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ง

นครินทร ตังคะพิภพ : การปรับปรุงวิธีจัดเรียงภาพโมเสกแนวระนาบอยางอัตโนมัติโดยใชลักษณะเดน
ทางดานสีและขอบ (AN IMPROVEMENT OF AUTOMATIC ALIGNMENT OF PLANAR MOSAIC 
IMAGE BY USING COLOR AND EDGE FEATURES) อาจารยที่ปรึกษา: ผศ.นงลักษณ โควาวิสารัช, 
147 หนา. ISBN 974-17-4803-5. 
  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและปรับปรุงการทําโมเสกภาพดวยวิธี HECM/CM โดย
นําเสนอวิธีการปรับปรุงการทําโมเสกภาพแนวระนาบ 3 สวนคือ การปรับปรุงวิธีการหาขอบและการ
กําหนดคาขีดแบงเพื่อกําหนดความเปนขอบ การปรับปรุงวิธีการเปรียบคูและการกําหนดเกณฑการคัด
ออกดวยเทคนิคการเปรียบคูเชิงลําดับชั้น และการปรับปรุงการรวมภาพ โดยเนนการปรับปรุงใหมีความ
ถูกตองมากขึ้นเปนสําคัญ  

การปรับปรุงวิธีการหาขอบนั้นยังคงใชวิธีการหาขอบดวยวิธี Sobel แตเปล่ียนการกําหนดคาขีด
แบงเพื่อกําหนดความเปนขอบใหมโดยใชคาขีดแบงที่ทําใหมีจํานวนจุดภาพที่เปนขอบขึ้นอยูกับแตละ
ภาพโดยกําหนดใหมีจํานวนเทากับรอยละ 10 ของจุดภาพทั้งหมด การปรับปรุงวิธีการเปรียบคูและ
กําหนดเกณฑการคัดออกดวยเทคนิคการเปรียบคูเชิงลําดับชั้นนั้นไดเปล่ียนการเปรียบคูขอบจากคาเฉลี่ย 
r.m.s. ของระยะทางแบบ 3-4 เปนใชคาดัชนีความคลายแทน โดยใชการเปรียบคูขอบควบคูไปกับการ
เปรียบคูสีดวยอินเตอรเซกชันของฮิสโทแกรมสีในทุกลําดับชั้นของการจัดเรียงภาพ และการปรับปรุงการ
รวมภาพใชการประมาณคาในชวงแบบเชิงเสนคูมาใชกําหนดคาน้ําหนักในการรวมสีของภาพสองภาพ 
และใชในโมเดลสี RGB แทนโมเดลสี HSV 

งานวิจัยนี้ไดทดสอบกับชุดภาพนําเขา 3 ประเภท คือภาพจากการตัดสวนจากภาพขนาดใหญ 
ภาพจากการสแกนดวยเครื่องสแกนเนอรและภาพถายจากกลองดิจิทัลและทําการประเมินผลการทํา
โมเสกภาพเปนสองแบบ คือประเมินความถูกตองของตําแหนงการจัดเรียงภาพ และประเมินความ
ถูกตองของการรวมภาพ ผลการทดลองกับชุดภาพ 80 ชุดภาพ สรุปไดวาทั้งในดานตําแหนงของการ
จัดเรียงภาพและการรวมภาพนั้น ผลลัพธที่ไดจากงานวิจัยนี้มีความถูกตองมากกวาวิธี HECM/CM 
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NAKHARIN TANGKHAPIPOPE : AN IMPROVEMENT OF AUTOMATIC ALIGNMENT OF 
PLANAR MOSAIC IMAGE BY USING COLOR AND EDGE FEATURES. THESIS 
ADVISOR: ASST. PROF. NONGLUK COVAVISARUCH, 147 pp. ISBN 974-17-4803-5.  

 The purposes of this research are to study and to improve an image mosaicing with 
Hierarchical Edge-Color Matching and Chamfer Matching methods (HECM/CM). The 
improvements are composed of three parts which are the improvement of edge detection and 
edge thresholding, the improvement of matching method and rejection criteria of hierarchical 
matching technique, and the improvement of  blending method. A prime objective is to 
improve a correctness of image mosaicing. 
 For the improvement of edge detection, this research still uses Sobel edge detector. 
However, thresholding of edge value is re-defined to a value that sets edge pixels to 10% of 
total pixels in an image. For the improvement of matching method and rejection criteria of 
hierarchical matching technique, this research changes edge matching method from an 
average of  root mean square of edge's 3-4 distance to a similarity index measure. While color 
matching measure is still color histogram intersection. Both of the edge matching and color 
matching are applied to all hierarchies. For the improvement of blending method, a bilinear 
interpolation is utilized to compute color blending  weights between two images; moreover, 
RGB color model is also used in place of HSV color model. 
 The proposed method have been tested with three types of image sets that are image 
sets from portions of one large image, image sets from a scanner and image sets from a 
digital camera. This research uses two evaluation aspects that are a correctness of image 
alignment and a correctness of image blending. Experimental results of eighty image sets 
show that both of the correctness of image alignment and the correctness of image blending 
are better than the results from HECM/CM method. 
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ขอขอบคุณผูมีสวนชวยเหลือทุกทานที่ทําใหวิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปดวยดี 
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เปนกําลังใจและเขาใจผูวิจัยในทุก ๆ เร่ือง อยูเคียงขางผูวิจัยยามที่มีปญหาเสมอ รวมท้ังสงเสริมให
การศึกษาอยางตอเนื่องกับผูวิจัยตลอดมา 
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บทที่ 1 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
การทําโมเสกภาพ (Image mosaicing) หมายถึงกระบวนการเชื่อมภาพขนาดเล็กตั้งแตสอง

ภาพขึ้นไปใหเปนภาพขนาดใหญภาพเดียว โดยภาพขนาดเล็กนั้นตองมีสวนเหลื่อมลํ้ากัน และทําใหภาพ
ขนาดเล็กที่มารวมกันนั้นมีความตอเนื่องเสมือนเปนภาพเดียวกัน โดยมีจุดประสงคเพื่อเก็บรายละเอียด
ทั้งหมดที่ภาพขนาดเล็กภาพเดียวไมสามารถเก็บได 

การหาตําแหนงจุดภาพ หรือบริเวณที่สอดคลองกันระหวางภาพสองภาพเปนปญหาที่สําคัญ
ที่สุดในการทําโมเสกภาพ  วิธีการหนึ่งซึ่งใชแกปญหาดังกลาวคือการเปรียบคู (Matching) โดยใช
ลักษณะเดนของวัตถุในภาพ (Image features) ซึ่งลักษณะเดนทางดานสีและขอบของวัตถุเปนลักษณะ
เดนที่สําคัญชนิดหนึ่งซึ่งสามารถแสดงขอมูลในภาพไดเปนอยางดี 

งานวิจัยเร่ือง An Image Alignment Technique for Planar Image Mosaicing by 
Hierarchical Edge-Color Matching and Chamfer Matching Methods [1] และ วิธีการจัดเรียงภาพ
โมเสกแนวระนาบอยางอัตโนมัติโดยใชลักษณะเดนทางดานสีและขอบของวัตถุในภาพ [2] ไดเสนอ
วิธีการทําโมเสกภาพซึ่งเรียกวาวิธี HECM/CM ซึ่งเปนการใชเทคนิคการเปรียบคูเชิงลําดับชั้นในการ
เปรียบคูลักษณะเดนทางดานสีและขอบของวัตถุในภาพ ซึ่งเมื่อพิจารณาวิธีการทําโมเสกภาพดวยวิธี 
HECM/CM พบวามีปจจัยหลายอยางที่นาจะมีผลตอความถูกตองของผลลัพธจากการทําโมเสกภาพ 
ไดแก 

1) วิธีการหาขอบของวัตถุในภาพ  เนื่องจากลักษณะเดนทางดานขอบของวัตถุในภาพเปนขอมูล
หลักที่ใชในการเปรียบคูภาพ จํานวนขอบที่มากหรือนอยเกินไป ซึ่งอาจมีสาเหตุจากสัญญาณรบกวน 
หรือจากวิธีการหาขอบรวมทั้งคาขีดแบง (Threshold) ที่ใชกําหนดความเปนขอบ มีผลกับความถูกตอง
ของผลลัพธจากการทําโมเสกภาพ  

2) วิธีการเปรียบคูและการกําหนดเกณฑการคัดออก  เนื่องจากเทคนิคการเปรียบคูเชิงลําดับชั้นใช
เกณฑการคัดออกกําจัดตําแหนงที่ไมเหมาะสมจากการเปรียบคูในแตละระดับของพีระมิด ดังนั้นถา
กําหนดวิธีการเปรียบคูหรือเกณฑการคัดออกไมเหมาะสมก็อาจเปนไปไดที่ตําแหนงซึ่งถูกกําจัดออกไป
อาจเปนตําแหนงที่ถูกตอง ทําใหใหผลลัพธที่ไดไมถูกตอง 

บทนํา 
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งานวิจัยนี้ ตองการศึกษาผลกระทบของปจจัยตางๆ ขางตนที่มีตอความถูกตองของผลลัพธของ
การทําโมเสกภาพ และปรับปรุงวิธีการจัดเรียงภาพโมเสกแนวระนาบอยางอัตโนมัติโดยใชลักษณะเดน
ทางดานสีและขอบของวัตถุในภาพใหผลลัพธมีความถูกตองมากกวาวิธี HECM/CM 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
1. ศึกษาผลกระทบตอความถูกตองของผลลัพธของการทําโมเสกภาพจากปจจัยตางๆ ไดแก 

1.1 วิธีการหาขอบของวัตถุในภาพ และการกําหนดคาขีดแบงเพื่อกําหนดความเปนขอบ  
      1.2 วิธีการเปรียบคูและการกําหนดเกณฑการคัดออกในกระบวนการคนหาคําตอบดวยเทคนิค   
            การเปรียบคูเชิงลําดับชั้น 
 2. ปรับปรุงการทําโมเสกภาพโดยใชลักษณะเดนทางดานสีและขอบของวัตถุในภาพใหผลลัพธมี

ความถูกตองมากกวาวิธี HECM/CM 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 
1. ศึกษาปจจัยของวิธีการหาขอบของวัตถุในภาพ การกําหนดคาขีดแบงเพื่อกําหนดความเปนขอบ  

วิธีการเปรียบคูและการกําหนดเกณฑการคัดออกในกระบวนการคนหาคําตอบดวยเทคนิคการ
เปรียบคูเชิงลําดับชั้นที่มีผลกระทบตอความถูกตองของผลลัพธจากการทําโมเสกภาพโดยใช
ลักษณะเดนทางดานสีและขอบของวัตถุในภาพ เพื่อพัฒนาวิธีดังกลาวใหผลลัพธมีความถูกตอง
มากกวาวิธี HECM/CM 

2. พัฒนาโปรแกรมในการสรางภาพโมเสกแนวระนาบ โดยปรับปรุงดวยผลจากการศึกษาจากขอ 1 
3. แฟมขอมูลภาพที่นํามาใชในงานวิจัย เปนภาพดังตอไปน้ี 

3.1 แฟมขอมูลภาพจากการตัดสวนภาพขนาดใหญ 
3.2 แฟมขอมูลภาพของสวนของภาพขนาดใหญที่ไดจากการรับขอมูลจากสแกนเนอรขนาดเล็ก

หลายครั้งดวยพารามิเตอรแบบเดียวกัน 
3.3 แฟมขอมูลภาพถายแนวระนาบ โดยกลองดิจิทัลท่ีใชถายจะเลื่อนในแนวขนานกับฉาก

ระนาบ 
4. ภาพดิจิทัลในงานวิจัย มีลักษณะดังนี้ 

4.1 ภาพทั้งหมดเปนภาพตอเนื่องลักษณะสี่เหลี่ยมมุมฉาก และไมมีการเคลื่อนที่ของวัตถุ
ระหวางการถายภาพ 

4.2 ภาพทั้งหมดมีการกําหนดลําดับของภาพในการจัดเรียง โดยภาพในลําดับหลังจะตองมีสวน
ที่เหลื่อมกับภาพในลําดับกอนหนา 

4.3 ใชภาพที่อางอิงจากงานวิจัยเรื่อง วิธีการจัดเรียงภาพโมเสกแนวระนาบอยางอัตโนมัติโดยใช
ลักษณะเดนทางดานสีและขอบของวัตถุในภาพ เปนอยางนอย 
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1.4 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
1. ศึกษาวิธีการจัดเรียงภาพโมเสกแนวระนาบดวยวิธีการเปรียบคูเชิงลําดับชั้นโดยใชลักษณะเดน

ทางดานสีและขอบของวัตถุในภาพ 
2. วิเคราะหปจจัยตางๆ ที่มีผลกระทบตอความถูกตองของผลลัพธจากการจัดเรียงภาพ 
3. ทําการทดลองเบื้องตน 
4. ศึกษาวิธีการซึ่งสามารถปรับปรุงปจจัยที่มีผลกระทบตอความถูกตองของผลลัพธจากการ

จัดเรียงภาพ 
5. พัฒนาโปรแกรม และทดลองประมวลผลภาพจากทฤษฎีที่ไดศึกษามา 
6. วิเคราะหผลลัพธที่ได 
7. แกไขขอผิดพลาด 
8. สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
9. จัดทํารายงาน 

1.5 ประโยชนที่ไดรับ 
1. ไดวิธีการและโปรแกรมจัดเรียงภาพโมเสกแนวระนาบอยางอัตโนมัติที่สามารถจัดเรียงภาพได

ถูกตองมากกวาในวิธี HECM/CM 
2. วิธีการที่ไดสามารถนําไปเปนแนวทาง และปรับใชในการจัดเรียงภาพในลักษณะอื่น 

1.6 โครงสรางของวิทยานิพนธ 
วิทยานิพนธฉบับนี้ไดกลาวถึงความเปนมาของปญหา วัตถุประสงค ขอบเขต ขั้นตอนการวิจัย 

และประโยชนที่ไดรับจากงานวิจัยไวแลวในบทที่ 1   สําหรับบทที่ 2 จะกลาวถึงหลักการและและทฤษฎีที่
เกี่ยวของในงานวิจัยนี้ บทที่ 3 จะกลาวถึงการวิเคราะหวิธีการทําโมเสกภาพดวยวิธี HECM/CM และ
แนวทางการปรับปรุงการทําโมเสกภาพเพื่อใหไดผลลัพธที่ถูกตองมากขึ้น  

 สวนบทที่ 4 และ 5 เปนสวนของการทดลอง การวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง ตลอดจนการ
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะตาง ๆ จากงานวิจัยนี้ 



บทที่ 2 

2.1 การทําโมเสกภาพ  
ความหมายโดยทั่วไปของการทําโมเสกภาพหมายถึงกระบวนการเชื่อมภาพขนาดเล็กตั้งแตสอง

ภาพขึ้นไปเปนภาพขนาดใหญเพียงภาพเดียว โดยในที่นี้ภาพขนาดเล็กเหลานั้นตองมีสวนที่เหลื่อมลํ้ากัน
ดวย และภาพที่ไดจากการเชื่อมตอนั้นมีความตอเนื่องเสมือนเปนภาพเดียวกันกลาวคือไมควรเห็น
รองรอยการเชื่อมระหวางภาพ ภาพผลลัพธที่ไดนี้จะเรียกวา ภาพโมเสก (Mosaic image) [3] 
 ภาพโมเสกแนวระนาบเปนรูปแบบหนึ่งของภาพโมเสก โดยภาพชนิดนี้เกิดจากการประกอบกัน
ของภาพที่มีมุมมองในลักษณะเปนระนาบ (Planar scene) เชน ภาพเอกสาร ภาพวาดหรือภาพที่ไดจาก
การนําเขาดวยเครื่องสแกนเนอร เปนตน ในบางครั้งอาจเปนภาพที่ถายในระยะไกลก็ได  
 ขั้นตอนในการทําโมเสกภาพ สามารถแบงไดเปน 2 ขั้นตอนที่สําคัญ ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 1. การจัดเรียงภาพ (Image alignment) ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนที่สําคัญที่สุดในการทาํโมเสกภาพ 
คือเปนขั้นตอนในการหาตําแหนงที่ดีที่สุดในการจัดเรียงภาพ โดยเมื่อทําการเชื่อมตอภาพ ณ ตําแหนง
ดังกลาว สวนที่ทับกันจะมีลักษณะเหมือนกันมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการเชื่อมตอกันในตําแหนงอื่น  
 2. การรวมภาพ (Image integration) เปนขั้นตอนหลังจากการจัดเรียงภาพแลวโดยจะทําการ
เชื่อมภาพเขาดวยกันในตําแหนงที่ไดจากการจัดเรียงภาพ เนื่องจากคาความเขมแสงของภาพที่นําเขา
อาจมีความแตกตางกัน ดังนั้นจึงควรมีการปรับคาสีนี้เพื่อใหภาพสุดทายที่ไดจากการทําโมเสกภาพแลว
เสมือนเปนภาพเดียวโดยจะทําใหแนวของการเชื่อมตอน้ันไมสามารถสังเกตได กระบวนการนี้เรียกวาการ
ปรับภาพใหกลมกลืนกัน (Image blending) 

2.2 การทําโมเสกภาพดวยวิธี HECM/CM  
ขั้นตอนการทําโมเสกภาพดวยวิธี HECM/CM แบงเปน 5 ขั้นตอนหลัก ๆ ดังนี้ [2] 

ขั้นตอนที่ 1  การจัดเตรียมภาพนําเขา 
ขั้นตอนที่ 2  การเตรียมพีระมิดความละเอียดของภาพ Polygon และของภาพระยะทาง 
ขั้นตอนที่ 3  การจัดเรียงภาพในแตละระดับของพีระมิด 
ขั้นตอนที่ 4  การรวมภาพ 
ขั้นตอนที่ 5  การทําโมเสกภาพมากกวา 2 ภาพ 

 

หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
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ขั้นตอนที่ 1 การจัดเตรียมภาพนําเขา 
 ภาพนําเขาสองภาพที่จะนํามาทําโมเสกนั้นในเบื้องตนจะตองผานกระบวนการแปลงภาพสีให
เปนภาพระดับเทาและการควอนไทซเพื่อลดจํานวนสีในภาพกอน จากนั้นภาพหนึ่งจะถูกทําใหเปนภาพ 
Polygon สวนอีกภาพหนึ่งจะถูกทําใหเปนภาพระยะทาง ภาพ Polygon แสดงถึงภาพลักษณฐานสองของ
ขอบของวัตถุในภาพ โดยทําการแยกสวนจุดภาพที่เปนขอบของวัตถุในภาพและแปลงเปนรายการของ
คูลําดับ ซึ่งแตละคูลําดับจะประกอบดวยแถวและสดมภของขอบของวัตถุในภาพ ตัวอยางเชนใหรูปที่ 2.1 
แสดงถึงภาพ Polygon ดังนั้นรายการของคูลําดับของขอบของวัตถุในภาพมีคาดังตอไปนี้ (1,6), (2,5), 
(3,2), (5,3), (5,4), (5,7), (6,4), (7,2), (7,3) และ (8,1) 

0
0 0

0
00 0

0
0

0
1     2     3     4     5    6    7    8

แ ถ ว

ส ด ม ภ

 

รูปที่ 2.1 ตัวอยางภาพ Polygon 

ภาพระยะทางไดจากการนําภาพลักษณฐานสองซึ่งแสดงขอบของวัตถุในภาพไปผาน
กระบวนการแปลงภาพระยะทาง (Distance transformation) กระบวนการนี้แปลงคาของจุดภาพที่ไมใช
ขอบของวัตถุในภาพใหเปนคาระยะทางจากจุดภาพนั้นไปยังขอบของวัตถุในภาพที่ใกลที่สุด และแปลง
คาของจุดภาพที่เปนขอบของวัตถุในภาพใหมีคาเทากับ 0 โดยใชการแปลงภาพระยะทางแบบ 3-4       
(3-4 Distance transformation)  
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รูปท่ี 2.2 ตัวอยางภาพระยะทาง 

(ก) ภาพที่ถูกกาํหนดคาเริ่มตนเพื่อใชในการหาภาพระยะทาง 
(ข) ภาพระยะทางที่ไดหลังจากกระบวนการแปลงภาพระยะทาง 
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ขั้นตอนที่ 2  การเตรียมพีระมิดความละเอียดของภาพ Polygon และของภาพระยะทาง 
เทคนิคของพีระมิดความละเอียดถูกนํามาใชเพื่อใหการคนหาคําตอบเร็วยิ่งขึ้น โดยมีหลักการคือ

เร่ิมคนหาตําแหนงซอนทับกันจากภาพที่มีความละเอียดต่ําและใชผลจากการเปรียบคูในระดับนี้เปนตัว
บงบอกตําแหนงที่ตองการคนหาตอไปในระดับที่ภาพมีความละเอียดสูงขึ้น  
 พีระมิดความละเอียดถูกสรางโดยการนําภาพในระดับตนฉบับมาเปนภาพฐานของพีระมิดหรือ
ภาพในระดับที่ 0 ของพีระมิดและภาพในระดับถัดไปหาไดโดยนําจุดภาพ 4 จุดมารวมกันเปนจุดภาพ 1 
จุดในระดับถัดขึ้นไป เนื่องจากภาพนําเขาเปนภาพลักษณฐานสองที่แทนคาขอบของวัตถุในภาพดวย 0 
จึงใชหลักการของตรรกะออร (Logical OR) คือหากในภาพที่มีความละเอียดสูงกวามีจุดภาพใดจุดภาพ
หนึ่งจากทั้งหมด 4 จุดภาพที่จะถูกลดสวนเปนขอบของวัตถุในภาพแลวจุดภาพในภาพที่ความละเอียดต่ํา
กวาจะตองเปนขอบของวัตถุในภาพดวย 

                
 

พีระมิดระดับที่ 2 
 
 
 
 
พีระมิดระดับที่ 1 
 
 
 
 
พีระมิดระดับภาพตนฉบับ 

รูปที่ 2.3 พีระมดิความละเอียด 

พีระมิดที่สรางขึ้นแบงเปน 2 พีระมิด คือ ทําภาพลําดับแรกเปนพีระมิดของภาพ Polygon และ 
ภาพลําดับที่สองเปนพีระมิดของภาพระยะทาง โดยที่พีระมิดของภาพระยะทางนั้นทําในระดับภาพ
ตนฉบับเพียงระดับเดียว เนื่องจากการทําโมเสกดวยวิธี HECM/CM ใชการเปรียบคูขอบของวัตถุในภาพ
เฉพาะในระดับภาพตนฉบับเทานั้น สวนในระดับอื่น ๆ ใชการเปรียบคูสี 
 โดยขอบเขตของการคนหาเปนการแปลงภาพที่เปนไปไดทั้งหมด ซึ่งการทําโมเสกดวยวิธี 
HECM/CM ใชการการเลื่อนภาพ (Translation) ซึ่งมีภาพหนึ่งเปนภาพอางอิงหลักและภาพที่สองจะถูก
เล่ือนไปบนภาพอางอิงหลักในทุกทิศทุกทาง ซึ่งสามารถแสดงไดสมการที่ 2.1 ดังตอไปน้ี 
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เมื่อ X และ Y  = ตําแหนงบนภาพลําดับท่ีสอง  
 x และ y = ตําแหนงของภาพลําดับแรก 
         tx และ ty =  พารามิเตอรที่ใชในการเลื่อนในแกน X และแกน Y 

 พารามิเตอรในสมการนี้สามารถแบงเปน 4 กรณีดวยกัน ซึ่งลักษณะการซอนทับกันของภาพทั้ง
สองสามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.4 โดยภาพหมายเลข 1 หมายถึงภาพนําเขาลําดับแรก และภาพหมายเลข 
2 หมายถึงภาพนําเขาลําดับที่สอง  
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รูปที่ 2.4 ลักษณะการซอนทบักันของภาพสองภาพ 
ก) คา tx และ ty  เปนบวกทั้งคู  ข) คา tx และ ty เปนลบทั้งคู 

ค) คา tx เปนบวก และ ty เปนลบ  ง) คา tx เปนลบ และ ty  เปนบวก 

ขั้นตอนที่ 3  การจัดเรียงภาพในแตละระดับของพีระมิด 

หลังจากเตรียมพีระมิดเรียบรอยแลว ขั้นตอนการจัดเรียงจะเริ่มจากภาพที่มีความละเอียดต่ํา
ที่สุดกอน โดยใชการเลื่อนภาพ Polygon มาวางทับลงบนภาพระยะทางในทุกทิศทุกทางที่เปนไปได โดย
ในพีระมิดที่ไมใชระดับตนฉบับ การเลื่อน Polygon แตละครั้งจะคํานวณคาฮิสโทแกรมอินเตอรเซกชัน ซึ่ง
จะคํานวณจากฮิสโทแกรมสีจากระดับภาพตนฉบับเฉพาะตําแหนงคูลําดับใน Polygon ที่ตรงกับตําแหนง
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ของจุดภาพในภาพระยะทางที่ถูกเลื่อนมาวางทับ และทําเชนนี้กับทุกตําแหนงคูลําดับใน Polygon ใน
บริเวณที่ภาพทั้งสองซอนทับกัน เก็บคาฮิสโทแกรมอินเตอรเซกชันของทุกตําแหนงของการแปลงภาพที่
เปนไปไดไวเพื่อใชคํานวณเกณฑการคัดออกหรือคาขีดแบง เพื่อลดจํานวนจุดที่จะถูกคํานวณในระดับชั้น
ถัดไปของพีระมิด 

เมื่อคํานวณคาขีดแบงที่ใชในการตัดตําแหนงที่ไมเหมาะสมในการจัดเรียงภาพแลว จึงนํามา
เปรียบเทียบกับคาฮิสโทแกรมอินเตอรเซกชันที่ไดในแตละตําแหนง หากมีคาต่ํากวาคาขีดแบง ตําแหนง
นั้นจะไมถูกนําไปพิจารณาในการจัดเรียงในภาพที่มีความละเอียดสูงขึ้น สวนตําแหนงที่มีคาที่ไดจากตัว
วัดสูงกวาคาขีดแบงนี้ ตําแหนงนั้นจะถูกขยายเปน 4 ตําแหนงและนําไปพิจารณาในระดับถัดไป กระบวน
นี้จะทําซ้ําไปทุกระดับของพีระมิดยกเวนในระดับภาพตนฉบับ 

 

รูปท่ี 2.5 อินเตอรเซกชันของฮสิโทแกรม 

 
การจัดเรียงภาพในระดับภาพตนฉบับจะใชการเปรียบคูขอบของวัตถุในภาพ โดยเลื่อนภาพใน

ทุกทิศทางที่เปนไปไดเชนเดียวกันกับพีระมิดในระดับชั้นอื่น ๆ แตในการเลื่อน Polygon แตละครั้ง จะ
เปรียบคูขอบโดยวัดความตรงกันของขอบของวัตถุในภาพในบริเวณที่ซอนทับกันดวยคาเฉลี่ย r.m.s. ของ
ระยะทางแบบ 3-4 โดยหลังจากคํานวณคาเฉลี่ย r.m.s.ของระยะทางแบบ 3-4 ในทุกตําแหนงที่เหลือแลว 
จะหาตําแหนงที่มีคาเฉลี่ย r.m.s. ของระยะทางแบบ 3-4 ที่ต่ําที่สุด ตําแหนงที่ไดจะเปนตําแหนงที่ดีที่สุด
ที่ใชในการจัดเรียงภาพ 

ภาพลําดับที่ 1 

ภาพลําดับที่ 2 
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รูปที่ 2.6 Polygon ที่วางทับลงบนภาพระยะทาง 

เพื่อคํานวณหาคาเฉลี่ย r.m.s.ของระยะทางขอบแบบ 3-4 

ขั้นตอนที่ 4 การรวมภาพ 

ภาพผลลัพธจากการรวมภาพสามารถสรางไดจากการวางภาพซอนทับกันในตําแหนงที่มี
คาเฉลี่ย r.m.s. ของระยะทางแบบ 3-4 ในระดับภาพตนฉบับท่ีนอยที่สุด โดยในบริเวณที่ซอนทับกันนัน้คา
สีจะไดจากการเฉลี่ยคาสีของจุดภาพที่ซอนทับกันทีละคูในแตละแกนในโมเดลสี HSV 

ขั้นตอนที่ 5  การเชื่อมภาพมากกวา 2 ภาพ 

หากมีภาพนําเขามากกวา 2 ภาพ เมื่อเชื่อมภาพในลําดับกอนหนาแลว จะเชื่อมภาพในลําดับ
ตอมาเขากับภาพผลลัพธ โดยทําขั้นตอนซ้ําตั้งแตขั้นตอนที่ 1 จนกระทั่งภาพทั้งหมดรวมเขาดวยกัน 

2.3 อินเตอรเซกชันของฮิสโทแกรม (Histogram intersection)  
อินเตอรเซกชันของฮิสโทแกรมใชในการทําดัชนีภาพสําหรับฐานขอมูลขนาดใหญ โดยจะใช

เปรียบคูภาพในฐานขอมูลและภาพจําลองที่มีอยู หลักการที่สําคัญของอินเตอรเซกชันของฮิสโทแกรมคือ 
ใชฮิสโทแกรมสีเขามาชวยในการเปรียบคูโดยวัดการซอนทับกันของฮิสโทแกรมสี กลาวคือพิจารณาวาฮิส
โทแกรมของภาพจําลองเปนสวนหนึ่งของฮิสโทแกรมของภาพในฐานขอมูลมากนอยเพียงใด ถาซอนทับ
กันมากก็แสดงวามีความเปนไปไดสูงที่ภาพจําลองนั้นเปนสวนหนึ่งของภาพในฐานขอมูลนั้นมาก การ
เปรียบเทียบฮิสโทแกรมสีของภาพจําลองกับฮิสโทแกรมสีของภาพในฐานขอมูล สามารถแสดงไดดัง
สมการที่ 2.2 [4] 
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H ′ ∑
=

=
n

j
jj MI

1

),min(  …(2.2) 

โดยที่   H ′  คืออินเตอรเซกชันของฮิสโทแกรม 
 I     คือฮิสโทแกรมของภาพในฐานขอมูล 
 M   คือฮิสโทแกรมของภาพจําลอง 
 n     คือจํานวนสีในฮิสโทแกรม 
 j      คือชวงของแตละสีในฮิสโทแกรม 

 ผลลัพธของอินเตอรเซกชันของฮิสโทแกรมของภาพจําลองและภาพในฐานขอมูลหมายถึง
จํานวนจุดภาพจากภาพจําลองที่มีคาสีเหมือนกันในฮิสโทแกรมของภาพในฐานขอมูล และหากตองการ
ทําคาอินเตอรเซกชันของฮิสโทแกรมใหเปนบรรทัดฐาน (Normalization) เพื่อใชในการเปรียบเทียบกับคา
อินเตอรเซกชันของฮิสโทแกรมคาอื่นที่ได ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 2.3 โดยคาที่ไดนี้จะมีคาอยู
ในชวง 0 ถึง 1 

∑
=

= n

j
jM

'H)M,I(H

1

  
…(2.3) 

โดยที่ H(I,M) คือคาอินเตอรเซกชันของฮิสโทแกรมที่ถูกทําใหเปนบรรทัดฐาน 

2.4 การหาขอบของวัตถุในภาพ (Edge detection)  
ขอบ (Edge) คือตําแหนงในภาพซึ่งมีความไมตอเนื่องของสีหรือความเขมแสงที่อาจเกิดจากการ

เปล่ียนแปลงฟงกชันตาง ๆ ในภาพเชนคาความเขมแสงของจุดภาพ คาระดับเทา หรือลักษณะทาง
กายภาพของวัตถุในภาพ [5] เชน ลักษณะของพื้นผิวหรือรูปทรงของวัตถุซึ่งเกิดขึ้นไดในหลายรูปแบบดัง
ตัวอยางที่แสดงในรูปที่ 2.7  

จากรูปที่ 2.7(ก) แสดงลักษณะของการเปลี่ยนแปลงคาระดับเทาแบบทันทีทันใด ขอบลักษณะนี้
จะเปนขอบในอุดมคติ ในความเปนจริงการเปลี่ยนแปลงคาระดับเทาจะคอย ๆ เปล่ียนแปลงและมีการ
แปรเปลี่ยนอยางไมสม่ําเสมอเนื่องจากสัญญาณรบกวนและความไมชัดเจนของจุดภาพบางจุด ลักษณะ
เสนแสดงความเปลี่ยนแปลงจึงไมเรียบดังรูปท่ี 2.7(ข) 

รูปที่ 2.7(ค) แสดงลักษณะการเปลี่ยนแปลงคาระดับเทาที่มีการเปล่ียนแปลงไปชั่วขณะหนึ่งแลว
จึงกลับมาที่คาระดับเทาคาเดิม ซึ่งอาจเปนลักษณะของเสน หรือวัตถุที่มีลักษณะคลายเสนในภาพ และ
รูปที่ 2.7(ง) เปนลักษณะการเปลี่ยนแปลงคาระดับเทาในภาพที่มีเสนเปนแนวแบงความแตกตางของคา
ระดับเทาสองคา 

การพิจารณาความเปลี่ยนแปลงหรือความไมตอเนื่องของคาระดับเทานั้นที่ตําแหนง (x,y) ใด ๆ 
ในภาพนั้น โดยฟงกชัน f(x,y) เปนคาระดับเทาของจุดภาพ และหาขอบของวัตถุในภาพไดโดยพิจารณา
จากการเปลี่ยนแปลงของฟงกชัน f(x,y) นั่นเอง  
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รูปที่ 2.7 ความเปลี่ยนแปลงคาระดับเทารูปแบบตาง ๆ 

(ก) ลักษณะความเปลี่ยนแปลงคาระดับเทาของขอบที่สมบูรณ   
 (ข) ลักษณะความเปลี่ยนแปลงคาระดับเทาของขอบซึ่งมีสัญญาณรบกวนและมีความไมคมชัด 

 (ค) ลักษณะความเปลี่ยนแปลงคาระดับเทาแบบชัว่ขณะซึ่งอาจเปนลักษณะขอบของเสน  
หรือวัตถุที่มีลักษณะคลายเสนในภาพ 

    (ง) ลักษณะความเปลี่ยนแปลงคาระดับเทาของขอบซึ่งมีลักษณะเปนเสนแบงคาระดับเทาสองคา 
 
การเปลี่ยนแปลงของฟงกชัน f(x,y) สามารถหาไดจากอนุพันธอันดับตาง ๆ ของ f(x,y)  ดังเชน 

หากตองการหาอนุพันธอันดับที่หนึ่งของ f(x,y) ก็สามารถทําไดโดยแทนดวย f∇  (Gradient ของ  f  ที่
ตําแหนง (x,y) ดังสมการที่ 2.4 

       
y
f

x
ff

∂
∂

+
∂
∂

=∇  …(2.4) 

หรือเขียนในรูปของเวคเตอรไดดังนี้  

       

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

∂
∂

∂
∂
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⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
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f

x
f

G
G

f
y

X  

 
…(2.5) 

ซึ่งสามารถหา Magnitude ของเวคเตอรไดดังนี้ 
       1/22

Y
2
X ]G[Gf)mag(f +=∇=∇  …(2.6) 

แตในทางปฏิบัติการประมาณคา Gradient สามารถประมาณไดจากการใชคาสัมบูรณ ดังแสดง
ในสมการที่ 2.7 

       yx GGf +≈∇  …(2.7) 

ในการหาขอบบางวิธีอาจพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของฟงกชัน f(x,y) สองครั้งนั่นคือใชการหา
อนุพันธอันดับที่สองของ f(x,y) ซึ่งแทนดวย f2∇   ดังสมการที่ 2.8 

(ก) 

(ข) 

(ค

(ง) 
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ff

∂
∂

+
∂
∂

=∇
22

2  
…(2.8) 

2.4.1 การหาขอบของวัตถุในภาพโดยวิธี Sobel  
การหาขอบของวัตถุในภาพโดยวิธี Sobel นิยมใชหาขอบของวัตถุในภาพ เพราะมีความงาย ไม

ซับซอน สามารถทําไดโดยหนากาก (Mask) ขนาด 3 x 3 ในทิศทางแกน X และในทิศทางแกน Y ซึ่งแสดง
ดังรูปที่ 2.8 และสามารถแสดงเปนดังสมการที่ 2.9 และ 2.10 

                             

Y

X  
                        (ก) 

         
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

987

654

321

zzz
zzz
zzz

 

               (ข) 

                                  
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−−− 121
000
121

                  
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−
−

101
202
101

 

                                                   (ค)                                            (ง) 

รูปที่ 2.8 หนากากขนาด 3 x 3 และแกนอางอิงทิศทางสําหรับการหาขอบภาพโดยวิธี Sobel 

(ก) ทิศทางของแกน X และ แกน Y    (ข) หนากากอางอิงตําแหนง 
(ค) หนากากสาํหรับการคํานวณ Gx ที่ตําแหนงกึ่งกลางของหนากาก หรือหนากากในทศิทางแกน X 
(ง) หนากากสําหรับการคํานวณ Gy ที่ตําแหนงกึ่งกลางของหนากาก หรือหนากากในทิศทางแกน Y 

 
Gx = (z1 + 2z2 + z3) – (z7 + 2z8 + z9) …(2.9) 
Gy = (z3 + 2z6 + z9) – (z1 + 2z4 + z7) …(2.10) 

โดยที่ zi คือคาระดับเทาของจุดภาพที่ซอนทับลงบนหนากาก ณ ตําแหนงใด ๆ บนภาพ 

2.4.2 การหาขอบของวัตถุในภาพโดยวิธี Canny  
การหาขอบของวัตถุในภาพโดยวิธี Canny นั้นมีหลักเบื้องตนคือตองการคิดคนวิธีการที่สามารถ

หาขอบของวัตถุในภาพไดอยางมีคุณภาพ โดยขอบที่ไดจากวิธี Canny นั้นมีคุณสมบัติเดนคือ มีอัตรา
สัญญาณขอมูลตอสัญญาณรบกวน (Signal to Noise Ratio) มาก ขอบภาพที่หาไดเปนขอบภาพที่มีอยู
จริง และสัญญาณรบกวนควรถูกแสดงออกมาวาเปนขอบนอยที่สุด 
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โดยขั้นตอนวิธีในการหาขอบของวัตถุในภาพดวยวิธี Canny มีดังนี้ [6] 
1) การขจัดสัญญาณรบกวน 

ภาพนําเขา f ที่จะนํามาหาขอบของวัตถุในภาพจะตองผานการขจัดสัญญาณรบกวนกอน โดย
ใชตัวกรองแบบ Gaussian ( G ) ซึ่งมีคาเฉลี่ยเปนศูนยและมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ σ  ผลที่ไดจาก
การขจัดสัญญาณรบกวนคือ fg จากนั้นจึงคํานวณ Gradient หรือความเปนขอบของภาพตามแนวแกน x 
และ y ( xG  และ yG ) ในแตละจุดภาพที่ ),( yx โดยประมาณคาขนาดของขอบภาพดังสมการที่ 2.11 
และประมาณคาทิศทางตั้งฉากกับขอบภาพดวยสมการที่ 2.12 ผลที่ไดคือภาพ Gradient sE  จากคา
ของ ),( yxfG∇   และภาพทิศทาง 0E  จากคาของ ),( yxα  

 
22),( yxG GGyxf +=∇  ...( 2.11)

)(tan),( 1

x

y

G
G

yx −=α  ...( 2.12) 

 
2) การขจัดคาที่ไมมากที่สุด (Non-maximum Suppression) 

เมื่อพิจารณาทิศทาง 4 ทิศทางคือ 41 ... dd  ซึ่งกําหนดโดย 000 90450  และ 0135  ในแตละ
จุดภาพ ),( yx  หาทิศทาง kd̂  ซึ่งใกลเคียงกับ ),(0 yxE  ที่สุด ถา ),( yxEs  มีคานอยกวาคาใดคา
หนึ่งของจุดภาพ 2 จุดระหวางทิศทางของ kd̂  ใหกําหนด 0),( =yxI N   แตในทางตรงกันขาม 
กําหนดให ),(),( yxEyxI sN =  

ผลลัพธที่ไดคือภาพ ),( yxI N  ซึ่งคือภาพ ),( yxEs  หลังจากขจัดจุดของขอบภาพที่ไมมาก
ที่สุดออกไปแลว 
3) การกําหนดคาขีดแบง (Thresholding) 

กําหนดคาขีดแบง 2 คา lτ  และ hτ  โดย hl ττ <  สําหรับทุกจุดภาพที่เปนขอบภาพใน NI  
กําหนดใหจุดภาพที่ hN yxI τ>),(  เปนขอบภาพใหม และจากจุดที่เปนขอบภาพใหม จุดภาพที่ 

lN yxI τ>),(  และอยูติดกับจุดภาพที่เปนขอบภาพใหมนั้นถือวาเปนขอบภาพเชนกัน 
ผลลัพธที่ไดคือขอบภาพใหมซึ่งเปนภาพลักษณฐานสองที่ไดจากวิธี Canny 

2.5 คาขีดแบง (Threshold)  
คาขีดแบงใชสําหรับกําจัดขอมูลในภาพที่ไมตองการ ยกตัวอยางเชนถามีภาพ f  ซึ่งมีคาระดับ

เทาอยูในชวง [z1,zk]   และ t เปนจํานวนใด ๆ ที่อยูระหวาง z1 และ zk    ผลจากการกําหนดคาขีดแบง
ของ f  ที่ t คือภาพ ft  ซึ่งมีคาสองคาดังสมการที่ 2.11 หรือสมการที่ 2.12 [7] 
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 ⎩
⎨
⎧

<
≥

=
ty)f(x,if0
ty)f(x,if1

y)(x,ft  … (2.13)   

หรือ ⎩
⎨
⎧

>
≤

=
t y)f(x,if0
ty)f(x,if1

y)(x,f t  ... (2.14) 
 
 การดําเนินการหาคาขีดแบงอาจพิจารณาในรูปแบบของการจัดใหคาระดับเทาที่อยูในชวงที่
ตองการ (u ถึง v) มีคาเปน 1 และคาระดับเทาที่อยูนอกเหนือชวงที่ตองการมีคาเปน 0 ดังสมการที่ 2.155   
  

       
⎩
⎨
⎧ ≤≤

=
otherwise0

vy)f(x,u1
y)(x,f v][u,  … (2.15) 

 
 ถา Z เปนเซตของคาระดับเทา โดย Z ⊆ [z1,zk]  การดําเนินการหาขีดแบงโดยจัดใหคาระดับ
เทาที่อยูใน Z มีคาเปน 1 และคาระดับเทาที่ไมอยูใน Z มีคาเปน 0 แสดงดังสมการที่ 2.16 
 

       
⎩
⎨
⎧ ∈

=
otherwise0

Zy)f(x,if1
y)(x,f z  ... (2.16) 

2.6 ดัชนีความคลาย (Similarity index)  
ดัชนีความคลายใชเปรียบเทียบภาพ 2 ภาพวามีความคลายคลึงกันมากนอยเพียงใด โดย

คํานึงถึงทุก ๆ สวนของภาพทั้งบริเวณที่เหมือนและแตกตาง สมมติวามีภาพ A และภาพ B  ดัชนีความ
คลาย S ของภาพ A  กับภาพ B  นิยามดังสมการที่ 2.17 [8] 

 
{ }

{ } { }BnAn
BAnS

+
∩

=
2

 … (2.17) 

โดยที่ { }BAn ∩  คือ จํานวนจุดภาพที่เปนวัตถุที่ภาพ A และ B ซอนทับกัน 
 { }An  คือ จํานวนจุดภาพที่เปนวัตถุของภาพ A  
 { }Bn  คือ จํานวนจุดภาพที่เปนวัตถุของภาพB  

ดัชนีความคลาย S จะมีคาอยูในชวง 0 ถึง 1 ถา S มีคาเทากับ 0 หมายถึงบริเวณที่เปนวัตถุของ
ทั้ง 2 ภาพไมมีสวนซอนทับกันเลย ถา S มีคาเทากับ 1 หมายถึงบริเวณที่เปนวัตถุของทั้งสองภาพซอนทับ
กันสนิทพอดี ดังนั้นยิ่งภาพมีความคลายกันคา S จะมีคาเขาใกล 1 แสดงตัวอยางการซอนทับกันของวัตถุ
ในภาพสองภาพไดดังรูปที่ 2.9 
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(ก) (ข) (ค) 

รูปที่ 2.9 การซอนทับกันของวตัถุในภาพ 2 ภาพ 

(ก) วัตถุในภาพ A  (ข) วัตถุในภาพ B  (ค) การซอนทับของวัตถุในภาพ 2 ภาพ โดยที่     

                                     คือบริเวณที่วัตถุในภาพ A และวัตถุในภาพ B ซอนทับกัน  

                               คือบริเวณที่วัตถุในภาพ A และวัตถุในภาพ B ไมซอนทับกนั  

2.7 การประมาณคาในชวงแบบเชิงเสนคู (Bilinear interpolation)  
 การประมาณคาในชวงแบบเชิงเสนคูเปนวิธีอยางงายที่ใชประมาณคาของจุดซึ่งอยูระหวางกริด
ที่มีดานเปนเสนตรง (Rectilinear grid) ซึ่งมีจุดอางอิง 4 จุด [9] ตามสมการที่ 2.18 ซึ่งเปนสมการเชิงเสน
คู 

                                  f(x,y) = a1 + a2x + a3y + a4xy                                      …(2.18) 

โดยที่    f(x,y) คือคาของจุด (x,y )ใด ๆ 
   a1 a2 a3 และ a4 คือ สัมประสิทธิ์ของสมการเชิงเสนคู 

หากตองการประมาณคาจุด (x,y) ใดๆ ในชวงของกริดที่มีจุดอางอิง 4 จุดที่อยูในตําแหนงมุม
ของกริดดังรูปที่ 2.9  จุดอางอิงไดแก (x1,y1) (x1,y2) (x2,y1) และ (x2,y2) โดยแตละจุดมีคาเทากบั 
z11 z12 z21 และ z22 ตามลาํดับสัมประสิทธิ์ของการประมาณคาเชิงเสนคูจะคํานวณไดดวยการแทนคา
ของจุดอางอิงแตละจุดเขาในสมการที่ 2.18 แสดงไดดังสมการที่ 2.19 ถึง 2.22 
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รูปที่ 2.10 กริดที่มีดานเปนเสนตรงซึ่งมีจุดอางอิง 4 จุดที่จะใชประมาณคาในชวงแบบเชงิเสนคู 

 
z11 = a1 +a2x1 +a3y1 +a4x1y1 …(2.19)
z12 = a1 +a2x1 + a3y2 + a4x1y2 …(2.20)
z21 = a1 + a2x2 + a3y1 + a4x2y1 …(2.21)
z22 = a1 + a2x2 + a3y2 + a4x2y2 …(2.22)

 
จากนั้นทําการแกสมการหาคาสัมประสิทธิ์ a1 a2 a3 และ a4 ไดดังสมการที่ 2.23 ถึง 2.26 

                         
))(( 1212

2211212112121122
1 yyxx

zyxzyxzyxzyx
a

−−
−++−

=  
…(2.23) 

))(( 1212

221212121112
2 yyxx

zyzyzyzya
−−

−++−
=  

 
…(2.24)

))(( 1212

221212122112
3 yyxx

zxzxzxzxa
−−

−++−
=  

 
…(2.25)

                        
))(( 1212

22211211
4 yyxx

zzzza
−−
+−−

=  
 

…(2.26)

เมื่อไดคาสัมประสิทธิ์ของสมการเชิงเสนคูแลวก็จะสามารถประมาณคาของจุด (x,y) ไดดวยการ
แทนคาในสมการที่ 2.18 



บทที่ 3 

3.1 การวิเคราะหการทําโมเสกภาพดวยวิธี HECM/CM 
จากการวิเคราะหการทําโมเสกภาพดวยวิธี HECM/CM พบวาผลลัพธของการจัดเรียงที่

ผิดพลาดแบงออกไดเปน 3 ลักษณะ คือ 

3.1.1 ภาพผลลัพธจากการจัดเรียงมีความคลาดเคลื่อนจากตําแหนงจริงเล็กนอย 
การจัดเรียงภาพซึ่งไดผลลัพธลักษณะดังกลาวแสดงในรูปที่ 3.1 โดยตั้งสมมติฐานของความ

ผิดพลาดที่เกิดขึ้นวาเกิดจากวิธีการหาขอบของวัตถุในภาพใหคาที่ไมเหมาะสมกับการนําไปใชในการ
เปรียบคู คือขอบที่หาไดอาจมีจํานวนมากหรือนอยเกินไป เนื่องจากในวิธี HECM/CM ใชการหาขอบของ
วัตถุในภาพดวยวิธี Sobel และใชคาขีดแบงเพื่อกําหนดความเปนขอบที่ 128 ซึ่งเมื่อใชกับภาพนําเขาชุด
เดียวกันแตมีลักษณะไมเปนแนวระนาบอยางสมบูรณ มีความแตกตางของมุม หรือมีความแตกตางของสี
และแสงเล็กนอย ดังตัวอยางที่แสดงในรูปที่ 3.1(ก) และ 3.1(ข) การใชคาขีดแบงเพื่อกําหนดความเปน
ขอบเปนคาตายตัวคาใดคาหนึ่งนั้น จะทําใหขอบที่หาไดจากภาพลักษณะดังกลาวอาจขาดหายไปหรือ
เพิ่มมากขึ้น ซึ่งสงผลไปสูการจัดเรียงภาพที่ผิดพลาดไดดังแสดงในรูปท่ี 3.1(ช) 

3.1.2 ภาพผลลัพธจากการจัดเรียงมีความคลาดเคลื่อนจากตําแหนงจริงมาก 
การจัดเรียงภาพซึ่งไดผลลัพธลักษณะดังกลาวแสดงในรูปที่ 3.2 โดยตั้งสมมติฐานของความ

ผิดพลาดที่เกิดขึ้นวาเกิดจากวิธีการเปรียบคูสีและการกําหนดเกณฑการคัดออกในกระบวนการคนหา
คําตอบดวยเทคนิคการเปรียบคูเชิงลําดับชั้น ซึ่งในที่นี้คือการเปรียบคูสีซึ่งใชการทําอินเตอรเซกชันของ 
ฮิสโทแกรมของจุดที่เปนขอบในภาพ เนื่องจากชุดภาพที่ผลลัพธจากการจัดเรียงที่มีความคลาดเคลื่อน
จากตําแหนงจริงมากนั้นมีลักษณะรวมกันคือ มีจํานวนสีในภาพนอยและมีสีที่คลายกันในทุกบริเวณของ
ภาพ ดังนั้นคาอินเตอรเซกชันของฮิสโทแกรมจึงมีคาใกลเคียงกันทั้งภาพดวย ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดที่
ตําแหนงของการจัดเรียงที่ถูกตองมีคาอินเตอรเซกชันของฮิสโทแกรมสีนอยกวาตําแหนงอื่น ๆ และถูกคัด
ออกไปดวยกระบวนการคนหาคําตอบดวยเทคนิคการเปรียบคูเชิงลําดับชั้น นั่นคือถูกคัดออกไปใน
พีระมิดระดับความละเอียดต่ําดวยการเปรียบคูสีกอนที่จะทําการเปรียบคูขอบในพีระมิดระดับตนฉบับ  
ซึ่งสิ่งที่ยืนยันสมมติฐานนี้คือหากทําการจัดเรียงภาพลักษณะนี้ดวยการเปรียบคูขอบเพียงอยางเดียวจะ
จัดเรียงไดผลลัพธที่ถูกตอง  

แนวทางการปรับปรุงความถูกตองของการทําโมเสกภาพ 



 
 

18

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

 
(ฉ) 

 
(ช) 

รูปที่ 3.1 ตัวอยางการทําโมเสกชุดภาพที่มีความแตกตางกันของสีและแสง 
และผลลัพธหลังจากผานการหาขอบ 

(ก) ภาพนาํเขาลําดับที่ 1 (ข) ภาพนําเขาลําดับที่ 2 
 (ค) และ (ง) ภาพระดับเทาหลังจากผานการหาขอบดวยวธิี Sobel 

(จ) และ (ฉ) ภาพลักษณฐานสองหลังจากใชคาขีดแบงเพื่อกําหนดความเปนขอบที่ 128 
 ซึ่งทําใหจุดภาพที่เปนขอบของวัตถุบริเวณเดียวกันมีจํานวนไมเทากัน 

(ช) ภาพผลลัพธซึ่งมีความคลาดเคลื่อนของตําแหนงการจัดเรียงเล็กนอย 
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(ก) (ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 3.2 ตัวอยางการทําโมเสกชุดภาพที่คลาดเคลื่อนจากตําแหนงจริงมาก 
(ก) ภาพนาํเขาลําดับที่ 1 (ข) ภาพนําเขาลําดับที่ 2 

 (ค) ภาพผลลัพธซึ่งมีความคลาดเคลื่อนของตําแหนงการจัดเรียงมาก 

3.1.3 ภาพผลลัพธผิดพลาดจากการรวมคาสใีนแตละคูจุดของภาพนาํเขา 
ความผิดพลาดลักษณะนี้ไมไดเกิดจากการเปรียบคูหาตําแหนง แตเกิดจากการรวมคาสีในแตละ

คูจุดของภาพนําเขาในแตละแกนของโมเดลสี HSV ซึ่งเปนขั้นตอนหลังจากทําการเปรียบคูหาตําแหนง
เรียบรอยแลว โดยแบงความผิดพลาดจากการรวมคาสีในแตละคูจุดของภาพนําเขาไดเปน 2 รูปแบบตาม
สาเหตุของความผิดพลาด คือ 
1) เกิดความผิดพลาดที่การเฉลี่ยคารงค (Hue) ในโมเดลสี HSV ดังแสดงในรูปที่ 3.3 
2) ภาพนําเขามีความแตกตางกันของคาสีหรือแสงซึ่งเกิดจากกระบวนการรับภาพนําเขาดวยสแกนเนอร

หรือกลองดิจิทัล ทําใหเมื่อรวมคาสีของแตละจุดภาพของทั้งสองภาพเขาดวยกันจึงเกิดเปนชั้น
รอยตอดังแสดงในรูปที่ 3.4 

หากเกิดความผิดพลาดจากการรวมคาสีกรณีใดกรณีหนึ่งขางตนขึ้นในการรวมภาพครั้งแรกแลว 
อาจสงผลใหการจัดเรียงภาพในลําดับถัดไปในกรณีที่ภาพนําเขามีมากกวา 2 ภาพผิดพลาดไปดวยดัง
แสดงในรูปที่ 3.5  
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(ก) (ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 3.3 ตัวอยางการทําโมเสกชุดภาพที่มีความผิดพลาดจากการรวมคาสีในแตละคูจุดของภาพนําเขา 
(ก) ภาพนาํเขาลําดับที่ 1 (ข) ภาพนําเขาลําดับที่ 2 (ค) ภาพผลลัพธที่มีความผิดพลาดจากการรวมคาสี

สังเกตไดจากบริเวณดานลางของตัวอักษร P และ  J ในภาพ 

  
(ก) (ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 3.4 ตัวอยางการทําโมเสกชุดภาพที่มีความแตกตางของระดับแสง 
(ก) ภาพนาํเขาลําดับท่ี 1 (ข) ภาพนําเขาลําดับที่ 2  

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

 
(ง) 

 
(จ) 

รูปที่ 3.5 ตัวอยางการทําโมเสกชุดภาพที่รวมคาสีผิดและสงผลใหการจัดเรียงลําดับถัดไปผิดพลาด 
(ก) ภาพนําเขาลําดับท่ี 1 (ข) ภาพนําเขาลําดับที่ 2 (ค) ภาพนาํเขาลําดับที่3 

(ง) ภาพผลลัพธของการจัดเรียงภาพนําเขาลําดับที่ 1 และลําดับที่ 2 ซึ่งรวมคาสีผิดพลาด 
(จ) เมือ่นําภาพนําเขาลําดับถัดไปมาทําโมเสกภาพ จะไดผลลัพธที่ผิดพลาด 

3.2 แนวทางการปรับปรุงความถูกตองของการทําโมเสกภาพ 
จากการวิเคราะหความผิดพลาดทั้ง 3 ลักษณะที่มีผลตอความถูกตองในการทําโมเสกภาพดวย

วิธี HECM/CM แนวทางในการปรับปรุงวิธีดังกลาวใหมีความถูกตองมากขึ้นจึงไดกําหนดขึ้น โดยแบงเปน 
3 สวนคือ การปรับปรุงวิธีการหาขอบและการกําหนดคาขีดแบงเพื่อกําหนดความเปนขอบ การปรับปรุง
วิธีการเปรียบคูและการกําหนดเกณฑการคัดออกในกระบวนการคนหาคําตอบดวยเทคนิคการเปรียบคู
เชิงลําดับชั้น และการปรับปรุงการรวมภาพดวยการเฉลี่ยคาสีในโมเดลสี HSV 
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3.2.1 การปรบัปรุงวธิีการหาขอบและการกาํหนดคาขีดแบงเพื่อกําหนดความเปนขอบ 
การทําโมเสกภาพดวยวิธี HECM/CM ใชการหาขอบดวยวิธี Sobel และใชคาขีดแบงเพื่อกําหนด

ความเปนขอบที่กําหนดไวลวงหนาคือ 128 สําหรับทุกภาพที่จะนํามาทําการจัดเรียง ซึ่งการกําหนดคา
แบบนี้อาจไมเหมาะกับภาพบางประเภทเชน ภาพที่มีขอบจํานวนมาก เมื่อหาขอบดวยวิธีดังกลาวแลวจะ
ทําใหเกือบทุกจุดในภาพมีความเปนขอบซึ่งสงผลใหการเปรียบคูมีความผิดพลาดได ในขณะเดียวกัน 
ภาพที่มีขอบจํานวนนอย หรือมีลักษณะขอบที่ไมชัดเจน เมื่อหาขอบดวยวิธีดังกลาวจะทําใหขอบที่ไดมี
จํานวนนอยเกินไป การเปรียบคูก็อาจมีความผิดพลาดไดเชนเดียวกัน ดังแสดงในรูปที่ 3.6 

เนื่องจากวิธีการหาขอบแตละวิธีมีลักษณะเฉพาะที่เหมาะสมกับภาพแตละชนิด รวมท้ังคาขีด
แบงเพื่อกําหนดความเปนขอบนั้นควรเปล่ียนแปลงไดตามลักษณะภาพเชนเดียวกัน  แนวคิดในการ
ปรับปรุงการทําโมเสกภาพในปจจัยของวิธีการหาขอบของวัตถุในภาพและการกําหนดคาขีดแบงเพื่อ
กําหนดความเปนขอบ คือใชวิธีการหาขอบของวัตถุในภาพโดยวิธี Canny ซึ่งขอบที่ไดมีความบาง และมี
สัญญาณรบกวนนอยจึงเปนตัวแทนของวัตถุในภาพไดดี อีกทั้งการกําหนดคาขีดแบงเพื่อกําหนดความ
เปนขอบของวิธี Canny นั้นใชการกําหนดเปนคารอยละของจํานวนจุดที่มีความเปนขอบทั้งหมดในภาพ 
ซึ่งเหมาะสมกับภาพที่มีจํานวนขอบในภาพหลายลักษณะมากกวา ดังแสดงตัวอยางการเปรียบเทียบการ
กําหนดคาขีดแบงระหวางการกําหนดคาขีดแบงเปนคาเดียวกับการกําหนดเปนคารอยละในรูปที่ 3.7 การ
กําหนดคาขีดแบงเปนคาเดียวกันคือ 128 สําหรับทั้งภาพที่มีจํานวนจุดที่เปนขอบมากและภาพที่มีจํานวน
จุดที่เปนขอบนอย แสดงผลลัพธในรูปที่ 3.7(ค) และ 3.7(ง) เห็นไดวาภาพที่มีจํานวนจุดที่เปนขอบนอย
ภาพขอบที่ไดจะไดจุดที่เปนขอบไมครบถวนขาดขอบของวัตถุบางชิ้นไป สวนภาพที่มีจํานวนจุดที่เปน
ขอบมากก็จะมีจํานวนจุดที่เปนขอบเปนสวนใหญเกือบจะทุกจุดของภาพ ในขณะที่การกําหนดคาขีด
แบงเปนคารอยละแสดงในรูปที่ 3.7(จ) และ 3.7(ฉ) โดยในที่นี้ใชการหาขอบดวยวิธี Sobel เหมือนกันแต
ใชการกําหนดคาขีดแบงเพื่อกําหนดใหจํานวนจุดที่เปนขอบเปนรอยละ 20 ของจํานวนจุดภาพทั้งหมด 
จะเห็นวาไดภาพขอบที่มีจํานวนจุดที่เปนขอบที่เหมาะสม โดยภาพที่มีจํานวนจุดที่เปนขอบนอยคํานวณ
คาขีดแบงได 44 สวนภาพที่มีจํานวนจุดที่เปนขอบมากคํานวณคาขีดแบงได 246 

 
(ก) 

 
(ข)  

รูปที่ 3.6 ตัวอยางภาพที่มีจาํนวนจุดที่เปนขอบในภาพนอย และภาพที่มีจาํนวนจุดในภาพมาก 
(ก) ภาพทีม่ีจํานวนจุดที่เปนขอบในภาพนอย   (ข) ภาพทีม่จีํานวนจุดที่เปนขอบในภาพมาก 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

 
(ฉ) 

รูปที่ 3.7 การเปรียบเทียบการกําหนดคาขีดแบงระหวางการกําหนดคาขีดแบงเปน 
คาเดียวคือคา 128  กับการกําหนดใหมีจํานวนจุดที่เปนขอบเปนรอยละ 20  

(ก) และ (ข) ภาพระดับเทาของรูปที่ 3.6(ก) และ 3.6(ข) หลังจากผานหนากาก 3x3 ของ Sobel 
(ค) และ (ง) ภาพลักษณฐานสองหลังจากการกําหนดคาขีดแบงที่ 128  

(จ) และ (ฉ) ภาพลักษณฐานสองหลังจากการกําหนดคาขีดแบงใหจํานวนจุดที่เปนขอบเปนรอยละ 20 
ของจํานวนจุดภาพทั้งหมด ซึง่เทากับคาที่ 44 และ 246 ตามลําดับ 

3.2.2 การปรบัปรุงวธิีการเปรียบคูและการกาํหนดเกณฑการคัดออกในกระบวนการคนหา
คําตอบดวยเทคนิคการเปรียบคูเชิงลําดับชั้น 

จากการวิเคราะหการทําโมเสกภาพดวยวิธี HECM/CM ในดานการเปรียบคูนั้น พบวาวิธีการ
เปรียบคูสีซึ่งใชในการเปรียบเทียบพีระมิดระดับชั้นที่ถูกลดความละเอียดนั้น ใชการวัดความคลายกันของ
ฮิสโทแกรมสีในภาพตนฉบับบริเวณที่อางอิงมาจากจุดที่เปนขอบของภาพในระดับต่ําที่คํานวณอยู โดย
จุดประสงคของการเปรียบคูสีของขอบวิธีดังกลาวคือ เพื่อคัดบริเวณที่สีไมคลายกันออกกอนแลวจึงวัด
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ความคลายกันดวยลักษณะเดนทางดานขอบของวัตถุในภาพในระดับภาพตนฉบับตอไป 
การวัดความคลายกันของฮิสโทแกรมของสีในภาพตนฉบับเฉพาะบริเวณที่อางอิงมาจากจุดที่

เปนขอบของภาพนั้น อาจไมใชส่ิงที่เหมาะสมในการวัดความคลายกันของภาพ เนื่องจากบริเวณที่เปน
ขอบของภาพเปนบริเวณที่ขอมูลตางๆ ในภาพเปลี่ยนแปลงเชน ความเขมแสง หรือความอิ่มตัวของสี    
ทําใหไมควรนําขอมูลเฉพาะบริเวณดังกลาวมาวัดความคลายกัน อีกทั้งเมื่อสังเกตผลลัพธจากการ
จัดเรียงภาพดวยวิธี HECM/CM พบวาชุดภาพที่มีความคลายกันของสีในทุกบริเวณของภาพจะเกิดความ
ผิดพลาดของตําแหนงในการจัดเรียงได  

แนวคิดในการปรับปรุงวิธีการเปรียบคูสีคือ ใชวิธีการเปรียบคูชนิดอื่นมาประยุกตรวมกันดวย 
ไดแก ดัชนีความคลาย (Similarity index) ซึ่งเปนวิธีที่ใชเปรียบเทียบภาพ 2 ภาพวามีความคลายคลึงกัน
มากนอยเพียงใด โดยคํานึงถึงทุก ๆ สวนของภาพทั้งบริเวณที่เหมือนและแตกตาง โดยดัชนีความคลายนี้
เปนวิธีที่ไมซับซอนและมีความแมนยําสูง อีกทั้งเวลาที่ใชประมวลผลก็นอยกวาวิธีการเปรียบคูขอบแบบ
คิดคาเฉลี่ย r.m.s. ของระยะทางขอบแบบ 3-4 ที่ใชในวิธี HECM/CM อีกดวย 

ในงานวิจัยนี้ใชการเปรียบคูขอบรวมกับการเปรียบคูสีในทุกระดับชั้นของพีระมิด โดยมีการให
น้ําหนักของการเปรียบคูทั้งสองวิธี โดยใหความสําคัญกับการเปรียบคูขอบดวยดัชนีวัดความคลาย
มากกวาการเปรียบคูสีดวยอินเตอรเซกชันของฮิสโทแกรม ซึ่งในงานวิจัยนี้กําหนดคา w เทากับ 0.8 ดัง
สมการที่ 3.1 

Score = w x S  + (1-w) x H …(3.1) 

โดยที่  Score คือผลรวมของคาจากการเปรียบคูขอบและเปรียบคูสีแบบมีการถวงน้ําหนัก 
S   คือคาดัชนคีวามคลาย 
H  คือคาอินเตอรเซกชันของฮสิโทแกรม 
w   คือ คาถวงน้ําหนัก 

เกณฑการคัดออกเปนคาที่ใชในการคัดตําแหนงที่มีคะแนนการเปรียบคูต่ําในแตละระดับของ
พีระมิดความละเอียดออกไมนําไปพิจารณาในระดับชั้นถัดไปของพีระมิดความละเอียด โดยจะใชเมื่อทํา
การเลื่อนภาพและเปรียบคูครบทุกตําแหนงการซอนทับของภาพนําเขาสองภาพแลว โดยแบงเกณฑการ
คัดออกเปน 3 คาตามระดับชั้นของพีระมิด ไดแกเกณฑการคัดออกสําหรับพีระมิดระดับความละเอียดต่ํา
ที่สุด เกณฑการคัดออกสําหรับพีระมิดระดับความละเอียดปานกลาง และเกณฑการคัดออกสําหรับ
พีระมิดระดับความละเอียดสูง ดังรูปที่ 3.8 ซึ่งเกณฑการคัดออกในแตละคาจะกําหนดเปนคารอยละของ
คะแนนการเปรียบคูแตละตําแหนง  

สําหรับพีระมิดความละเอียดใดๆ ซึ่งมีจํานวนระดับชั้น n ระดับชั้น หมายเลขประจําระดับชั้น
สําหรับพีระมิดระดับภาพตนฉบับคือ 0 สวนหมายเลขประจําระดับชั้นสําหรับพีระมิดระดับที่ถูกลดความ
ละเอียดคือ 1 2 3 จนถึง n-1 ตามลําดับความละเอียดจากความละเอียดสูงไปตํ่า โดยกําหนดเกณฑการ



 
 

25

คัดออกสําหรับแตละระดับชั้นดังตารางที่ 3.1 และแสดงตัวอยางการกําหนดเกณฑการคัดออกสําหรับ
พีระมิดความละเอียดที่มีจํานวนระดับชั้น 4 ระดับชั้น ไดดังรูปที่ 3.8 
 การทําโมเสกภาพดวยวิธี HECM/CM ซึ่งใชการเปรียบคูสีเพียงอยางเดียวในพีระมิดระดับที่ถูก
ลดความละเอียด กําหนดเกณฑการคัดออกในพีระมิดระดับความละเอียดต่ําสุดคะแนนการเปรียบคูที่ต่ํา
กวาคาที่รอยละ 30 ของคะแนนการเปรียบคูสูงสุดในระดับชั้นของพีระมิดจะถูกคัดออก เกณฑการคัด
ออกสําหรับพีระมิดระดับความละเอียดปานกลางคะแนนการเปรียบคูที่ต่ํากวาคาที่รอยละ 40 ของ
คะแนนการเปรียบคูสูงสุดในระดับชั้นของพีระมิดจะถูกคัดออก และเกณฑการคัดออกสําหรับพีระมิด
ระดับความละเอียดสูงคะแนนการเปรียบคูที่ต่ํากวาคาที่รอยละ 50 ของคะแนนการเปรียบคูสูงสุดใน
ระดับชั้นของพีระมิดจะถูกคัดออก สวนในงานวิจัยนี้ในเบื้องตนไดกําหนดเกณฑการคัดออกในพีระมิด
ระดับความละเอียดต่ําสุดคะแนนการเปรียบคูที่ต่ํากวาคาที่รอยละ 70 ของคะแนนการเปรียบคูสูงสุดใน
ระดับชั้นของพีระมิดจะถูกคัดออก เกณฑการคัดออกสําหรับพีระมิดระดับความละเอียดปานกลาง
คะแนนการเปรียบคูที่ต่ํากวาคาที่รอยละ 80 ของคะแนนการเปรียบคูสูงสุดในระดับชั้นของพีระมิดจะถูก
คัดออก และเกณฑการคัดออกสําหรับพีระมิดระดับความละเอียดสูงคะแนนการเปรียบคูที่ต่ํากวาคาที่
รอยละ 90 ของคะแนนการเปรียบคูสูงสุดในระดับชั้นของพีระมิดจะถูกคัดออก ซึ่งคะแนนการเปรียบคูใน
งานวิจัยนี้คือผลรวมของคาจากการเปรียบคูขอบ(ดัชนีความคลาย)และเปรียบคูสี(อินเตอรเซกชันของฮิส-
โทแกรม)ดังที่ไดกลาวไปแลว การเปรียบคูแบบน้ีมีความแมนยําสูงกวาการใชการเปรียบคูในวิธี 
HECM/CM เกณฑการคัดออกในงานวิจัยนี้จึงสามารถกําหนดเปนคาสูง ๆ ได นั่นคือในแตละชั้นของ
พีระมิดสามารถคัดตําแหนงที่จะไมนําไปคํานวณตอในระดับถัดไปออกไดมากกวา สงผลใหเวลาที่ใชใน
การประมวลผลลดลง 
ตารางที่ 3.1 การกําหนดเกณฑการคัดออกสําหรับพีระมิดความละเอียดแตละระดับชั้น 
หมายเลขระดบัชั้นของพีระมิด

ความละเอียด (i) 
เกณฑการคัดออกที่ใช 

i = num of pyramid - 1 เกณฑการคัดออกสําหรับพีระมิดระดับความละเอียดต่ําที่สุด 
i ≥  num of pyramid / 2 เกณฑการคัดออกสําหรับพีระมิดระดับความละเอียดปานกลาง 
i < num of pyramid / 2 เกณฑการคัดออกสําหรับพีระมิดระดับความละเอียดสูง 

                 

                    

 

  
รูปที่ 3.8 การกําหนดเกณฑการคัดออกสําหรับพีระมิดความละเอียดที่มีจํานวนระดับชั้น 4 ระดับชั้น 

หมายเลขระดับช้ันของพีระมิด 
ใชเกณฑการคัดออกสําหรับพีระมิดระดับความละเอียดต่ําที่สุด 

ใชเกณฑการคัดออกสําหรับพีระมิดระดับความละเอียดปานกลาง

ใชเกณฑการคัดออกสําหรับพีระมิดระดับความละเอียดสูง

3 
2 

1 

0 
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3.2.3 การปรบัปรุงการรวมคาสีในแตละคูจุดของภาพนาํเขา 
ในหัวขอนี้จะทําการปรับปรุงความผิดพลาดจากการรวมคาสีในแตละคูจุดของภาพนําเขาในแตละ

แกนในโมเดลสี HSV ซึ่งเปนขั้นตอนหลังจากทําการเปรียบคูหาตําแหนงเรียบรอยแลว โดยแบงการแกไข
เปน 2 รูปแบบตามสาเหตุของความผิดพลาด คือ 
1) การแกไขความผิดพลาดของการเฉลี่ยคารงค (Hue) ในโมเดลสี HSV  

การทําโมเสกภาพดวยวิธี HECM/CM ใชการเฉลี่ยคาสีของจุดภาพแตละคูในแตละแกนของ
โมเดลสี HSV ซึ่งพบวาเกิดความผิดพลาดขึ้นกับการเฉลี่ยคาในแกน H เมื่อคาสีของสองจุดภาพมีคา
ใกลเคียงกันในชวงสีแดงโดยคาหนึ่งมากกวา 0 สวนอีกคาหนึ่งมีคาเขาสู 359 ซึ่งเปนคาสูงสุดของแกน H 
ดังแสดงในรูปที่ 3.9(ก) ทําใหเมื่อเฉลี่ยคาสีของสองจุดภาพดังกลาวจึงไดเปนสีใหมที่ไมใกลเคียงกับคาสี
เดิมของทั้งสองจุดภาพ การแกไขขอผิดพลาดดังกลาวทําไดโดยปรับการเฉลี่ยคาสีใหมใหถูกตอง หรืออาจ
เปล่ียนโมเดลสีที่ใชในการเฉลี่ยคาสี ซึ่งในงานวิจัยนี้เลือกการเปลี่ยนเปนการเฉลี่ยคาสีในโมเดลสี RGB 
แทนโดยทําการเฉลี่ยคาสีในแตละแกน R G และ B โดยแตละแกนมีคาตั้งแต 0 ถึง 255 ดังแสดงในรูปที่ 
3.9(ข) ซึ่งการเฉลี่ยคาสีในโมเดลสี RGB นี้ไมมีปญหากรณีที่คาสีของจุดภาพสองจุดเปนสีใกลเคียงกันแต
เมื่อเฉลี่ยแลวกลายเปนคาสีใหมที่ไมใกลเคียงกับคาสีเดิม 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 3.9 โมเดลสี HSV และโมเดลสี RGB [10] 

(ก) โมเดลสี HSV   (ข) โมเดลสี RGB 
2) การแกไขความผิดพลาดจากการที่ภาพนําเขามีความแตกตางกันของคาสีหรือแสง 

ความผิดพลาดลักษณะนี้ทําใหเมื่อรวมคาสีของแตละจุดภาพของทั้งสองภาพเขาดวยกันแลว
ภาพผลลัพธเกิดเปนชั้นรอยตอขึ้น ในงานวิจัยนี้ไดนําการใหคาน้ําหนักมาใชในการรวมคาสีในแตละคู
จุดภาพ โดยหากจุดภาพที่จะทําการรวมอยูใกลตําแหนงของภาพนําเขาใดก็จะกําหนดคาถวงน้ําหนักของ
คาสีของภาพนําเขานั้นมากกวาตามสมการของการประมาณคาในชวงแบบเชิงเสนคู โดยแบงการ
กําหนดคาถวงน้ําหนักตามลักษณะการซอนทับของภาพนําเขาได 8 รูปแบบดังรูปที่ 3.10 และแสดงคา
ถวงน้ําหนักสําหรับจุดอางอิง 4 จุดของภาพนําเขาลําดับที่1 ไดดังตารางที่ 3.2 และแสดงการกําหนดคา
ถวงน้ําหนักสําหรับจุดอางอิง 4 จุดของภาพนําเขาลําดับที่2 ไดดังตารางที่ 3.3 และแสดงการรวมคาสี
แบบใหคาน้ําหนักดังสมการที่ 3.2 
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(x2,y1)(x1,y1)

(x1,y2) (x2,y2)

 
(ก) 

(x2,y1)(x1,y1)

(x1,y2) (x2,y2)

 
(ข) 

(x2,y1)(x1,y1)

(x1,y2) (x2,y2)

 
(ค) 

(x2,y1)(x1,y1)

(x1,y2) (x2,y2)

 
(ง) 

(x1,y1) (x2,y1)

(x1,y2) (x2,y2)

 
(จ) 

(x1,y1) (x2,y1)

(x1,y2) (x2,y2)

 
(ฉ) 

(x1,y1) (x2,y1)

(x1,y2) (x2,y2)  
(ช) 

(x1,y1) (x2,y1)

(x1,y2) (x2,y2)  
(ซ) 

  ภาพนําเขาลําดับที่ 1     ภาพนําเขาลําดับที่ 2    บริเวณที่ซอนทับกันของภาพนําเขา 
รูปที่ 3.10 ลักษณะการซอนทับกันของภาพนําเขา 
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ตารางที่ 3.2 การกําหนดคาถวงน้ําหนักสําหรับภาพนําเขาลําดับที่ 1 
คาถวงน้ําหนกัของจุดมุมของบริเวณที่ซอนทับกันของภาพ ลักษณะการซอนทับ

ของรูปที ่ (x1,y1) (x1,y2) (x2,y2) (x2,y1) 
3.9 (ก) 0.5 0 0.5 1 
3.9 (ข) 1 0.5 0 0.5 
3.9 (ค) 0.5 1 0.5 0 
3.9 (ง) 0 0.5 1 0.5 
3.9 (จ) 1 0 0 1 
3.9 (ฉ) 0 1 1 0 
3.9 (ช) 1 1 0 0 
3.9 (ซ) 0 0 1 1 

ตารางที่ 3.3 การกําหนดคาถวงน้ําหนักสําหรับภาพนําเขาลําดับที่ 2 
คาถวงน้ําหนกัของจุดมุมของบริเวณที่ซอนทับกันของภาพ ลักษณะการซอนทับ

ของรูปที ่ (x1,y1) (x1,y2) (x2,y2) (x2,y1) 
3.9 (ก) 0.5 1 0.5 0 
3.9 (ข) 0 0.5 1 0.5 
3.9 (ค) 0.5 0 0.5 1 
3.9 (ง) 1 0.5 0 0.5 
3.9 (จ) 0 1 1 0 
3.9 (ฉ) 1 0 0 1 
3.9 (ช) 0 0 1 1 
3.9 (ซ) 1 1 0 0 

 
                       c = (w1 x c1 ) + (w2 x c2 ) …(3.2) 

โดยที่  c   คือคาสีของภาพผลลัพธ 
c1  คือคาสีของภาพนําเขาลําดับที่ 1 
c2  คือคาสีของภาพนําเขาลําดับท่ี 2 
w1 คือคาถวงน้ําหนักสําหรับภาพนําเขาลําดับที่1 

 w2 คือคาถวงน้ําหนักสําหรับภาพนําเขาลําดับที่2 



บทที่ 4 

เนื้อหาในบทนี้นําเสนอวิธีการทดลองและผลลัพธที่ไดจากการทดลองซึ่งแสดงถึงประสิทธิภาพ
ของวิธีการจัดเรียงภาพที่นํามาใชในงานวิจัยนี้ โดยแบงการทดลองออกเปน 5 การทดลอง โดยชุดภาพที่
ใชในการทดลองทั้งสองนี้มี 3 ประเภท และผลลัพธที่ไดจากชุดภาพทั้งหมดจะนํามาประเมินและวิเคราะห
ผลลัพธที่ไดในลําดับตอไป 
4.1 รายละเอยีดของชุดภาพนําเขา 

ประเภทของชุดภาพนําเขาที่ใชในงานวิจัยนี้อางอิงจากงานวิจัยเร่ือง วิธีการจัดเรียงภาพโมเสก
แนวระนาบอยางอัตโนมัติโดยใชลักษณะเดนทางดานสีและขอบของวัตถุในภาพ [2] โดยแบงเปน 3 
ประเภทไดแกชุดภาพจากการตัดสวนภาพขนาดใหญ ชุดภาพที่ไดจากเครื่องสแกนเนอร และชุดภาพจาก
กลองดิจิทัล ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดมีการเก็บขอมูลเพิ่มเติมดวย ดังรายละเอียดตอไปน้ี 
ชุดภาพจากการตัดสวนภาพขนาดใหญ 
 ชุดภาพประเภทนี้ไดมาจากการนําภาพขนาดใหญมาตัดสวนเปนภาพขนาดเล็กจํานวนหลาย
ภาพ ดังนั้นภาพประเภทนี้จะไมมีความแปรปรวนจากการรับขอมูลเขา  
ชุดภาพจากเครื่องสแกนเนอร 
 ชุดภาพประเภทนี้ภาพอางอิงไดมาจากการสแกนภาพจากเครื่องสแกน Hewlett Packard รุน 
Scanjet 6200c สวนภาพที่เพิ่มเติมไดจากเครื่องสแกน Hewlett Packard รุน Scanjet 2400 
รายละเอียดของการสแกนภาพแสดงในตารางที่ 4.1 ลักษณะภาพประเภทนี้มีสัญญาณรบกวนจากการ
สแกนภาพ และบางครั้งภาพในชุดภาพเดียวกันซึ่งไดมาจากการสแกนแตละครั้งมีโทนสีไมเหมือนกัน 
รวมท้ังอาจมีการเอียงของภาพได 

ตารางที่ 4.1 รายละเอียดในการสแกนภาพ 
พารามิเตอร คาที่กําหนด 

ประเภทของผลลัพธ (Output type) ภาพสีจริง (True color) 
ระดับความชัด (Sharpen level) สูง (High) 
ความคมชัด (Output resolution) 100 dpi 

การทดลองและผลลัพธ 
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ชุดภาพจากกลองดิจิทัล 
 ชุดภาพประเภทนี้ภาพอางอิงไดมาจากการถายภาพจากกลองดิจิทัล Sony รุน Digital Mavica
สวนภาพเพิ่มเติมไดจากการถายภาพดวยกลองดิจิทัล Nikon รุน coolpix 4300 รายละเอียดของการ
ถายภาพสามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.2 ลักษณะของภาพประเภทนี้คือชุดภาพเดียวกันอาจจะมีโทนสี
และความสวางไมเทากัน และมีความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดความไมเปนระนาบของภาพได 

ตารางที่ 4.2 รายละเอียดในการถายภาพ 
พารามิเตอร กลองดิจิทัล Sony กลองดิจิทัล Nikon 

ระดับของแฟลช (Flash level) ปกติ (Normal) ไมใชแฟลช 
โฟกัส (Focus) อัตโนมัติ (Auto) อัตโนมัติ (Auto) 

โหมดบันทึก (Rec. mode) ปกติ (Normal) ปกติ (Normal) 
คุณภาพของการแปลงภาพเปน JPEG ดี (Fine) ดี (Fine) 

โดยชุดภาพทั้งหมดที่ใชในการทดลองมี 80 ชุดภาพ รายละเอียดของแตละชุดภาพแสดงใน
ภาคผนวก ก 
4.2 รายละเอยีดเครื่องคอมพิวเตอรทีใ่ชทําการทดลอง 

เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชทําการทดลองในงานวิจัยนี้คือ เครื่อง Compaq รุน Evo โดยมี
รายละเอียดอุปกรณตาง ๆ แสดงดังตารางที่ 4.3 

ตารางที่ 4.3 รายละเอียดเครื่องคอมพวิเตอรที่ใชทําการทดลอง 
อุปกรณ รายละเอียด 

หนวยประมวลผลกลาง (CPU) Intel pentium4 2.4 GHz 
หนวยความจําเขาถึงโดยสุม (RAM) DDR 1024 MB PC 2700 
จานบันทึกแบบแข็ง (Hard disk) 40 GB ATA 100 ความเร็วในการหมุน 7200 รอบตอนาท ี

4.3 การทดลอง 
ในหัวขอนี้จะทําการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการจัดเรียงภาพโมเสกในงานวิจัยนี้

กับวิธีการจัดเรียงภาพโมเสกดวยวิธี HECM/CM โดยแบงเปน 5 สวนไดแก  
- การเปรียบเทียบวิธีการหาขอบและการกําหนดคาขีดแบงเพื่อกําหนดความเปนขอบ  
- การเปรียบเทียบวิธีการเปรียบคูและการกําหนดเกณฑการคัดออกในกระบวนการคนหา     

   คําตอบดวยเทคนิคการเปรียบคูเชิงลําดับชั้น  
- การเปรียบเทียบวิธีการรวมคาสีในแตละคูจุดของภาพนําเขา  
- การเปรียบเทียบความถูกตองของการทําโมเสกภาพ  
- การเปรียบเทียบความเร็วของการทําโมเสกภาพ 
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4.3.1 การเปรยีบเทียบวิธีการหาขอบและการกําหนดคาขีดแบงเพือ่กําหนดความเปนขอบ 

 การทดลองนี้จัดทําขึ้นเพื่อพิสูจนสมมติฐานที่ตั้งไววาจํานวนขอบภาพที่ไมเหมาะสมมีผลตอการ
จัดเรียงภาพ ซึ่งขอบภาพที่หาไดจะมีจํานวนมากหรือนอยขึ้นอยูกับ 2 ปจจัยคือ วิธีการหาขอบ และการ
กําหนดคาขีดแบงเพื่อกําหนดความเปนขอบ ในหัวขอน้ีจึงแบงการทดลองเปน 2 สวนคือ การเปรียบเทียบ
วิธีการหาขอบ และการเปรียบเทียบวิธีการกําหนดคาขีดแบงเพื่อกําหนดความเปนขอบ 

4.3.1.1 การเปรียบเทียบวิธีการหาขอบ 
การทดลองนี้จัดทําขึ้นเพื่อพิสูจนสมมติฐานที่ตั้งไววาจํานวนขอบภาพที่ไมเหมาะสมมีผลตอการ

จัดเรียงภาพ โดยในลําดับแรกไดทดลองใชการหาขอบวิธีอื่นไดแก วิธี Canny ซึ่งคุณสมบัติของวิธีการหา
ขอบแบบนี้คือ ขอบที่ไดจะเปนตัวแทนที่ดีของวัตถุในภาพ โดยเลือกเฉพาะขอบที่มีคุณภาพดีและเปน
สัญญาณรบกวนนอย รวมทั้งคาขีดแบงที่ใชกําหนดความเปนขอบก็ใชการกําหนดเปนรอยละจากจํานวน
ขอบทั้งหมดซึ่งนาจะเหมาะสมกับลักษณะภาพหลายชนิดมากกวาการกําหนดคาขีดแบงคาเดียว 
 จากการทดลองพบวาจากชุดภาพจํานวน 80 ชุดภาพที่นํามาทําการทดลองนั้น วิธี HECM/CM 
จัดเรียงผิดพลาด 18 ชุดภาพ โดยนับเฉพาะความผิดพลาดที่ตําแหนงของการจัดเรียงไมรวมถึงความ
ผิดพลาดจากการรวมสีในแตละคูจุด เมื่อเปล่ียนการหาขอบเปนวิธี Canny แลวกลับเกิดความผิดพลาด
จากการจัดเรียงมากขึ้นคือจัดเรียงภาพผิดพลาด 27 ชุดภาพ  

เมื่อสังเกตชุดภาพที่เปล่ียนการหาขอบเปนวิธี Canny แลวการจัดเรียงภาพผิดพลาดดังแสดงใน
รูปที่ 4.1 พบวาขอบของวัตถุในภาพบางสวนเปนขอบที่ไมชัดเจน การหาขอบดวยวิธี Canny จึงไมจัดวา
จุดดังกลาวเปนขอบดังแสดงในรูปที่ 4.2 เนื่องดวยการหาขอบดวยวิธี Canny มีขั้นตอนการขจัดคาที่ไม
มากที่สุด(Non-maximum Suppression) ซึ่งเปนการเลือกจุดที่คาความเปนขอบมากที่สุดไวจุดเดียวเมื่อ
เปรียบเทียบจากจุดขางเคียงตามแนวตั้งฉากกับเกรเดียนตของขอบภาพ ทําใหบางครั้งจุดภาพที่มีความ
เปนขอบสูงพอที่จะนํามาเปรียบคูไดถูกขจัดทิ้งไป พิจารณาไดจากรูปที่ 4.2(ค) จะเห็นไดวาภาพที่หาขอบ
ดวยวิธี Canny มีจุดที่เปนขอบในภาพจํานวนนอยกวาภาพที่หาขอบดวยวิธี Sobel ประกอบกับคาสีของ
ภาพทุกบริเวณมีความคลายคลึงกัน ทําใหการจัดเรียงภาพเกิดความผิดพลาดขึ้น 

แตขอดีของการจัดเรียงภาพโดยใชการหาขอบดวยวิธี Canny คือสามารถแกปญหาการจัดเรียง
ภาพที่วัตถุในภาพมีลักษณะพื้นผิวที่เปนขอบมากซึ่งหากใชการหาขอบดวยวิธี Sobel จะทําใหจุดภาพ
เกือบทุกจุดของวัตถุนั้นเปนขอบและเกิดความผิดพลาดในการจัดเรียงภาพขึ้นไดดังแสดงในรูปท่ี 4.3 และ
รูปที่ 4.4 

การทดลองนี้สรุปผลไดวาการเปลี่ยนวิธีการหาขอบเปนวิธี Canny นั้นไมเหมาะสมกับการ
จัดเรียงภาพที่มีจํานวนขอบในภาพไมชัดเจน ดังนั้นควรจะมีวิธีซึ่งสามารถหาขอบของวัตถุไดเหมาะสม
สําหรับภาพทุกลักษณะเพื่อเปนขอมูลท่ีดีสําหรับการจัดเรียงภาพ  
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เมื่อศึกษาการหาขอบวิธีอื่น ๆ พบวาตองมีการกําหนดคาขีดแบงเพื่อกําหนดความเปนขอบ
เหมือนกันทุกวิธี ดังนั้นหากตองการวิธีการหาขอบที่เหมาะสมกับภาพทุกลักษณะจึงนาจะปรับปรุงการ
กําหนดคาขีดแบงเพื่อกําหนดความเปนขอบ โดยจะนําวิธีการกําหนดคาขีดแบงแบบรอยละของการหา
ขอบวิธี Canny ไปประยุกตใชกับการหาขอบดวยวิธี Sobel ซึ่งจะกลาวถึงในหัวขอตอไป 

   
(ก) (ข) (ค) 

 
(ง) 

รูปที่ 4.1 ตัวอยางชุดภาพที่เมือ่เปล่ียนการหาขอบเปนวธิี Canny แลวจัดเรียงผิดพลาด 

(ก) ภาพนําเขาลําดับท่ี 1 (ข) ภาพนําเขาลําดับที่ 2 (ค) ภาพนาํเขาลําดับที่ 3 

(ง) ภาพผลลัพธ 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

 
(ฉ) 

 
(ช) 

 
(ซ) 

 
(ฌ) 

รูปที่ 4.2 ภาพลักษณฐานสองเปรียบเทียบขอบที่หาไดจากวิธี Sobel และ Canny 

(ก ) ถึง (ค) ภาพนําเขา  (ง ) ถึง (ฉ) ภาพลักษณฐานสองหลังจากผานการหาขอบดวยวธิี Sobel  
(ช )ถึง (ฌ) ภาพลักษณฐานสองหลังจากผานการหาขอบดวยวิธ ีCanny ซึ่งจุดภาพที่เปนขอบมจีํานวน

นอยและลักษณะขอบมีความบางกวาการหาขอบดวยวธิี Sobel 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

 
(ฉ) 

รูปที่ 4.3 ตัวอยางชุดภาพที่จัดเรียงผิดพลาดเมื่อใชการหาขอบดวยวิธี Sobel                   
และเมื่อเปล่ียนการหาขอบเปนวิธี Canny แลวจัดเรียงถูกตอง 

(ก) ภาพนาํเขาลําดับที่ 1 (ข) ภาพนําเขาลําดับที่ 2 (ค) ภาพนําเขาลําดับที่ 3 
(ง) ภาพนําเขาลําดับที่ 4 (จ) ภาพนําเขาลําดับที่ 5 (ฉ) ภาพผลลัพธจากการทําโมเสกภาพดวยวิธี 

HECM/CM โดยใชการหาขอบดวยวิธี Sobel ซึ่งเกิดความผิดพลาดของตําแหนงการจัดเรียง 
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(ก)  

(ข) 
 

(ค) 

 
(ง)  

(จ) 
 

(ฉ) 

 
(ช) 

 
(ซ) 

 
(ฌ) 

รูปที่ 4.4 การเปรียบเทียบภาพขอบที่ไดจากการหาขอบดวยวิธี Sobel และวิธี Canny 

(ก) ถึง (ค) ภาพตนฉบับ (ง) ถึง (ฉ) ภาพขอบที่ไดจากการหาขอบดวยวธิี Sobel ซึ่งขอบของวัตถุในภาพ
บางชิ้นมีความหนาแนนของจุดที่เปนขอบมากจนเกือบทุกจดุภาพเปนจุดที่เปนขอบ 

(ช) ถึง (ฌ) ภาพขอบที่ไดจากการหาขอบดวยวิธี Canny ซึง่ทําใหขอบของวัตถุในภาพมคีวามหนาแนน   
ของจุดที่เปนขอบลดลง 
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4.3.1.2  การเปรียบเทียบการกําหนดคาขีดแบงเพื่อกําหนดความเปนขอบ 
การทดลองนี้ไดเปล่ียนการกําหนดคาขีดแบงเพื่อกําหนดความเปนขอบโดยใชการกําหนดเปน

รอยละของจํานวนจุดภาพทั้งหมดหลังจากผานการแปลงภาพดวยหนากาก Sobel ขนาด 3x3 แทนการ
กําหนดดวยคาเดียวคือ 128 สวนขั้นตอนการทําโมเสกภาพอื่นๆ ยังคงใชวิธี HECM/CM โดย
ตั้งสมมติฐานวาขอบภาพที่มีความเหมาะสมสําหรับการนําไปเปรียบคูนั้นควรจะมีความชัดเจน นั่นคือ
จุดภาพที่เปนขอบนั้นควรมีคาเกรเดียนตสูง ซึ่งจากการสังเกตการทดลองพบวาจุดภาพดังกลาวมีจํานวน
ไมมาก ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดทดลองกําหนดคาขีดแบงเพื่อกําหนดความเปนขอบ 4 คาคือกําหนดให
จํานวนจุดภาพที่เปนขอบมีจํานวนเปนรอยละ 20 15 10 และ 5 ของจํานวนจุดภาพทั้งหมด 
1) การทดลองกําหนดใหจํานวนจุดภาพที่เปนขอบมีจํานวนเปนรอยละ 20  

ผลลัพธจากการจัดเรียงภาพดวยวิธี HECM/CM ซึ่งกําหนดคาขีดแบงเปนคา 128 คาเดียวนั้นมี
การจัดเรียงภาพผิดพลาด 18 ชุดภาพ จาก 80 ชุดภาพโดยนับเฉพาะความผิดพลาดที่ตําแหนงของการ
จัดเรียงโดยไมรวมถึงความผิดพลาดจากการรวมสีในแตละคูจุด เมื่อเปล่ียนเปนกําหนดใหจํานวนจุดภาพ
ที่เปนขอบมีจํานวนเปนรอยละ 20 ของจํานวนจุดภาพทั้งหมดพบวาการจัดเรียงภาพผิดพลาดนอยลงคือ
ผิดพลาด 14 ชุดภาพ ชุดภาพที่แกไขความผิดพลาดได 4 ชุดภาพประกอบดวยชุดภาพที่ 044 063 070 
และ 079 โดยชุดภาพที่ 044 063 และ 079 เปนชุดภาพที่ผลลัพธจากการจัดเรียงมีความคลาดเคลื่อน
จากตําแหนงจริงเล็กนอยและมีลักษณะภาพคลายกันคือเมื่อกําหนดคาขีดแบงเปนคา 128 ภาพขอบที่ได
จะมีจํานวนจุดที่เปนขอบนอยมากจนขอบของวัตถุบางชิ้นในภาพหายไป สวนชุดภาพที่ 070 เปนชุดภาพ
ที่ผลลัพธจากการจัดเรียงมีความคลาดเคลื่อนจากตําแหนงจริงมาก ชุดภาพนี้เมื่อกําหนดคาขีดแบงเปน
คา 128 จะมีจํานวนจุดที่เปนขอบมากเกินไปจนเกือบทุกจุดในภาพเปนจุดที่เปนขอบทําใหการจัดเรียง
ผิดพลาด  
2) การทดลองกําหนดใหจํานวนจุดภาพที่เปนขอบมีจํานวนเปนรอยละ 15 10 และ 5 
 หลังจากการทดลองกําหนดใหจํานวนจุดภาพที่เปนขอบมีจํานวนเปนรอยละ 20 ของจํานวน
จุดภาพทั้งหมดและพบวาสามารถแกไขความผิดพลาดจากการจัดเรียงภาพบางลักษณะได ผูวิจัยจึงทํา
การทดลองกําหนดใหจํานวนจุดภาพที่เปนขอบมีจํานวนเปนรอยละอื่น ๆ อีก 3 คาไดแก รอยละ 15 10 
และ 5  

การทดลองกําหนดใหจํานวนจุดภาพที่เปนขอบมีจํานวนเปนรอยละ 15 ไดผลลัพธไมแตกตาง
จากกําหนดใหจํานวนจุดภาพที่เปนขอบมีจํานวนเปนรอยละ 20 แตเวลาที่ใชประมวลผลนอยลงในบาง
ชุดภาพ 

การทดลองกําหนดใหจํานวนจุดภาพที่เปนขอบมีจํานวนเปนรอยละ10 สามารถแกไขความ
ผิดพลาดจากการจัดเรียงภาพเพิ่มขึ้นไดอีก 2 ชุดภาพคือชุดภาพที่ 067 และ 072 ซึ่งเปนชุดภาพที่ผลลัพธ
จากการจัดเรียงมีความคลาดเคลื่อนจากตําแหนงจริงมาก อีกทั้งใชเวลาประมวลผลนอยกวากําหนดให
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จํานวนจุดภาพที่เปนขอบมีจํานวนเปนรอยละ 20 และ 15 ดวย 
การทดลองกําหนดใหจํานวนจุดภาพที่เปนขอบมีจํานวนเปนรอยละ 5 ไดผลลัพธจากการ

จัดเรียงมีความผิดพลาดมากกวากําหนดใหจํานวนจุดภาพที่เปนขอบมีจํานวนเปนรอยละ 10 เนื่องจากมี 
2 ชุดภาพที่ใชการกําหนดคาขีดแบงเพื่อกําหนดความเปนขอบเปนคาที่รอยละอื่น ๆ แลวจัดเรียงภาพได
ถูกตอง แตเมื่อใชกําหนดใหจํานวนจุดภาพที่เปนขอบมีจํานวนเปนรอยละ 5 แลวผลลัพธจากการจัดเรียง
คลาดเคลื่อน ไดแกชุดภาพที่ 024 และ 059 ซึ่งนาจะเกิดจากจํานวนจุดที่เปนขอบหลังจากผานการ
กําหนดคาขีดแบงเหลือนอยเกินไปทําใหการจัดเรียงผิดพลาด 

สรุปผลจากการทดลองเปลี่ยนคาขีดแบงเพื่อกําหนดความเปนขอบไดวา การกําหนดคาขีดแบง
เพื่อกําหนดใหจํานวนจุดภาพที่เปนขอบมีจํานวนเปนรอยละของจํานวนจุดภาพทั้งหมดนั้นมีผลลัพธของ
การจัดเรียงภาพถูกตองกวาการกําหนดคาขีดแบงเปนคาเดียวคือ 128 และจากการเปรียบเทียบคารอย
ละตาง ๆ 4 คาพบวาการกําหนดคาขีดแบงเพื่อกําหนดความเปนขอบที่ใหผลลัพธจากการจัดเรียงถูกตอง
ที่สุดคือคาที่รอยละ 10 
4.3.2 การเปรยีบเทียบวิธีการเปรียบคูและการกําหนดเกณฑการคัดออกในกระบวนการคนหา
คําตอบดวยเทคนิคการเปรียบคูเชิงลําดบัชั้น 

การทดลองนี้จะทําการเปลี่ยนวิธีการเปรียบคูและการกําหนดเกณฑการคัดออกในกระบวนการ
คนหาคําตอบดวยเทคนิคการเปรียบคูเชิงลําดับชั้น ซึ่งวิธี HECM/CM ใชการเปรียบคูสีดวยอินเตอรเซก-
ชันของฮิสโทแกรมในพีระมิดระดับความละเอียดต่ําและใชการเปรียบคูขอบดวยคาเฉลี่ย r.m.s. ของ
ระยะทางแบบ 3-4 ในพีระมิดระดับตนฉบับหรือระดับ 0 ซึ่งหลังจากวิเคราะหไดวาวิธีดังกลาวทําใหการ
เรียงภาพที่มีสีคลายกันในทุกบริเวณของภาพผิดพลาด จึงไดทําการเปลี่ยนวิธีการเปรียบคูลักษณะเดน
ทางดานสีและขอบของภาพ โดยใชดัชนีวัดความคลายเปนตัวเปรียบคูขอบควบคูไปกับอินเตอรเซกชัน
ของฮิสโทแกรมเปนตัวเปรียบคูสี โดยแบงการทดลองเปนสองสวนคือ การเปรียบเทียบวิธีการเปรียบคู 
และการเปรียบเทียบการกําหนดเกณฑการคัดออกในกระบวนการคนหาคําตอบดวยเทคนิคการเปรียบคู
เชิงลําดับชั้น 
4.3.2.1 การเปรียบเทียบวิธีการเปรียบคู 

ผลลัพธจากการจัดเรียงภาพจากชุดภาพทั้งหมด 80 ชุดภาพ  การจัดเรียงภาพดวยวิธี 
HECM/CM มีการจัดเรียงภาพผิดพลาดซึ่งนับเฉพาะความคลาดเคลื่อนของตําแหนงการจัดเรียงไม
รวมถึงความผิดพลาดจากการรวมสีในแตละคูจุดจํานวน 18 ชุดภาพ เมื่อเปล่ียนวิธีการเปรียบคูเปนใช
ดัชนีวัดความคลายควบคูไปกับอินเตอรเซกชันของฮิสโทแกรมสามารถแกไขภาพที่ผิดพลาดไดถึง 17 ชุด
ภาพ และมีชุดภาพที่ใชเวลาในการประมวลผลนานผิดปกติ 4 ชุดภาพไดแก ชุดภาพที่ 002 004 014 และ 
016 ซึ่งเปนชุดภาพที่มีจํานวนจุดที่เปนขอบในภาพมาก วิธีการเปรียบคูขอบโดยใชดัชนีวัดความคลาย
ตองทําการเปรียบคูทุกจุดภาพที่เปนขอบซึ่งตางจากการเปรียบคูดวยวิธี HECM/CM ที่ทําการเปรียบคู
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แบบสุมตัวอยาง(Sampling) ดังนั้นเมื่อใชการเปรียบคูดวยวิธีที่นําเสนอไปนี้ทําโมเสกภาพที่มีจํานวนจุดที่
เปนขอบมากจึงใชเวลาประมวลผลนานมาก การแกปญหาคือใชการกําหนดเกณฑการคัดออกใน
กระบวนการคนหาคําตอบดวยเทคนิคการเปรียบคูเชิงลําดับชั้นหรือการกําหนดใหจํานวนจุดที่จะถูก
นํามาเปรียบคูมีนอยลงดวยเกณฑการคัดออกในแตละชั้นของพีระมิดนั่นเอง ดังจะไดกลาวถึงในหัวขอ
ถัดไป 

4.3.2.2  การเปรียบเทียบการกําหนดเกณฑการคัดออกในกระบวนการคนหาคําตอบดวย
เทคนิคการเปรียบคูเชิงลําดับชั้น 
 ในเบื้องตนเกณฑการคัดออกในกระบวนการคนหาคําตอบดวยเทคนิคการเปรียบคูเชิงลําดับ
ชั้นในงานวิจัยนี้ไดกําหนดไวดังนี้ เกณฑการคัดออกในพีระมิดระดับความละเอียดต่ําสุดคะแนนการ
เปรียบคูที่ต่ํากวาคาที่รอยละ 70 ของคะแนนการเปรียบคูสูงสุดในระดับชั้นของพีระมิดจะถูกคัดออก 
เกณฑการคัดออกสําหรับพีระมิดระดับความละเอียดปานกลางคะแนนการเปรียบคูที่ต่ํากวาคาที่รอยละ 
80 ของคะแนนการเปรียบคูสูงสุดในระดับชั้นของพีระมิดจะถูกคัดออก และเกณฑการคัดออกสําหรับ
พีระมิดระดับความละเอียดสูงคะแนนการเปรียบคูที่ต่ํากวาคาที่รอยละ 90 ของคะแนนการเปรียบคูสูงสุด
ในระดับชั้นของพีระมิดจะถูกคัดออก ซึ่งแมจะเปนคาที่สามารถคัดจุดภาพที่จะไมนําไปพิจารณาใน
ระดับชั้นตอไปของพีระมิดออกไปไดมากแลว แตเนื่องจากภาพที่ใชทําการทดลองบางชุดภาพมีขนาด
ใหญ หรือมีจํานวนจุดภาพที่เปนขอบในภาพมากทําใหใชเวลาในการประมวลผลนาน 
 ในหัวขอนี้จึงไดทําการทดลองเปลี่ยนเกณฑการคัดออกในกระบวนการคนหาคําตอบดวยเทคนิค
การเปรียบคูเชิงลําดับชั้นใหสามารถคัดจุดภาพที่จะไมพิจารณาในระดับชั้นตอไปของพีระมิดออกไปได
มากขึ้น และเปรียบเทียบความถูกตองจากการจัดเรียงภาพเมื่อเปล่ียนเกณฑการคัดออกเปนคาตาง ๆ 
โดยทดลองเปลี่ยนเกณฑการคัดออก 2 ชุด ดังตารางที่ 4.4 

ตารางที่ 4.4 เกณฑการคัดออกในกระบวนการคนหาคําตอบดวยเทคนิคการเปรียบคูเชิงลําดับชั้นที่จะ
ทดลองเปลี่ยน 

การทดลองที ่ พีระมิดระดับ 
ความละเอียดต่ําสุด 

พีระมิดระดับ 
ความละเอียดปานกลาง 

พีระมิดระดับ 
ความละเอียดสูง 

1 75 85 95 
2 85 90 95 

 การทดลองที่1 จากการจัดเรียงภาพ 4 ชุดภาพที่ใชเวลาในการประมวลผลนานผิดปกตินั้น เมื่อทํา
โมเสกภาพโดยใชเกณฑการคัดออกที่ปรับลดลงในการทดลองนี้พบวามี 2 ชุดภาพ คือชุดภาพที่ 002 และ 
004 ใชเวลาในการประมวลผลลดลง แตอีก 2 ชุดภาพยังคงใชเวลานานมากเชนเดิม เนื่องจากชุดภาพ
ดังกลาวมีจํานวนจุดภาพที่เปนขอบในภาพมาก อีกทั้งสีของวัตถุในภาพยังคลายกันทั้งภาพอีกดวย สวน
ในดานความถูกตองของการจัดเรียงนั้นพบวาทุกชุดภาพยังคงมีผลลัพธจากการจัดเรียงถูกตอง
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เหมือนเดิม  

การทดลองที่2 จากการจัดเรียงภาพ 4 ชุดภาพที่ใชเวลาในการประมวลผลนานผิดปกตินั้น เมื่อทําโมเสก
ภาพโดยใชเกณฑการคัดออกที่ปรับลดลงในการทดลองนี้พบวาทุกชุดภาพใชเวลาประมวลผลลดลงและ
ไมมีชุดภาพใดที่ใชเวลาในการประมวลผลนานผิดปกติ และในดานความถูกตองของการจัดเรียงนั้น
พบวาทุกชุดภาพที่ประมวลผลมีผลลัพธจากการจัดเรียงถูกตองเหมือนเดิม 

สรุปผลจากการทดลองเปลี่ยนวิธีการเปรียบคูและการกําหนดเกณฑการคัดออกในกระบวนการ
หาคําตอบดวยเทคนิคการเปรียบคูเชิงลําดับชั้นไดวาการเปลี่ยนวิธีการเปรียบคูเปนใชการเปรียบคูขอบ
ดวยดัชนีความคลายควบคูไปกับการเปรียบคูสีดวยอินเตอรเซกชันของฮิสโทแกรมนั้นไดผลลัพธจากการ
จัดเรียงภาพมีความถูกตองของตําแหนงในการจัดเรียงมากกวาวิธี HECM/CM และเกณฑการคัดออกที่
เหมาะสมกับการเปรียบคูในงานวิจัยนี้คือ เกณฑการคัดออกในพีระมิดระดับความละเอียดต่ําสุดคะแนน
การเปรียบคูที่ต่ํากวาคาที่รอยละ 85 ของคะแนนการเปรียบคูสูงสุดในระดับชั้นของพีระมิดจะถูกคัดออก 
เกณฑการคัดออกสําหรับพีระมิดระดับความละเอียดปานกลางคะแนนการเปรียบคูที่ต่ํากวาคาที่รอยละ 
90 ของคะแนนการเปรียบคูสูงสุดในระดับชั้นของพีระมิดจะถูกคัดออก และเกณฑการคัดออกสําหรับ
พีระมิดระดับความละเอียดสูงคะแนนการเปรียบคูที่ต่ํากวาคาที่รอยละ 95 ของคะแนนการเปรียบคูสูงสุด
ในระดับชั้นของพีระมิดจะถูกคัดออก 
4.3.3 การเปรยีบเทียบการรวมคาสีในแตละคูจุดของภาพนําเขา 

ในหัวขอนี้เปนการเปรียบเทียบผลลัพธจากการรวมคาสีในแตละคูจุดของภาพนําเขาโดย
แบงเปน 2 การทดลอง ไดแกการเปลี่ยนการเฉลี่ยคาสีเปนการเฉลี่ยในแตละแกนของโมเดลสี RGB และ
การใชการกําหนดคาถวงน้ําหนักและการประมาณคาในชวงแบบเชิงเสนคู 
1) การเปลี่ยนการเฉลี่ยคาสีเปนการเฉลี่ยในแตละแกนของโมเดลสี RGB 

จากการทดลองจัดเรียงชุดภาพ 80 ชุดภาพพบวาการรวมคาสีในวิธี HECM/CM เกิดความ
ผิดพลาดจากการรวมคาสีทั้งหมด 9 ชุดภาพ ไดแกชุดภาพที่ 013 019 029 037 046 061 064 066 และ 
074 โดยเมื่อทดลองเปลี่ยนวิธีการรวมสีในโมเดลสี HSV เปนเฉลี่ยคาสีในแตละแกนของโมเดลสี RGB 
ปรากฏวาสามารถแกไขขอผิดพลาดไดทั้งหมดดังแสดงตัวอยางในรูปท่ี 4.5 

2) การใชการกําหนดคาถวงน้ําหนักและการประมาณคาในชวงแบบเชิงเสนคู 
เมื่อนําการกําหนดคาถวงน้ําหนักและการประมาณคาในชวงแบบเชิงเสนคูมาประยุกตใชกับการ

รวมคาสีของจุดภาพพบวาผลลัพธจากการรวมภาพมีความกลมกลืนขึ้นมาก ไมปรากฏชั้นรอยตออัน
เนื่องจากความแตกตางของคาสีหรือแสงในภาพนําเขา 2 ภาพ ดังแสดงตัวอยางในรูปท่ี 4.6 สวน
ผลกระทบตอความถูกตองของตําแหนงในการจัดเรียงภาพนั้น การรวมภาพแบบใชการกําหนดคาถวง
น้ําหนักและใชการประมาณคาในชวงแบบเชิงเสนคูนั้นก็ไมทําใหเกิดความผิดพลาดใด ๆ ขึ้นกับตําแหนง
ของการจัดเรียงภาพลําดับถัดไปในกรณีของการจัดเรียงชุดภาพซึ่งมีภาพนําเขามากกวา 2 ภาพ ซึ่งชุด
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ภาพที่สามารถปรับปรุงความเปนชั้นรอยตอในภาพผลลัพธไดมี 7 ชุดภาพ ไดแกชุดภาพที่ 025 056 057 
059 068 071 และ 073 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รูปที่ 4.5 การเปรียบเทียบวิธีรวมคาสีของจุดภาพแตละคูของชุดภาพที่ 074 

(ก) ภาพนาํเขาลําดับที่1 (ข) ภาพนําเขาลําดับที่2  
(ค) ภาพผลลัพธจากการเฉลี่ยคาสีในโมเดล HSV ซึ่งมีความผิดพลาดของการเฉลี่ยคาสี 

 (ง) ภาพผลลัพธจากการเฉลี่ยคาสีในโมเดล RGB ซึ่งเฉลี่ยคาสีไดถูกตอง 
4.3.4 การเปรยีบเทียบความถูกตองในการจัดเรียงภาพ 

ในหัวขอนี้จะทําการเปรียบเทียบความถูกตองในการจัดเรียงภาพโดยรวมการปรับปรุงทุกสวนใน
หัวขอที่ผานมา ไดแกการใชการกําหนดคาขีดแบงเพื่อกําหนดใหจํานวนจุดที่เปนขอบมีจํานวนเปนรอยละ 
10 ของจํานวนจุดภาพทั้งหมด การใชการเปรียบคูขอบดวยดัชนีความคลายควบคูไปกับการเปรียบคูสี
ดวยอินเตอรเซกชันของฮิสโทแกรมในทุกระดับชั้นของพีระมิด การกําหนดเกณฑการคัดออกในกระบวน
หาคําตอบดวยเทคนิคการเปรียบคูเชิงลําดับชั้นเปน 85 90 และ 95 ตามลําดับความละเอียดของภาพ
ตั้งแตความละเอียดต่ําสุด ความละเอียดปานกลาง และความละเอียดสูง และใชการรวมคาสีในแตละคู
จุดดวยการเฉลี่ยคาสีในโมเดล RGB และใชการกําหนดคาถวงน้ําหนักและการประมาณคาในชวงแบบ
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เชิงเสนคู โดยเปรียบเทียบกับการจัดเรียงภาพดวยวิธี HECM/CM  

  
(ก) (ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

 

รูปที่ 4.6 ตัวอยางการทําโมเสกชุดภาพซึ่งมีความแตกตางของระดับแสงดวยการกําหนดคาถวงน้ําหนัก
และการประมาณคาในชวงแบบเชิงเสนคู 

(ก) ภาพนาํเขาลําดับที่ 1 (ข) ภาพนําเขาลําดับที่ 2 (ค) ภาพนําเขาลําดับที่ 3 
(ง) ภาพผลลัพธจากการทําโมเสกภาพดวยวิธี HECM/CM ซึ่งเกิดเปนชั้นรอยตอ 

(จ) ภาพผลลัพธจากการทําโมเสกภาพดวยวิธีในงานวิจัยนีซ้ึ่งมีความกลมกลืนกันเปนภาพเดียวมากกวา 
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ผลการทดลองจากชุดภาพทั้งหมด 80 ชุดภาพแสดงดังตารางที่ 4.5  วิธี HECM/CM ทําโมเสก
ภาพไดถูกตอง 47 ชุดภาพ ผิดพลาด 34 ชุดภาพ โดยความผิดพลาดที่เกิดขึ้นเปนความผิดพลาดจากการ
คลาดเคลื่อนของตําแหนงในการจัดเรียง 18 ชุดภาพ และความผิดพลาดจากการรวมภาพ 16 ชุดภาพ 
สวนวิธีที่ใชในงานวิจัยนี้ทําโมเสกภาพไดถูกตอง 79 ชุดภาพ ผิดพลาด 1 ชุดภาพ ซึ่งเปนความผิดพลาด
จากการคลาดเคลื่อนของตําแหนงในการจัดเรียง ผลการทดลองและภาพผลลัพธจากการจัดเรียงแสดงใน
ภาคผนวก ข และภาคผนวก ค 

ตารางที่ 4.5 การเปรียบเทียบความถูกตองของการทําโมเสกภาพระหวางวิธี HECM/CM กับวิธีใน
งานวิจัยนี้ ใชชุดภาพในการเปรียบเทียบ 80 ชุดภาพ 

วิธีการทําโมเสกภาพ ผลลัพธถูกตอง  
(ชุดภาพ) 

ตําแหนงการจัดเรียง
ผิดพลาด (ชดุภาพ) 

รวมภาพผิดพลาด 
(ชุดภาพ) 

HECM/CM 47 18 15 
วิธีในงานวิจัยนี ้ 79 1 0 

4.3.5 การเปรยีบเทียบความเร็วในการทาํโมเสกภาพ 
ชุดภาพที่นํามาทดลองเปรียบเทียบความเร็วนั้นใชเฉพาะชุดภาพที่ผลลัพธจากการจัดเรียง

ตําแหนงถูกตองเทานั้น ซึ่งประกอบดวย 62 ชุดภาพ โดยเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการทําโมเสกภาพ
ระหวางวิธี HECM/CM กับวิธีที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ ซึ่งผลการเปรียบเทียบพบวามีทั้งชุดภาพซึ่งวิธีใน
งานวิจัยนี้ใชเวลานอยกวาและใชเวลามากกวา รวมถึงชุดภาพที่ใชเวลาเทากันหรือแตกตางกันไมเกิน 5 
วินาที ดังแสดงในรูปที่ 4.7 
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รูปที่ 4.7 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการทําโมเสกภาพ 
ระหวางวิธี HECM/CM กับวิธใีนงานวิจัยนี ้

เวลา 
(วินาที) 

 
ชุดภาพ 

วิธี HECM/CM 
วิธีในงานวิจัยนี้ 
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เมื่อวิเคราะหความแตกตางของเวลาที่ใชในการประมวลผลจากขอมูลที่แสดงในรูปที่ 4.8 พบวา
ชุดภาพที่งานวิจัยนี้ใชเวลานอยกวามี 26 ชุดภาพ โดย 12 ชุดภาพใชเวลานอยกวาเกิน 60 วินาทีขึ้นไป 
ในขณะที่ชุดภาพที่งานวิจัยนี้ใชเวลามากกวานั้นสวนใหญคือ 13 ชุดภาพจาก 16 ชุดภาพ ใชเวลา
มากกวาไมเกิน 60 วินาที 
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รูปที่ 4.8 แผนภูมิแสดงความแตกตางของเวลาที่ใชในการทาํโมเสกภาพ 
ดวยวิธี HECM/CM เปรียบเทียบกับวธิีในงานวิจัยนี้ 

สรุปการเปรียบเทียบความเร็วในการทําโมเสกภาพไดวาวิธีในงานวิจัยนี้สามารถลดเวลาที่ใชใน
การทําโมเสกภาพลงไดมากเมื่อเทียบกับวิธี HECM/CM และชุดภาพที่งานวิจัยนี้ใชเวลาในการทําโมเสก
ภาพมากกวานั้นเปนการใชเวลามากกวาเพียงเล็กนอย 
4.4 การวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองทั้งหมดในบทนี้สามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี้ 
1) จํานวนจุดภาพที่เปนขอบภาพที่มากหรือนอยเกินไปมีผลตอความถูกตองของการจัดเรียงภาพ ซึ่ง 
การที่จะไดจํานวนจุดภาพที่เปนขอบที่เหมาะสมน้ันตองใชทั้งวิธีการหาขอบที่ดีและการกําหนดคาขีดแบง
เพื่อกําหนดความเปนขอบที่ดีประกอบกัน 
2) งานวิจัยนี้ไดทดลองเปลี่ยนวิธีการหาขอบ และเปล่ียนการกําหนดคาขีดแบงเพื่อกําหนดความเปน 
ขอบและพบขอสังเกตวาลักษณะขอบที่เหมาะสมกับการจัดเรียงภาพโมเสกนั้นควรจะมีความหนาและมี
จํานวนไมนอยเกินไป ซึ่งเปนลักษณะขอบที่ไดจากการหาขอบดวยวิธี Sobel แตการกําหนดคาขีดแบง
เพื่อกําหนดความเปนขอบนั้นควรจํากัดใหขอบที่ไดมามีจํานวนไมมากเกินไปดวย เพราะจะสงผลใหการ

งานวิจัยนี้ใชเวลามากกวา ใชเวลาเทากัน 
(แตกตางกันไมเกิน 5 วินาที) 

งานวิจัยนี้ใชเวลานอยกวา 

ความแตกตางของเวลานอยกวา 60 วินาที 
ความแตกตางของเวลามากกวา 60 วินาที 

13 14 
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26 

จํานวน 
ชุดภาพ 
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ทําโมเสกภาพผิดพลาดได งานวิจัยนี้จึงเลือกใชการหาขอบดวยวิธี Sobel และใชการกําหนดคาขีดแบง
เพื่อกําหนดใหจํานวนจุดที่เปนขอบมีจํานวนเปนรอยละ 10 ของจํานวนจุดภาพทั้งหมด 
3) การเปลี่ยนวิธีการเปรียบคูเปนใชการเปรียบคูขอบดวยดัชนีความคลายรวมกับการเปรียบคูสีดวย 
อินเตอรเซกชันของฮิสโทแกรมทําใหความแมนยําของการเปรียบคูเพิ่มขึ้นมาก  
4) วิธีการทําโมเสกภาพที่นําเสนอในงานวิจัยนี้มีความเหมาะสมสําหรับภาพหลายลักษณะมากกวาโดย 
มีความถูกตองและเวลาที่ใชพอ ๆ กันสําหรับทุกลักษณะของชุดภาพ ในขณะที่วิธี HECM/CM จะ
เหมาะสมกับการจัดเรียงชุดภาพที่มีจํานวนสีในภาพมาก สวนภาพที่มีจํานวนสีในภาพนอยจะมีความ 
ถูกตองของการจัดเรียงภาพต่ําและใชเวลานาน 
5) การรวมภาพที่นําเสนอในงานวิจัยนี้รวมภาพไดถูกตองและไมทําใหการจัดเรียงตําแหนงในภาพ 
นําเขาลําดับถัดไปผิดพลาด รวมทั้งภาพผลลัพธมีความกลมกลืนดูเปนภาพเดียวกันมากขึ้น 
6) จากการปรับปรุงวิธีการทําโมเสกภาพในดานตาง ๆ ที่ผานมาทั้งหมดทําใหไดวิธีการทําโมเสกภาพ 
แนวระนาบโดยใชลักษณะเดนทางดานสีและขอบวิธีใหมที่มีประสิทธิภาพดีขึ้นทั้งในดานความถูกตอง
และความเร็วในการจัดเรียงภาพ โดยในดานความถูกตองของการจัดเรียงนั้นวิธีการในงานวิจัยนี้สามารถ
จัดเรียงตําแหนงภาพที่นํามาทดลอง 80 ชุดภาพไดถูกตอง 79 ชุดภาพ คิดเปนรอยละ 98.75 ในขณะที่วิธี 
HECM/CM จัดเรียงตําแหนงภาพไดถูกตอง 62 ชุดภาพคิดเปนรอยละ 77.50 และในดานความถูกตอง
ของการรวมภาพนั้นงานวิจัยนี้รวมภาพไดถูกตองทั้ง 79 ชุดภาพที่จัดเรียงตําแหนงไดถูกตองคิดเปนรอย
ละ 100 ในขณะที่วิธี HECM/CM รวมภาพไดถูกตอง 47 ชุดภาพจาก 62 ชุดภาพที่จัดเรียงตําแหนงได
ถูกตองคิดเปนรอยละ 75.81 



บทที่ 5 

จากการทดลองและวิเคราะหผลที่ผานมา สามารถสรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะเพื่อเปน
แนวทางในการพัฒนาตอไปในอนาคตได ดังนี้ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้ไดปรับปรุงวิธีการทําโมเสกภาพดวยวิธี HECM/CM โดยเนนถึงกระบวนการจัดเรียง

ภาพใหมีผลลัพธถูกตองมากขึ้นเปนสําคัญ วิธีการปรับปรุงที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ประกอบดวย 3 สวน
หลัก ๆ คือ การปรับปรุงวิธีการหาขอบและการกําหนดคาขีดแบงเพื่อกําหนดความเปนขอบ การปรับปรุง
วิธีการเปรียบคูและการกําหนดเกณฑการคัดออกในกระบวนการคนหาคําตอบดวยเทคนิคการเปรียบคู
เชิงลําดับชั้น และการปรับปรุงการรวมภาพ โดยหลักการอื่น ๆ ของการทําโมเสกภาพอางอิงจากวิธี 
HECM/CM 

การปรับปรุงวิธีการหาขอบเปนการหาขอบดวยวิธี Canny นั้นผลปรากฏวาการจัดเรียงภาพมี
ความถูกตองลดนอยลงจากเดิม งานวิจัยนี้จึงยังคงใชการหาขอบภาพดวยวิธี Sobel แตเปล่ียนการ
กําหนดคาขีดแบงเพื่อกําหนดความเปนขอบโดยกําหนดใหจํานวนจุดภาพที่เปนขอบมีจํานวนเปนรอยละ 
10 ของจํานวนจุดภาพทั้งหมด  

การปรับปรุงวิธีการเปรียบคูและการกําหนดเกณฑการคัดออกในกระบวนการคนหาคําตอบดวย
เทคนิคการเปรียบคูเชิงลําดับชั้นในงานวิจัยนี้ไดเปล่ียนวิธีการเปรียบคูเปนการใชดัชนีความคลาย โดยใช
ควบคูไปกับการเปรียบคูสีดวยอินเตอรเซกชันของฮิสโทแกรมในทุกระดับชั้นของพีระมิดความละเอียด
โดยใหความสําคัญกับการเปรียบคูขอบมากกวาโดยกําหนดอัตราสวนของการคิดคะแนนการเปรียบคู
ระหวางการเปรียบคูขอบและคะแนนการเปรียบคูสีเปน 80:20 และกําหนดเกณฑการคัดออกในแตละ
ระดับชั้นของพีระมิดดังนี้ เกณฑการคัดออกในพีระมิดระดับความละเอียดต่ําสุดคะแนนการเปรียบคูที่ต่ํา
กวาคาที่รอยละ 85 ของคะแนนการเปรียบคูสูงสุดในระดับชั้นของพีระมิดจะถูกคัดออก เกณฑการคัด
ออกสําหรับพีระมิดระดับความละเอียดปานกลางคะแนนการเปรียบคูที่ต่ํากวาคาที่รอยละ 90 ของ
คะแนนการเปรียบคูสูงสุดในระดับชั้นของพีระมิดจะถูกคัดออก และเกณฑการคัดออกสําหรับพีระมิด
ระดับความละเอียดสูงคะแนนการเปรียบคูที่ต่ํากวาคาที่รอยละ 95 ของคะแนนการเปรียบคูสูงสุดใน
ระดับชั้นของพีระมิดจะถูกคัดออก การปรับปรุงการรวมภาพในงานวิจัยนี้ไดเปล่ียนโมเดลสีที่ใชเฉล่ียคาสี
ของคูจุดภาพเปนโมเดลสี RGB และใชการประมาณคาในชวงแบบเชิงเสนคูเพื่อกําหนดคาถวงน้ําหนักใน

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 



 
 
 

46

การรวมภาพ 
วิธีการทําโมเสกภาพที่เสนอขึ้นมานี้ไดนํามาทดสอบกับชุดภาพ 80 ชุดภาพ ซึ่งประกอบดวยชุด

ภาพที่เกิดจากการตัดสวนจากภาพขนาดใหญ และภาพจริงที่ไดมาจากการรับขอมูลโดยผานทาง
สแกนเนอรและกลองดิจิทัล การประเมินผลของการทําโมเสกภาพนี้มีการประเมินผล 2 สวน คือความถูก-
ตองของตําแหนงการจัดเรียง และความถูกตองของการรวมภาพ 

ผลจากการประเมินสรุปไดวาวิธีการจัดเรียงภาพโมเสกแนวระนาบโดยใชลักษณะเดนทางดานสี
และขอบซึ่งนําเสนอในงานวิจัยนี้มีความถูกตองมากกวาวิธี HECM/CM โดยในดานความถูกตองของ
ตําแหนงการจัดเรียงสามารถจัดเรียงภาพไดถูกตอง 79 ชุดภาพ จาก 80 ชุดภาพคิดเปนรอยละ 98.75 
สวนในดานความถูกตองของการรวมภาพนั้นงานวิจัยนี้รวมภาพไดถูกตองทั้ง 79 ชุดภาพที่มีการจัดเรียง
ภาพไดถูกตองคิดเปนรอยละ 100  

5.2 ขอเสนอแนะ 
ในงานวิจัยนี้ยังมีสวนที่ควรปรับปรุงหรือพัฒนาเพิ่มเติมดังตอไปน้ี 

1. วิธีการจัดเรียงภาพในงานวิจัยนี้ยังคงมีปญหาเรื่องเวลาที่ใชในการประมวลผลชุดภาพที่มี
จํานวนขอบในภาพมาก การปรับปรุงอาจทําไดดวยการพัฒนาในดานวิธีการเปรียบคู หรือวิธีการหาขอบ
และกําหนดคาขีดแบงเพื่อกําหนดความเปนขอบเพื่อใหเวลาที่ใชในการจัดเรียงภาพลักษณะดังกลาว
ลดลง 

2. ปรับปรุงการควอนไทซสีใหเหมาะสมกับความแปรปรวนของแสงหรือสีที่เกิดจากกระบวนการ
รับขอมูลซึ่งมีผลตอความถูกตองของการจัดเรียงภาพ 

3. พัฒนาวิธีการปรับภาพใหกลมกลืนขึ้น อาจใชการเฉลี่ยคาสีรวมท้ังชุดภาพ เพื่อใหภาพ
ผลลัพธมีความเหมือนจริงมากขึ้น 

4. ศึกษาความเปนไปไดในการประยุกตใชวิธีการจัดเรียงภาพกับชุดภาพประเภทอื่น ๆ เชนภาพ
ที่มีการแปลงภาพโดยการหมุน ภาพที่เกิดจากการถายภาพโดยการหมุนกลอง หรือภาพที่มีการ
เคลื่อนไหวภายในภาพ เพื่อสามารถสรางภาพโมเสกไดจากภาพนําเขาในลักษณะอื่น ๆ ได 
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ภาคผนวก ก 

ชุดภาพที ่
 

ประเภทของ
ชุดภาพ 

จํานวนภาพ ขนาดของชุดภาพตามลําดบัที่ 1, 2 , … , n 
(จุดภาพ x จุดภาพ) 

001 ตัดสวน 2 172 x 406 , 172 x 421 
002 ตัดสวน 4 156 x 200 , 140 x 208, 156 x 187, 145 x 173 
003 ตัดสวน 4 224 x 153 , 199 x 203, 198 x 202, 240 x 215 

004 ตัดสวน 5 170 x 279, 168 x 279, 168 x 279, 168 x 279, 
168 x 279 

005 ตัดสวน 3 640 x 202, 640 x 218, 640 x 257 
006 ตัดสวน 3 341 x 188, 341 x 188, 341 x188 
007 ตัดสวน 5 213 x 270, 213 x 270, 213 x 270, 213 x 270, 

532 x 199 
008 ตัดสวน 4 250 x 230, 250 x 230, 250 x 230, 250 x 230 
009 ตัดสวน 3 229 x 353, 250 x 230, 250 x 230 
010 ตัดสวน 4 227 x 296, 227 x 296, 227 x 296, 227 x 296 
011 สแกน 4 238 x 309, 238 x 311, 238 x 328, 176 x 314 
012 สแกน 2 381 x 415, 381 x 408 
013 สแกน 3 338 x 288, 333 x 290, 288 x 294 
014 สแกน 3 208 x 256, 208 x 277, 169 x 414 
015 สแกน 3 226 x 226, 223 x 224, 337 x 194 
016 สแกน 4 190 x 313, 216 x 313, 206 x 313, 185 x 313 
017 สแกน 3 242 x 145, 243 x 145, 263 x 145 
018 สแกน 3 179 x 246, 178 x 243, 175 x 241 
019 สแกน 4 364 x 225, 364 x 250, 364 x 209, 364 x 209 
020 สแกน 2 151 x 150, 158 x 151 
021 สแกน 4 236 x 274, 236 x 234, 292 x 234, 292 x 261 

รายละเอยีดของชุดภาพที่นาํมาใชในการเปรยีบเทียบ 
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ชุดภาพที ่
 

ประเภทของ
ชุดภาพ 

จํานวนภาพ ขนาดของชุดภาพตามลําดบัที่ 1, 2 , … , n 
(จุดภาพ x จุดภาพ) 

022 สแกน 3 250 x 246, 152 x 249, 160 x 249 
023 สแกน 3 203 x 239, 176 x 240, 160 x 238 
024 สแกน 2 225 x 351, 225 x 351 
025 สแกน 2 170 x 234, 170 x 234 
026 สแกน 6 254 x 307, 250 x 286, 254 x 291, 255 x 246, 

252 x 239, 251 x 253 
027 สแกน 3 360 x 271, 269 x 271, 365 x 271 
028 สแกน 3 251 x 255, 251 x 257, 254 x257 
029 สแกน 2 248 x 232, 250 x 232 
030 สแกน 2 274 x 451, 262 x 450 
031 สแกน 2 467 x 326, 467 x 330 
032 สแกน 3 199 x 281, 199 x 281, 199 x 281 
033 สแกน 4 250 x 301 , 250 x 301, 250 x 278, 250 x 279 
034 สแกน 4 237 x 239, 237 x 239, 237 x 239, 237 x 239 
035 สแกน 2 274 x 292, 257 x 293 
036 สแกน 3 222 x 310, 222 x 310, 222 x 310 
037 สแกน 3 250 x 256, 253 x 248, 253 x 235 
038 สแกน 2 262 x 375, 262 x 375 
039 สแกน 2 374 x 321, 372 x 309 
040 สแกน 3 370 x 179, 369 x 252, 369 x 168 
041 กลองดิจิทัล 4 192 x 144, 192 x 144, 192 x 144, 192 x 144 
042 กลองดิจิทัล 2 192 x 144, 192 x 144 
043 กลองดิจิทัล 4 144 x 192, 144 x 192, 144 x 192, 144 x 192 
044 กลองดิจิทัล 4 192 x 144, 192 x 144, 192 x 144, 192 x 144 
045 กลองดิจิทัล 3 192 x 144, 192 x 144, 192 x 144 
046 กลองดิจิทัล 3 192 x 144, 192 x 144, 192 x 144 
047 กลองดิจิทัล 4 192 x 144, 192 x 144, 192 x 144, 192 x 144 
048 กลองดิจิทัล 3 192 x 144, 192 x 144, 192 x 144 
029 กลองดิจิทัล 4 186 x 97, 191 x 106, 277 x 106, 91 x 104 
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ชุดภาพที ่
 

ประเภทของ
ชุดภาพ 

จํานวนภาพ ขนาดของชุดภาพตามลําดบัที่ 1, 2 , … , n 
(จุดภาพ x จุดภาพ) 

049 กลองดิจิทัล 4 186 x 97, 191 x 106, 277 x 106, 91 x 104 
050 กลองดิจิทัล 4 192 x 144, 192 x 144, 192 x 144, 106 x 135 
051 กลองดิจิทัล 4 192 x 144, 192 x 144, 192 x 144, 192 x 144 
052 กลองดิจิทัล 2 192 x 144, 192 x 144 
053 กลองดิจิทัล 4 192 x 144, 192 x 144 
054 กลองดิจิทัล 2 144 x 192, 144 x 192 
055 กลองดิจิทัล 3 192 x 144, 192 x 144, 192 x 144 
056 กลองดิจิทัล 4 192 x 144, 192 x 144, 192 x 144, 192 x 144 

057 กลองดิจิทัล 5 192 x 144, 192 x 144, 192 x 144, 192 x 144, 
192 x 144 

058 กลองดิจิทัล 3 192 x 144, 192 x 144, 192 x 144 
059 กลองดิจิทัล 3 192 x 144, 192 x 144, 192 x 144 
060 กลองดิจิทัล 3 192 x 144, 192 x 144, 192 x 144 
061 กลองดิจิทัล 2 250 x 188, 250 x 188 
062 กลองดิจิทัล 3 250 x 188, 250 x 188, 250 x 188 
063 กลองดิจิทัล 4 250 x 188, 250 x 188, 250 x 188, 250 x 188 
064 กลองดิจิทัล 2 250 x 188, 250 x 188 
065 กลองดิจิทัล 2 250 x 188, 250 x 188 
066 กลองดิจิทัล 2 188 x 250, 188 x 250 
067 กลองดิจิทัล 3 250 x 188, 250 x 188, 250 x 188 
068 กลองดิจิทัล 3 250 x 188, 250 x 188, 250 x 188 
069 กลองดิจิทัล 2 188 x 250, 188 x 250 
070 กลองดิจิทัล 2 188 x 250, 188 x 250 
071 กลองดิจิทัล 2 188 x 250, 188 x 250 
072 กลองดิจิทัล 2 188 x 250, 188 x 250 
073 กลองดิจิทัล 4 250 x 188, 250 x 188, 250 x 188, 250 x 188 
074 กลองดิจิทัล 2 188 x 250, 188 x 250 
075 กลองดิจิทัล 3 250 x 188, 250 x 188, 250 x 188 
076 กลองดิจิทัล 2 188 x 250, 188 x 250 
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ชุดภาพที ่
 

ประเภทของ
ชุดภาพ 

จํานวนภาพ ขนาดของชุดภาพตามลําดบัที่ 1, 2 , … , n 
(จุดภาพ x จุดภาพ) 

077 กลองดิจิทัล 4 250 x 188, 250 x 188, 250 x 188, 250 x 188 
078 กลองดิจิทัล 2 188 x 250, 188 x 250 
079 กลองดิจิทัล 2 188 x 250, 188 x 250 
080 กลองดิจิทัล 2 188 x 250, 188 x 250 
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ภาคผนวก ข 

หัวขอนี้แสดงตารางการเปรียบเทียบผลลัพธจากการทําโมเสกภาพแนวระนาบอยางอัตโนมัติ
โดยใชลักษณะเดนทางดานสีและขอบของวัตถุในภาพระหวางวิธีการ HECM/CM กับวิธีการในงานวิจัยนี้ 
โดยแบงเปนการเปรียบเทียบ 3 ปจจัยคือ ความถูกตองของตําแหนงในการจัดเรียงภาพ ความถูกตองใน
การรวมคาสีในแตละคูจุดของภาพที่จัดเรียง และเวลาที่ใชในการจัดเรียงซึ่งมีหนวยเปนนาที โดยหากชุด
ภาพใดมีการจัดเรียงตําแหนงไมถูกตองจะไมคํานึงถึงผลลัพธของการรวมภาพ ภาพที่ใชเปรียบเทียบมี
ทั้งหมด 80 ชุดภาพ จากภาพนําเขา 3 ประเภทคือภาพจากการตัดสวนจากภาพใหญ ภาพจากเครื่อง
สแกนเนอร และภาพถายจากกลองดิจิทัล  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเปรยีบเทียบผลลัพธของการทําโมเสกภาพ 
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วิธี HECM/CM วิธีการของงานวิจัยนี้ ชุด
ภาพที ่ การจัดเรียง การรวมภาพ เวลา(นาที) การจัดเรียง การรวมภาพ เวลา(นาที) 

001       0.07   0.17 
002       5.18   4.49 
003       4.54   0.22 
004  -     1.47   1.53 
005       0.16   0.43 
006      10.08   0.55 
007       0.33   1.08 
008      13.05   1.01 
009       3.19   1.13 
010      8.03   1.58 
011       4.54   1.52 
012       0.03   0.03 
013       0.24   1.40 
014  -    37.40   4.01 
015       0.11   0.06 
016       1.01   3.46 
017       0.15   0.21 
018       5.29   0.16 
019        0.25   0.43 
020       0.01   0.02 
021  -     4.04   0.46 
022       0.37   0.20 
023       2.35   0.17 
024       3.01   0.44 
025       0.31   0.14 
026       4.41   3.23 
027  -   13.47   2.42 
028       0.27   0.27 
029       0.07   0.16 
030       0.55   0.31 
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วิธี HECM/CM วิธีการของงานวิจัยนี้ ชุด
ภาพที ่ การจัดเรียง การรวมภาพ เวลา(นาที) การจัดเรียง การรวมภาพ เวลา(นาที) 

031       0.25   0.27 
032        0.15   0.16 
033       7.57   0.31 
034       0.31   1.36 
035        3.46   0.30 
036       0.22   1.37 
037       0.28   1.12 
038       0.35   0.34 
039       0.17   0.23 
040       0.21   0.51 
041       0.31   0.33 
042       0.02   1.10 
043       0.13   0.29 
044  -     0.52   0.12 
045       0.10   0.02 
046       0.06   0.14 
047       0.33   0.09 
048  -     3.47   0.03 
049  -     0.03  - 0.06 
050       0.33   0.21 
051       0.10   0.22 
052       0.02   0.05 
053       0.13   0.08 
054       0.02   0.20 
055       0.07   0.02 
056       0.55   0.20 
057       4.08   0.05 
058       0.09   0.13 
059       0.53   0.15 
060       0.13   0.12 
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วิธี HECM/CM วิธีการของงานวิจัยนี้ ชุด
ภาพที ่ การจัดเรียง การรวมภาพ เวลา(นาที) การจัดเรียง การรวมภาพ เวลา(นาที) 

061       0.24   0.16 
062  -     0.21   0.34 
063  -     0.18   0.25 
064       0.18   0.06 
065  -     0.19   0.09 
066       0.12   0.13 
067  -     0.34   0.21 
068        0.26   0.16 
069       0.20   0.50 
070  -     0.23   0.55 
071       0.07   0.06 
072  -     0.14   0.11 
073       0.28   0.31 
074       0.10   0.06 
075  -     0.20   0.23 
076  -     0.36   0.25 
077       0.43   1.19 
078       0.11   0.19 
079  -     0.11   0.08 
080  -     0.08   0.09 
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ภาคผนวก ค 

หัวขอนี้แสดงภาพผลลัพธจากการทําโมเสกภาพแนวระนาบอยางอัตโนมัติโดยใชลักษณะเดน
ทางดานสีและขอบของวัตถุในภาพ โดยเปรียบเทียบภาพผลลัพธระหวางวิธีการ HECM/CM กับวิธีการใน
งานวิจัยนี้  

ภาพที่ใชทดสอบมีทั้งหมด 80 ชุดภาพ จากภาพนําเขา 3 ประเภทคือภาพจากการตัดสวนจาก
ภาพใหญ ภาพจากเครื่องสแกนเนอร และภาพถายจากกลองดิจิทัล โดยแสดงชุดภาพเดียวกันดวยวิธีการ
สองวิธีดังกลาว โดยภาพลําดับแรกเปนภาพผลลัพธของวิธี HECM/CM และภาพลําดับถัดไปเปนภาพ
ผลลัพธของวิธีการในงานวิจัยนี้ 

 

ภาพผลลพัธจากการทําโมเสกภาพ 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายนครินทร ตังคะพิภพ เกิดวันที่ 22 กันยายน พ.ศ. 2522 ที่จังหวัดเพชรบุรี  สําเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต ภาควิชาคณิตศาสตรและวิทยาการคอมพิวเตอร สาขาวิทยาการ-
คอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  หลังจากนั้นได
เขามาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตรคอมพวิเตอร ภาควิชาวิศวกรรม-
คอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2543 
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