงการกระจายตวัของคาจุดเดน AB-

EdgeDiff Max-a2inter ซึ่งมีคะแนน 11.98 ง) แผนภูมิแสดงการกระจายตัวของคาจุดเดน A-std 
ซึ่งมีคะแนน 16.14 B 

ก) ข) 

ค) ง) 
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จากรูปที่ 4.3 จะเห็นวาในแตละคาจุดเดนจะสามารถแบงคลาส ๆ ออกมาได
ชัดเจน ดังเชน ยกตัวอยางเชน คาจุดเดนที่ 57 B-mean Y ซึ่งแสดงการการะจายตัวในรูปที่ 4.3 
ก) จะเห็นไดวาคลาส PT (วางอยู) จะเดนชัดออกมาและมีสวนที่ทับกันนอย โดยจะมีคาเฉลี่ยอยู
ที่ประมาณ 400 และเบี่ยงเบนไมมาก ดังนั้นถาวัตถุ B มีคาใกลเคียงกับ 400 มากก็มีโอกาสมาก
ที่จะอยูในคลาสวางอยู คาจุดเดนน้ีสามารถแบงคลาสที่ PT ออกมาไดชัดเจนเนื่องจากคลาสวาง
อยูนั้นจะเกิดกับการวางอยูบนพื้นบอยที่สุด และพ้ืนมักจะอยูในสวนดานลางของภาพคา Y ของ
วัตถุ B จึงมีโอกาสที่จะมีคามากอยูเสมอ 

คาจุดเดนที่ 71 AB-TextureDiff-hstd จากรูปที่ 4.3 ข. จะเห็นไดวาสามารถแบง
คลาส SO ออกมาไดอยางชัดเจนเนื่องจาก วัตถุเดียวกันมักจะมีคาเบี่ยงเบนเฉลี่ยของสีที่
เหมือนกันโดยเฉพาะสําหรับคา Hue ในชองสี HSV นั้นจะสามารถบงบอกความเหมือนกันได
อยางชัดเจน 

คาจุดเดนที่ 17 และ 18 ซึ่งเปนคาเปอรเซนไทรที่ 30 ของสีเขียวและสีฟา ที่มี
คาชัดเจนจากการแบงคลาสที่ 3 เพราะคลาสที่สามสวนใหญเกิดจากที่วัตถุปดบังทองฟาอยู ซึ่ง
ทองฟาก็จะการกระจายตัวของคาสีเขียวและสีฟาอยูมากและที่เดนชัดที่เปอรเซนไทรที่ 30 
เน่ืองจากสีเขียวและสีฟานั้นมีคาสีที่ออน 

สําหรับคาจุดเดนที่มีการกระจายตัวที่ไมดี ยกตัวอยางเชนคาจุดเดนที่ 1 และ 
30 ซึ่งเปนคาต่ําสุดของความตอเนื่องของเสนขอบ ที่คานี้ไมดีนั้นเพราะเกือบทุกเสนขอบของ
สวนยอยจะมีคานี้อยูที่ 1 ดังนั้นคานี้จึงไมสามารถบอกลักษณะเดนได แตคานี้ไมมีผลมากนัก
เม่ือเทียบกับคาจุดเดนที่ 79 และ 80 (AB-EdgeDiff Max a2inter , AB-EdgeDiff Mean 
a2b2inter) ซึ่งเปนคาจุดเดนผูวิจัยตั้งสมมติฐานวาจะชวยในการระบุคลาสปดบังได ซึ่งมี
ผลกระทบตอการตัดสินประเภทของคลาสมาก การกระจายตัวของคาจุดเดนที่ไมดีนักถูกแสดง
ในรูปที่ 4.3 ค) ทั้งน้ีอาจอธิบายสาเหตุไดดังน้ี ประการแรกเปนผลจากการแบงยอยรูปภาพ การ
แบงยอยบอยครั้งมักจะไมไดเสนขอบแทของวัตถุแตจะไดเปนเสนขอบของสวนยอยเปนสวน
ใหญ ประการที่สองวัตถุที่อยูขางหนากับขางหลังอาจมีคุณลักษณะของเสนขอบที่เหมือนกันได 
เชนเดียวกับความสัมพันธแบบคลาสอื่น ๆ จึงทําใหคาจุดเดนน้ีไมสามารถจําแนกประเภท
ความสัมพันธของวัตถุได อยางไรก็ตามคลาสปดบังนี้ยังมีคาจุดเดนที่ 77,78,81,82 ที่มีคะแนน
ความเดนชัดพอประมาณชวยแบงแยกไดบาง 

นอกจากนี้คาที่มีการกระจายตัวไมดีนักคือคาที่เปนคาเบี่ยงเบนเฉลี่ยของคาสี
ตาง ๆ เชนคาเบี่ยงเบนเฉลี่ยของสีฟา ซึ่งแสดงในรูปที่ 4.3 ง) เน่ืองจากการกระจายของชองสีใด
ชองสีหนึ่งนั้นไมสงผลตอการจัดประเภทของความสําคัญมากนัก 

โดยสรุปแลวจากการวิเคราะหการกระจายตัวของคาจุดเดนนี้ จะเห็นไดวา คา
จุดเดนที่นําเสนอสามารถบงบอกความสัมพันธของวัตถุได โดยรูปภาพที่วิธีการนี้สามารถระบุ
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ประเภทของคลาสไดดีคือ คาจุดเดนที่เกี่ยวของกับตําแหนง Y และคาจุดเดนที่เกี่ยวของกับคาสี 
กลาวคือจะสามารถแบงคลาสที่ 1 SO และคลาสที่ 5 PT ออกมาไดชัดเจนที่สุด 

4.2 คาการความแมนยําในการจําแนกประเภทความสัมพันธ 
เปนการทดสอบความแมนยําโดยรวมในการจําแนกประเภทความสัมพันธ ซึ่ง

ความแมนยํานี้จะขึ้นอยูกับตัวแปรสองประการคือ คาจุดเดนที่ใช และตัวจําแนกประเภท ซึ่ง
บทบาทของคาจุดเดนนั้นไดถูกวิเคราะหไปในหัวขอที่ผานมา และดังที่ไดกลาวมาในขั้นตน
สาเหตุที่ผูวิจัยไดเลือกตัวจําแนกประเภทเคเอ็นเอ็น มาใชเพ่ือจํากัดตัวแปรใหตัวจําแนกประเภท
เปนแบบที่เรียบงายที่สุด ทั้งนี้เพ่ือทดสอบจุดประสงคหลักคือการทดสอบดูวาเม่ือพิจารณาคา
จุดเดนหลาย ๆ คาแลวสามารถตัดสินคลาสความสัมพันธของแตละสวนยอยไดแมนยํามากนอย
เพียงใด หรือคาจุดเดนเหลานี้มีความสอดคลองกันมากนอยเพียงใด 

4.2.1 วิธีการทดสอบความแมนยําในการจําแนกประเภทความสัมพันธ 
ในการทดสอบความแมนยํานี้จะทําโดยการเปรียบเทียบผลลัพธความสัมพันธ 

Rijระหวางความสัมพันธ Rij ที่ไดจากโปรแกรม กับ ความสัมพันธ Rij ที่ผูวิจัยเปนผูระบุดวยมือ
ตามความจริง และเปรียบเทียบเปนรอยละความถูกตองของการตัดสินระบุความสัมพันธในภาพ
ทั้งหมด 

นอกจากนี้ผูวิจัยยังไดวิเคราะหวาคลาสไหนเกิดการจําแนกผิดพลาดขึ้นมาก
และคลาสใดเกิดความผิดพลาดขึ้นนอย คาความผิดพลาดนั้นนับจากถา การจําแนกผิดจาก
คลาสใด และคลาสที่ถูกตองควรเปนคลาสใด ยกตัวอยางเชน การจําแนกประเภทโดยวิธีที่เสนอ
ไดผลเปน km แตคลาสที่ถูกตองคือ kt  ก็จะนับเปนความผิดพลาดจากทั้งสองคลาส ดังสมการที่ 
(4.5) 

( ) 1, ( ) 1m t m tk k err k err k≠ → + +  (4.5) 
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4.2.2 ผลการทดสอบความแมนยําในการจําแนกประเภทความสัมพันธ 
ผูวิจัยไดทดสอบกับรูปภาพ จํานวน 18 ภาพรวมทั้งสิ้น 360 ความสัมพันธ 

รูปภาพที่ใชแบงเปนรูปภาพจริงเกาภาพและรูปภาพที่ไดจากโปรแกรมสามมิติเกาภาพ ผลความ
แมนยําในการจําแนกประเภทแสดงในตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 แสดงรอยละความถูกตองของการทดสอบการจําแนกประเภท 

 ต่ําสูง สูงสุด โดยเฉล่ีย 
ภาพจากโปรแกรมสามมิติ 37.5 100 67.55 

ภาพจากรูปถายจริง 40.74 83.33 63.01 
ทั้งหมด 37.5 100 65.74  

จากตารางที่ 4.1แสดงใหเห็นวาความแมนยําที่ไดจากรูปภาพจริงและจาก
โปรแกรมสามมิตินั้นมีความแตกตางกันไมมากนัก โดยรูปภาพจากโปรแกรมสามมิตินั้นจะมีรอย
ละความถูกตองมากกวาทั้งน้ีเน่ืองมากจากความชัดเจนของเสนขอบและสีในภาพจากโปรแกรม
สามมิติที่มีความซับซอนนอยกวา 

ตารางที่ 4.2 แสดงความผิดพลาดจากการจําแนกประเภทแบงตามคลาส 

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

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

จากตารางที่ 4.2 จะเห็นไดวาคลาส PT นั้นมีความผิดพลาดนอยซ่ึงสอดคลอง
กับคาจุดเดนในกลุมตําแหนงที่ไดคะแนนมาก และคลาส OB ที่สวนใหญเปนเกิดจากคาจุดเดนที่
เปนคาสีที่ชวยบงบอกวาเปนทองฟาอยู ซึ่งพบไดเปนจํานวนมากในภาพ สําหรับ SO และ OT 
นั้นก็มีคาผิดพลาดไมเยอะนัก แตที่นาสังเกตคือ SP ที่ความผิดพลาดเกิดขึ้นมากทั้งน้ีเน่ืองจาก 
คาจุดเดนที่ใชเปนตัวตัดสินการอยูระนาบเดียวกันคือสวนของเสนตรง ซึ่งจากคะแนนที่ไดถือวา
เปนคาจุดเดนที่ไมดีนักการตัดสินใจจําแนกประเภทของ SP นี้จึงมีโอกาสผิดพลาดมากกวา
คลาสอื่น ๆ 

4.3 การทดสอบความแมนยําการประมาณพิกัดสามมิติ 

ในหัวขอน้ีจะเปนการทดสอบความแมนยําของพิกัดสามมิติที่ไดจากขั้นตอนวิธี
ที่ไดนําเสนอ โดยจะแบงเปนการทดสอบความแมนยําที่ใชประเภทความสัมพันธที่ไดจากการ
จําแนกโดยอัตโนมัติ และประเภทความสัมพันธที่ตามจริง จุดประสงคของการทดสอบนี้เพ่ือ
แสดงใหเห็นวาสามารถนําเอาประเภทของความสัมพันธมาประมาณตําแหนงพิกัดสามมิติได 
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4.3.1 วิธีการทดสอบความแมนยําการประมาณพิกัดสามมิติ 

วิธีการทดสอบจะใชทําโดยการวาดแบบจําลองสามมิติ จากนั้นนําแบบจําลองนี้
ไปผานการใหแสงและเงา หรือเรียกวาการเรนเดอร (Render) โดยกําหนดใหมีขอมูลสงออกสอง
อยางคือ รูปภาพ และคาความลึก ซึ่งคาความลึกนี้จะเปนคาความลึกจริง ๆ ตามแบบจําลองที่ได
สรางขึ้นมา สวนรูปภาพที่ไดจะถูกนําไปเปนใหแกระบบที่งานวิจัยนี้ไดนําเสนอออกไปและจะได
เปนฉากสามมิติพรอมพิกัดตําแหนงสามมิติออกมา และการวัดความถูกตองก็จะวัดโดยนําพิกัด
สามมิติที่ไดจากขั้นตอนวิธีที่เสนอมาเปรียบเทียบกับคาความลึกที่ไดจากการเรนเดอรฉากสาม
มิติจริง ๆ ขั้นตอนตาง ๆ เหลานี้สามารถแสดงเปนแผนภูมิผังงานไดดังรูปที่ 4.4 

 

รูปที่ 4.4 แผนภูมิผังงานแสดงขั้นตอนการทดสอบโดยใชฉากที่จําลองขึ้น 

ในการตรวจสอบความแมนยํานั้นผูวิจัยไดนํา คาเบี่ยงเบนรากกําลังสองเฉลี่ย 
(Root mean square deviation) มาใชในการทดสอบซึ่งคานี้สามารถหาไดจากสมการที่ (4.6) 
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2

1 1

( ( , ) ( , ))n n

y x

d x y ds x yrmsd
n= =

−
= ∑∑  (4.6) 

โดย ds(x,y) คือคาความลึกที่ตําแหนง x,y ที่ไดจากการเรนเดอรแบบจําลอง 
และ d(x,y) คือคาความลึกที่ตําแหนง x,y ที่ไดจากขั้นตอนวิธีที่นําเสนอ นอกจากนี้เพ่ือให
ตีความหมายไดงาย จึงแปลงคาเบี่ยงเบนนี้ใหเปนคาบรรทัดฐานตามสมการที่ (4.7) 

max( ) min( )
rmsdNormalized rmsd

ds ds
=

∀ − ∀
 (4.7) 

คาเบี่ยงเบนรากกําลังสองเฉลี่ยที่เปนคาบรรทัดฐานนี้สามารถแสดงใหอยูในรูป
รอยละความคลาดเคลื่อนได  

4.3.2 ผลการทดสอบความแมนยําในการประมาณพิกัดสามมิติ 

ผูวิจัยไดทําการทดสอบกับรูปภาพสังเคราะหที่ไดจากแบบจําลองสามมิติ
จํานวน 44 รูป ตัวอยางของรูปที่ใชแสดงอยูในภาคผนวก ผลการทดสอบความคลาดเคลื่อนตาม
สมการที่ (4.7) ไดรอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย rmsd รอยละ 38.99 โดยมีรอยละความ
คลาดเคลื่อนนอยที่สุดอยูที่รอยละ 14.65 และมากที่สุดอยูที่รอยละ 195.31 

รูปภาพที่นํามาทดสอบที่ขั้นตอนวิธีนี้สามารถประมาณคาไดใกลเคียงที่สุดสาม
อันดับถูกแสดงในตารางที่ 4.3 และรูปภาพที่ใหผลคลาดเคลื่อนจากความเปนจริงไปมากที่สุด
สามอันดับแรกแสดงใน ตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.3 แสดงผลการประมาณความลึกที่ผลลัพธมีความคลาดเคลื่อนนอยที่สุด 3 อันดับแรก 

รหัสรูปภาพ รูปภาพตนแบบ 
รูปภาพแสดงความลึกที่ไดจาก

ขั้นตอนวิธีที่นําเสนอ 

รอยละความ
คลาดเคลื่อน 

(rmsd) 

s3-1 

  

14.65 

s2-2 

  

15.59 

s4-2 

  

16.05 

 

ในตารางที่ 4.3 จะแสดงรูปที่มีความคลาดเคลื่อนนอยที่สุด โดยรูปที่ 1 ดาน
บนสุดจะมีคาความคาดเคลื่อนรอยละ 14.65 รูปตรงกลางจะมีความคลาดเคลื่อนรอยละ 15.59 
และรูปลางสุดจะมีความคลาดเคลื่อนรอยละ 16.05 ซึ่งจากรูปทั้งสามจะเห็นไดวาความแมนยํา
นั้นไมไดขึ้นอยูกับจํานวนวัตถุในภาพแตเปนความชัดเจนของวัตถุแตละชิ้นในภาพ ทั้งน้ีความ
แมนยําของคาความลึกนั้นแปรผันโดยตรงกับความแมนยําในการจําแนกประเภทของ
ความสัมพันธ  
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ตารางที่ 4.4 แสดงผลการประมาณความลึกที่ผลลัพธมีความคลาดเคลื่อนมากที่สุด 3 อันดับแรก 

รหัสรูปภาพ รูปภาพตนแบบ รูปภาพแสดงความลึก 
รอยละความ
คลาดเคลื่อน 

(rmsd) 

s3-2 

  

195.31 

s3-3 

  

89.00 

s5-7 

  

77.46 

 

ในตารางที่ 4.4 ซึ่งแสดงรูปที่มีความคลาดเคลื่อนมากโดยในรูปดานบนสุด (s3-
2) นั้นจะมีความคลาดเคลื่อนมากที่สุดถึงรอยละ 195.31 หรือเกือบสองเทาของคาที่ควรจะเปน 
ซึ่งความผิดพลาดนี้เกิดจากภาพที่ใชนั้นไมเปนไปตามสมมติฐาน ตัวอยางเชนในภาพดานบน 
เปนการถายภาพโดยตั้งกลองใหมีลักษณะเอียง ซึ่งขัดแยงกับทําใหคาความลึกที่งานวิจัยน้ี
อางอิงจากพื้นที่มีลักษณะขนานกับแนวมุมมองของกลอง หรือคาความลึกตามสมการที่ (3.10) 

นอกจากนี้สําหรับภาพตรงกลาง (s3-3) ที่มีซึ่งมีความคลาดเคลื่อนถึงรอยละ 89 
เปนขอผิดพลาดเกี่ยวกับการหาจุดรวมสายตาซึ่งเปนปญหาเดียวกันกับภาพดานบนดวย จาก
รูปแสดงคาความลึกจะเห็นไดวามีเสนสีขาวที่แสดงความลึกของจุดรวมสายตาอยูบนพ้ืน ซึ่งไม
ถูกตอง และการที่ไดคาเชนน้ีทําใหคาผิดไปจากความจริงมากเพราะคาความลึกที่จุดรวมสายตา
จะถือวามีระยะไกลมาก แตปญหาน้ีสามารถแกไดโดยกําหนดจุดรวมสายตาที่ถูกตอง คา
ความคลาดเคลื่อนก็จะลดลงเปนอยางมาก โดยเมื่อกําหนดความจุดรวมสายตาที่ -200 จะไดคา
ความคลาดเคลื่อนเพียงรอยละ 43.27  
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สําหรับรูปดานลางสุด (s5-7) นั้น มีความคลาดเคลื่อนอยูที่รอยละ 77.46 ซึ่ง
เปนสาเหตุมาจากการจําแนกประเภทความสัมพันธที่ผิดพลาด โดยจําแนกวาวัตถุที่ตั้งอยูเปน
พ้ืนถึงสองวัตถุทําใหมีคาความคลาดเคลื่อนไปมาก 

นอกจากนี้ยังมีรูปภาพที่ใหผลสําคัญ ๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.5 รูปภาพ s3-4 
นั้นมีคาความผิดพลาดเพียงรอยละ 23.09 แมรูปน้ีไมมีพ้ืนอางอิง ที่สามารถประมาณคาได
ใกลเคียง เน่ืองจากการประมาณตําแหนงโดยอางอิงวาทุกวัตถุวางอยูบนพื้นและวัตถุที่ปดบังกัน
หางกันโดยใชการคํานวณจากตําแหนงน้ัน ๆ ซึ่งวิธีการอื่น ๆ นั้นไมสามารถประมาณได
เน่ืองจากไมสามารถรูไดวาวัตถุนั้นหางกัน นอกจากนี้ในรูปรหัส s7 นั้นแสดงใหเห็นวาแมในรูปที่
มีความซับซอนและสภาพสีที่แตกตางออกไปวิธีการนี้ก็สามารถประมาณความลึกไดแมนยําใน
ระดับหน่ึง แสดงใหเห็นวาขั้นตอนวิธีการที่งานวิจัยน้ีไดนําเสนอมีความสามารถในการประมาณ
ตําแหนงสามมิติไดกับรูปภาพที่ประกอบดวยสภาพแวดลอมหลายแบบ  

ตารางที่ 4.5 แสดงผลลัพธการประมาณความลึกของภาพบางสวนที่นาสนใจ 

รหัส
รูปภาพ 

รูปภาพตนแบบ รูปภาพแสดงความลึก 
รอยละความ
คลาดเคลื่อน 

(rmsd) 

s3-4 

  

23.09 

s7 

  

33.98 

 

งานวิจัยน้ีไดเปรียบเทียบความแมนยําในการประมาณตําแหนงสามมิติระหวาง
วิธีที่งานวิจัยนี้นําเสนอกับวิธีที่นําเสนอโดยเซ็กซีนา ทั้งน้ีเพ่ือเปรียบเทียบความแมนยําของการ
ประมาณคาความลึกในจุดภาพ ภาพที่นํามาใชในการทดสอบคือภาพที่ไดจากการสังเคราะหชุด
เดียวกับที่ไดนํามาทดสอบในขางตน โดยมีทั้งหมด 44 รูปภาพ ผลการเปรียบเทียบพบวามีคา
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยรอยละ 76.77 และมีความคลาดเคลื่อนสูงสุดอยูที่รอยละ 206.45 สําหรับ
ความคลาดเคลื่อนนอยสุดอยูที่รอยละ 36.48 ดังที่แสดงในตารางที่ 4.6 ซึ่งผลการเปรียบเทียบ
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บางสวนแสดงไดตามตารางที่ 4.7 ทั้งน้ีคาที่นํามาเปรียบเทียบนั้นเปนคาความลึกที่ไดจากการ
คํานวณโดยวิธี MRF ซึ่งวิธีนี้ทางเซ็กซีนาไดคาความแปรปรวนสําหรับแตละจุดภาพดวย แตใน
การทดสอบนี้ไมไดนําคานี้มาใชในการคํานวณ 

ตารางที่ 4.6 ตารางแสดงการเปรียบเทียบรอยละความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาความลึก
จากรูปภาพสังเคราะห 44 รูปภาพ  

ขั้นตอนวิธี 
รอยละความคลาดเคลื่อน 

ต่ําสุด สูงสุด เฉล่ีย 
วิธีของแซ็กซีนา 31.12 206.45 76.77 
วิธีของงานวิจัยนี้ 14.65 195.31 38.99 
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ตารางที่ 4.7  ตารางแสดงการเปรียบเทียบรอยละความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาความลึก
บางสวน 

รหัสรูปที่
ใช 

รูปตัวอยาง วิธีของแซ็กซีนา วิธีของงานวิจัยนี้ 

s3-1 

 

55.58 14.65 

s3-2 

 

68.41 195.31 

s3-4 

 

83.17 23.09 

s5-7 

 

48.07 77.46 

s7 

 

43.91 33.98 

s8-3 

 

144.92 31.40 

s8-10 

 

31.12 30.11 

จากตารางที่ 4.6 จะเห็นไดวาวิธีที่นําเสนอโดยงานวิจัยน้ีมีความแมนยําโดย
เฉลี่ยมากกวารอยละ 37.78 แสดงใหเห็นวาวิธีที่ไดนําเสนอสามารถประมาณตําแหนงในพิกัด
สามมิติไดแมนยํากวาวิธีที่ผานมาในระดับหน่ึง 
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ตารางที่ 4.7สําหรับตารางที่ 4.7 จะเห็นไดวาวิธีที่นําเสนอสามารถประเมินรูป 
s3-1 และ s3-4 ไดแมนยํากวาวิธีการของแซ็กซีนา สําหรับรูปรหัส s3-1 สาเหตุที่วิธีของงานวิจัย
นี้สามารถประมาณไดแมนยํากวาสืบเน่ืองมาจากการประมาณคาตําแหนงโดยใชลักษณะของคา
ความลึกของวัตถุแตละชิ้น ในเม่ือสามารถระบุประเภทของความสัมพันธไดใกลเคียงกับความ
เปนจริง วิธีของงานวิจัยนี้จึงสามารถประมาณความลึกไดอยางแมนยํา ในขณะที่วิธีของแซ็กซีนา
ใชการหาคาความลึกทีละจุดพิกเซลดวยการใชคาจุดเดนจากลอวมาคส จึงทําใหคาความลึกมี
ความแปรปรวนมาก สําหรับ s3-4 นั้นถือเปนจุดเดนของงานวิจัยนี้ที่สามารถประมาณความลึก
ไดแมจะไมมีพ้ืนอางอิง ดวยเหตุนี้ภาพที่มีลักษณะเชนน้ีงานวิจัยนี้จึงสามารถทํางานไดดีกวา แต
พอมาเปรียบเทียบในรูป s3-2 ซึ่งงานวิจัยนี้ทําไดไมดีนั้น พบวาวิธีของแซ็กซีนาสามารถ
ประมาณไดแมนยํากวา แมวาจะมีจะมีพ้ืนสวนดานบนที่วิธีใชวิธีการประมาณแบบทองฟา แตวิธี
ของแซ็กซีนาไดขอดีของการประเมินความลึกที่ละจุดภาพมาชวยลดการผิดพลาดสวนใหญลงไป
ได 

สําหรับผลการทดลองในหัวขอน้ีสามารถสรุปไดวาวิธีการที่นําเสนอสามารถ
ประมาณคาพิกัดสามมิติไดอยางแมนยําโดยมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยอยูที่รอยละ 38.99 โดย
สามารถลดความคลาดเคลื่อนในการประมาณสามมิติจากวิธีที่เสนอโดยแซ็กซีนาเฉลี่ยรอยละ 
37.78 ทั้งน้ีรูปที่สามารถประมาณตําแหนงไดแมนยําคือรูปเปนไปตามขอสมมติฐานของงานวิจัย
นี้ นั่นคือทุกวัตถุในภาพน้ันเปนสวนตอขึ้นมาจากพื้นกลาวคือทุกวัตถุในภาพไมไดลอยอยู และ
พ้ืนดังกลาวมีแนวระนาบขนานไปกับแนวสายตาของกลอง 

4.4 วิเคราะหรูปรางของแบบจําลองสามมิติ 
ในดานของลักษณะรูปรางแบบจําลอง ความแตกตางระหวางรูปแบบของฉาก

จําลองที่ไดจากวิธีการของโฮเอ็ม แซ็กซีนาและงานวิจัยน้ีสามารถแสดงไดในตารางที่ 4.8 โดย 
งานวิจัยนี้เม่ือเทียบกับของโฮเอ็ม จะสามารถสรางแบบจําลองฉากสามมิติมีความซับซอน
มากกวา คือสามารถสรางวัตถุไดในหลายระดับของแนวระนาบและสามารถใชความสัมพันธใน
การเติมสวนที่ขาดหายไปได และถาเทียบกับแซ็กซีนาจะเห็นวามีความซับซอนนอยกวาเพราะ
การประมาณฉากสามมิติของแซ็กซีนาจะสามารถทําไดในระนาบใด ๆ ทั้งน้ีการสรางสวนที่มอง
ไมเห็นจะเปนสรางโดยเชื่อมตอทั้งหมด นอยจากนี้ถาวิธีการสรางแบบจําลองสามมิติดวยวิธีการ
วิเคราะหความสัมพันธนี้ จะสามารถสรางฉากจําลองที่ใชพ้ืนฐานเปนวัตถุ (Object based) ซึ่งจะ
สามารถมองเห็นวัตถุเปนชิ้น ๆ ลอยออกมาได ตัวอยางแบบจําลองสามมิติที่ไดถูกแสดงในรูปที่ 
4.5  
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ตารางที่ 4.8 สรุปลักษณะของแบบจําลองสามมิติเปรียบเทียบกับวิธีของโฮเอ็มและแซ็กซีนา 

 โฮเอ็ม แซ็กซีนา งานวิจัยนี้ 
ลักษณะแบบจําลอง 3 ประเภท ทองฟา พ้ืน 

วัตถุตั้ง แยกเปนแคสาม
ประเภท 

ระนาบเล็ก ๆ จํานวน
มาก วางตัวแบบอิสระ 

ตามความสัมพันธ ทั้ง 6 
แบบ แบบจําลองแยก
ชิ้นสวนตามรูปรางวัตถุ 

การเชื่อมตอ แยกกันทุกวัตถุ ใน
ลักษณะดันขึ้นมากจาก
พ้ืน 

ทุกระนาบตอกันเปน
แบบจําลองเดียวไมมี
ชองวาง 

พิจารณาการเชื่อมตอ
ดวยความสัมพันธ 

มองเห็นสวนที่ขาด เห็น ไมเห็น เน่ืองจากทุกสวน
เชื่อมกันหมด 

เห็น แตนอยกวาโฮเอ็ม
เน่ืองจากสามารถนํา
ความสัมพันธมา
ประมาณได 

ขนาดขอมูลแบบจําลอง เล็ก ใชเพียงสองระนาบ
คือ พ้ืน และวัตถุที่ตั้งขึ้น 
ทองฟาถูกตัดออก 

ใหญ เนื่องจากจํานวน
ระนาบบนแบบจําลองที่
แทนที่ทุก ๆ สวนยอย 

ใหญ เนื่องจากจํานวนจุด
ยอดที่กําหนดตามจุด
วิกฤต 

 

รูปที่ 4.5 แสดงผลการสรางแบบจําลองฉากสามมิติ 

  



 

บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอวิธีการสรางแบบจําลองสามมิติโดยอัตโนมัติ ซึ่งใช
ความสัมพันธระหวางวัตถุมาเปนตัวตัดสินลักษณะและตําแหนงของแบบจําลองสามมิติ ทั้งน้ียัง
ไดเสนอขั้นตอนวิธีในการวิเคราะหจําแนกประเภทของความสัมพันธและการนําความสัมพันธนี้
ไปใชในการสรางแบบจําลองสามมิติ โดยวิธีที่นําเสนอนั้นจัดอยูในการสรางแบบจําลองจากภาพ
โดยมีหลักพื้นฐานอยูบนการวิเคราะหความสัมพันธทางเรขาคณิต เชนเดียวกับงานวิจัยของ
โฮเอ็มและแซ็กซีนา แตแตกตางกันตรงที่งานวิจัยของโฮเอ็มเปนระบุประเภทสวนยอยของ
รูปภาพเปนพ้ืนดิน ทองฟา หรือวัตถุตั้งตรง เพ่ือใชความสัมพันธระหวางพื้นดิน ทองฟาและวัตถุ
ตั้งตรงในการระบุตําแหนง สําหรับงานวิจัยของแซ็กซีนาใชแบบจําลองความนาจะเปน 
โดยประมาณจากคาสีและตําแหนง ในการระบุพิกัดสามมิติ ในขณะที่งานวิจัยน้ีไดเสนอใหการ
หาความสัมพันธระหวางวัตถุในภาพ และใชความสัมพันธนี้ใจการประมาณพิกัดสามมิติและ
สรางแบบจําลองสามมิติขึ้นมาตามความสัมพันธนั้น ๆ ซึ่งวิธีที่ไดนําเสนอประสบความสําเร็จ
โดยสามารถสรุปไดจากการทดลองดังนี้ 

จากการทดลองการกระจายตัวของคาจุดเดนตามที่ไดรายงานในหัวขอ 4.1 
สามารถสรุปไดวาถาซูเปอรพิกเซล Si และ Sj มีความสัมพันธ Rij ที่ตางกัน คาจุดเดนที่ไดก็จะมี
ลักษณะแตกตางกัน โดยคลาสที่เดนชัดที่สุดคือคลาส Rij = PT รองลงมาคือ Rij = SO ซึ่งใน
การทดลองความแมนยําในการจําแนกประเภทซึ่งไดรายงานในหัวขอที่ 4.2 สามารถชวยยืนยัน
ไดวาสามารถระบุความสัมพันธ Rij ระหวางซูเปอรพิกเซล Si และ Sj เปนหกคลาสไดโดยการใช
คาจุดเดนดังกลาว โดยมีความแมนยําเฉลี่ยอยูที่รอยละ 65.74 นอกจากนี้ในหัวขอที่ 4.3 ไดทํา
การทดสอบความแมนยําในการประมาณพิกัดสามมิติ โดยวิธีที่งานวิจัยนี้ไดนําเสนอสามารถ
ประมาณตําแหนงไดดีและมีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยรอยละ 38.99 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับวิธี
จากงานวิจัยของแซ็กซีนาสามารถลดความคลาดเคลื่อนลงไปไดโดยเฉลี่ยรอยละ 37.78 

นอกจากนี้จากผลการทดลองจากหัวขอที่ 4.1 4.2 และ 4.3 สามารถสรุป
ลักษณะรูปภาพนําเขาที่วิธีการนี้สามารถทํางานไดดี รูปที่เหมาะสมจะมีลักษณะสําคัญสอง
ประการดังนี้ 

1.  รูปภาพที่ใชเปนไปตามขอสมมติฐานของงานวิจัยน้ี นั่นคือทุกวัตถุในภาพนั้น
เปนสวนตอขึ้นมาจากพื้นกลาวคือทุกวัตถุในภาพไมไดลอยอยู และพ้ืนดังกลาว
มีแนวระนาบขนานไปกับแนวสายตาของกลอง 

2. รูปภาพที่สามารถวิเคราะหความสัมพันธไดงาย โดยรูปภาพที่วิเคราะหไดงาย
นั่นคือรูปภาพที่มีลักษณะสวนยอยที่ชัดเจนทั้งเสนขอบและสภาพสี และภาพที่
มีการวางตัวเรียงตัวตามลักษณะที่วายิ่งอยูขางลางยิ่งอยูใกล 
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สําหรับลักษณะของแบบจําลองที่ไดจากนําความสัมพันธระหวางวัตถุนี้ไปใช จะ
มีลักษณะที่แตกตางจากงานวิจัยของโฮเอ็มและงานวิจัยของแซ็กซีนา โดยเม่ือเทียบกับงานของ
โฮเอ็มจะมีสามารถสรางฉากที่ซับซอนไดมากกวาเนื่องจากไมไดจํากัดการวางตัวของวัตถุเปน
แคสามแบบดังที่โฮเอ็มไดกําหนดไวไดแก พ้ืนดิน ทองฟา และวัตถุตั้งตรง แตจะไมสามารถสราง
ฉากไดซับซอนไดเทากับของแซ็กซีนาที่สามารถกําหนดการวางตัวไดอิสระตามระนาบ 

5.1 ขอเสนอแนะ 

เนื่องจากงานวิจัยน้ีเปนการนําเสนอแนวทางใหมซึ่งเทคโนโลยีที่นํามาใชสวน
ใหญจึงยังไมใชเทคโนโลยีที่เหมาะสมที่สุด ดังเชน ขั้นตอนวิธีในการจําแนกประเภท จะเห็นได
วายังใชคาจุดเดนมาพิจารณาไดไมเต็มที่ ซึ่งอาจจะพัฒนาเปนการใชเง่ือนไขตอเนื่อง เชนถาคา
จุดเดน A เปน คลาส k แลวคาจุดเดน B จะมีคาเปนคลาส k ไมไดเปนตน นอกจากนี้การนําคา
ความนาจะเปนมาชวยถวงน้ําหนักในการเลือกคลาสก็นาที่จะชวยเพิ่มความแมนยําไดมากขึ้น 
สําหรับสวนที่เพ่ิมขึ้นมากจากการใชความสัมพันธประมาณนั้นลายผิวยังเปนลายที่ใชจากบริเวณ
ขอบของวัตถุ ซึ่งสามารถทําใหมีความสวยงามสมจริงมากขึ้นไดดวยการนําเอาหลักการการ
สังเคราะหลายผิวมาชวยประมาณสวนดังกลาวได นอกจากนี้ตามที่ไดกลาวไปในบทนํา คือ
งานวิจัยนี้ใชรูปภาพนําเขาเพียงแครูปเดียวดังน้ันความแมนยําและสวนที่ขาดหายไปอาจ
เพ่ิมเติมไดจากรูปจากมุมมองอ่ืน ๆ ทั้งน้ีจําเปนตองสรางสวนเชื่อมตอระหวางตําแหนงของวัตถุ
ในแตละภาพ 

งานนี้สามารถนําไปประยุกตใชกับงานอ่ืน ๆ ไดหลายทางยกตัวอยางเชน นํา
วิเคราะหสิ่งที่หุนยนตเห็น (Robot vision) ซึ่งสามารถบอกวาสิ่งใดอยูดานหนาดานหลัง และการ
วางตัวอยางคราว ๆ ได แตทั้งน้ีการจะนําไปประยุกตใชกับงานทางดานนี้จําเปนตองพัฒนาเรื่อง
ความเร็วในการประมวลผลซึ่งอาจสามารถแลกไดกับความแมนยํา นอกจากนี้งานวิจัยน้ียัง
สามารถใชเปนเครื่องมือในการขยายภาพได แตจะเปนการขยายภาพแบบทัศนมิติ คือผูใชจะ
รูสึกเหมือนตัวเองเดินเขาไปมากกวาที่ภาพใหญขึ้น ซึ่งถาสามารถสรางฉากสามมิติไดอัตโนมัติ
อยูแลวก็เพียงแคยายตําแหนงของกลองเขาหาแบบจําลองของวัตถุเทานั้นเอง งานวิจัยน้ียัง
สามารถนําไปชวยสรางโลกเสมือน ซึ่งใชขอมูลนําเขาเปนรูปภาพจากอินเทอรเน็ตซึ่งมีจํานวน
มหาศาลได ซึ่งสิ่งที่ตองเพ่ิมเติมคือการกําหนดสวนเชื่อมตอระหวางรูปภาพ ซึ่งยังคงเปนปญหา
ที่ทาทาย 
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รูปที่เปนภาพสังเคราะหจากโปรแกรมสามมิติมีจํานวนทั้งสิ้น 44 รูป รูปเหลานี้
ไดจากการสรางแบบจําลองสามมิติแลวจึงนําไปผานกระบวนการใหแสงและเงา โดยแบบจําลอง
นี้ถูกสรางโดยโปรแกรม Autodesk 3ds Max 2009 แบบจําลองที่นํามาใชมีทั้งที่สรางขึ้นดวย
ผูวิจัยเองและที่มาจากอินเทอรเน็ต 
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รูปที่เปนรูปถายมีจํานวนทั้งสิ้น 46 รูปภาพ เปนรูปถายทิวทัศนทั่วไป ทั้งที่
ไดมาจากอินเทอรเน็ต และรูปที่ผูวิจัยถายดัวยตัวเอง 
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ประวัติผูเขียนวิทยานพินธ 

นายณัชพล ฟูตระกูล เกิดวันที่ 18 มีนาคม พ.ศ. 2528 สําเร็จการศึกษาระดับ
มัธยมศึกษาที่โรงเรียนมงฟอรตวิทยาลัย จังหวัดเชียงใหม จากนั้นจึงเขาศึกษาตอที่คณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษาที่ 2546 และสําเร็จการศึกษาในระดับ
ปริญญาตรีภาควิชาคอมพิวเตอรในปการศึกษา 2549 และเขาศึกษาตอในหลักสูตระวิศวกรรม
ศาสตรมหาบัณฑิตตอในปการศึกษา 2550 ในภาควิชาคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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