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วัชรพงศ์ ทักษเดช : การแบ่งส่วนภาพมัลติสเปกตรมัจากกล้องดิจิทัลสะท้อนแสงเลนส์เดี่ยว
ดัดแปรโดยวิธีจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์ (MULTISPECTRAL IMAGE SEGMENTATION FROM 
MODIFIED DIGITAL SINGLE LENS REFLEX CAMERA BY K-MEANS CLUSTERING 
METHOD) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร.ชวาล คูร์พิพัฒน์, 80 หน้า. 

ภาพมัลติสเปกตรัมเป็นภาพที่มีการเก็บข้อมูลมากกว่า 3 แชนเนล ซึ่งสามารถน าไปใช้กับ
การแบ่งส่วนภาพ ส าหรับทางด้านการเกษตร การแพทย์ รวมทั้งทางด้านภูมิสารสนเทศ การถ่ายภาพ
จะใช้กล้องมัลติสเปกตรมัซึง่มีราคาแพง การใช้กล้องดิจิทัลสะท้อนแสงเลนส์เดี่ยวหรือกล้องดีเอสแอล
อาร์ (Digital single lens reflex, DSLR camera) ดัดแปรโดยถอดฟิลเตอร์กันรังสีอินฟราเรดออก
จากตัวรับภาพ ก็สามารถบันทึกภาพมัลติสเปกตรัมได้และมีราคาไม่แพง ในงานวิจัยนี้ถ่ายภาพมัลติ
สเปกตรัมโดยใช้ฟิลเตอร์กนัรังสอีินฟราเรด ฟิลเตอร์ IR pass และฟิลเตอร์สีเขียวแกมน้ าเงิน รวมเป็น 
3 ภาพในต าแหน่งเดียวกัน การถ่ายภาพปกติจะใช้ภาพจากกล้องดัดแปรที่ติดตั้งฟิลเตอร์กันรังสี
อินฟราเรด โดยจะใช้เป็นตัวแทนภาพจากกล้องปกติ ภาพทั้ง 2 ชนิด จะใช้เป็นข้อมูลส าหรับการแบ่ง
ส่วนภาพด้วยการจัดกลุ่มแบบเค-มีนส ์และเปรียบเทียบผลการแบ่งส่วนภาพ โดยใช้โมเดลสีที่แตกต่าง
กันคือ sRGB, CIELAB และ grayscale และใช้จ านวนกลุ่มในการแบ่งส่วนที่แตกต่างกันตั้งแต่ 2-10 
กลุ่ม วัดผลด้วยค่าร้อยละความถูกต้องและความผิดพลาด การวัดผลกระท าด้วยการสร้างหน้ากาก
ด้วยโปรแกรม Adobe Photoshop® เพื่อก าหนดบริเวณพื้นที่ที่สนใจเทียบกับพื้นที่ที่ได้จากการแบ่ง
ส่วนภาพ ผลการการทดลองพบว่า การใช้ภาพมัลติสเปกตรัมให้ผลดีกว่าภาพปกติ โมเดลสีที่ให้ผลดี
ที่สุดคือโมเดลสี CIELAB และจ านวนกลุ่มที่ใช้ในการแบ่งส่วนได้ดีที่สุดคือ 6 กลุ่ม ผลการทดลอง
พบว่าการแบ่งส่วนท าได้ดี แต่ยังพบข้อบกพร่องจึงต้องศึกษาวิธีพัฒนาการแบ่งส่วนภาพต่อไป 
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WATCHARAPONG TAKSADATE: MULTISPECTRAL IMAGE SEGMENTATION FROM 
MODIFIED DIGITAL SINGLE LENS REFLEX CAMERA BY K-MEANS CLUSTERING 
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Multispectral imaging acquires more than 3 channels of data. It can be used 
in image segmentation for various fields such as agricultural, medical and 
geoinformatical image analysis application. Multispectral camera used for 
multispectral image acquisition is expensive. Digital single lens reflex camera (DSLR) 
modified by removing IR blocking filter, is an optional inexpensive camera used for 
multispectral image acquisition. In this study, multispectral images consisted of 3 
filtered images. The filters were IR blocking filter, IR pass and the blue green filters. K-
means clustering method was used to determine segmentation area from image data 
in different color models (sRGB, CIELAB and grayscale) and different number of 
cluster (2-10 clusters) taken by modified DSLR camera. Multispectral image is the 
image from 3 filters and ordinary image is the image from only IR blocking filter 
(represent as image from ordinary camera). Both type of image were used as input of 
K-means clustering method. Evaluation was determined by making the mask from 
Adobe Photoshop® manually and comparing with clustered image to calculate 
percent of correction and false. The experimental result is shown that multispectral 
image is better than ordinary image; CIELAB is the best for color model and 6 
clusters is the best cluster number for this experiment. The result show good 
segment performance however there are some drawbacks so the further 
improvement is required. 
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บทที่ 1  

บทน า 

 

1.1 บทน า 

การถ่ายภาพทั่วไปจะเก็บข้อมูลเพียง 3 แชนเนล แต่การถ่ายภาพมัลติสเปกตรัมสามารถเก็บ

ข้อมูลได้มากกว่า หลักการถ่ายภาพมีหลายรูปแบบ  แต่จุดร่วมคือการเก็บข้อมูลของแสงหรือรังสี

ในช่วงความยาวคลื่นที่แตกต่างกัน อาจใช้ฟิลเตอร์ในการคัดเลือกความยาวคลื่น หรือใช้อุปกรณ์อื่นๆ 

ที่สามารถแยกแสงหรือรังสีออกเป็นช่วงความยาวคลื่นที่แตกต่างกัน 

มีงานวิจัยด้านต่างๆ ที่ใช้การถ่ายภาพมัลติสเปกตรัม ทางด้านอุตสาหกรรมเกษตร[1] ใช้

หลักการนี้ตรวจจับคราบสกปรกของผลิตผลทางการเกษตร นอกจากนั้นยังมีการน าไปใช้ในทาง

การแพทย[์2] เพื่อช่วยในการตรวจวินิจฉัยได้ และที่ส าคัญกล้องจากดาวเทียมสามารถถ่ายภาพ มัลติ

สเปกตรัมได้ โดยสามารถแยกแยะบริเวณที่เป็นพืชพรรณ น้ า หรือดินได้ ซึ่งใช้ข้อมูลเชิงสเปกตรัมช่วย

ในการวิเคราะห์ การส ารวจทรัพยากรโดยใช้ข้อมูลจากภาพถ่ายดาวเทียมในเว็บไซต์ของส านักงาน

พัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) หรือ GISDA นั้นมีทั้งการรายงาน

สภาวะน้ าท่วมในแต่ละปี[3] นอกจากนั้นยังมีโครงการทีใ่ช้ข้อมูลจากภาพถ่ายดาวเทียมในการประเมิน

พื้นที่เพาะปลูกข้าว[4] การถ่ายภาพแบบมัลติสเปกตรัมจึงมีประโยชน์มากในหลายๆ ด้าน รวมทั้ง

ทางด้านการส ารวจทรัพยากร 

กล้องดิจิทัลสะท้อนแสงเลนสเ์ดี่ยว (Digital single lens reflex, DSLR) หรือกล้องดีเอสแอล

อาร์เป็นกล้องถ่ายภาพที่ให้คุณภาพของภาพค่อนข้างสูง ในปัจจุบันมีราคาไม่แพงมาก สามารถหาซื้อ

ได้ง่าย จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจส าหรับใช้ในการถ่ายภาพมัลติสเปกตรัม และที่ส าคัญ

สามารถดัดแปรให้ตัวรับภาพรับรังสีอินฟราเรดใกล้ได้อีกด้วย ซึ่งจากสารกึ่งตัวน าที่ใช้ท าตัวรับภาพ

สามารถตอบสนองกับรังสีช่วงอินฟราเรดใกล้ได้[5] กล้องส าหรับถ่ายภาพสีโดยปกติจึงใช้ฟิลเตอร์กัน

รังสีอินฟราเรดกันไว้ ท าให้กล้องทั่วไปไม่สามารถรับรังสีอินฟราเรดได้ แต่เมื่อน าฟิลเตอร์กันรังสี

อินฟราเรดออกจากตัวรับภาพ จะท าให้สามารถรับรังสีอินฟราเรดได้ [6] ตัวอย่างของการน ากล้อง     
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ดีเอสแอลอาร์ดัดแปรมาใช้ ได้แก่ การน ากล้องดีเอสแอลอาร์ดัดแปรใช้ในการถ่ายภาพทางดารา

ศาสตร์[7] และการใช้กล้องดัดแปรช่วยในงานวิจัยทางโบราณคดี[8] 

จากที่กล่าวไปเบื้องต้นกล้องจากดาวเทียมสามารถถ่ายภาพมัลติสเปกตรัมได้ ซึ่งจะแยกแยะ

พื้นที่ที่มีข้อมูลเชิงสเปกตรัมต่างกันออกจากกัน ซึ่งข้อมูลเชิงสเปกตรัมของพืชพรรณ ดิน และน้ า 

แสดงในภาพที่ 1.1 [9] ซึ่งพืชพรรณ ดิน และน้ า มีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน ประกอบกับข้อมูล

การตอบสนองเชิงสเปกตรัมของกล้องดีเอสแอลอาร์ดัดแปร มีการตอบสนองตั้งแต่ช่วงความยาวคลื่น

ตั้งแต่ 300-1000 นาโนเมตร สามารถตอบสนองต่อแสงที่ตามองเห็น (ช่วงความยาวคลื่นของแสงที่ตา

มองเห็นประมาณ 400-700 นาโนเมตร) และรังสีอินฟราเรดใกล้ (ช่วงความยาวคลื่นของอินฟราเรด

ใกล้ประมาณ 800-2500 นาโนเมตร[10]) จึงมีความเป็นไปได้ที่จะสามารถใช้กล้องดีเอสแอลอาร์ใน

การถ่ายภาพเพื่อแยกแยะบริเวณของพืชพรรณ น้ า สิ่งก่อสร้างอื่นๆ ออกจากกันได้ 

 

ภาพที่ 1.1 การสะท้อนแสงเชิงสเปกตรัมของพืชพรรณ น้ า และดิน และการตอบสนองเชิง
สเปกตรมัของดาวเทียมไทยโชติ (THEOS)  
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1.2 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

การถ่ายภาพมัลติสเปกตรัมจะใช้กล้องมัลติสเปกตรัมในการถ่ายภาพ ซึ่งในปัจจุบันมีการผลิต

เพื่อขายส าหรับผู้ทีต่้องการใช้งาน แต่กล้องมัลติสเปกตรมัมรีาคาค่อนข้างสูง บางโครงการที่ต้องการใช้

กล้องมัลติสเปกตรมัแต่ทุนไม่เพียงพอกับการซือ้ จึงท าให้ไม่สามารถริเริ่มโครงการได้ การใช้กล้องชนิด

อื่นซึ่งมีราคาถูกกว่าน ามาดัดแปร จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ ซึ่งกล้องดีเอสแอลอาร์ดัดแปร

สามารถถ่ายภาพได้ทั้งแสงที่ตามองเห็นและรังสีอินฟราเรดใกล้ได้ จึงมีความเป็นไปได้ที่จะใช้กล้อง    

ดีเอสแอลอาร์ในการถ่ายภาพมัลติสเปกตรัม โดยใช้ฟิลเตอร์กันรังสีอินฟราเรด เพื่อเก็บข้อมูลช่วงแสง

ที่ตามองเห็น และฟิลเตอร์ IR pass เพื่อเก็บข้อมูลช่วงรังสีอินฟราเรด น่าจะใช้ทดแทนกล้องมัลติ

สเปกตรัมได้ ซึ่งกล้องนี้จะน าไปใช้ในการแบ่งส่วนภาพถ่ายทางอากาศ จึงต้องสามารถแบ่งส่วนพืช

พรรณ น้ า และสิ่งก่อสร้างออกจากกันได้ 

มีงานวิจัยที่แบ่งส่วนภาพโดยใช้วิธีการจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์กับภาพมัลติสเปกตรัมจาก

ภาพถ่ายดาวเทียม[11]  และจากเว็บไซต์ของ MathWorks® [12] ได้แนะน าวิธีการแบ่งส่วนภาพสีโดย

ใช้การจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์และแปลงข้อมูลจากโมเดลสี sRGB เป็น CIELAB ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงใช้การ

แบ่งส่วนภาพมัลติสเปกตรัมโดยวิธีจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์ ต้องการเปรียบเทียบความสามารถในการแบ่ง

ส่วนภาพมัลติสเปกตรัมของกล้องดีเอสแอลอาร์ดัดแปร กับดีเอสแอลอาร์ปกติ อีกทั้งยังเปรียบเทียบ

ระหว่างโมเดลสีที่แตกต่างกัน เพื่อเป็นข้อมูลส าหรับการน าไปใช้ในการแบ่งส่วนภาพที่ได้จากถ่ายภาพ

ทางอากาศ โดยใช้อากาศยานไร้คนขับ (unmanned aerial vehicle, UAV) ซึ่งการถ่ายภาพมัลติ

สเปกตรัมในลักษณะนี้จะให้ความละเอียดของภาพมากกว่าภาพถ่ายดาวเทียม มีความเป็นไปได้ที่จะ

ช่วยให้สามารถวิเคราะห์ได้ละเอียดมากขึ้น 

 

1.3 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 เพื่อศึกษาวิธีการแบ่งส่วนภาพมัลติสเปกตรัมจากกล้องดิจิทัลสะท้อนแสงเลนส์เดี่ยวดัดแปร

ด้วยวิธีการจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์ 
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1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 

 ได้วิธีการแบ่งส่วนภาพมัลติสเปกตรัมจากกล้องดิจิทัลสะท้อนแสงเลนส์เดี่ ยวดัดแปรด้วย

วิธีการจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์ ซึ่งสามารถน าไปใช้ส าหรับแยกแยะบริเวณที่เป็นพรรณไม้ น้ า และสิ่งปลูก

สร้าง และสามารถน าไปใช้พัฒนาต่อเพื่อใช้กับการถ่ายภาพทางอากาศ ส าหรับการส ารวจทรัพยากรได้ 

 

1.5 แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

 วัตถุแต่ละชนิดมีการสะท้อนแสงเชิงสเปกตรัมที่แตกต่างกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง น้ า กับพรรณ

ไม้ ซึ่งมีค่าที่แตกต่างกันมากในช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ จะสามารถแบ่งบริเวณน้ า และพรรณไม้ ออก

จากกันได้ โดยกล้องมัลติสเปกตรัมในแต่ละแชนเนลจะคัดเลือกแสงหรือรังสีในแต่ละช่วงความยาว

คลื่นแล้วบันทึกเป็นค่าสีในแต่ละแชนเนล เมื่อน ามาแบ่งส่วนภาพด้วยการจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์ จะถูก

จัดกลุ่มให้บริเวณที่มีค่าสีในแต่ละแชนเนลใกลเ้คียงกัน อยู่ในกลุ่มเดียวกัน และบริเวณที่มีค่าสีแตกต่าง

กัน อยู่ต่างกลุ่ม จึงท าให้สามารถแยกวัตถุที่มีการสะท้อนแสงเชิงสเปกตรัมแตกต่างกัน เช่น พืชพรรณ 

น้ า และสิ่งปลูกสร้างอื่นๆ ออกจากกันได้ 

1.6 ขอบเขตงานวิจัย 

 งานวิจัยน้ีต้องการศึกษาวิธีการแบ่งส่วนภาพมัลติสเปกตรัม ซึ่งการศึกษาน้ันจะเริ่มตั้งแต่ การ

ใช้ฟิลเตอร์ส าหรับการถ่ายภาพมัลติสเปกตรัม การแบ่งส่วนภาพด้วยวิธีจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์ โดยใช้

จ านวนกลุ่มตั้งแต่ 2-10 กลุ่ม และใช้โมเดลสี sRGB CIELAB และ grayscale 



บทที่ 2  

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 

2.1 กล้องดิจิทัลสะท้อนแสงเลนส์เดี่ยวหรือกล้องดีเอสแอลอาร์ (Digital Single Lens Reflex, DSLR) 

ในปัจจุบัน กล้องถ่ายภาพมีให้เลือกใช้หลากหลายประเภท แต่ที่เป็นที่นิยมคือกล้องคอมแพ็ค

และกล้องดีเอสแอลอาร์โดยที่กล้องคอมแพ็คจะมีราคาถูกและมักมีขนาดเล็กกว่ากล้องดีเอสแอลอาร์

แต่เนื่องด้วยกล้องดีเอสแอลอาร์ให้คุณภาพของภาพดีกว่า ประกอบกับปัจจุบันกล้องดีเอสแอลอาร์มี

ราคาไม่สูงมากเมื่อเทียบกับในอดีต มีการน ากล้องดีเอสแอลอาร์ไปใช้ประโยชน์หลายๆ ด้าน เช่น ทาง

ทันตกรรม[13] ทางการแพทย์[14] และดาราศาสตร์[15] เป็นต้น 

กล้องชนิดนี้มีการพัฒนามาจากกล้องสะท้อนแสงเลนส์เดี่ยว (Single Lens Reflex) ซึ่งใช้

ฟิล์มในการรับภาพ แต่ต่อมาเมื่อมีการประดิษฐ์อุปกรณ์ที่สามารถรับแสงแล้วเปลี่ยนเป็น

สัญญาณไฟฟ้าได้ในปี 1969  โดยผู้คิดค้นคือ Willard S. Boyle และ George E. Smith ซึ่งอุปกรณ์

ดังกล่าวคือ Charge Couple Device, CCD หรือซีซีดีต่อมาถูกพัฒนาเพื่อน าไปใช้กับกล้องโดยที่ในปี 

1991 บริษัท Kodak ได้วางตลาดกล้องดีเอสแอลอาร์ในทางการตลาดตัวแรก[16] 

 

2.1.1 ส่วนประกอบส าคัญของกล้องดีเอสแอลอาร์ 

กล้องดีเอสแอลอาร์เป็นกลอ้งทีใ่ช้หลกัการสะทอ้นของแสงเพื่อให้ภาพที่มองจากช่อง

มองภาพเป็นภาพเดียวกันกับที่ถ่ายจึงท าให้สามารถถ่ายภาพได้สะดวกข้ึน ลักษณะภายนอก

จะคล้ายคลึงกันโดยจะมีจุดเด่นคือบริเวณด้านบนของตัวกล้องจะมีลักษณะนูนข้ึนมาซึ่งมา

จากส่วนประกอบหนึ่งของกล้อง ลักษณะจะแตกต่างจากกล้องคอมแพ็คซึ่งถูกออกแบบให้มี

ขนาดกะทัดรัดกว่า ดังภาพที่ 2.1 ต่อไปจะกล่าวถึงส่วนประกอบของกล้องดีเอสแอลอาร์เพื่อ

อธิบายหลักการท างานต่อไป ซึ่งกล้องดีเอสแอลอาร์มีส่วนประกอบส าคัญดังต่อไปนี้ (ดังภาพ

ที่ 2.2) 
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ภาพที่ 2.1 ลักษณะของกล้องดีเอสแอลอาร(์ด้านซ้าย) และกล้องคอมแพ็ค (ด้านขวา) 

 

2.1.1.1 เลนส์  

เป็นส่วนประกอบแรกที่สัมผัสกับแสงก่อนถึงตัวรับภาพ (แสดงดังหมายเลข 1 ใน

ภาพที่ 2.2) ท าหน้าที่รวมแสงให้เกิดเป็นภาพ กล้องดีเอสแอลอาร์สามารถเปลี่ยนเลนส์

ได้ตามความเหมาะสมของสถานการณ์ เช่น เลนส์มุมกว้าง (wide angle lens) เหมาะ

ส าหรับการถ่ายภาพทิวทัศน์หรืองานที่ต้องการมุมมองที่กว้าง เลนส์เทเลโฟโต้ 

(Telephoto lens) เหมาะกับการถ่ายภาพสัตว์ป่าหรอืงานที่ตัวแบบอยู่ในระยะไกล เป็น

ต้น 

2.1.1.2 กระจกสะท้อน 

ท ามุมเอียง 45 องศากับทิศทางแสง (แสดงดังหมายเลข 2 ในภาพที่ 2.2) เพื่อให้แสง

สามารถสะท้อนเข้าสู่เพนทาปริซึมซึ่งอยู่ส่วนบนของกล้องได้ 

2.1.1.3 เพนทาปริซึม (Pentaprism) 

เป็นปริซึมที่มีลักษณะเป็น 5 เหลี่ยม (แสดงดังหมายเลข 3 ในภาพที่ 2.2) ท าหน้าที่

สะท้อนภาพจากกระจกสะท้อนเข้าสู่ช่องมองภาพซึ่งจะท าให้ได้ภาพเดียวกับภาพที่เข้า

มาภายในเลนส์ และสามารถกลับภาพที่เป็นภาพหัวกลับให้กลับมาเป็นภาพหัวตั้ง

เหมือนกับภาพปกติ  
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2.1.1.4 ตัวรับภาพ 

เป็นส่วนที่รับภาพแล้วแปลงจากภาพเป็นข้อมูลเชิงดิจิทัล (แสดงดังหมายเลข 4 ใน

ภาพที่ 2.2) ซึ่งจะกล่าวโดยละเอียดในหัวข้อตัวรับภาพ 

 

 
ภาพที่ 2.2 ส่วนประกอบส าคัญของกล้องดเีอสแอลอาร์ 

2.1.2 การท างานของกล้องดีเอสแอลอาร ์

การท างานของกล้องดีเอสแอลอาร์จะเริ่มจากแสงจะส่องผ่านจากเลนส์แล้วตก

กระทบบนกระจก จากนั้นสะท้อนข้ึนไปที่เพนทาปริซมึ แล้วแสงจากเพนทาปริซึมจะส่องผ่าน

แล้วสะท้อนอีกสองครั้งเพื่อให้ภาพหัวหลับกลายเป็นภาพหัวตั้ง แล้วส่องผ่านไปยังช่องมอง

ภาพ เมื่อกดชัตเตอร์ กระจกสะท้อนจกยกตัวข้ึนเพื่อให้แสงจากเลนส์ผ่านไปยังชัตเตอร์ และ

เมื่อชัตเตอร์เปิดออก แสงจะส่องเข้าไปตกกระทบที่ตัวรับภาพ ท าให้ได้ภาพมา[17] 

 

2.1.3 ข้อดีของกล้องดเีอสแอลอาร ์

กล้องดีเอสแอลอาร์ให้ภาพที่มีคุณภาพสูง มีสัญญาณรบกวนน้อย เนื่องจากตัวรับ

ภาพมีขนาดใหญ่กว่ากล้องคอมแพ็คทั่วไป นอกจากนั้นกล้องดีเอสแอลอาร์สามารถถอด

เปลี่ยนเลนส์เพื่อใช้เลนส์ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ได้ มีเลนส์ให้เลือกใช้หลายชนิด อีกทั้ง
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ยังให้มุมมองของภาพจากช่องมองภาพเหมือนหรือใกล้เคียงกับภาพที่ถ่าย[18] เพราะว่าภาพ

จากเลนส์สะท้อนเข้าสู่ช่องมองภาพ เป็นภาพเดียวกับที่ตัวรับภาพได้รับ 

 

2.2 ตัวรับภาพ (Image sensor) 

 ตัวรับภาพเป็นส่วนประกอบส าคัญของกล้องดิจิทัล ท าหน้าที่รับแสงจากเลนส์ แล้วเปลี่ยน

ข้อมูลความเข้มแสงให้เป็นข้อมูลเชิงดิจิทัล ตัวรับภาพถูกผลิตด้วยสารกึ่งตัวน าซึ่งสามารถน าไฟฟ้าได้

เมื่อถูกกระตุ้นด้วยแสง แสงที่ความเข้มต่างกันจะท าให้เกิดความต่างศักย์ต่างกัน ซึ่งเรียกส่วนที่รับแสง

นี้ว่าโฟโตไดโอด (photodiode) จากนั้นสามารถแปลงให้ระดับความเข้มแสงเป็นสัญญาณไฟฟ้าได้ 

และจะถูกแปลงเป็นเลขดิจิทัลด้วยเอดีซี (analog-to-digital converter, ADC) ตัวรับภาพจะ

ประกอบด้วยหน่วยย่อยหลาย ๆ หน่วย ซึ่งแต่ละหน่วยจะแทนด้วย 1 จุดของภาพหรือพิกเซล (pixel) 

เมื่อน าข้อมูลของแต่ละพิกเซลมาประกอบกันจึงเกิดเป็นภาพข้ึน 

 

 2.2.1 ส่วนประกอบส าคัญของตัวรบัภาพ 

ตัวรับภาพก็ยังประกอบด้วยฟิลเตอร์ต่าง ๆ ที่ติดตั้งอยู่ด้านบน ท าหน้าที่แตกต่างกัน 

ซึ่งมีทั้งหมดดังนี้[19] 

1. ซีเอฟเอ (Color Filter Array, CFA) 

เป็นฟิลเตอร์สีขนาดเล็ก ติดอยู่ด้านบนหน่วยย่อยของตัวรับภาพ ท าหน้าที่กรองแสง

เพื่อให้ได้แสงในช่วงความยาวคลื่นที่ต้องการ โดยทั่วไปจะใช้ฟิลเตอร์ที่เป็นแม่สีแสง คือ 

สีแดง สีเขียว สีน้ าเงิน และการเรียงตัวของซีเอฟเอมีหลายรูปแบบ แต่ที่นิยมน ามาใช้คือ

การเรียงตัวแบบเบเยอร์ (Bayer) ดังภาพที่ 2.3 (ซ้ายบน) ซึ่งจะเรียงสลับกันระหว่างสี

เขียวกับสีน้ าเงินหรือแดง โดยที่สีเขียวจะมีจ านวนมากเป็น 2 เท่า เมื่อเทียบกับสีแดง 

และน้ าเงิน เหตุผลคือฟิลเตอร์สีเขียวมีการตอบสนองเชิงสเปกตรัมคล้ายกับเซลล์โคนสี

เขียวของตาคน ซึ่งตอบสนองต่อความสว่างได้ดี ดังนั้นฟิลเตอร์สีเขียวจึงเกี่ยวข้องกับ

ความสว่างและ ฟิลเตอร์สีแดงกับสีน้ าเงินเกี่ยวข้องกับการรับรู้สี  ทั้งนี้ซีเอฟเอมีรูปแบบ
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การเรียงตัวอีกหลายแบบ เช่น complementary mosaic pattern, RGBE filter 

pattern และ RGBW filter pattern ดังภาพที่ 2.3 [20] 

 

 

ภาพที่ 2.3 การเรียงตัวของซีเอฟเอในแบบต่าง ๆ 

 

2. ฟิลเตอร์กันรังสีอินฟราเรด (infrared blocking filter) 

ตัวรับภาพสามารถตอบสนองกบัคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความยาวคลื่นต้ังแต่ 300-

1100 นาโนเมตร ดังภาพที่ 2.4 [21] ซึ่งครอบคลุมช่วงรังสีอัลตราไวโอเล็ต แสงที่ตา

มองเห็น ไปจนถึงรังสีอินฟราเรดใกล้ ดังนั้นส าหรับกล้องถ่ายภาพสีที่ต้องการให้ภาพมีสี

เหมือนกับที่ตามนุษย์มองเห็น จึงต้องใช้ฟิลเตอร์ที่สามารถป้องกันรังสีต่าง ๆ ที่ไม่ใช่แสง

ในช่วงที่ตามองเห็นเข้าสู่ตัวรับภาพได้ ฟิลเตอร์นี้จะติดอยู่บนตัวรับภาพ ส าหรับงาน

ถ่ายภาพแบบอื่นๆ เช่น การถ่ายภาพอินฟราเรด สามารถถอดฟิลเตอร์นี้และใส่ฟิลเตอรท์ี่

ให้เฉพาะรังสีอินฟราเรดผ่านเพื่อให้กล้องสามารถเก็บภาพอินฟราเรดได้ แต่จะไม่

สามารถถ่ายภาพสีได้เหมือนเดิม 
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ภาพที่ 2.4 การตอบสนองเชิงสเปกตรัมของตัวรับภาพและตามนุษย์ 

 

3. Optical Low Pass Filter (OLPF) 

เป็นฟิลเตอร์ที่ท าหน้าที่กรองส่วนของภาพที่มีความถ่ีสูงออก OLPF นี้ติดตั้งอยู่บน

ตัวรับภาพ เพื่อลดการเกิด aliasing ที่จะไปรบกวนในภาพได้ ดังภาพที่ 2.5 [22] โดย 

aliasing นั้นเกิดจากภาพที่มีความถ่ีมากกว่าความถ่ีของโฟโตไดโอด  2 เท่าข้ึนไป จึงท า

ให้ตัวรับภาพไม่สามารถเก็บรายละเอียดของภาพได้ครบและเกิดเป็นความถ่ีต่ าในภาพที่

มีความถ่ีสูง หรือเกิดลวดลายใหม่ในภาพ 

 

 
ภาพที่ 2.5 ปรากฏการณ์ aliasing 
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4. ไมโครเลนสอ์ะเรย์ (microlens array) 

ติดตั้งอยู่บนซีเอฟเอ มีลักษณะเป็นเลนส์นูนเล็ก ๆ เรียงตัวกัน ซึ่งท าหน้าที่รวมแสง

เพื่อให้แสงสามารถเข้าสู่ตัวรับภาพได้มากข้ึน ที่ต้องใช้ไมโครเลนส์อะเรย์เพราะลักษณะ

ของโฟโต้ไดโอดที่อยู่ลึกเข้าไป ดังภาพที่ 2.6 [23] จะท าให้แสงที่ส่องเข้ามาจากมุมอื่น

เข้าไปไม่ถึง ดังนั้นการติดตั้งไมโครเลนส์อะเรย์จะช่วยให้แสงจากมุมอื่นสามารถหักเหเข้า

สู่โฟโต้ไดโอดได้ จึงท าให้ได้รับแสงมากขึ้น 

 

 

ภาพที่ 2.6 ไมโครเลนส์อะเรย ์ 

 

2.2.2 ชนิดของตัวรับภาพ 

ตัวรับภาพที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบันมีทั้งหมด 2 ชนิด คือซีซีดี (Charged Couple 

Device, CCD) และซีมอส (Complementary Metal  Oxide Semiconductor, CMOS) 

ซึ่งทั้งสองชนิดมีความแตกต่างกัน รายละเอียดมีดังนี้คือ 
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2.2.2.1 ซีซีดี 

ประกอบด้วยมอส (Metal Oxide Semiconductor, MOS) ซึ่งมีส่วนประกอบ

ส าคัญคือวีเกท (V Gate) ท าหน้าที่สร้างประจุบวกจะท าให้หลุม (hole) ในช้ันสารกึ่ง

ตัวน าชนิดพี (P) ซึ่งท าหน้าที่รับอิเล็กตรอน มีการเคลื่อนที่ออกไปยัง ground 

electrode เพื่อให้เกิดเขตปลอดพาหะ (depletion region) ภายในช้ันของสารกึ่ง

ตัวน า เมื่อมีแสงตกกระทบและถูกดูดกลืน จะเกิดคู่ของอิเล็กตรอนกับหลุมข้ึน 

อิเล็กตรอนจะยังคงอยู่ในเขตปลอดพาหะในขณะที่ประจุบวกย้ายลงมาที่กราวนด์

อิเล็กโทรด (ground electrode) ถ้าประจุบวกไม่ได้ถูกใช้ไป อิเล็กตรอนกับหลุมจะ

รวมตัวกันใหม่แล้วปลดปล่อยพลังงานความร้อน[24] แสดงได้ดังภาพที่ 2.7 

หลักการอ่านข้อมูลของซีซีดีเมื่อแสงตกกระทบที่ตัวรับภาพจะเกิดประจุที่เวล (well) 

แรก จากนั้นจะให้ศักย์ไฟฟ้าที่เกท (gate) 2 ท าให้เกิดการถ่ายโอนประจุจากเวล 1 ไปสู่

เวล 2 ได้โดยที่ประจุจะเข้าสู่สภาวะสมดุลก่อน จากนั้นเมื่อศักย์ไฟฟ้าที่ เกท 1 ลดลง 

ประจุจะถูกถ่ายโอนไปยังเวล 2 ทั้งหมด สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 2.8 [25] ซึ่ง

หมายความว่าในกระบวนการอ่านข้อมูลของซีซีดีจะกระท าอย่างเป็นอนุกรม (serial) 

โดยข้อมูลแต่ละพิกเซลจะถูกส่งผ่านมายังเอดีซี  ตามแนวแถวหรือคอลัมน์ข้ึนอยู่กับ

รูปแบบของซีซีดีเพื่อแปลงจากสัญญาณอนาล็อกให้เป็นดิจิทัลดังภาพ 2.9 [25] 

การอ่านข้อมูลเช่นนี้จะส่งผลให้ความเร็วในการส่งข้อมูลช้าเพราะเอดีซี  จะแปลง

ข้อมูลจากครั้งละแถวหรือครั้งละหลักเท่านั้น ใช้พลังงานมากกว่าซีมอสแต่ข้อดีของซีซีดี

เมื่อเทียบกับซีมอสคือมีพื้นที่รับแสงที่มากกว่าจึงท าให้ภาพมีสัญญาณรบกวนที่น้อยกว่า

ท าให้ได้ภาพที่มีคุณภาพดีกว่า[26] 
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ภาพที่ 2.7 MOS และการเกิดประจเุมื่อมีปฏิกริิยากับแสง 

 

 

ภาพที่ 2.8 การถ่ายโอนประจุของแตล่ะพิกเซลในตัวรับภาพซีซีดี 
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ภาพที่ 2.9 การอ่านข้อมูลของตัวรับภาพแบบซซีีด ี

 

2.2.2.2 ซีมอส 

ส่วนประกอบส าคัญคือโฟโตไดโอด ซึ่งจะประกอบด้วยสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น (N) 

และชนิดพี (P) ประกบกัน การเกิดเขตปลอดพาหะจะเกิดข้ึนโดยไม่ได้ใช้การให้ความ

ต่างศักย์ แต่จะเกิดจากการใช้สารกึ่งตัวน าสองชนิดประกบติดกัน โดยสารกึ่งตัวน าชนิด

เอ็น จะให้อิเล็กตรอนกับสารกึง่ตัวน าชนิดพี จึงท าให้เกิดเขตปลอดพาหะข้ึน เมื่อแสงตก

กระทบจะเกิดการดูดกลืนในช้ันเขตปลอดพาหะในการอ่านข้อมูลนั้น ในแต่ละพิกเซล

ของซีมอสจะมีวงจรซึ่งท าหน้าที่อ่านข้อมูลของแต่ละพิกเซลได้ ถ้าไม่มีตัวขยายสัญญาณ

ในแต่ละพิกเซลจะเรียกว่า passive pixel sensor ในทางกลับกันถ้ามีตัวขยายสัญญาณ

จะเรียกว่า active pixel sensor (APS) ดังภาพที่ 2.10 [27] ข้อดีของตัวรับภาพชนิดนี้

คือ สามารถอ่านข้อมูลได้เร็ว ประหยัดพลังงานมากกว่าซีซีดีแต่ข้อเสียคือมีสัญญาณ

รบกวนจากสายสัญญาณในวงจรแต่ละพิกเซล และพื้นที่รับแสงน้อยกว่าเมื่อเทียบกับ

ซีซีดีท าให้คุณภาพของภาพด้อยกว่า[28] 
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ภาพที่ 2.10 ด้านบน passive pixel sensor ด้านล่าง active pixel sensor 
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2.3 Optical filter 

 เป็นฟิลเตอร์ที่ใช้ในการคัดเลือกแสงในช่วงความยาวคลื่นที่ต้องการ หรือตัดแสงในช่วงความ

ยาวคลื่นที่ไม่ต้องการออกไป[29] ซึ่งสามารถแบ่งประเภทได้ 2 ประเภท ตามลักษณะการคัดเลือกคือ 

interference filter กับ absorption filter รายละเอียดมีดังนี้ 

 

 2.3.1 Interference filter 

 เป็นฟิลเตอร์ที่ใช้หลักการแทรกสอดกันของคลื่น เพื่อคัดเลือกคลื่นในช่วงความยาว

คลื่นที่ต้องการ โดยจะใช้วัสดุที่มีค่าดัชนีหักเหแตกต่างกัน จะท าให้เกิดการสะท้อนหลายครั้ง

ในฟิลเตอร์ ถ้าระยะห่างระหว่างช้ันของวัสดุเหมาะสม ล าแสงที่สะท้อนกันจะเกิดการแทรก

สอดกัน[30] ข้อดีของฟิลเตอร์ชนิดนี้คือสามารถเลือกแสงในช่วงความยาวคลื่นแคบๆ ได้ และ

สามารถปรับช่วงความยาวคลื่นที่ต้องการได้ง่าย โดยใช้การเปลี่ยนมุมที่ใช้ในการส่องผ่าน

ฟิลเตอร์ 

 

 2.3.2 Absorption filter 

เป็นฟิลเตอร์ที่อาศัยหลักการดูดกลืนแสงของสาร ซึ่งจะผสมอยู่ในเนื้อวัสดุของ

ฟิลเตอร์ สารนั้นเป็นสีย้อมซึ่งจะดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่นที่ไม่ต้องการ และให้แสง

ในช่วงความยาวคลื่นที่ต้องการส่องผ่านไปได้ ฟิลเตอร์ชนิดนี้มักจะเลือกความยาวคลื่นในช่วง

ที่กว้าง นอกจากคัดเลือกแสงในช่วงที่ตามองเห็นแลว้ ในช่วงคลื่นอินฟราเรด และอัลตราไวโอ

เล็ตก็สามารถคัดเลือกได้เช่นกัน[31]  วัสดุที่ใช้ในการผลิตฟิลเตอร์มทีั้งแก้ว หรือเจละติน โดย

ที่แก้วนั้นมีข้อดีคือให้ผลที่เสถียรกว่า แต่ราคาแพงกว่าและแตกได้ ส่วนเจละตินมีราคาถูกกว่า 

ไม่แตก ไม่ขาดง่าย แต่ข้อเสียคือไม่เหมาะกับงานที่ต้องใช้การส่องแสงเป็นระยะเวลานานๆ 

อุณหภูมิสูง และความช้ืนสูง เพราะอาจท าให้ฟิลเตอร์เสื่อมได้[32, 33] 
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2.4 การจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์ (K-means clustering) 

 การวิเคราะห์กลุ่ม (cluster analysis) เป็นการแบ่งกลุ่มของข้อมูลที่มีความแตกต่างกันออก

จากกัน โดยให้ข้อมูลที่ใกล้เคียงกันจัดให้อยู่ในกลุ่มเดียวกัน วัตถุประสงค์ของการจัดกลุ่มข้อมูลเพื่อ

ต้องการทราบโครงสร้างหรือลักษณะของข้อมูลว่ามีการกระจายตัวเป็นอย่างไร เมื่อทราบโครงสร้าง

ของข้อมูล สามารถน าไปใช้ในการแบ่งส่วนของข้อมูล หรือเพื่อท าความเข้าใจพฤติกรรมของข้อมูลแต่

ละกลุ่มได้[34] มีการน าไปใช้ในหลายๆ ด้าน เช่น การตลาด จิตวิทยา สังคมศาสตร์ และชีวสาร 

สนเทศ นอกจากนั้นยังมีการน าไปใช้กับเทคโนโลยีทางภาพ ซึ่งใช้ในการแบ่งส่วนภาพได้ ซึ่งวิธีหนึ่งที่

เป็นที่นิยมในการวิเคราะห์กลุ่มคือการจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์ 

การจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์ เป็นการวิเคราะห์กลุ่มประเภทหนึ่ง เป็นวิธีการเรียนรู้ที่ไม่ต้องอาศัย

การสอน (unsupervised method) หลักการคือก าหนดจ านวนกลุ่มของข้อมูลที่ต้องการ แล้ว

คัดเลือกข้อมูลที่จะแบง่กลุม่ โดยให้มีระยะทางระหว่างข้อมูลนั้นกบัจดุศูนย์กลาง (centroid) ของกลุม่

น้อยที่สุด ส าหรับข้ันตอนการจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์แสดงดังภาพที่ 2.11 [35] โดยที่วงกลมแทนจุด

ศูนย์กลาง และสีเหลี่ยมแทนด้วยข้อมูล มีขั้นตอนดังนี้ 

1. ก าหนดจุดศูนย์กลางของข้อมูล อาจใช้การสุ่มหรือก าหนดโดยผู้ศึกษา (ภาพที่ 2.11 A) 

2. ค านวณหาระยะห่างของข้อมูลกับจุดศูนย์กลางของข้อมูล สามารถค านวณได้หลายแบบ 
ซึ่งจะอธิบายโดยละเอียดถัดไป 

3. จัดข้อมูลให้อยู่กลุ่มใหม่โดยข้อมูลที่มีระยะทางระหว่างข้อมูลกับจุดศูนย์กลางของกลุ่ม
น้อยกว่าจะได้อยู่กลุ่มนั้น (ภาพที่ 2.11 B) 

4. ค านวณหาจุดศูนย์กลางของแต่ละกลุ่มใหม่โดยใช้ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแต่ละกลุ่มเป็นจุด
ศูนย์กลางใหม่ (ภาพที่ 2.11 C) แล้วจัดข้อมูลให้อยู่ในกลุ่มใหม่ดังข้อ 3. 

5. ท าซ้ าตั้งแต่ข้อ 2. ถึงข้อ 4. จนกระทั่งไม่สามารถย้ายข้อมูลได้อีกหรือมีความแตกต่าง

ระหว่างจุดศูนย์กลางสุดท้ายกับจุดศูนย์กลางก่อนหน้า 
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ภาพที่ 2.11 ข้ันตอนการจัดกลุม่แบบเค-มีนส ์

 

2.4.1 การจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์โดยใช้โปรแกรม MATLAB 

เนื่องจากการจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์เป็นวิธีการที่ต้องใช้การท าซ้ า และท ากับข้อมูลใน

ปริมาณมาก การค านวณอาจท าได้ช้าถ้าไม่ใช้เครื่องมือช่วย ในปัจจุบันโปรแกรมส าเร็จรูป

หลายโปรแกรมสามารถจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์ได้อาทิ เช่น SPSS SAS และ MATLAB เป็นต้น 

ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้โปรแกรม MATLAB ในการแบ่งส่วนภาพโดยวิธีการจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์ 

ซึ่งในโปรแกรม MATLAB นั้นมีค าสั่งส าเร็จรูปส าหรับจัดกลุ่มโดยวิธีนี้ ซึ่งต่อไปจะอธิบายใน

การใช้พอสังเขปซึ่งมีดังนี้ 

ค าสั่งที่ใช้ในการจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์เป็นดัง syntax ด้านล่างดังนี้ 

 

[IDX, C, sumd, D ]=  kmeans(X,k, 

…,parameter1, value1, parameter2, value2,…)  

โดยที่ X คือ เมทริกซ์ขนาด n x p 

 k คือ จ านวนกลุ่มที่ต้องการแบ่งกลุ่ม 
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IDX คือ ดัชนีซึ่งบ่งบอกกลุ่มโดยใช้เป็นตัวเลขตั้งแต่ 1 ถึง k แสดงค่า

เป็นเวคเตอร์ขนาด n x 1 

 C คือ จุดศูนย์กลางของกลุ่ม แสดงค่าเป็นเมทริกซ์ขนาด k x p 

 sumd คือ ผลรวมของระยะห่างระหว่างข้อมูลกับจุดศูนย์กลางของข้อมูล

ในแต่ละกลุ่ม แสดงค่าเป็นเวคเตอร์ขนาด 1 x k 

 D คือ ระยะห่างระหว่างข้อมูลกับจดุศูนย์กลาง แสดงค่าเป็น      เมท

ริกซ์ขนาด n x k 

 

นอกจากนั้น parameter และ value นั้น สามารถก าหนดได้หลายรูปแบบโดยใส่ค่า

ของพารามิเตอร์ที่ต้องการแทนที่ค าว่า parameter และใส่ตัวเลือกของแต่ละพารามิเตอร์ลง

ในค าว่า value ซึ่งมีค าอธิบายเพิ่มเติมใน[36] แต่ในที่นี้จะอธิบายเฉพาะที่ใช้ในการวิจัยซึ่ง

ได้แก่ 

2.4.1.1 'emptyaction' 

เป็นพารามิเตอร์ที่ใช้ก าหนดการกระท าเมื่อเกิดเหตุการณ์ที่มีบาง

กลุ่มเมื่อก าหนดจุดศูนย์กลางใหม่แล้วไม่มีสมาชิกเหลืออยู่  ซึ่งยกตัวอย่าง

ตัวเลือกคือ 

‘error’ เมื่อไม่มีสมาชิกในกลุ่มให้ข้ึนค าเตือนว่าเกิดความ

ผิดพลาดและหยุดการท างาน ตัวเลือกนี้ถูกใช้เป็นค่าเริ่มต้นถ้าไม่มี

การระบุพารามิเตอร์นี้ 

‘singleton’ สร้างกลุ่มใหม่โดยที่มีสมาชิกอยู่ 1 จุดที่ห่าง

จากจุดศูนย์กลางของกลุ่มนั้นมากที่สุด 
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2.4.1.2 ‘start’  

ใช้ในการก าหนดจุดศูนย์กลางเริ่มต้นในการจัดกลุ่ม ซึ่งยกตัวอย่าง

ตัวเลือกอยู่ 2 แบบคือ 

‘sample’ ก าหนดจุดเริ่มต้นโดยใช้การสุ่ม ซึ่งตัวเลือกนี้เป็น

ค่าเริ่มต้นหากไม่มีการระบุพารามิเตอร์นี้ 

‘cluster’ ก าหนดจุดเริ่มต้นโดยสุ่มกลุ่มตัวอย่างร้อยละ 10 

จากข้อมูลทั้งหมดแล้วจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์ ในการจัดกลุ่มในข้ันตอนนี้

ใช้การก าหนดจุดเริ่มต้นด้วยการสุ่ม 

2.4.1.3 ‘distance’ 

เป็นพารามิเตอร์ที่ใช้ก าหนดวิธีการวัดระยะห่างระหว่างข้อมูลกับ

จุดศูนย์กลาง ซึ่งยกตัวอย่างดังนี้ 

'sqEuclidean' วัดระยะทางโดยใช้วิธีผลต่างก าลังสอง 

(Square Euclidean distance) ดังสมการที่ 2.1 [37] ซึ่งเป็นค่า

เริ่มต้นเมื่อไม่ได้ก าหนดพารามิเตอร์ 

    ∑ ∑ (   - ̅ )
 

 
   

 
                       (2.1) 

  

โดยที่ Dij คือ ระยะห่างระหว่างข้อมลูกับจุดศูนย์กลาง 

 N คือ จ านวนข้อมูลทัง้หมด 

 K คือ จ านวนกลุ่มที่ใช้ในการจัดกลุม่ 

 Xij คือ ข้อมูลที่ i ในกลุม่ที่ j 

  ̅  คือ จุดศูนย์กลางของกลุ่มที่ j 
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2.4.1.4 ‘replicate’ 

ก าหนดการท าซ้ าของค าสั่ง สามารถก าหนดได้เป็นจ านวนรอบของ

การท าซ้ า ซึ่งค่า sumd จะแสดงผลจากจ านวนซ้ าครั้งที่ให้ค่าน้อยที่สุด 

 

2.4.2 การก าหนดจุดเริ่มต้นในการจัดกลุ่มแบบเค-มีนส ์

การก าหนดจุดเริ่มต้นของการจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์นั้นมีความส าคัญมาก เพราะถ้า

ก าหนดจุดเริ่มต้นได้ใกล้เคียงกับจุดศูนย์กลางสุดท้าย จะสามารถหาจุดศูนย์กลางสุดท้ายที่

ควรจะเป็นได้ ในทางกลับกัน หากก าหนดจุดเริ่มต้นในการจัดกลุ่มห่างจากจุดศูนย์กลาง

สุดท้าย จะท าให้การจัดกลุ่มผิดพลาดได้ [38] การก าหนดจุดเริ่มต้นจึงต้องใช้วิธีการที่

เหมาะสม 

ในปี 1998 Paul S. Bradley และ Usama M. Fayyad ได้ปรับแต่งการก าหนด

จุดเริ่มต้นโดยการสุ่มกลุ่มตัวอย่างข้อมูลมาจัดกลุ่มในเบื้องต้นก่อน เพื่อให้เป็นแนวทางในการ

ก าหนดต าแหน่งจุดเริ่มต้น แล้วจากนั้นท าการจัดกลุ่มข้อมูลทั้งหมด โดยใช้จุดศูนย์กลาง

สุดท้ายของกลุ่มตัวอย่าง เป็นจุดเริ่มต้นในการจัดกลุ่มข้อมูลทั้งหมด [39] ซึ่งวิธีดังกล่าว

ใกล้เคียงกับการก าหนดจุดเริ่มต้นแบบ ‘cluster’ ในโปรแกรม MATLAB  

 

2.4.3 การวัดความสามารถในการจัดกลุ่ม 

การท า cluster analysis นั้นข้อส าคัญอีกประการหนึ่งคือการวัดค่าความถูกต้อง

ของการจัดกลุ่ม ในการจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์จึงต้องมีการพิจารณาด้วย เพื่อใช้ส าหรับในการ

พัฒนาวิธีการจัดกลุ่มให้ถูกต้องแม่นย ามากข้ึน การวัดความถูกต้องมีวิธีวัดหลายแบบ ในปี 

1997 งานวิจัยของ James Theiler และ Galen Gisler[11] ได้วัดค่าด้วยความแปรปรวน

ภายในกลุ่มและเรียกใหม่ว่า ความไม่กระชับ (noncompactness) ซึ่งถ้ามีค่ามากแสดงว่า
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กลุ่มนั้นมีความไม่กระชับมาก ในทางกลับกันถ้ามีค่าน้อยแสดงว่ามีความไม่กระชับน้อย ใน

งานวิจัยน้ีแบ่งส่วนภาพมัลติสเปกตรัมที่ได้จากภาพถ่ายดาวเทียม 

นอกจากนั้นในงานวิจัยของ Siddheswar Ray. และ Rose H. Turi [40] ปี 1999 

ได้น าเสนอวิธีการวัดค่าด้วยอัตราส่วนระหว่างผลรวมของระยะทางระหว่างข้อมูลกับจุด

ศูนย์กลางของแต่ละกลุ่ม และระยะห่างระหว่างกลุ่มที่มีค่าน้อยที่สุด ถ้ามีค่าน้อยแสดงว่าการ

แบ่งส่วนภาพน้ันท าได้ดี ในงานวิจัยน้ีใช้ตัวอย่างเป็นภาพสี 

ปี 2009 Ali Ridho Barakbah และ Yasushi Kiyoki [41] ได้น าเสนอวิธีการแบ่ง

ส่วนภาพด้วยวิธีการจัดกลุ่มแบบเคมีนส์ โดยใช้การเพิ่มประสิทธิภาพให้เค-มีนส์ ด้วยแนวคิด

ในการก าหนดจุดเริ่มต้นในลักษณะเดียวกับการตั้งเสาหลักให้บ้านแข็งแรง ซึ่งในการวัดผล

ของการแบ่งส่วนน้ันจะใช้ความแปรปรวนทั้งในกลุ่ม และระหว่างกลุ่ม 

จะเห็นได้ว่าจากงานวิจัยต่างๆ ได้ใช้วิธีการวัดผลที่คล้ายคลึงกันคือค่าความ

แปรปรวนภายใน และระหว่างกลุ่ม ซึ่งสามารถเข้าใจได้ง่าย ถ้าค่าความแปรปรวนระหว่าง

กลุ่มมาก แสดงว่าสามารถจัดกลุ่มโดยให้แต่ละกลุ่มมีการกระจายมาก ไม่ปะปนกัน 

หมายความว่าการจัดกลุ่มท าได้ดี ถ้าค่าความแปรปรวนภายในกลุ่มมีค่าน้อย แสดงว่าสามารถ

จัดกลุ่มให้มีความกลมกลืนกันมาก หมายความว่าจัดกลุ่มได้ดีอีกเช่นกัน 

 

2.5 การแปลงโมเดลส ี

2.5.1 โมเดลส ี(color model) 

โมเดลสีคือแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการอธิบายคุณสมบัติของสี [42] อาจ

เป็นการแสดงความสว่าง สีสัน ความอิ่มตัว หรือความเป็นสีของแต่ละแม่สี ข้ึนอยู่กับหลักการ

ของแต่ละโมเดลสี ทั้งนี้การแสดงผลจะแสดงด้วยปริภูมิสี (color space) ส าหรับโมเดลสีนั้น

มีอยู่หลายแบบ แต่ในครั้งนี้จะน าเสนอโมเดลสี sRGB, CIELAB 
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2.5.1.1 โมเดลสี sRGB 

บริษัท Hewlett-Packard (HP) และ Microsoft ได้น าเสนอโมเดลสีใหม่ในปี 

1996 ในระบบปฏิบัติการของ Microsoft ผลิตภัณฑ์ของ HP และอินเตอร์เน็ต เพื่อ

ช่วยการจัดการสีให้ดีข้ึน โดยมีรากฐานมาจากโมเดลสี RGB โดยพัฒนาให้เหมาะกับ

หน้าจอแสดงผลซีอาร์ที (cathode ray tube, CRT), โทรทัศน์, กล้อง, สแกนเนอร์ 

และระบบการพิมพ์[43] การแสดงผลจะแสดงค่าของแม่สีคือ สีแดงแสดงค่าด้วย R 

สีเขียวแสดงค่าด้วย G และสีน้ าเงินแสดงค่าด้วย B ดังภาพที่ 2.12 ถ้าค่าเท่ากันทั้ง

สามค่า จะแสดงสี achromatic color 

 

 

ภาพที่ 2.12 การแสดงค่าสีของโมเดลสี RGB 

 

2.5.1.2 โมเดลสี CIELAB 

CIELAB เป็นโมเดลสีที่พัฒนาข้ึนโดยองค์กร CIE [44] ซึ่งพัฒนามาจากโมเดลสี 

XYZ โดยพยายามพัฒนาให้ CIELAB มีความต่างสีสม่ าเสมอกันในแต่ละส่วนของ

ปริภูมิสี (uniform) โมเดลสีนี้จะถูกแสดงผลด้วยแกน 3 แกนดังภาพที่ 2.13 คือ L*, 

a* และ b* ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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 L* เป็นค่าความสว่างที่เปรียบเทียบกับสีขาวอ้างอิง ซึ่งหมายถึง

บริเวณที่สว่างที่สุดหรือแหล่งก าเนิดแสง L* มีค่าตั้งแต่ 0-100 

ค านวณได้จากสมการที่ 2.3 

 a* เป็นค่าที่บ่งบอกความเป็นสีแดงหรือเขียว ถ้ามีค่าเป็นบวกจะ

แสดงถึงความเป็นสีแดง ถ้าค่าเป็นลบจะแสดงความเป็นสีเขียว 
ค านวณได้จากสมการที่ 2.4 และ 2.6 

 b*เป็นค่าที่บ่งบอกความเป็นสีเหลือง ถ้ามีค่าเป็นบวกจะแสดงถึง

ความเป็นสีเหลือง ถ้าค่าเป็นลบจะแสดงถึงความเป็นสีน้ าเงิน 
ค านวณได้จากสมการที่ 2.5 และ 2.6 

ข้อดีของโมเดลสี CIELAB คือง่ายต่อการสื่อสารเพราะ เมื่อทราบค่า CIELAB จะ

ท าให้พอทราบถึงสีในเบื้องต้น 

 

 

ภาพที่ 2.13 การแสดงค่าสีของโมเดลสี CIELAB 

 

2.5.2 การแปลงโมเดลส ี

การแปลงโมเดลสีเป็นการแปลงค่าสีจากโมเดลหนึ่งไปสู่อีกโมเดลหนึ่ง เพื่อน าไปใช้

ให้เหมาะสมกับลักษณะงานหรือวัตถุประสงค์อื่น ในงานวิจัยน้ีใช้การแปลงโมเดลสี 2 แบบมี

รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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2.5.2.1 การแปลงโมเดลสีจาก sRGB เป็น CIELAB 

ข้ันตอนแรกเริ่มจากการแปลงจากโมเดลสี sRGB ให้เป็น XYZ ก่อนโดยใช้

สมการที่ 2.2 [45]จากนั้นแปลงจากค่า XYZ เป็น CIELAB ในสมการที่ 2.3 ถึง 2.6 

[46] โดยงานวิจัยนี้ใช้ค่า XYZ ของสีขาวอ้างอิง D50 คือ 96.42, 100.00, 82.49 

ตามล าดับ 

 

[
 
 
 
]  [

                  
                  
                  

] [
  
  
  
] (2.2) 

 

โดยที่ R’, G’, B’  คือ ค่าพิกเซลของแชนเนล R, G, B ซึ่งท าการ 

    Normalize ด้วยค่า 255 (มีค่าตั้งแต่ 0-1) 

 X, Y, Z   คือ ค่าสี X, Y, Z 

  

   {
11 (  n⁄ )

1
3-1            i     n⁄   .      

  3.3(  n⁄ )                   i     n⁄   .     
  (2.3) 

         (   ⁄ )-       ⁄                                      (2.4) 

         (   ⁄ )-       ⁄                                      (2.5) 

 ( ) {  
 
                

                             
             (2.6) 

 

โดยที่ L*  คือ ค่าความสว่างเมื่อเทียบกบัสีขาวอ้างอิง 
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a* คือ ความเป็นสีแดง-เขียว ถ้าค่าเป็นบวกเป็นสีแดง ถ้าค่า

เป็นลบเป็นสีเขียว 

b* คือ ความเป็นสีเหลือง-น้ าเงิน ถ้าค่าเป็นบวกเป็นสีเหลือง 

ถ้าค่าเป็นลบเป็นสีน้ าเงิน 

Xn, Yn, Zn คือ ค่าสี XYZ ของสีขาวอ้างอิง 

 

2.5.2.2 การแปลงโมเดลสีจาก sRGB เป็น grayscale 

ส าหรับ grayscale เป็นการแปลงภาพสีให้อยู่ในรูปของภาพขาวด า โดยใช้

ค่าสีของแต่ละสีถ่วงน้ าหนักแล้วแสดงด้วยความเข้มหรือความสว่าง[47] 

การแปลงให้เป็น grayscale นั้นสามารถแปลงได้โดยใช้ผลรวมของค่า RGB 

ถ่วงน้ าหนัก ซึ่งการถ่วงน้ าหนักนั้นข้ึนอยู่กับมาตรฐานที่ใช้ ส าหรับงานวิจัยนี้แปลง

โดยใช้สมการที่ 2.7 [48] 

 

                             (2.7) 

 

โดยที่  I  คือ ค่าพิกเซลส าหรับ grayscale 

 R,G,B คือ ค่าพิกเซลของแชนเนล R, G และ B ตามล าดับ



บทที่ 3  

วิธีการด าเนินการวิจัย 

 

3.1 การเตรียมอุปกรณ ์

 วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองในครั้งนีป้ระกอบด้วย 

1. กล้องดิจิทัลสะท้อนแสงเลนส์เดี่ยว Canon รุ่น EOS 100D ซึ่งดัดแปรโดยถอดฟิลเตอร์

กันอินฟราเรดออกจากตัวรับภาพ และติดตั้งเลนส์ Canon รุ่น EF 50mm f/1.8 II ดัง

ภาพที่ 3.1 

 

 

ภาพที่ 3.1 กล้องดิจทิัลสะทอ้นแสงเลนสเ์ดี่ยว Canon EOS 100D (ซ้าย) กับ เลนส์ Canon 

EF 50mm f/1.8 II 

2. ฟิลเตอร์เจละตินของ Fujifilm รหัส BPB50 และ IR76 กับฟิลเตอร์ส าหรับกันอินฟราเรด

ของ Rocolax 

3. ตัวอย่างส าหรับการถ่ายภาพประกอบด้วยอิฐขนาดกว้าง  x ยาว x สูง เท่ากับ 

7.4x17.8x5.6 เซนติเมตร น้ าบรรจุสูง 20 เซนติเมตร ภายในภาชนะพลาสติกใสขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง 8.6 เซนติเมตร ใบตองขนาด 11x11 เซนติเมตร และ Gretag 

Macbeth Mini ColorChecker โดยใช้กระดาษสีเทาเป็นฉากหลัง ดังภาพที่ 3.2 การใช้
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ตัวอย่างเหล่าน้ีเพื่อใช้เป็นตัวแทนของ สิ่งก่อสร้าง พรรณไม้ และแหล่งน้ า ซึ่งแทนด้วย 

อิฐ ใบตอง และน้ า 

 

ภาพที่ 3.2 ตัวอย่างส าหรบัการถ่ายภาพ 

 

4. โปรแกรม MATLAB® รุ่น R2012a ส าหรับระบบปฏิบัติการวินโดวส์แบบ 64 บิต ซึ่ง 

toolbox ที่ใช้ประกอบด้วย statistics toolbox, image processing toolbox โดยใช้

ส าหรับแปลงโมเดลสีของภาพ แบ่งส่วนภาพด้วยการจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์ ค านวณ

ความถูกต้องและความผิดพลาดของการแบ่งส่วนภาพ 

5. โปรแกรม Digital Photo Professional รุ่น 3.13 ของบริษัท Canon Inc. ใช้ในการ

แปลงไฟล์ภาพจาก RAW เป็นนามสกุล .tiff และย่อขนาดไฟล์ภาพ 

6. โปรแกรม Adobe Photoshop CS6 ส าหรับระบบปฏิบัติการวินโดวส์แบบ 64 บิต ใช้

ส าหรับสร้างหน้ากากเพื่อนับจ านวนพิกเซลของ อิฐ น้ า และใบตอง ในข้ันตอนการ

ประเมินผลการแบ่งส่วนภาพ 

7. คอมพิวเตอร์ของบริษัท ASUS รุ่น A43S หน่วยประมวลผล Intel core i5-2450M, 

2.5GHz แรม 4 GB หน่วยความจ าส ารอง 750 GB ระบบปฏิบัติการวินโดวส์ 7 แบบ 64 

บิต 

 

3.2 การถ่ายภาพ 

 การถ่ายภาพจะใช้ฟิลเตอร์ทั้งหมด 3 ฟิลเตอร์ ซึง่รายละเอียดมีดังนี ้

1. การตั้งค่าส าหรับการถ่ายภาพ โดยตั้งค่ารูรับแสงไว้ที่ f/11 ความไวชัตเตอร์อัตโนมัติ 

และค่าความไวแสงที่ ISO 400 การเก็บภาพจะใช้ไฟล์ภาพแบบ RAW  



29 
 

2. การติดตั้งกล้องและสภาวะของการถ่ายภาพ ติดตั้งโดยให้กล้องอยู่สูงจากพื้น 90 

เซนติเมตร และหน้ากล้องท ามุมในแนวระนาบเดียวกันกับพื้น เพื่อให้ได้ภาพจากมุม

ด้านบนตามลักษณะดังภาพ 3.3 และติดตั้งฉากตามภาพ 3.2 ถ่ายภาพโดยใช้แสงอาทิตย์

เป็นแหล่งก าเนิดแสง 

 

ภาพที่ 3.3 การติดตั้งกล้อง 

 

3. ถ่ายภาพด้วยกล้อง Canon EOS 100D ซึ่งดัดแปรแล้ว การถ่ายภาพจะใช้ฟิลเตอร์บัง

หน้ากล้องโดยที่ภาพที่ 1 ใช้ฟิลเตอร์กันอินฟราเรด ภาพที่ 2 ใช้ฟิลเตอร์ IR76 และภาพ

ที่ 3 ใช้ฟิลเตอร์ BPB50 และการถ่ายภาพจะถ่ายทั้งหมด 3 ชุด โดยสลับต าแหน่งของ

วัตถุในภาพเป็น 3 แบบ ซึ่งจะแสดงภาพในบทที่ 4 

 

3.3 การแบ่งส่วนภาพ 

 การแบ่งส่วนภาพจะใช้การจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์ซึง่มีขั้นตอนดังนี้ 
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1. น าภาพ RAW มาแปลงให้เป็นนามสกุล .tiff และภาพจะถูกย่อให้เป็นขนาด 480 x 720 

พิกเซล ด้วยโปรแกรม Digital Photo Professional 

2. ดังนั้นจึงต้องแปลงข้อมูลสีของภาพจาก sRGB เป็น CIELAB และ grayscale ด้วย

โปรแกรม MATLAB ซึ่งวิธีการแปลงข้อมูลสีอยู่ในบทที่ 2 

3. ข้อมูลภาพของทุกแชนเนลและฟิลเตอร์จะถูกแปลงให้อยู่ในรูปอะเรย์ (array) โดยที่แถว

เป็นข้อมูลของภาพในแต่ละต าแหน่ง และคอลัมน์เป็นข้อมูลภาพในแต่ละแชนเนลและ

ฟิลเตอร์ดังภาพที่ 3.4 โดยที่จ านวนแถวคือจ านวนพิกเซลของแต่ละแชนเนล จ านวน

คอลัมน์คือจ านวนแชนเนล RGB คูณกับจ านวนฟิลเตอร์ 

 

 

ภาพที่ 3.4 ข้อมูลภาพที่ถูกแปลงให้อยู่ในรูปอะเรย ์

 

4. แบ่งส่วนภาพโดย สภาวะที่ใช้ในการแบ่งส่วนจะใช้การวัดระยะทางแบบ square 

Euclidean ก าหนดจุดเริ่มต้นของการจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์ โดยใช้การจัดกลุ่มแบบเค-

มีนส์โดยสุ่มข้อมูลบางส่วนมาเป็นจ านวนร้อยละ 10 ของจ านวนพิกเซล เพื่อก าหนด

จุดเริ่มต้นก่อน สุดท้ายเมื่อได้จุด centroid ของการจัดกลุ่มเค-มีนส์เบื้องต้นในครั้งนี้ จะ

น าไปใช้เป็นจุดเริ่มต้นของการจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์กับข้อมูลทั้งหมดต่อไป ส าหรับการ

ท าซ้ าจะท า 10 ครั้ง ถ้าพบว่ามีกลุ่มที่ไม่มีสมาชิก สร้างกลุ่มใหม่โดยที่สมาชิกอยู่ห่างจาก

จุด centroid นั้นมากที่สุด ส่วนจ านวนกลุ่มที่ใช้ในการแบ่งใช้ตั้งแต่ 2-10 กลุ่ม เพื่อ
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ทดสอบจ านวนกลุ่มที่เหมาะสม การแบ่งส่วนภาพในครั้งนี้ใช้อัลกอริทึมส าเร็จรูปจาก

โปรแกรม MATLAB® ใช้ค าสั่งดังภาพที่ 3.5 โดยที่ idx คือ ฉลากที่บอกหมายเลขกลุ่ม

ของข้อมูลนั้น และ centroid คือจุดกึ่งกลางของแต่ละกลุ่ม Im คือข้อมูลภาพที่แปลงให้

อยู่ในรูปอะเรย์ ดังภาพที่ 3.5 ส่วนรายละเอียดค าสั่งสามารถศึกษาได้จากบทที่ 2 

ส าหรับการแบ่งส่วนภาพจะแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 กลุ่ม โดยที่กลุ่มแรกเป็นการแบ่งส่วน

ภาพโดยใช้ข้อมูลภาพที่ถ่ายด้วยฟิลเตอร์กันรังสอีินฟราเรดเพียงภาพเดียว ใช้เป็นตัวแทน

ของการถ่ายภาพแบบปกติหรือภาพจากกล้องปกติที่ไม่ได้ดัดแปร ส าหรับกลุ่มที่ 2 จะใช้

ข้อมูลภาพจากทุกฟิลเตอร์ ใช้เป็นตัวแทนของการถ่ายภาพแบบมัลติสเปกตรัมหรือภาพ

จากกล้องดัดแปร 

 

ภาพที่ 3.5 ค าสั่งการจัดกลุ่มเค-มีนสท์ี่ใช้ในการทดลอง 

 

5. เมื่อแบ่งส่วนภาพแล้วจะใช้ข้อมูลภาพที่ถ่ายด้วยฟิลเตอร์กันอินฟราเรด เป็นภาพหลัก 

แล้วน าผลที่ได้จากการแบ่งส่วนมาท าเป็นหน้ากาก เพื่อแสดงบริเวณที่ได้รับการจัดกลุ่ม

ว่าบริเวณนั้นอยู่กลุ่มเดียวกัน โดยแล้วแยกออกเป็นกลุ่มละภาพดังภาพที่ 3.6 

 

ภาพที่ 3.6 ภาพที่ได้จากการท าหน้ากากหลังจากการแบง่ส่วนภาพ 

[idx centroid]=kmeans(Im,2,... 
'emptyaction', 'singleton',... 
'replicates', 10,... 
'start', 'cluster'); 
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3.4 การประเมินผลการแบ่งส่วนภาพ 

การประเมินผลการแบ่งส่วนภาพจะประเมินโดยนับจ านวนพิกเซลของวัตถุที่สนใจก่อนการ

แบ่งส่วนภาพ เปรียบเทียบกับหลังการแบ่งส่วนภาพซึ่งแสดงข้ันตอนดังภาพที่ 3.6 มีรายละเอียดดังนี้ 

1. ใช้โปรแกรม Adobe® Photoshop® สร้างหน้ากากเพื่อคัดเลือกเฉพาะบริเวณวัตถุที่

สนใจ ซึ่งคือบริเวณอิฐ น้ า และใบตอง โดยใช้สีขาวแสดงบริเวณที่คัดเลือก ส่วนบริเวณสี

ด าจะถูกคัดออก 

2. ใช้โปรแกรม MATLAB® แปลงให้เป็นข้อมูลแบบ logical โดยใช้ค าสั่ง im2bw ตั้งค่า

ระดับไว้ที่ 0.5 ซึ่งสามารถศึกษาได้จากภาคผนวก บริเวณที่ถูกคัดเลือกจะแสดงค่า 1 

ส่วนบริเวณที่ถูกคัดทิ้งจะแสดงค่า 0 

3. ส าหรับการประเมินจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การวัดผลด้วยร้อยละของความ

ถูกต้อง และร้อยละของความผิดพลาด ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการที่ 3.1 และ 3.2 
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ภาพที่ 3.7 แผนผงัแสดงวิธีการประเมินผล 
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 s

 m
 1       (3.1) 

 

  C คือ ร้อยละความถูกต้อง 

Am คือ พื้นที่ของวัตถุที่สนใจซึ่งได้จากการสร้างหน้ากากด้วยโปรแกรม Adobe 

Photoshop (พิกเซล) 

  As คือ พื้นที่ของวัตถุที่สนใจซึ่งได้จากการแบ่งส่วนภาพ (พิกเซล) 

 

  
  

 m
 1       (3.2) 

  F คือ ร้อยละของความผิดพลาด 

Af คือ พื้นที่ของบริเวณอื่นที่ไม่ได้อยู่ในบริเวณวัตถุที่สนใจซึ่งไดจ้ากการแบ่ง

ส่วนภาพ (พิกเซล) 

 

จากสมการที่ 3.1 Am เป็นพื้นที่อ้างอิงของวัตถุที่สนใจ ซึ่งถ้าหากภาพที่ได้จากการแบ่งส่วน

สามารถแบ่งได้ตรงกับพื้นทีบ่รเิวณ Am มาก แสดงว่าการแบ่งส่วนภาพสามารถท าได้ดี ดังนั้นค่า As จะ

มีค่าใกล้เคียงกับ Am จะส่งผลให้ค่าร้อยละความถูกต้องมีค่าเข้าใกล้ 100 ส่วนสมการที่ 3.2 ถ้าหาก

ภาพที่ได้การแบ่งส่วนภาพอยู่นอกบริเวณพื้นที่ Am น้อย แสดงว่าการแบ่งส่วนภาพสามารถท าได้ดี 

ดังนั้นค่า Af จะมีค่าเข้าใกล้ 0 ซึ่งจะส่งผลให้ร้อยละความผิดพลาดมีค่าเข้าใกล้ 0 เช่นกัน 

 

 

 



บทที่ 4  

ผลการวิจัย 

 

4.1 การถ่ายภาพ 

 ผลของการถ่ายภาพได้ผลดังภาพที่ 4.1 ซึ่งภาพ A,D,G ถ่ายภาพโดยใช้ฟิลเตอร์กันอินฟราเรด 

ภาพ B,E,H ใช้ฟิลเตอร์ IR76 และภาพ C,F,I ใช้ฟิลเตอร์ BPB50 เมื่อสังเกตภาพ A,D,G นั้นยังให้สี

เหมือนกับสีที่ตามองเห็นเพราะยังใช้ฟิลเตอร์กันรังสีอินฟราเรดผ่านบังหน้ากล้อง ถึงแม้จะใช้กล้องที่

ดัดแปรให้สามารถรับรังสีอินฟราเรดได้แล้วนั้น สีของภาพจึงยังเหมือนกับที่ตามองเห็น ส าหรับภาพ 

B,E,H พบว่ามีสีที่แตกต่างกันกับภาพ A,D,G โดยที่บริเวณใบตองมีความสว่างมากกว่าใบตองในภาพ 

A,D,G และบริเวณน้ ามีความสว่างน้อยกว่าภาพ A,D,G ส่วนภาพ C,F,I พบว่าใบตองมีสีชมพูซึ่ง

แตกต่างกันกับภาพ A,D,G 

 

 
 

  

 
 

  

   
ภาพที่ 4.1 ภาพถ่ายจากการทดลอง 
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 จากข้อมูลการส่องผ่านเชิงสเปกตรัมของแต่ละฟิลเตอร์ในกราฟที่ 4.1 ซึ่งได้จากการวัดด้วย

เครื่องสเปกโตรมิเตอร์ของ Perkin Elmer รุ่น LAMBDA 900 UV/VIS/NIR พบว่าฟิลเตอร์กันรังสี

อินฟราเรดจะให้แสงเฉพาะช่วงแสงที่ตามองเห็น (ความยาวคลื่น 400-700 นาโนเมตร) ผ่านเท่านั้น 

สว่นฟิลเตอร์ IR76 จะยอมให้แสงผ่านตั้งแต่ช่วงความยาวคลื่นประมาณ 700 นาโนเมตร เป็นต้นไป 

ส่วนฟิลเตอร์ BPB50 จะยอมให้แสงผ่านสูงสุดที่ความยาวคลื่นประมาณ 500 นาโนเมตร และยอมให้

ผ่านอีกครั้งที่ความยาวคลื่นประมาณ 750 นาโนเมตร 

 

 

กราฟที่ 4.1 การส่องผ่านเชิงสเปกตรัมของฟิลเตอร ์

 

เมื่อสังเกตภาพที่ 4.2 [49] จะพบว่าการสะท้อนแสงเชิงสเปกตรัมของพรรณไม้มีค่าเพิ่มข้ึน

อย่างรวดเร็วตั้งแต่ช่วงความยาวคลื่น 700 นาโนเมตรข้ึนไป การส่องผ่านเชิงสเปกตรัมของฟิลเตอร์ 

IR76 ในกราฟที่ 4.1 มีค่าเพิ่มข้ึนต้ังแต่ประมาณ 700 นาโนเมตร และการตอบสนองเชิงสเปกตรัมของ

ตัวรับภาพดังภาพที่ 2.4 ซึ่งสามารถรับแสงได้ความยาวคลื่นตั้งแต่ 300-1000 นาโนเมตร ดังนั้นถ้าใช้

กล้องดัดแปรที่น าฟิลเตอร์กนัรังสีอนิฟราเรดภายในตัวรับภาพออก และใส่ฟิลเตอร์ทีย่อมให้เฉพาะรงัสี

อินฟราเรดใกล้ผ่าน มาถ่ายภาพบริเวณที่เป็นพรรณไม้หรือใบไม้ จะมีความสว่างมากกว่าการถ่ายภาพ
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ด้วยกล้องปกติซึ่งติดตั้งฟิลเตอร์กันรังสีอินฟราเรด ก็จะท าให้สังเกตเห็นความแตกต่างระหว่างการ

ถ่ายภาพด้วยกล้องทั้งสองแบบได้ ส าหรับน้ าก็เช่นกัน เมื่อสังเกตจากภาพที่  4.2 จะพบว่ามีการ

สะท้อนแสงเชิงสเปกตรัมที่ลดลงในช่วงตั้งแต่ประมาณ 700 นาโนเมตรข้ึนไป ดังนั้นเมื่อถ่ายภาพด้วย

กล้องดัดแปรที่ติดตั้งฟิลเตอร์ที่ยอมให้รังสีอินฟราเรดใกล้ผ่านจะให้ผลคือ บริเวณที่เป็นน้ าจะมีความ

สว่างน้อยกว่าบริเวณอื่น 

จากผลดังกล่าวจึงตั้งสมมติฐานว่า การใช้ภาพที่มีการเก็บข้อมูลแสงช่วงอินฟราเรดใกล้ มาใช้

ในการแบ่งส่วนภาพ จะช่วยให้แยกบริเวณที่เป็นใบไม้หรือน้ า ออกจากบริเวณอื่นได้ดีกว่าการไม่ใช้

ภาพดังกล่าวในการแบ่งส่วนภาพ 

 

 

ภาพที่ 4.2 การสะท้อนแสงเชิงสเปกตรัมของน้ า พรรณไม้ และดิน 

 

4.2 การประเมินผลการแบ่งส่วนภาพ 

 ส าหรับการวัดผลการแบ่งส่วนภาพจะแบง่ออกเป็น 2 ส่วนคือการวัดผลความถูกต้อง และ

การวัดผลความผิดพลาดในการแบ่งส่วนภาพ 
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4.2.1 การวัดผลความถูกต้อง 

การแบ่งส่วนภาพจะใช้โมเดลสีและจ านวนกลุ่มที่แตกต่างกัน แต่จากการแบ่งส่วน

ภาพพบว่าการใช้จ านวนกลุ่มในการจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์น้อยเกินไป จะส่งผลให้ไม่สามารถ

แบ่งส่วนภาพได้สมบูรณ์ ดังนั้นจ านวนกลุ่มที่จะแสดงผลจะมีตั้งแต่ 6-10 กลุ่มเท่านั้น โดย

เลือกจากจ านวนกลุ่มที่น้อยที่สุดที่สามารถแยกองค์ประกอบ อิฐ ใบตอง และน้ า ออกจาก

ฉากหลังได้ในทุกโมเดลสี และรูปแบบของข้อมูลภาพ (ภาพปกติและมัลติสเปกตรัม) ซึ่งแสดง

การแบ่งส่วนภาพที่ยังไม่สมบูรณ์ดังภาพที่ 4.3 ด้านซ้าย ซึ่งน้ ายังไม่สามารถแบ่งออกจากฉาก

หลังได้ 

นอกจากนั้นการใช้โมเดลสี grayscale ในการถ่ายภาพแบบปกติยังไม่สามารถแบ่ง

ส่วนภาพได้สมบูรณ์โดยที่ส่วนของอิฐและน้ า ยังรวมให้อยู่ในกลุ่มเดียวกันดังภาพที่ 4.3 

ด้านขวา จึงไม่น ามาแสดงผลด้วยกราฟ เพราะผลจากภาพแสดงให้เห็นแล้วว่าไม่สามารถแบ่ง

ส่วนภาพได้ดี ดังนั้นการแสดงผลในครั้งนี้จะแสดงเฉพาะโมเดลสี CIELAB และ sRGB โดยใช้

จ านวนกลุ่มในการแบ่งส่วนภาพตั้งแต่ 6-10 กลุ่ม การแสดงผลจะแยกตามวัตถุที่สนใจ ซึ่ง

ให้ผลดังนี้ 

 

  
ภาพที่ 4.3 การแบง่ส่วนภาพที่ยงัไม่สมบรูณ์โดยใช้จ านวนกลุ่มน้อยเกินไป (ซ้าย) และการแบง่

ส่วนภาพจากการถ่ายภาพแบบปกติโดยใช้โมเดลสี grayscale (ขวา) 
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  4.2.1.1 อิฐ 

จากกราฟที่ 4.2 และ 4.3 พบว่าการใช้โมเดลสี CIELAB ให้ค่าความถูกต้อง

ที่สูงกว่า sRGB ทั้งการใช้ภาพปกติและภาพมัลติสเปกตรัมในการแบ่งส่วนภาพ ซึ่ง

ค่าเฉลี่ยของร้อยละความถูกต้องของ CIELAB และ sRGB ส าหรับภาพปกติคือ 

89.99 และ 80.42 ตามล าดับ ส่วนภาพมัลติสเปกตรัม ค่าเฉลี่ยของร้อยละความ

ถูกต้องของ CIELAB และ sRGB คือ 91.01 และ 85.90 ตามล าดับ จากผลดังกล่าว

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการใช้ภาพปกติกับภาพมัลติสเปกตรัมในการแบ่งส่วนภาพ

พบว่า การใช้ภาพมัลติสเปกตรัมในการแบ่งส่วนภาพให้ผลที่ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบ

กับทั้ง 2 โมเดลสี 

 

 

กราฟที่ 4.2 ร้อยละความถูกต้องของการแบ่งส่วนภาพด้วยภาพปกต ิ(อิฐ) 
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กราฟที่ 4.3 ร้อยละความถูกต้องของการแบ่งส่วนภาพด้วยภาพมัลตสิเปกตรมั (อิฐ) 

เมื่อใช้จ านวนกลุ่มในการแบ่งส่วนภาพเพิ่มข้ึน ความถูกต้องมีแนวโน้มที่จะ

ลดลง เป็นเพราะการใช้จ านวนกลุ่มที่มากข้ึนจะส่งผลให้ข้อมูลสีของวัตถุที่มีความ

แตกต่างกันถูกแบ่งออกไปเป็นอีกกลุ่มหนึ่ง ตัวอย่างอิฐซึ่งแสดงอยู่ในภาพที่ 4.1 มี

ความแตกต่างของค่าสีอยู่มาก โดยเฉพาะบริเวณด้านข้างและขอบนูนของอิฐ ซึ่งมีสี

ที่แตกต่างจากบริเวณด้านบนของอิฐ จึงถูกแบ่งให้ไปรวมอยู่กับบริเวณอื่นที่มีความ

ใกล้เคียงมากกว่า ดังการแสดงค่าในพิกัดสี CIELAB ของภาพที่ถ่ายด้วยฟิลเตอร์

ป้องกันอินฟราเรดจากภาพที่ 4.1 D เนื่องจากภาพดังกล่าวมีส่วนด้านข้างของอิฐที่

เห็นชัดเจนจึงน าข้อมูลภาพมาแสดงเพื่อให้เห็นถึงความแตกต่างของข้อมูลสี เมื่อน า

ข้อมูลที่ได้มาพล็อตจะได้ดังกราฟที่ 4.4-4.6 ข้อมูลของอิฐแสดงด้วย Brick 

ส่วนข้อมูลของบริเวณอื่นนอกจากอิฐแสดงด้วย Another เมื่อสังเกตจากกราฟ

พบว่าอิฐมีค่าสีที่แตกต่างกัน จึงท าให้บางส่วนถูกแบ่งส่วนออกไปโดยสังเกตจาก 

centroid ที่ 2 กับ 3 ซึ่งในบริเวณที่ใกล้กับ centroid ดังกล่าวก็ยังมีข้อมูลสีของอิฐ

อยู่ใกล้กับข้อมูลสีของบริเวณอื่นนอกจากวัตถุที่สนใจ จึงท าให้บางส่วนของอิฐถูก

แบ่งส่วนออกจากบริเวณอิฐส่วนใหญ่ และสามารถยืนยันผลได้จากภาพที่ 4.4 ซึ่ง

แสดงส่วนของอิฐที่ถูกแบ่งส่วนออกจากกัน โดยที่ภาพที่ A ถึง D นั้นมี centroid 

ของข้อมูลใน centroid ที่ 1 ถึง 4 ในกราฟที่ 4.4-4.6 
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กราฟที่ 4.4 พิกัดสีของข้อมลูอิฐเทียบกับข้อมูลอื่นโดยใช้โมเดลสี sRGB ในแกน R กับ B 

 

 

กราฟที่ 4.5 พิกัดสีของข้อมลูอิฐเทียบกับข้อมูลอื่นโดยใช้โมเดลสี sRGB ในแกน R กับ G 
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กราฟที่ 4.6 พิกัดสีของข้อมลูอิฐเทียบกับข้อมูลอื่นโดยใช้โมเดลสี sRGB ในแกน B กับ G 

 

  

  
ภาพที่ 4.4 ภาพของอิฐที่ถูกแบ่งส่วนออกจากกัน 
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  4.2.1.2 ใบตอง 

 ร้อยละความถูกต้องของภาพปกติที่แปลงเป็นโมเดลสี CIELAB มีค่า

มากกว่า sRGB เมื่อสังเกตจากกราฟที่ 4.5 โดยที่ค่าเฉลี่ยของร้อยละความถูกต้อง

ของ CIELAB มีค่า 96.14 ส่วน sRGB มีค่า 89.23 ส าหรับภาพมัลติสเปกตรัมเมื่อ

สังเกตจากกราฟที่ 4.6 พบว่าให้ผลเช่นเดียวกันโดยที่ค่าเฉลี่ยร้อยละความถูกต้อง

ของ CIELAB มีค่า 97.36 ส่วน sRGB มีค่า 95.11 และจากผลดังกล่าวเมื่อ

เปรียบเทียบระหว่างการใช้ภาพปกติกับภาพมัลติสเปกตรัมในการแบ่งสวนภาพ 

พบว่าการใช้ภาพมัลติสเปกตรัมให้ผลที่ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับทั้ง 2 โมเดลสี 

  

 

กราฟที่ 4.7 ร้อยละความถูกต้องของการแบ่งส่วนภาพด้วยภาพปกติ (ใบตอง) 
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กราฟที่ 4.8 ร้อยละความถูกต้องของการแบ่งส่วนภาพด้วยภาพมัลตสิเปกตรมั (ใบตอง) 

 

เมื่อใช้จ านวนกลุ่มมากข้ึนพบว่าภาพปกติเมื่อใช้โมเดลสี sRGB จะมีค่าร้อย

ละความถูกต้องลดลง ซึ่งเป็นเพราะข้อมูลสีของใบตองนั้นถูกแบ่งออกจากกัน เป็น

เพราะใบตองมีข้อมูลสีที่มีความแตกต่างกัน จากกราฟที่ 4.9-4.11 แสดงข้อมูลของ

ใบตอง (แสดงด้วย Leaf) เทียบกับบริเวณอื่นที่ถูกแบ่งส่วนมารวมกัน (แสดงด้วย 

Another) ซึ่งได้จากการแบ่งส่วนภาพโดยใช้โมเดลสี sRGB และ ใช้ข้อมูลภาพมัลติ

สเปกตรัม เมื่อสังเกตจากจุด centroid ทั้งสอง และภาพที่ 4.5 โดยที่ภาพ A มี 

centroid ของข้อมูลเป็น centroid ที่ 1 และภาพ B มี centroid ของข้อมูลเป็น 

centroid ที่ 2 พบว่าข้อมูลของใบตองนั้นจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ๆ จึงท าให้

เมื่อใช้จ านวนกลุ่มในการแบ่งส่วนที่มากข้ึน ใบตองจะถูกแบ่งส่วนแยกออกจากกัน 

ส าหรับโมเดลสี CIELAB ให้ค่าค่อนข้างคงที่ แต่ที่จ านวน 9 กลุ่มกลับให้ค่าน้อยกว่า 

8 กลุ่ม กับ 10 กลุ่ม ซึ่งเป็นเพราะที่ 9 กลุ่ม ใบตองถูกแบ่งออกจากกันเป็น 2 ส่วน

ใหญ่ เมื่อสังเกตจากกราฟที่ 4.12-4.14 ซึ่งแสดงพิกัดค่าสีของภาพที่ 4.1A พบว่า 2 

ส่วนน้ันมีค่า L* ที่แตกต่างกันจึงท าให้ 2 ส่วนน้ันถูกแบ่งออกจากกัน  
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กราฟที่ 4.9 พิกัดสีของข้อมลูใบตองเทียบกบัข้อมลูอื่นโดยใช้โมเดลสี sRGB ในแกน R กับ B 

 

กราฟที่ 4.10 พิกัดสีของข้อมลูใบตองเทียบกบัข้อมลูอื่นโดยใช้โมเดลสี sRGB ในแกน R กับ G 
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กราฟที่ 4.11 พิกัดสีของข้อมลูใบตองเทียบกบัข้อมลูอื่นโดยใช้โมเดลสี sRGB ในแกน B กับ G 

  
ภาพที่ 4.5 ภาพของใบไม้ซึง่ถูกแบง่ส่วนออกจากกัน 
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กราฟที่ 4.12 พิกัดสีของภาพที่ 4.1A โดยแสดงจุด centroid ส าหรบัการแบ่งกลุม่ 9 กลุ่ม ใช้
โมเดลสี CIELAB พล็อตด้วยแกน a* กับ b* 
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กราฟที่ 4.13 พิกัดสีของภาพที่ 4.1A โดยแสดงจุด centroid ส าหรบัการแบ่งกลุม่ 9 กลุ่ม ใช้
โมเดลสี CIELAB พล็อตด้วยแกน L* กับ a* 

 

 
กราฟที่ 4.14 พิกัดสีของภาพที่ 4.1A โดยแสดงจุด centroid ส าหรบัการแบ่งกลุม่ 9 กลุ่ม ใช้

โมเดลสี CIELAB พล็อตด้วยแกน L* กับ b* 
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  4.2.1.3 น ้า 

ร้อยละความถูกต้องของการแบ่งส่วนภาพด้วยภาพปกตินั้น โมเดลสี 

CIELAB ให้ค่าความถูกต้องที่มากกว่า sRGB โดยที่ค่าเฉลี่ยของร้อยละความถูกต้อง

ของโมเดลสี CIELAB เท่ากับ 65.58 ส่วนโมเดลสี sRGB เท่ากับ 52.42 ส าหรับการ

แบ่งส่วนภาพด้วยภาพมัลติสเปกตรัมนั้นโมเดลสี CIELAB ก็มีค่าเฉลี่ยร้อยละของ

ความถูกต้องที่มากกว่า โมเดลสี sRGB โดยที่ของโมเดลสี CIELAB มีค่าเท่ากับ 

75.64 ส่วนของ sRGB มีค่าเท่ากับ 71.59 จากผลที่กล่าวมาเมือ่เปรียบเทยีบระหว่าง

ภาพปกติกับภาพมัลติสเปกตรัมพบว่าเมื่อเทียบโมเดลสีเดียวกัน การใช้ภาพมัลติ

สเปกตรัมในการแบ่งส่วนภาพมีร้อยละความถูกต้องมากกว่าการใช้ภาพปกติ 

 

 

กราฟที่ 4.15 ร้อยละความถูกต้องของการแบ่งส่วนภาพด้วยภาพปกติ (น้ า) 
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กราฟที่ 4.16 ร้อยละความถูกต้องของการแบ่งส่วนภาพด้วยภาพมัลติสเปกตรัม (น้ า) 

 

 เมื่อพิจารณาถึงจ านวนกลุ่มที่ใช้ในการแบ่งส่วนพบว่า ในการใช้ภาพปกติใน

การแบ่งส่วนภาพมีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยทั้งในโมเดลสี CIELAB กับ sRGB ส่วน

การใช้ภาพมัลติสเปกตรัมพบว่าโมเดลสี CIELAB ก็ยังให้ร้อยละความถูกต้องที่

ค่อนข้างคงที่ แต่ส าหรับโมเดลสี sRGB พบว่าเมื่อใช้จ านวนกลุ่มตั้งแต่ 9 ข้ึนไปพบว่า

ร้อยละความถูกต้องมีค่าที่ลดลงเมื่อสังเกตจากกราฟที่ 4.17-4.19 พบว่าบริเวณ

ข้อมูลพิกัดสีของน้ ามีจุด centroid อยู่ 2 จุด และมีข้อมูลใกล้เคียงกับข้อมูลอื่น 

ดังนั้นข้อมูลจะถูกแบ่งแยกออกจากกันและถูกน าไปรวมกับบริเวณอื่นของภาพ จึง

ท าให้ภาพบริเวณที่เป็นน้ าถูกแบ่งส่วนให้ออกจากกัน ยืนยันผลได้จากภาพที่ 4.6 ซึ่ง

แสดงส่วนของน้ าที่ถูกแบ่งส่วนออกจากกันแล้วไปรวมกับบริเวณอื่นของภาพ โดยที่

ภาพ A-D มี centroid ของข้อมูลคือ centroid ที่ 1-4 ตามล าดับ ซึ่งแสดงในกราฟ

ที่ 4.17-4.19 
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กราฟที่ 4.17 พิกัดสีของข้อมลูน้ าเทียบกบัข้อมลูอื่นโดยใช้โมเดลสี sRGB ในแกน R กับ G 

 

 

กราฟที่ 4.18 พิกัดสีของข้อมลูน้ าเทียบกบัข้อมลูอื่นโดยใช้โมเดลสี sRGB ในแกน R กับ B 
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กราฟที่ 4.19 พิกัดสีของข้อมลูน้ าเทียบกบัข้อมลูอื่นโดยใช้โมเดลสี sRGB ในแกน B กับ G 

 

 
 

 

  
ภาพที่ 4.6 ภาพของน้ าซึ่งถูกแบ่งส่วนออกจากกัน 
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 จากผลทั้งหมดพบว่าการใช้ภาพมัลติสเปกตรัมในการแบ่งส่วนภาพนั้นให้ค่าร้อยละ

ความถูกต้องที่มากกว่าการใช้ภาพปกติ ซึ่งเป็นเพราะการใช้ภาพมัลติสเปกตรัมนั้นมีข้อมูลที่

ภาพที่มากกว่า 

 

4.2.2 การวัดผลความผิดพลาด 

สืบเนื่องจากผลของการแบ่งส่วนที่ยังไม่สมบูรณ์ของโมเดลสี grayscale และการใช้

จ านวนกลุ่มในการแบ่งส่วนภาพที่น้อยเกินไปจากหัวข้อที่ 4.2.1 ดังนั้นการแสดงผลจะแสดง

เฉพาะโมเดลสี sRGB และ CIELAB ส่วนจ านวนกลุ่มที่ใช้จะแสดงตั้งแต่ 6-10 กลุ่ม 

เช่นเดียวกับการวัดผลความถูกต้อง ซึ่งผลมีดังต่อไปนี้ 

 

  4.2.2.1 อิฐ 

 ร้อยละของความผิดพลาดในการแบ่งส่วนด้วยภาพปกติแสดงในกราฟที่ 

4.20 ซึ่งพบว่าการใช้โมเดลสี CIELAB ให้ค่าร้อยละของความผิดพลาดน้อยกว่า

โมเดลสี sRGB โดยที่ค่าเฉลี่ยของ CIELAB เท่ากับ 3.41 ส่วนค่าเฉลี่ยของ sRGB 

เท่ากับ 4.02 ส าหรับการแบ่งส่วนภาพด้วยภาพมัลติสเปกตรัมนั้นแสดงในกราฟที่ 

4.21 พบว่าโมเดลสี CIELAB ก็ให้ค่าร้อยละความผิดพลาดที่น้อยกว่า sRGB เช่นกัน 

โดยที่ค่าเฉลี่ยของ CIELAB เท่ากับ 4.42 ส่วนค่าเฉลี่ยของ sRGB เท่ากับ 6.29 และ

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการใช้ภาพปกติกับภาพมัลติสเปกตรัมในการแบ่งส่วนภาพ

พบว่า การใช้ภาพปกตินั้นให้ร้อยละความผิดพลาดที่น้อยกว่าการใช้ภาพมัลติ

สเปกตรัม 

 ส่วนการใช้จ านวนกลุ่มที่มากขึ้นจะสง่ผลให้ร้อยละความผิดพลาดมีแนวโน้ม

ที่ลดลง ซึ่งเป็นเพราะจ านวนกลุ่มที่ใช้มากข้ึนจะท าให้บริเวณที่มีความแตกต่างกัน

มากถูกแบ่งส่วนออกไป ดังนั้นบริเวณที่แบ่งส่วนผิดในการใช้จ านวนกลุ่มน้อยๆ จะ

ถูกแบ่งส่วนออกไป จึงท าให้ร้อยละความผิดพลาดมีค่าลดลงเมื่อสังเกตจากกราฟที่ 
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4.20-4.21 เมื่อสังเกตจากภาพที่ 4.7 ซึ่งภาพซ้ายเป็นภาพที่ได้จากการแบ่งส่วนโดย

ใช้จ านวน 6 กลุ่ม ภาพกลางเป็นภาพที่ได้จากการแบ่งส่วนโดยใช้ 10 กลุ่ม และภาพ

ขวาแสดงบริเวณของตัวอย่างสี GretagMacbeth ซึ่งถูกย้ายกลุ่มไปอยู่อีกกลุ่มหนึ่ง 

(ในวงกลมสีแดง) ดังนั้นการใช้จ านวนกลุ่มที่น้อยเกินไป จะส่งผลให้การแบ่งส่วนยัง

พบความผิดพลาดมาก แต่เมื่อใช้จ านวนกลุ่มในการแบ่งส่วนที่มากข้ึน จะส่งผลให้

บริเวณที่มีค่าสีที่แตกต่างมากถูกแบ่งส่วนไปอยู่อีกกลุ่ม ท าให้ความผิดพลาดในการ

แบ่งส่วนน้ันลดลง 

 

กราฟที่ 4.20 ร้อยละความผิดพลาดของการแบง่ส่วนภาพด้วยภาพปกติ (อิฐ) 
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กราฟที่ 4.21 ร้อยละความผิดพลาดของการแบง่ส่วนภาพด้วยภาพมัลติสเปกตรัม (อิฐ) 

 

   
ภาพที่ 4.7 การแบ่งส่วนโดยใช้จ านวนกลุ่มทีม่ากขึ้นซึง่สง่ผลกับค่าความผิดพลาดของอิฐ 

 

  4.2.2.2 ใบตอง 

 ร้อยละของความผิดพลาดในการแบ่งส่วนภาพโดยใช้ภาพปกติแสดงใน

กราฟที่ 4.22 จากกราฟพบว่าโมเดลสี CIELAB นั้นให้ค่าความผิดพลาดที่น้อยกว่า

โมเดลสี sRGB ซึ่งค่าเฉลี่ยของร้อยละของความผิดพลาดส าหรับ CIELAB และ sRGB 

เท่ากับ 2.01 และ 21.50 ตามล าดับ ส่วนร้อยละความผิดพลาดในการแบ่งส่วนภาพ

โดยใช้ภาพมัลติสเปกตรัมแสดงในกราฟที่ 4.23 จากกราฟพบว่าโมเดลสี CIELAB 

นั้นก็ให้ค่าร้อยละของความผิดพลาดที่น้อยกว่าการใช้โมเดลสี sRGB โดยที่ค่าเฉลี่ย

ของร้อยละของความผิดพลาดส าหรบั CIELAB และ sRGB เท่ากับ 4.02 และ 18.40 

ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบร้อยละความผิดพลาดระหว่างการใช้ภาพปกติกับ
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ภาพมัลติสเปกตรัมในการแบ่งส่วน พบว่าการใช้ภาพปกตินั้นให้ค่าความผิดพลาดที่

น้อยกว่าการใช้ภาพมัลติสเปกตรัมส าหรับโมเดลสี CIELAB ส่วนโมเดลสี sRGB นั้น

ให้ผลที่กลับกัน 

 ส าหรับจ านวนกลุ่มที่ใช้ในการแบ่งส่วนนั้นพบว่าในโมเดลสี sRGB เมื่อใช้

จ านวนกลุ่มที่มากข้ึน จะส่งผลให้ค่าความผิดพลาดนั้นลดลง ที่เป็นเช่นนี้เพราะว่า

เมื่อใช้จ านวนกลุ่มที่มากขึ้น บริเวณที่แบ่งส่วนผิดพลาดซึ่งใช้จ านวนกลุ่มน้อย จะถูก

แบ่งส่วนเป็นอีกกลุ่มหนึ่ง เนื่องจากข้อมูลมีระยะห่างระหว่างจุด centroid เดิม

มากกว่า จุด centroid ที่เพิ่มข้ึน จึงท าให้บริเวณที่แบ่งส่วนผิดพลาดนั้นถูกแบ่งส่วน

ออกไป จากที่กล่าวมานี้ยืนยันได้จากภาพที่ 4.8 โดยที่ภาพด้านซ้ายเป็นภาพที่ได้

จากการแบ่งส่วนภาพซึ่งใช้จ านวน 6 กลุ่ม ส่วนภาพด้านขวาใช้จ านวน 10 กลุ่ม จาก

ภาพพบว่า บริเวณอื่นนอกจากใบตองที่ถูกแบ่งส่วนเข้ามามีน้อยลง 

 

 

กราฟที่ 4.22 ร้อยละความผิดพลาดของการแบง่ส่วนภาพด้วยภาพปกติ (ใบตอง) 
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กราฟที่ 4.23 ร้อยละความผิดพลาดของการแบง่ส่วนภาพด้วยภาพมัลติสเปกตรัม (ใบตอง) 

 

  
ภาพที่ 4.8 การแบ่งส่วนโดยใช้จ านวนกลุ่มทีม่ากขึ้นซึง่สง่ผลกับค่าความผิดพลาดของใบตอง 

 

  4.2.2.3 น ้า 

 ร้อยละของความผิดพลาดในการแบ่งส่วนภาพด้วยภาพปกติแสดงดังกราฟ

ที่ 4.24 จากกราฟพบว่าการใช้โมเดลสี sRGB ให้ค่าความผิดพลาดน้อยกว่า CIELAB 

ซึ่งค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาดของ sRGB เท่ากับ 3.84 ส่วน CIELAB มีค่า

เท่ากับ 4.61 ส าหรับร้อยละความผิดพลาดของการแบ่งส่วนภาพด้วยภาพมัลติ

สเปกตรัมนั้นพบว่าให้ผลเช่นเดียวกันคือ sRGB ให้ค่าร้อยละความผิดพลาดที่น้อย

กว่า CIELAB เช่นเดียวกัน ซึ่งค่าเฉลี่ยของร้อยละของความผิดพลาดในโมเดลสี 
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sRGB เท่ากับ 0.11 ส่วน CIELAB เท่ากับ 0.53 เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการใช้ภาพ

ปกติกับภาพมัลติสเปกตรัมในการแบ่งส่วนภาพพบว่า การใช้ภาพมัลติสเปกตรัมนั้น

ให้ค่าร้อยละของความผิดพลาดน้อยกว่าการใช้ภาพปกติในการแบ่งส่วนภาพ 

 เมื่อสังเกตผลจากจ านวนกลุ่มที่ใช้ในการแบ่งส่วนพบว่า เมื่อใช้จ านวนกลุ่ม

ในการแบ่งส่วนเพิ่มมากข้ึน ร้อยละของความผิดพลาดมีแนวโน้มที่จะลดลง ทั้ง

โมเดลสี CIELAB กับ sRGB และการใช้ภาพปกติกับภาพมัลติสเปกตรัม ที่เป็นเช่นนี้

เพราะว่าการใช้จ านวนกลุ่มที่มากขึ้นจะดึงข้อมูลที่มีระยะห่างค่อนข้างมาก ให้อยู่ใน

กลุ่มใหม่ที่เพิ่มข้ึนซึ่งสามารถสังเกตได้จากภาพที่ 4.9 โดยที่ภาพด้านซ้ายเป็นภาพที่

ได้จากการแบ่งส่วนภาพโดยใช้จ านวนกลุ่ม 6 กลุ่ม ส่วนภาพด้านขวาเป็นภาพที่ได้

จากการแบ่งส่วนภาพโดยใช้จ านวน 10 กลุ่ม ซึ่งจะสังเกตได้ว่าบริเวณอื่นนอกจาก

น้ านั้นจ าถูกแบ่งส่วนเข้ามาน้อยลง จึงท าให้ความผิดพลาดในการแบ่งส่วนภาพ

น้อยลง 

 

กราฟที่ 4.24 ร้อยละความผิดพลาดของการแบง่ส่วนภาพด้วยภาพปกติ (น้ า) 
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กราฟที่ 4.25 ร้อยละความผิดพลาดของการแบง่ส่วนภาพด้วยภาพมัลติสเปกตรัม (น้ า) 

 

  
ภาพที่ 4.9 การแบง่ส่วนโดยใช้จ านวนกลุ่มทีม่ากขึ้นซึง่สง่ผลกับค่าความผิดพลาดของน้ า 

 

 เมื่อน าข้อมูลจากการแบ่งส่วนภาพในบริเวณ อิฐ ใบตอง และน้ า มาพิจารณาค่าร้อยละความ

ถูกต้องเฉลี่ยรวมแล้วให้ผลดังกราฟที่ 4.26 พบว่าเมื่อเปรียบเทียบในโมเดลสีเดียวกันภาพจากกล้อง

ดัดแปรนั้นให้ค่าร้อยละของความถูกต้องทีสู่งกว่าภาพจากกลอ้งปกติ ซึ่งโมเดลสี CIELAB ให้ค่าร้อยละ

ของความถูกต้องมากกว่า sRGB ส่วนค่าร้อยละของความผิดพลาดเมื่อพิจารณาจากกราฟที่ 4.27 

พบว่าที่โมเดลสีเดียวกันนั้น ภาพกล้องดัดแปรให้ค่าร้อยละของความผิดพลาดที่น้อยกว่าภาพจาก

กล้องปกติ โดยที่โมเดลสี CIELAB ให้ค่าร้อยละความผิดพลาดน้อยกว่าโมเดลสี sRGB ดังนั้นส าหรับ
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งานวิจัยนี้ภายใต้ขอบเขตของงานวิจัย (รายละเอียดในบทที่ 1) การใช้กล้องดัดแปรและโมเดลสี 

CIELAB ในการแบ่งส่วนภาพโดยวิธีจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์นั้นให้ผลที่ดีที่สุด 

 

 

กราฟที่ 4.26 ร้อยละของความถูกต้องในการแบ่งส่วนโดยใช้ภาพจากกลอ้งปกติและกล้องดัดแปร 

 

 

กราฟที่ 4.27 ร้อยละของความผิดพลาดในการแบง่ส่วนโดยใช้ภาพจากกล้องปกต ิ
และกล้องดัดแปร 
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 ลักษณะการกระจายตัวของข้อมูลจะส่งผลต่อการจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์ดังจะสังเกตได้จาก

กราฟที่ 4.28 การกระจายตัวของค่าสีของอิฐ น้ า และใบตอง ในโมเดลสี sRGB นั้นมีลักษณะไม่เป็น

ทรงกลม ซึ่งจะส่งผลให้การแบ่งส่วนอาจท าได้ไม่ดี[50] จึงท าให้การใช้โมเดลสี CIELAB ในการแบ่ง

ส่วนภาพท าได้ดีกว่าการใช้โมเดลสี sRGB โดยสังเกตจากข้อมูลสีในกราฟที่ 4.29 

 

 

กราฟที่ 4.28 การกระจายตัวของค่าสีจากภาพที่ 4.1A ในโมเดลสี sRGB 
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กราฟที่ 4.29 การกระจายตัวของค่าสีจากภาพที่ 4.1A ในโมเดลสี CIELAB 

 

 ส าหรับการใช้จ านวนกลุ่มในการแบ่งส่วนภาพที่แตกต่างกันนั้นพบว่า ค่าความถูกต้องที่ได้

จากการเฉลี่ยรวมทั้ง อิฐ น้ า และใบไม้ จะมีค่ามากที่สุดเมื่อใช้ 6 กลุ่มในการแบ่งส่วนภาพ โดยที่ค่าจะ

ลดลงมากที่จ านวน 9 กลุ่ม (จากกราฟที่ 4.30) แต่เมื่อพิจารณาจากค่าความผิดพลาดพบว่า ค่าความ

ผิดพลาดจะน้อยที่สุดเมื่อใช้ 10 กลุ่ม (จากกราฟที่ 4.31) ในการแบ่งส่วนภาพดังนั้นการแบ่งส่วนภาพ

ถ้าต้องการให้ได้ค่าความถูกต้องมากที่สุดควรใช้จ านวนกลุ่มในการแบ่งส่วนให้น้อยที่สุด ที่เริ่มแยก

องค์ประกอบที่สนใจออกจากกันได้ แต่ในขณะเดียวกันการใช้จ านวนกลุ่มในการแบ่งส่วนน้อย จะท า

ให้ค่าความผิดพลาดมาก จึงควรพิจารณาด้วยกัน จากกราฟที่ 4.32 เป็นการพล็อตระหว่างร้อยละ

ความถูกต้องและความผิดพลาด ถ้าข้อมูลใดมีค่าร้อยละความถูกต้องเข้าใกล้ 100 และร้อยละความ

ผิดพลาดเข้าใกล้ 0 ซึ่งเป็นจุดที่ดีที่สุด แสดงว่าสามารถแบ่งส่วนได้ดีกว่า ซึ่งเมื่อค านวณระยะห่างแล้ว

สามารถแสดงผลดังกราฟที่ 4.33 พบว่าที่จ านวน 6 กลุ่มนั้นให้ระยะห่างที่น้อยที่สุด ดังนั้นการแบ่ง

ส่วนภาพด้วยวิธีจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์ในครั้งนี้ใช้จ านวนกลุ่มในการแบ่งส่วน 6 กลุ่มจะให้ผลดีที่สุด 
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กราฟที่ 4.30 ค่าเฉลี่ยรวมของรอ้ยละของความถูกต้อง 

 

 

กราฟที่ 4.31 ค่าเฉลี่ยรวมของรอ้ยละของความผิดพลาด 
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กราฟที่ 4.32 การพล็อตกราฟระหว่างร้อยละความถูกต้องกบัร้อยละของความผิดพลาด โดยใช้
จ านวนกลุ่มในการแบง่ส่วนที่ต่างกัน 

 

 

กราฟที่ 4.33 ระยะห่างระหว่างจุดที่ดีที่สุด (0,100) กับข้อมลูภาพที่แบง่ส่วนโดยใช้จ านวนกลุม่ที่
แตกต่างกัน
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บทที่ 5  

สรุปและวิจารณ์ผล 

 

5.1 สรุปและวิจารณผ์ล 

 การถ่ายภาพมัลติสเปกตรัมเป็นการถ่ายภาพโดยใช้ข้อมูลภาพมากกว่า 3 แชนเนลข้ึนไป ซึ่ง

ในงานวิจัยน้ีใช้การถ่ายภาพจากกล้องดีเอสแอลอาร์ดัดแปร โดยถอดฟิลเตอร์กันรังสีอินฟราเรดออก

จากตัวรับภาพ ซึ่งท าให้สามารถรับแสงช่วงอินฟราเรดใกล้ได้ การถ่ายภาพผ่านฟิลเตอร์ที่ยอมให้

เฉพาะรังสีอินฟราเรดผ่าน จะท าให้ได้ภาพอินฟราเรดซึ่งวัตถุบางชนิดที่มีค่าการสะท้อนแสงเชิง

สเปกตรัมในช่วงอินฟราเรดใกล้มีค่ามาก จะส่งผลให้วัตถุในภาพมีความสว่างมาก ซึ่งใบไม้นั้นมีค่าการ

สะท้อนแสงเชิงสเปกตรัมในช่วงนี้มากจึงท าให้ใบไม้มีความสว่างมากกว่าบริเวณอื่น ในทางกลับกันถ้า

ค่าการสะท้อนแสงเชิงสเปกตรัมในช่วงนี้น้อย จะส่งผลให้วัตถุในภาพนั้นมีความสว่างน้อย ซึ่งน้ าก็มี

สมบัติเช่นน้ีจึงท าให้ในการถ่ายภาพด้วยฟิลเตอร์ที่ยอมให้เฉพาะรังสีอินฟราเรดผ่าน บริเวณที่เป็นน้ า

จะมีความสว่างน้อยกว่าบริเวณอื่น เมื่อเปรียบเทียบกับภาพที่เป็นสีปกตินั้น ใบไม้ที่มีสีเขียวเข้มก็จะมี

ความสว่างน้อยเมื่อเทียบกับภาพที่ถ่ายด้วยฟิลเตอร์ที่ยอมให้รังสีอินฟราเรดผ่าน ส่วนน้ าซึ่งโปร่งแสง

เมื่อถ่ายภาพปกติจะให้สีใกล้เคียงกับฉากหลัง แต่เมื่อถ่ายภาพด้วยฟิลเตอร์ที่ยอมให้รังสีอินฟราเรด

ผ่านนั้นน้ าให้สีที่เข้มว่า จึงท าให้สามารถแยกองค์ประกอบต่างๆ ซึ่งประกอบด้วยน้ ากับใบไม้ออกจาก

กันได้ดีข้ึนเมื่อใช้ภาพจากการถ่ายภาพอินฟราเรด 

 การแบ่งส่วนภาพด้วยวิธีจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์ โดยใช้โมเดลสี grayscale นั้นให้ผลไม่ค่อยดีซึ่ง

อาจเป็นเพราะข้อมูลที่ใช้ในการแบ่งส่วนมีน้อยเกินไป ท าให้ไม่สามารถแยกความแตกต่างของแต่ละ

องค์ประกอบได้ดี การใช้โมเดลสี grayscale ในการทดลองนี้จึงไม่เหมาะสม ส่วนการใช้โมเดลสี sRGB 

นั้นสามารถแบ่งส่วนได้แต่พบว่าเมื่อใช้จ านวนกลุ่มในการแบ่งส่วนที่มากข้ึน จะส่งผลให้มีค่าความ

ถูกต้องน้อยลงเพราะการกระจายตัวของข้อมูลสีไม่เป็นทรงกลม ซึ่งการจัดกลุ่มแบบเค -มีนส์จะ

สามารถแบ่งส่วนได้ดีเมื่อข้อมูลมีการกระจายตัวในแบบทรงกลม [50] และการใช้โมเดลสี CIELAB 

พบว่าสามารถแบ่งส่วนได้ผลดีที่สุด (แสดงผลในตารางที่ 5.1) ซึ่งอาจเป็นเพราะการกระจายตัวของ

ข้อมูลสีในแต่ละวัตถุมีความใกล้เคียงกับทรงกลมมากกว่า 
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ตารางที่ 5.1 แสดงร้อยละความถูกต้องและความผิดพลาดเฉลี่ยของโมเดลสีและการใช้กล้องที่
ต่างกัน 

Camera 
type 

CIELAB sRGB 
%Correctness %False %Correctness %False 

Ordinary 83.90 3.34 74.02 9.78 
Modified 88.00 2.99 84.20 8.26 

 

 จ านวนกลุ่มที่ใช้ในการแบ่งส่วนภาพที่ให้ผลดีที่สุดคือจ านวน 6 กลุ่ม โดยที่มีร้อยละความ

ถูกต้องเฉลี่ย 89.81 และร้อยละความผิดพลาดเฉลี่ย 4.89 ส าหรับภาพจากกล้องดัดแปร ซึ่งในภาพ

จากกล้องปกติก็ให้ผลในลักษณะเดียวกันคือ จ านวนกลุ่มที่ดีที่สุดที่ใช้ในการแบ่งส่วนคือ 6 กลุ่ม แต่

การใช้จ านวนกลุ่มในการแบ่งส่วนภาพที่มากข้ึน ค่าความถูกต้องมีแนวโน้มที่จะลดลง และค่าความ

ผิดพลาดก็มีแนวโน้มที่จะลดลงเช่นกัน เนื่องจากการแบ่งส่วนโดยใช้จ านวนที่มากข้ึนจะลดความ

แตกต่างระหว่างข้อมูลลง ท าให้ข้อมูลที่มีความแตกต่างกันมากถูกแบ่งส่วนให้อยู่อีกกลุ่มหนึ่ง จึงท าให้

ส่วนที่ผิดพลาดซึ่งเป็นส่วนที่มีความแตกต่างกันมากถูกแบ่งส่วนออกไป ดังนั้นจ านวนกลุ่มที่ใช้ในการ

แบ่งส่วนจึงมีความส าคัญมากในการจดักลุ่มแบบเค-มีนส์ เนื่องจากการจัดกลุม่แบบเค-มีนส์เป็นวิธีที่ไม่

ต้องอาศัยการสอน จึงสามารถน าไปใช้กับข้อมูลได้หลากหลายโดยที่ไม่ต้องมีการเรียนรู้ก่อน แต่

เนื่องจากวิธีนี้ต้องมีการก าหนดจ านวนกลุ่มที่ใช้ในการแบ่งส่วน ดังนั้นควรมีวิธีการค านวณจ านวนกลุ่ม

ที่ดีที่สุดในแต่ละภาพก่อนการแบ่งส่วนภาพ ซึ่งในปัจจุบันสามารถทราบถึงจ านวนกลุ่มที่ใช้ในการจัด

กลุ่มแบบเค-มีนส์ที่ดีที่สุดได้หลายวิธี[40, 51] 

 การใช้ภาพมัลติสเปกตรัมจากกล้องดัดแปรในการแบ่งส่วนภาพ ซึ่งมีภาพที่รับคลื่นช่วง

อินฟราเรด สามารถแบ่งส่วนภาพได้ดีกว่าการใช้ภาพปกติในการแบ่งส่วนภาพ เมื่อเทียบกันกับโมเดล

สีเดียวกัน เป็นเพราะมีทั้งข้อมูลของภาพที่รับแสงที่ช่วงคลื่นรังสีอินฟราเรดใกล้และแสงที่ตามองเห็น 

จะช่วยให้สามารถแยกแยะความแตกต่างระหว่าง อิฐ ใบไม้ และน้ าได้ดียิ่งขึ้น  
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 ในการวิจัยครั้งนี้พบความแตกต่างของค่าร้อยละความผิดพลาดและร้อยละความถูกต้องในแต่

ละภาพที่ใช้ฟิลเตอร์เดียวกันแต่สลับต าแหน่งของวัตถุ ซึ่งเกิดจากมุมมองของวัตถุมีความแตกต่างกัน 

วัตถุที่อยู่บริเวณขอบภาพจะสังเกตเห็นด้านข้างของวัตถุ มีค่าสีที่แตกต่างกันมากกับบริเวณด้านบน

ของวัตถุ จึงท าให้บริเวณดังกล่าวถูกแบ่งส่วนออกไปอยู่กลุ่มอื่น จึงท าให้ค่าความถูกต้องมีค่าที่ลดลง 

ในการทดลองนี้จึงใช้ภาพที่วางวัตถุแต่ละต าแหน่งที่แตกต่างกัน แล้วเฉลี่ยค่าความถูกต้องนั้น การ

พัฒนาควรให้สามารถตรวจจับบริเวณที่ได้รับแสงไม่เท่ากัน หรือบริเวณเงาของภาพ เพื่อการวิเคราะห์

ให้ถูกต้องมากยิ่งข้ึน 

 ในการแบ่งส่วนภาพใบไม้พบว่าส่วนกรอบของตัวอย่างสี GretagMacbeth นั้นมีค่าสี

ใกล้เคียงกันกับใบไม้ในภาพที่ใช้ฟิลเตอร์ IR76 จึงท าให้เมื่อแบ่งส่วนภาพแล้ว ค่าความผิดพลาดของ

การใช้ภาพมัลติสเปกตรัมนั้นมีมากกว่าใช้ภาพปกติ ซึ่งในการน าไปใช้จริงอาจต้องพิจารณาถึงความ

ใกล้เคียงกันของค่าการสะท้อนแสงเชิงสเปกตรัมของวัตถุ มิฉะนั้นอาจวิเคราะห์ข้อมูลผิดได้ 

 ส าหรับการน าไปใช้จริง การก าหนดจ านวนกลุ่มที่ใช้ในการจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์ ควรก าหนด

ใหม่ทุกครั้งที่องค์ประกอบของภาพเปลี่ยน เพราะจ านวนกลุ่มที่เหมาะสมในการจัดกลุ่มนั้น จะข้ึนอยู่

กับลักษณะของข้อมูล ส าหรับการพัฒนาต่อน้ันอาจเขียนอัลกอริทึมก าหนดจ านวนกลุ่มที่เหมาะสมใน

การจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์ เพื่อให้สามารถน าไปใช้จริงได้ดียิ่งขึ้น 

 การใช้ภาพมัลติสเปกตรัมในการแบ่งส่วนภาพด้วยวิธีจัดกลุ่มแบบเค-มีนส์ ให้ผลที่ดีกว่าการ

ใช้ภาพปกติ แต่อย่างไรก็ตามวิธีนี้ไม่ควรใช้กับข้อมูลที่มีจ านวนมิติของข้อมูลที่มากเกินไป เพราะจะท า

ให้การจัดกลุ่มท าได้ไม่ดี[51] 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

ผลการวัดความถูกต้องและความผิดพลาดในการแบ่งส่วนภาพในส่วนของอิฐ 

 

ตารางที่ ก. 1 ร้อยละของความถูกต้องของภาพปกติ 

จ านวน
กลุ่ม 

CIELAB sRGB 

ภาพที่ 
1 

ภาพที่ 
2 

ภาพที่ 
3 

ค่าเฉลีย่ 
ภาพที่ 

1 
ภาพที่ 

2 
ภาพที่ 

3 
ค่าเฉลีย่ 

6 97.94 89.09 98.34 95.12 91.65 87.19 96.54 91.79 
7 89.47 84.26 98.34 90.69 91.66 87.18 96.53 91.79 
8 89.05 84.25 98.35 90.55 74.26 87.30 75.61 79.05 
9 88.74 84.24 87.29 86.75 73.22 69.25 75.68 72.72 

10 88.69 84.46 87.27 86.81 72.94 51.69 75.66 66.76 

 

 

ตารางที่ ก. 2 ร้อยละของความถูกต้องของภาพมลัติสเปกตรมั 

จ านวน
กลุ่ม 

CIELAB sRGB 

ภาพที่ 
1 

ภาพที่ 
2 

ภาพที่ 
3 

ค่าเฉลีย่ 
ภาพที่ 

1 
ภาพที่ 

2 
ภาพที่ 

3 
ค่าเฉลีย่ 

6 92.90 89.14 97.74 93.26 92.53 87.19 96.07 91.93 
7 92.93 89.02 97.74 93.23 92.67 87.15 96.13 91.98 
8 92.46 89.01 98.11 93.19 89.06 87.18 84.55 86.93 
9 83.70 87.55 86.03 85.76 70.59 74.41 85.15 76.72 

10 83.70 87.59 97.47 89.59 89.06 72.34 84.40 81.93 
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ตารางที่ ก. 3 ร้อยละของความผิดพลาดของภาพปกต ิ

จ านวน
กลุ่ม 

CIELAB sRGB 

ภาพที่ 
1 

ภาพที่ 
2 

ภาพที่ 
3 ค่าเฉลีย่ 

ภาพที่ 
1 

ภาพที่ 
2 

ภาพที่ 
3 ค่าเฉลีย่ 

6 3.54 3.86 4.36 3.92 4.57 4.32 5.06 4.65 
7 3.35 3.73 4.36 3.81 4.57 4.31 5.03 4.64 
8 3.35 3.73 3.26 3.45 3.85 4.31 4.12 4.09 
9 2.25 3.73 2.81 2.93 3.84 3.63 4.11 3.86 

10 2.25 3.74 2.81 2.93 3.84 0.60 4.13 2.86 

 

ตารางที่ ก. 4 ร้อยละของความผิดพลาดของภาพมัลตสิเปกตรัม 

จ านวน
กลุ่ม 

CIELAB sRGB 

ภาพที่ 
1 

ภาพที่ 
2 

ภาพที่ 
3 ค่าเฉลีย่ 

ภาพที่ 
1 

ภาพที่ 
2 

ภาพที่ 
3 ค่าเฉลีย่ 

6 5.19 4.08 4.92 4.73 7.82 6.23 8.20 7.42 
7 4.61 4.49 4.85 4.65 6.48 6.22 6.80 6.50 
8 4.07 4.49 4.28 4.28 6.40 6.23 5.81 6.14 
9 3.94 4.49 4.71 4.38 6.05 5.80 4.75 5.53 

10 3.94 3.97 4.24 4.05 6.38 5.33 5.79 5.83 

 

 

 

 



 

 

ภาคผนวก ข 

ผลการวัดความถูกต้องและความผิดพลาดในการแบ่งส่วนภาพในส่วนของใบไม ้

 

ตารางที่ ข. 1 ร้อยละของความถูกต้องของภาพปกต ิ

จ านวน
กลุ่ม 

CIELAB sRGB 

ภาพที่ 
1 

ภาพที่ 
2 

ภาพที่ 
3 ค่าเฉลีย่ 

ภาพที่ 
1 

ภาพที่ 
2 

ภาพที่ 
3 ค่าเฉลีย่ 

6 99.97 99.30 99.31 99.53 98.06 97.57 98.78 98.14 
7 99.95 99.25 99.29 99.50 95.95 97.50 96.42 96.62 
8 99.86 99.25 99.29 99.47 96.33 85.22 96.45 92.67 
9 50.50 99.24 99.28 83.01 96.18 84.38 81.10 87.22 

10 99.10 99.19 99.28 99.19 49.52 83.99 80.99 71.50 

 

ตารางที่ ข. 2 ร้อยละของความถูกต้องของภาพมัลตสิเปกตรมั 

จ านวน
กลุ่ม 

CIELAB sRGB 

ภาพที่ 
1 

ภาพที่ 
2 

ภาพที่ 
3 ค่าเฉลีย่ 

ภาพที่ 
1 

ภาพที่ 
2 

ภาพที่ 
3 ค่าเฉลีย่ 

6 93.37 99.19 99.52 97.36 92.53 99.23 99.78 97.18 
7 93.37 99.15 99.52 97.35 92.67 99.22 99.78 97.22 
8 93.31 99.15 99.77 97.41 89.06 99.22 99.19 95.82 
9 93.37 99.16 99.51 97.35 70.59 99.09 99.28 89.65 

10 93.40 99.13 99.42 97.32 89.06 98.76 99.19 95.67 
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ตารางที่ ข. 3 ร้อยละของความผิดพลาดของภาพปกต ิ

จ านวน
กลุ่ม 

CIELAB sRGB 

ภาพที่ 
1 

ภาพที่ 
2 

ภาพที่ 
3 ค่าเฉลีย่ 

ภาพที่ 
1 

ภาพที่ 
2 

ภาพที่ 
3 ค่าเฉลีย่ 

6 2.56 2.41 2.30 2.42 55.12 41.82 61.21 52.71 
7 2.52 2.27 2.30 2.37 1.51 41.55 41.88 28.31 
8 2.51 2.27 1.63 2.14 0.85 7.84 41.82 16.84 
9 0.04 2.27 1.50 1.27 0.84 7.22 6.36 4.81 

10 1.75 2.27 1.50 1.84 1.08 7.05 6.27 4.80 

 

ตารางที่ ข. 4 ร้อยละของความผิดพลาดของภาพมลัติสเปกตรัม 

จ านวน
กลุ่ม 

CIELAB sRGB 

ภาพที่ 
1 

ภาพที่ 
2 

ภาพที่ 
3 ค่าเฉลีย่ 

ภาพที่ 
1 

ภาพที่ 
2 

ภาพที่ 
3 ค่าเฉลีย่ 

6 1.81 23.96 0.52 8.76 25.86 26.31 24.11 25.43 
7 1.80 0.89 0.52 1.07 25.81 26.22 24.02 25.35 
8 1.77 0.89 22.00 8.22 1.52 25.52 22.81 16.62 
9 1.78 0.91 0.43 1.04 1.48 23.13 22.88 15.83 

10 1.80 0.85 0.41 1.02 1.52 1.95 22.80 8.76 

 

 

 

 



 

 

ภาคผนวก ค 

ผลการวัดความถูกต้องและความผิดพลาดในการแบ่งส่วนภาพในส่วนของน  า 

 

ตารางที่ ค. 1 ร้อยละของความถูกต้องของภาพปกต ิ

จ านวน
กลุ่ม 

CIELAB sRGB 

ภาพที่ 
1 

ภาพที่ 
2 

ภาพที่ 
3 ค่าเฉลีย่ 

ภาพที่ 
1 

ภาพที่ 
2 

ภาพที่ 
3 ค่าเฉลีย่ 

6 75.16 61.02 60.40 65.52 62.97 22.62 58.92 48.17 
7 74.60 59.85 64.69 66.38 62.31 43.65 58.30 54.75 
8 71.53 68.34 64.66 68.18 62.24 43.43 58.30 54.66 
9 74.59 65.58 64.31 68.16 60.22 43.43 58.11 53.92 

10 69.95 64.85 44.21 59.67 60.19 43.44 48.14 50.59 

 

ตารางที่ ค. 2 ร้อยละของความถูกต้องของภาพมัลตสิเปกตรมั 

จ านวน
กลุ่ม 

CIELAB sRGB 

ภาพที่ 
1 

ภาพที่ 
2 

ภาพที่ 
3 ค่าเฉลีย่ 

ภาพที่ 
1 

ภาพที่ 
2 

ภาพที่ 
3 ค่าเฉลีย่ 

6 75.07 85.57 75.80 78.81 85.63 80.83 73.87 80.11 
7 73.43 82.12 70.61 75.39 81.35 79.51 72.92 77.93 
8 73.63 80.77 70.16 74.85 80.89 77.97 72.34 77.07 
9 73.50 80.73 69.56 74.60 80.87 42.75 60.15 61.26 

10 73.36 80.38 69.97 74.57 48.50 77.76 58.57 61.61 
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ตารางที่ ค. 3 ร้อยละของความผิดพลาดของภาพปกต ิ

จ านวน
กลุ่ม 

CIELAB sRGB 

ภาพที่ 
1 

ภาพที่ 
2 

ภาพที่ 
3 ค่าเฉลีย่ 

ภาพที่ 
1 

ภาพที่ 
2 

ภาพที่ 
3 ค่าเฉลีย่ 

6 7.57 5.53 4.54 5.88 5.28 3.76 3.22 4.09 
7 7.55 5.53 2.62 5.23 4.73 3.82 3.21 3.92 
8 5.90 3.41 2.62 3.98 4.71 3.82 3.21 3.91 
9 7.55 3.25 2.62 4.47 4.47 3.82 3.21 3.83 

10 6.55 1.78 2.11 3.48 4.47 3.82 1.99 3.42 

 

ตารางที่ ค. 4 ร้อยละของความผิดพลาดของภาพมลัติสเปกตรัม 

จ านวน
กลุ่ม 

CIELAB sRGB 

ภาพที่ 
1 

ภาพที่ 
2 

ภาพที่ 
3 ค่าเฉลีย่ 

ภาพที่ 
1 

ภาพที่ 
2 

ภาพที่ 
3 ค่าเฉลีย่ 

6 0.29 0.00 3.26 1.18 0.13 0.00 1.19 0.44 
7 0.29 0.00 3.21 1.17 0.09 0.00 0.00 0.03 
8 0.28 0.00 0.00 0.10 0.09 0.00 0.00 0.03 
9 0.29 0.00 0.00 0.10 0.09 0.00 0.00 0.03 

10 0.27 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 
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