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บทคัดยอ 

 ปริญญานิพนธฉบับนี้นำเสนอขอมูลเกี่ยวกับเทคโนโลยีการประมวลผลทางภาพและนำไป

ประยุกตใชงานในทางการแพทย โดยใชการตรวจจับรางกายสวนทอนของแขนบนดวยกลองจากมือ

ถือ 2 กลองวางบนระนาบแกน X และ Z เพื่อใหเห็นภาพทั้งสองดานและนำมาประกอบกัน จากน้ัน

นำไปประมวลผลโดยใชกระบวนการทาง Image processing เพื่อดูการเคลื่อนไหวของแขนจากน้ัน

พล็อตกราฟเพื่อนำขอมูลไปใชงานตอไป ซึ่งขอมูลนี้สามารถนำไปดูความผิดปกติของผูปวยที่แขนไม

สามารถเคลื่อนที่ไดอยางอิสระ และยังสามารถเปนการเก็บขอมูลเพ่ือดูผลการพัฒนาของผูปวยที่ไดรับ

การบำบัดทางกลามเน้ือสวนน้ีได 
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ABSTRACT 

This thesis present information of image processing technology, then it applied 

to application in medicine, We are detect upper of arm with 2 mobile camera, which 

placed on the X and Z planes. So we see image form 2 camera and combine them. 

Images are processed with Image Processing to view movement of arm, then plotting 

the graph. This information we can check abnormalities in patients. And collect data 

to see the development results of patients, who get a therapy. 
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ที่คอยใหคำแนะนำและคอยตามอัพเดตงานทุกสัปดาห นอกจากน้ียังชวยใหนักศึกษามีเวลาซอม

นำเสนอเพ่ือเตรียมตัวสำหรับการสอบ 

  ขอขอบคุณคณะกายภาพบำบัด มหาวิทยาลยัมหิดล ที่เปนแนวทางในการทำปริญญานิพนธน้ี 

และไดสาธิตวิธีการทำงานใหเห็น ทำใหไดเห็นภาพรวมของปริญญานิพนธ 

  ขอขอบคุณคณะแพทย สจล. ที่ใหคำแนะนำในการนำเสนอปริญญานิพนธ ทำใหไดรู

จุดบกพรองของตัวเองในการนำเสนอ 

  ขอขอบคุณเพ่ือนรวมหองปฏิบัติการวัดและประมวลผลทางชีวการแพทย ที่สนับสนุนให

คำแนะนำที่เปนประโยชนสำหรับการทำงาน และในการชวยเหลือตางๆ ทำใหประสบความสำเร็จใน

การทำโปรเจค 

 ขอบคุณตำราและงานวิจัยที่ทำใหศึกษาและสงผลใหงานน้ีบรรลุผลสำเร็จไปไดดวยดี 
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คำนำ 

 

 ปริญญานิพนจน ี ้ได เร ียบเร ียงขึ ้นเพื ่อใช ประกอบการทำโครงงานสำหรับนักศึกษา

วิศวกรรมศาสตร ภาควิชาอิเล็กทรอนิกส ชั้นปที่ 4 โดยจุดประสงคของโครงงานนี้ทำมาเพื่อพัฒนา

อุปกรณทางการแพทย Electromagnetic motion analysis และประยุกตกระบวนการประมวลผล 

(Images processing)  ภาพเขาไปใชงานในการใชอุปกรณ เนื้อหาจะกลาวถึงทฤษฏีที่เกี่ยวของกับ

กระบวนการประมวลผลภาพ (Images processing) และการกายภาพบำบัดสำหรับผูปวยที่มีปญหา

การเคลื่อนที่ของรางกายชวงของดานบน โดยจะเปนการบำบัดในลักษณะที่เรียกวาการเอื่อมจับ 

(Reach to grasp) ยังรวมถึงการทดลอง ผลการทดลอง และสรุปผลในการทำทดสอบ โดยหลักๆจะ

ใชกลอง 2 ตัวถายลักษณะการบำบัดและตรวจจับนิ ้วมือ จากนั ้นนำไปเปรียบเทียบกลอง 

(Calibration) เพื่อใหไดคาที่เปนระบบพิกัดฉาก จากนั้นก็นำไปคำนวณหาความสัมพันธตางๆ ผูเขียน

พยายามจัดหาเรียบเรียงเนื้อหาที่มีความสำคัญและมีความเหมาะสมงายตอการทำความเขาใจ โดย

หวังวาผูศึกษาจะไดรับความรูจากปริญญานิพนธเลมไปอยางมากที่สุด 

 

คณะผูจัดทำ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



v 

 

 
 

สารบัญ 

บทคัดยอภาษาไทย ................................................................................................................................ i 

บทคัดยอภาษาอังกฤษ .......................................................................................................................... ii 

กิตติกรรมประกาศ ............................................................................................................................... iii 

คำนำ….. ..............................................................................................................................................  iv 

สารบัญ…… ............................................................................................................................................ v 

สารบัญรูปภาพ ................................................................................................................................... viii 

บทที่1 ที่มาและความสำคัญ ................................................................................................................. 1 

1.1 ความเปนมาและความสำคัญ ......................................................................................................... 1 

1.2 ความมุงหมายและวัตถุประสงคของการศึกษา ............................................................................... 1 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน ..................................................................................................................... 1 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ ............................................................................................................. 2 

1.5 รายละเอียดของเน้ือหาในรายงาน.................................................................................................. 2 

บทที่2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ................................................................................................... 3 

2.1 Python .......................................................................................................................................... 3 

2.1.1 OpenCV ................................................................................................................................ 3 

2.2.2 numpy .................................................................................................................................. 3 

2.2.3 matplotlib ............................................................................................................................ 4 

2.2.4 mediapipe ............................................................................................................................ 4 

2.2 Basic Image processing ............................................................................................................. 4 

2.2.1 ภาพและความหมายของพิกเซล ............................................................................................. 4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



vi 

 

 
 

2.2.2 การประมาณผลภาพเชิงตัวเลข (Digital Image Processing) ............................................... 5 

2.2.3 การสรางภาพไบนารี ............................................................................................................... 7 

2.2.4 แบบจำลองสี (Color Model) ................................................................................................ 7 

2.2.5 การแยกลักษณะเฉพาะของภาพ (Image Feature Extraction) ........................................... 9 

2.2.6 การสรางดัชนีภาพ (Image Indexing) ................................................................................. 10 

2.2.7 การจับคู (Matching) ........................................................................................................... 13 

2.2.8 SIFT (Scale Invariant Feature Transform) ................................................................... 14 

2.2.9 สวนประกอบของอัลกอริทึมในการหา SIFT Key point ในภาพหน่ึง .................................. 14 

2.2.10 การนำ SIFT ไปประยุกตใชในการรูจำวัตถุ ........................................................................ 14 

2.2.11 Classification Classifications ........................................................................................ 15 

2.2.12 OpenCV (Open Source Computer Vision Library) .................................................. 15 

2.2.13 การเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปรางหรือโครงรางของภาพ (Morphological processing) .... 15 

2.2.14 สี่เหลี่ยมในการปดลอมวัตถุ (Bounding Box) ................................................................... 17 

2.2.15 การกำหนดหมายเลขใหสวนที่เช่ือมกัน (Connected-component labeling) ............... 18 

2.2.16 Opening and Closing ..................................................................................................... 21 

2.3 DLT (Direct Linear Transform) ............................................................................................... 22 

2.4 การเอ้ือมจับ (Reach to Grasp) ................................................................................................. 25 

บทที่3 วิธีการดำเนินงาน ..................................................................................................................... 27 

3.1 Demonstration ......................................................................................................................... 27 

3.2 Synchronous of Camera ........................................................................................................ 28 

3.3  Detect finger ............................................................................................................................ 30 

3.4  Calibration ................................................................................................................................ 32 

3.5  Animation and Result ........................................................................................................... 34 

บทที่4 ผลการทดลอง.......................................................................................................................... 36 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



vii 

 

 
 

4.1 ผลของการ Synchronize ........................................................................................................... 35 

4.2 ผลการ Detect finger ................................................................................................................. 35 

4.3 ผลการ Calibration ..................................................................................................................... 36 

4.4 Result ......................................................................................................................................... 37 

 

 

บทที่5 สรุปและวิจารณผลการทดลอง ................................................................................................ 41 

5.1 สรุปผลการทดลอง ....................................................................................................................... 40 

5.2 วิจารณผลการทดลอง ................................................................................................................... 40 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



viii 

 

 
 

สารบัญรูป 

รูปที่ 2. 1 ตำแหนงของพิกเซล ............................................................................................................. 5 

รูปที่ 2. 2 การทำ Sampling และ Quantization .............................................................................. 6 

รูปที่ 2. 3 แบบจำลองสี  RGB .............................................................................................................. 8 

รูปที่ 2. 4 แบบจำลองสี HSV................................................................................................................ 9 

รูปที่ 2. 5ตัวอยางภาพและฮิสโตแกรมของภาพที่มี 256 กลุมส ี......................................................... 10 

รูปที่ 2.6ตัวอยางภาพและฮิสโตแกรมของภาพที่ม ี32 กลุมส ี............................................................. 11 

รูปที่ 2. 7ตัวอยางภาพที่มีฮิสโตรแกรมเหมอืนกัน ............................................................................... 12 

รูปที่ 2. 8 สวนของการขยาย .............................................................................................................. 16 

รูปที่ 2. 9 สวนของการกรอนขนาด .................................................................................................... 17 

รูปที่ 2. 10แนวคิดการสรางสี่เหลี่ยมในการปดลอมวัตถุ ..................................................................... 18 

รูปที่ 2. 11 แบบจุด 4 จุด เช่ือมกันและแบบ 8 จุด เช่ือมกัน ............................................................. 18 

รูปที่ 2. 12อักษรตำแหนงจุดภาพ ....................................................................................................... 19 

รูปที่ 2. 13ตัวอยางจุดภาพและตำแหนง ............................................................................................ 20 

รูปที่ 2. 14หมายเลขของแตละจุดภาพตามขั้นตอนที่ 1 ..................................................................... 20 

รูปที่ 2. 15 กลุมรวมที่หมายเลขเทียบเทากนั ..................................................................................... 20 

รูปที่ 2. 16หมายเลขของแตละจุดภาพตามขั้นที่ 3 ............................................................................. 21 

รูปที่ 2. 17การทำ Opening (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ผลลัพธจากการทำ Opening ............................. 21 

รูปที่ 2. 18การทำ Closing (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ผลลัพธจากการทำ Closing .................................. 22 

รูปที่ 2. 19ความสัมพันธของภาพ 2 ภาพ กับวัตถุที่อยูในระนาบ ...................................................... 22 

 

รูปที่3.1ลักษณะการจำลองการทดสอบแบบ reach to grasp .......................................................... 27 

รูปที่3. 2ภาพที่กลองบนเห็น (a) และภาพที่กลองขางมองเห็น (b) .................................................... 28 

รูปที่3. 3กราฟเสียงจากกลองบนและกลองขางตามลำดับ .................................................................. 29 

รูปที่3. 4Hand Landmark Model ................................................................................................... 30 

รูปที่3. 5ลักษณะการตรวจจับของโมเดล ............................................................................................ 30 

รูปที่3. 6 รูปแสดงของการนำ Hand landmark Model มาใช (Top-view) .................................... 31 

รูปที่3. 7รูปแสดงของการนำ Hand landmark Model มาใช (Side-view) .................................... 31 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



ix 

 

 
 

รูปที่3. 8รูปแสดงการวางตำแหนงกลองและตารางหมกรุก ................................................................ 32 

รูปที่3. 9รูปการตรวจจับจุดมุมของทั้งกลอง ....................................................................................... 33 

รูปที่3. 10รูปการคำนวนหาแกน y,z ในพิกัดฉาก ............................................................................... 33 

รูปที่3. 11 รูปการระบุตำแหนงพิกัดฉากที่มาใชในการ calibrate 6 จุด ............................................ 34 

รูปที่3. 12ตารางการแสดงจุดที่นำไป setup การ Calibration ......................................................... 34 

 

รูปที่4.1ผลการ Sync ของ 2 video ................................................................................................... 35 

รูปที่4.2รูปแสดงของการนำ Hand landmark Model มาใช (Top-view) ...................................... 35 

รูปที่4.3รูปแสดงของการนำ Hand landmark Model มาใช (Side-view) ...................................... 36 

รูปที่4.4แสดงการตรวจสอบความถูกตองของการ Calibration ......................................................... 36 

รูปที่4.5กราฟแสดงระยะหางระหวางน้ิวโปงและน้ิวช้ี หาความเร็วการเคลื่อนที่ และความสูงของมือ37 

รูปที่4.6รูปของผลลัพธที่ทำ animation การเคลื่อนที่ระหวางน้ิวโปงและน้ิวช้ี .................................. 38 

รูปที่4.7รูปของผลลัพธที่ทำ animation การเคลื่อนที่ของมือ ............................................................ 39 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



1 

 

 
 

บทที่ 1 

ที่มาและความสําคญั 
1.1 ความเปนมาและความสำคัญ 

การตรวจจับพฤติกรรมการเคลื ่อนไหวของรางกายมีความสำคัญอยางมากในดานของ

การแพทย ซึ่งทางแพทยตองการขอมูลของผูปวยที่ทำการบำบัดดวยการเคลื่อนไหวเพื่อดูพัฒนาการ

ของผูปวย จึงไดทำโปรเจคน้ีขึ้นมาโดยตรวจจับพฤติกรรมการเคลื่อนไหวในสวนของแขนทอนบน ปกติ

แลวผูปวยที่มีปญหาของกลามเนื้อจะไมสามารถขยับแขนและมือไดอยางเปนอิสระจึงตองมีการบำบัด

อยางสม่ำเสมอซึ่งจะใหผูปวยย่ืนมือไปหยิบวัตถุดวยความรวดเร็ว ขอมูลที่ไดจากการการบำบัดน้ีจะได

ระยะทาง ความเร็วและความเรงของการเคลื่อนไหว ซึ่งจะสามารถนำไปวิเคราะหได การตรวจจับน้ี

เราจะใชกลอง 2 กลองในการตรวจจับการเคลื่อนไหวในระนาบ X Y Z  โดยการมารกจุดที่ปลายน้ิว

มือและแขนตรวจจับลักษณะการเคลื่อนไหวและนำไปเขากระบวนการทาง image processing เพ่ือ

เก็บและวิเคราะหขอมูล จากน้ันพล็อตกราฟเพ่ือแสดงผล 

1.2 ความมุงหมายและวตัถุประสงคของการศึกษา 

          1.2.1. ศึกษากระบวนการทำงานของภาพ (Image Processing) เพ่ือนำมาประยุกตใชในงาน

ทางดานชีวการแพทย 

          1.2.2. ปรับปรุงเครื่องมือทางชีวการแพทย ใหมีความสะดวกในการใชงานมากขึ้น  

          1.2.3. เพ่ือใชกระบวนการทางภาพ (Image Processing)ในการตรวจจับการเคลื่อนไหวของ

แขนและมือ 

          1.2.4. หาความสัมพันธระหวางการเคลื่อนไหวน้ิวมือและแขน เพ่ือตรวจสอบวามีความ

ผิดปกติของกลามเน้ือแขนหรอืไมโดยนักกายภาพบำบัด 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

1.3.1 สามารถตรวจจับการเคลื่อนไหวของแขนและมือได 

          1.3.2 ตรวจสอบความสัมพันธของระยะการเคลื่อนไหวของแขนและน้ิวมือ 
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1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรบั          

1.4.1 สามารถนำความรูทางดานการประมวลผลดวยภาพ (Image Processing) มา

ประยุกตใชทางดานชีวการแพทย 

          1.4.2 ไดเขาใจวิธีการทำงานของกลอง  

  1.4.3 สามารถประมวลผลขอมูลที่ไดจากภาพ นำมาวิเคราะห และประยุกตใชกับทางชีว

การแพทยได 

 

1.5 รายละเอียดของเนื้อหาในรายงาน 

  เน้ือหาในรายงานจะแบงเน้ือหาออกเปนบทตางๆตามรายละเอียด ดังน้ี 

  บทที่ 1 บทนำ 

  บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 บทที่ 3 วิธีการดำเนินการ 

 บทที่ 4 ผลการทดลอง 

 บทที่ 5 สรุปผลการทดลอง 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
  เน้ือหาสวนน้ีประกอบดวยหลักการและวีธีการที่ใชในปริญญานิพนธ รวมทั้งขอมูลตางๆ 

เกี่ยวกับโปรแกรม กระบวนการวิเคราะหขอมูล การแสดงผลทางดาน Motion detection 

2.1 Python 

  Python เปนภาษาระดับสูงการออกแบบของภาษาไพทอนมุงเนนใหผูโปรแกรมสามารถอาน

ชุดคำสั่งไดโดยงายผานการใชงานอักขระเวนวาง (whitespaces) จำนวนมาก นอกจากน้ันการ

ออกแบบภาษาไพทอนและการประยุกตใชแนวคิดการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุในตัวภาษายังชวยให

นักเขียนโปรแกรมสามารถเขยีนโปรแกรมทีเ่ปนระเบียบ อานงาย มีขนาดเล็ก และงายตอการบำรุง 

นอกจากน้ียังสามารถนำ Library เขามาใชในภาษาไพธอน เพ่ือความสะดวกตอการใชงานอีกดวย  

  ซึ่งในปริญญานิพนธน้ีไดมีการใชงาน Library หลักๆดังน้ี 

  2.1.1 OpenCV 

  OpenCV (Open Source Computer Vision Library) เปนไลบรารีของฟงกชันการเขียน

โปรแกรมที่มุงเปาไปที่การมองเห็นคอมพิวเตอรแบบเรียลไทมเปนหลัก เดิมทีพัฒนาโดย Intel ตอมา

ไดรับการสนับสนุนจาก Willow Garage จากนั้นก็ Itseez (ซึ่งตอมาไดรับจาก Intel) เปน ไลบรารี

ขามแพลตฟอรมและฟรีสำหรับการใชงานภายใตโอเพนซอรส Apache 2 ใบอนุญาต ตั้งแตป 2011 

OpenCV มีการเรงความเร็ว GPU สำหรับการทำงานแบบเรียลไทม 

  โดย OpenCV เปนปจจัยหลักๆในการใชงานทางดาน Image processing ซึ่งพื้นฐานมาจาก

กระบวนการทางคณิตศาสตร การใชงานหลักของปริญญานิพนธนี้คือการตรวจจับปลายนิ้วมือเพ่ือ

นำไปประมวลผลในทางการแพทย 

  2.2.2 numpy 

  numpy เปนสวนขยายของภาษาไพทอน เพื่อจัดการเมทริกซหรืออารเรยหลายมิติรวมถึง

ฟงกชันทางคณิตศาสตรที่ทำงานบนอารเรยเหลาน้ี 

นอกจากนั ้นคลังซอฟตแวรโอเพนซอรสและเสรีนี ้ม ีฟงกชันหลายอยางที ่ทำใหทำได 

โดยเฉพาะอยางยิ่งในการสรางอารเรยโดยตรงจากไฟล หรือเพื่อบันทึกอารเรยในไฟล เพื่อจัดการ

เวกเตอร เมทริกซ และพหุนาม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



4 

 

 
 

Numpy เปนฐานเพิ่มเติมของ SciPy ซึ่งเปนคอลเลกชันของหองสมุด Python เกี่ยวกับการ

คำนวณทางวิทยาศาสตร 

2.2.3 matplotlib 

  Matplotlibเปนพล็อต หองสมุดสำหรับหลามภาษาการเขียนโปรแกรมและการขยาย

คณิตศาสตรตัวเลขNumPy มันมีเชิงวัตถุ APIสำหรับการฝงลงจุดในการใชงานโดยใชวัตถุประสงค

ทั่วไปชุดเครื่องมือ GUI เชน Tkinter, wxPython , QtหรือGTK นอกจากนี้ยังมีอินเทอรเฟซ "pylab" 

ขั้นตอนตามเครื่องของรัฐ (เชนOpenGL ) ซึ่งออกแบบมาใหคลายกับMATLABแมวาจะไมสนับสนุน

การใชงานก็ตาม SciPy ใชประโยชนจาก Matplotlib 

2.2.4 mediapipe 

  mediapipe คือ อัลกอลิทร ึมที ่ม ีผ ู  ใช งานเข ียนขึ ้นมาสำหรับตรวจจับนิวมือ โดยมี

องคประกอบมาจาก OpenCV และยังสามารถนำมาใชงานไดเหมือน Library อ่ืนๆได  

2.2 Basic Image processing 

 ปริญญานิพนธนี้จะเนนเรื่องการประมวลผลภาพสำหรับใช ในการตรวจจับปลายนิ้วและสวน

แขนของรางกาย โดยจะใช Library Open CV เปนหลักในการประมวลภาพและคำนวณ  

  2.2.1 ภาพและความหมายของพิกเซล  

พิกเซล (Pixel) คือ ความเข็มแสงที่รวมกันทำใหเกิดเปนภาพ ภาพหนึ่งๆจะประกอบดวย

พิกเซลมากมาย ซึ่งภาพแตละภาพที่สรางขึ้นจะมีความความหนาแนนของพิกเซล เหลานี้แตกตาง

ออกไป ความหนาแนนนี้เปนตัวบอกถึงความละเอียด (Resolution) ของภาพซึ่งมี หนวยเปน ppi 

(Pixel Per Inch) คือจำนวนพิกเซลตอนิ้ว ซึ่งโดยทั่วไปถือวาภาพที่มีความละเอียด สูงหรือคุณภาพดี

จะมีความละเอียด 300x300 ppi ขึ้นไป คา ppi ย่ิงสูงขึ้น ภาพก็จะมีความละเอียดและคมชัดมากขึ้น 
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N = จำนวนพิกเซลทีม่ากที่สดุในแกน Y, M = จำนวนพิกเซลทีม่ากที่สุดในแกน X 

 

  2.2.2 การประมาณผลภาพเชิงตัวเลข (Digital Image Processing) 

 1.) การแทนภาพดวยภาพแบบดิจิตอลภาพแบบดิจิตอล (Digital Image)  

เปนภาพที่ถูกแปลงมาจากอนาล็อค ใหอยูในรูปของตัวเลขโดยภาพอนาล็อค ถูกแบงเปนพ้ืนที่

สี ่เหลียมเล็ก ๆ ที่เรียกวาพิกเซล ในแตละพิกเซลจะถูกระบุตำแหนงดวยคูโคออดิเนด x,y และคา

ระดับความเขมของแสงของพิกเซลนั้นๆ โดยเราสามารถแปลงภาพเปนแบบดิจิตอลโดยมีขั้นตอนและ

วิธีการดังน้ี         

เมื่อเรานำสัญญาณอนาล็อคที่ตองการประมวลผลผานสวนที่ เรียกวาดิจิไทเซอร (Digitizer) 

ซึ ่งจะทำหนาที ่ในการแปลงสัญญาณอนาล็อคใหเปนสัญญาณดิจิตอล จากนั้นทำการควอนไตซ 

(Quantizing) เพ่ือแปลงคาความเขมของแสงใหเปนตัวเลข ฟงกชั่นของภาพ f(x,y) จะถูกทำใหเปน

สัญญาณไมตอเนื่องทั้งระนาบของภาพซึ่งเรียกวา การสุมภาพ (Image Sampling) ของฟงกชั่นที่ได

เรียกวา การควอนไตซ ระดับความเขมของแสง ( Greasy Level Quantization ) ก็จะไดขอมูลที่เปน

ดิจิตอลดังภาพที่ 2.2 

รูปที่ 2. 1 ตำแหนงของพิกเซล  
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 2.) ลักษณะการจัดเก็บมูลภาพแบบดิจิตอล  

 โดยทั่วไปแลวภาพจะมีความเขมตั้งแต 2 ระดับขึ้นไป แตที่นิยมใชกันมาก คือ คาระดับความ

เขมของพิกเซลที่เทากับ 256 ระดับ ซึ่งจะทำใหคาของพิกเซลอยูในชวง (0-255) โดยใชพื้นที่ในการ

เก็บขอมูลขนาด 1 ไบตหรือ 8 บิต สำหรับขอมูล 1 พิกเซล (256) ในกรณีที่ตองการภาพที่มีความเขม

สูงอาจจะตองการจำนวนบิตสำหรับการเก็บขอมูลมากกวา 8 บิต คืออาจจะเปน 16 หรือ 24 บิต  

โดยทั่วไปวิธีการประมวลผลภาพเชิงตัวเลขที่ทำใหคอมพิวเตอรสามารถรูวัตถุในภาพไดน้ัน

แบงออกไดเปนสองระดับดวยกันคือ การประมาณผลภาพในระดับต่ำ (Low-Level Image) และการ

ประมวลผลภาพในระดับสูง (High-Level Image Processing) การประมวณผลภาพใน ระดับต่ำจะ

เปนการประมวลผลเชิงตัวเลขเกือบทั ้งหมด เพื ่อหาตัวแปรตางๆ มาอธิบายขอมูลภาพ โดยมี

จุดประสงคที่จะนำตัวแปรเหลานั้นไปใชในการประมวลผลภาพระดับสูงตอไปโดยทั่วไปแลว การ

ประมวลผลภาพระดับต่ำจะประกอบดวย การประมวลผลภาพกอน (Preprocessing) เชน การกำจัด

สัญญาณรบกวน หรือการทำใหภาพคมชัด การหาของภาพเปนตน  

การประมวลผลระดับสูงเปนการนำผลลัพธ หรือสัญลักษณที่ไดจากการประมวลผลภาพ 

ระดับต่ำมาตีความหรือประมวลเพื่อใหคอมพิวเตอรสามารถรูจักและเขาใจภาพได สำหรับความ 

แตกตางของการประมวลผลภาพ ทั้ง 2 ประเภทนั้นคือ การประมวลผลภาพระดับต่ำจะใช คาความ

สวางของจุดภาพ (พิกเซล) สวนการประมาภาพระดับสูงน้ันขอมูลภาพที่นำมาประมวลผล จะถูกแสดง

ในรูปสัญลักษณ ซึ่งสัญลักษณเหลานี้จะแสดถึงสิ่งตาง ๆ ที่อยูในภาพเชน ขนาดของ วัตถุรูปราง และ

ความสัมพันธกันระหวางวัตถุภาพ 

รูปที่ 2. 2 การทำ Sampling และ Quantization  
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2.2.3 การสรางภาพไบนาร ี 

การสรางภาพไบนารีสามารถไดโดยใช เทคนิคการทำเทรชโฮล (Thresholding Technique) 

โดยพิจารณาวาพิกเซลสีขาวหรือสีดำจะกระทำโดยการเปรียบเทียบระหวางพิกเซลของภาพเริ่มตนกับ

คาคงที่หนึ่งเรียกกวา คาเทรชโฮล (Threshold Value ) เทคนิคนี้ใชกันมากในกรณีที่ขอมูลภาพมี

ลักษณะที่ตางกันระหวางวัตถุ (Object) และพื้นหลัง (Background) โดยคา ของพิกเซลของภาพใดๆ 

ที่มีคานอยกวาหรือเทากับคาเทรชโฮลจะถูกเปลี่ยนเปน 0 (จุดดำ) และพิกเซลของภาพที่มีมากกวา

หรือเทากับคาเทรชโฮลจะถูกเปลี่ยนเปน 1 (จุดขาว) เปนตน  

ในการสรางภาพไบนารีโดยใชเทคนิคเทรชโฮลเพื่อใหไดผลลัพธที่เหมาะสมและคมชัดสิ่งที่

สำคัญที่สุดคือ คาเทรชโอล เนื่องจากถาเลือกคาเทรชโฮลที่ไมเหมาะสม (คาเทรชโฮลที่มีคานอย 

เกินไปหรือมากเกินไป) ภาพที่ไดอาจจะสวางนอยเกิดไป หรือสวางมากเกินไป หรือภาพที่ไดมี 

สิ่งรบกวน(Noise) เกิดขึ้นอันเปนผลทำให ภาพที่ไดไมสวยงามเทาที่ควรดังนั้นปญหาของการสราง

ภาพไบนารี ่ ซึ ่งมีวิธี คำนวณหาคาเทรชโฮลโดยกำหนด คาลวงหนา (Pre-assigned Threshold 

Value) การหาคาเทรชโฮลจากคากลาง (Mid-Range Threshold Value) ซึ่งแตละวิธี อธิบายไดดังน้ี  

1.) การหาคาเทรชโฮลโดยกำหนดคาลวงหนาเปนการกำหนดคาเทรชโฮลโดยการกำหนดเอง

จากผูใช ซึ่งการกำหนดนี้จะขึ้นอยูกับประสบการณของผูใชคนนั้นๆ โดยการเลือกคาคงที่คาหนึ่ง ซึ่ง

เรียกวา คาเทรชโฮล โดยคาที่เลือกมานี้จะเปนคาที่อยูระหวางคาต่ำและ คาสูงสุดของระดับความเขม

แสงของภาพ เชนภาพอินพุทมีระดับความเขมแสง 256 ระดับ จะมีคาไดตั้งแต0-255 เมื่อเลือกคา

เทรชโฮลไดแลวสามารถสรางภาพไบนารีได  

2.) การหาคาเทรชโฮลจากคากลาง เปนการหาเทรชโฮลที่แตกตางจาการหาคาเทรชโฮลวิธี

แรก สำหรับวิธีน้ีจะเปนการคำนวณหาคาเทรชโฮลโดยอัตโนมัติโดยไมตองใหผูใชเปนผูกำหนดโดยการ

หาคาเทรชโฮลนี้ใชวิธีทางสถิติในเรื่องการหาคากลางหรือคาเฉลี่ย (Mean) คา เทรชโฮลที่คำนวณได

จากคากึ่งกลางที่อยูระหวางคาระดับความเขมสูงสุด (Maximum Level) และระดับความเขมต่ำสุด 

(Minimum Level) ของภาพ เมื่อการคำนวณคาเทรชโฮลไดแลวก็สามารถสรางภาพไบนารีไดโดยนำ

คาเทรชโฮลที่ไดมาใช 

2.2.4 แบบจำลองสี (Color Model)  

แบบจำลองสี (Color Model) เปนสิ่งที่ใชอางอิงถึงสีตางๆ สำหรับคอมพิวเตอรแลวเราจะไม

ใชแบบจำลองที่เปน Analytical Model เหมือนกับที่ใชในทางวิทยาศาสตร ซึ่งใชวิธีการวัดซึ่งอยูใน

รูปของพลังงานชวงของสเปคตรัม (Spectrum) แตจะเปน Empirical Model ที่ไดรับสัมพันธของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คาที่ใชอางอิงกับสีใดๆ จากการทดลองที่เปนการศึกษาแบบ Psychophysical ที่มีการรับรูของมนุษย

เขามาเกี่ยวของ  

แบบจำลองสีมีหลายแบบดวยกัน เชน แบบจำลองสี RGB แบบจำลอง สี CMY แบบจำลองสี 

CMYK แบบจำลองสี HSV แบบจำลองสี HIS แบบจำลองสี HLS แบบจำลองส ีYIQ และแบบจำลองสี 

YUV แบบจำลอง YcbCR เปนตน  

1.) แบบจำลองสี RGB (RGB Color Model) เปนแบบจำลองที่เฉพาะเจาะจงกับจอภาพ

คอมพิวเตอร เนื่องจาก RGB Model ไดทำการสรางสีตางๆ ขึ้นโดยการใชแหลงกำเนิด แสดงจำนวน

สามสี ไดแก สีแดง (Red) สีเขียว (Green) และสีน้ำเงิ น (Blue) ที่เกิดจากการเรื่องแสงที่มีคุณสมบัติ

ที่แตกตางกันตามลำดับ ซึ่งแสงทั้งสามสีจะไมเทากันในแตและอุปกรณ นอกเสียจากวามีคุณสมบัติ

ของสารเรืองแสงและการตั้งคาจอภาพ และสภาพแวดลอมที่จอภาพ คอมพิวเตอรเหมือนกันทุก

ประการ ซึ่งโดยปกติแลวจะมีคาที่แตกตางกันออกไปตามภาพที่ 2.3 

จำลองสี RGB ประกอบดวยขอมูลจำนวนสามสวนคือ คา Intensity ของสีทั้งสามซึ่ง ไดแกสี

แดง สีเขียว และสีน้ำเงิน  

2.) แบบจำลองสี HSV (HSV Color Model) เปนแบบจำลองสีท ี ่ถ ูกสร างข ึ ้นเพื ่อเปน

ทางเลือกโดยแบบจำลองสี HSV แสดงในภาพที่ 2.4 จะใหความหมายที่ดีกวาเมื่อกลาวถึงสีตางๆ ใน

เชิงศิลปะ เชน เมื่อพูดถึงสีเหลืองในทางศิลปะจะมีความแตกตางกัน เมื่อพิจารณาสีเหลืองออน สี

เหลืองแก หรือสีนาตาลวามีความแตกตางกันอยางไร จะพบวาทุกสี คือสีเหลืองน้ันเอง ที่มีระดับความ

เขมหรือมีความอิ่มตัวที่แตกตางกัน ดังนั้นสีในแบบจำลองสี HSV จึงใหความรูสึกที่ เขาใจไดมากกวา

รูปที่ 2. 3 แบบจำลองสี  RGB 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สำหรับมนุษยซึ่งจำลองสี HSV ประกอบดวยสามสวนคือ H หมายถึง Hue หรือสีที่มีคาที่แตกตาง

ออกไปตามความถี่ของแสง เชน แดง เหลือง เขียว น้ำเงิน หรือ มวง เปนตน  

S หมายถึง Saturation หรือความอิ่มตัวของ Hue นั้นๆ เชน สีแดง และสีชมพู คือสีแดง 

เพียงแตสีชมพูมีความอ่ิมตัวนอยกวา 

V หมายถึง Value หรือคา ความสวางของสีโดยที่คา Value ต่ำสุดหมายถึง สีดำ ไมวาจะมี 

Hue หรือ Saturation เทาใด และคา Value สูงสุดหมายถึง สีขาว ซึ่งเปนสีที่สวางที่สุดของ Hue 

และ Saturation นั้นๆ เชน Hue ใดๆ มีคา Saturation มีคาเทากับ 0 เมื่อ Value สูงที่สุดคือสีขาว

และ Value ต่ำสุดคือสีดำ 

 

 

รูปที่ 2. 4 แบบจำลองสี HSV 

2.2.5 การแยกลักษณะเฉพาะของภาพ (Image Feature Extraction)  

การแยกลักษณะเฉพาะของภาพเปนการแยกหรือสกัดเอาขอมูลที่สำคัญของภาพออกมา ซึ่ง

ลักษณะเฉพาะของภาพเปนคุณสมบัติที่สามารถหาไดโดยใชขั้นตอนวิธี การประมวลผลภาพ (Image 

Processing) โดยที่ลักษณะเฉพาะพ้ืนฐานของภาพประกอบดวย 3 สวนคือ สี รูปรางและพ้ืนผิว  

สี(Color) เปนลักษณะเฉพาะของภาพที่มีบทบาทสำคัญในระบบคนคืนภาพเชนฮิสโตแกรมสี

ซึ่งเปนลักษณะเฉพาะของสีที่ถูกนำมาใชบอยๆเนื่องจากสีเปนสิ่งที่สามารถมองเห็นไดงาย และเปนสิ่ง

แรกที่สามารถสังเกตเห็นไดจากการมองภาพ นอกจากนี้สียังสามารถใชในการแยกแยะกลุมของภาพ

ออกตามเน้ือหาไดเปนอยางดี เชน สีฟาของน้ำทะเล สีแดงของดอกไม สีเขียวของตนไม เปนตน  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



10 

 

 
 

รูปราง (Shape) เปนลักษณะเฉพาะของภาพที่ใชอธิบายถึงรูปรางและลักษณะรวมถึงขนาด

ของวัตถุภายในภาพซึ่งทำใหสามารถแยกวัตถุออกจากพื้นหลังหรือแยกแยะระหวางวัตถุที่มีรูปราง

แตกตางกันออกจากกันได  

พ้ืนผิว (Texture) เปนลักษณะเฉพาะที่ใชอธิบายความหยาบความละเอียดหรือความ ซับซอน

ของวัตถุภายในภาพซึ่งแตละภาพอาจจะประกอบดวยวัตถุที่มีลักษณะพื้นผิวที่แตกตางกันออกไปการ

วิเคราะหพื้นผิวจะชวยใหสามารถแยกแยะความแตกตางของวัตถุไดดียิ่งขึ้น การคนคืนภาพที่ใชพื้นผิว

เปนลักษณะเฉพาะของภาพสวนใหญจะถูกนำไปใชในการคนหาภาพจากกลุมภาพพื้นผิว เชน ชุดภาพ

พ้ืนผิวของหิน ชุดภาพพ้ืนผิวของใบไม เปนตน  

2.2.6 การสรางดัชนีภาพ (Image Indexing)  

การสรางดัชนีภาพมีดวยกันหลากหลายวิธีซึ่งในทีนี้ขอยกตัวอยางวิธีการที่นิยมและไดการ 

ยอมรับมา 4 วิธี คือ  

1.) ฮิสโตแกรมส ี

ฮิสโตแกรมสีเปนกราฟแสดงความถี่หรือจำนวนจุดภาพที่ระดับคาสี แตละคาโดยแกนนอน 

แทนระดับคาสีตางๆ สวนแกนต้ังแทนจำนวนจุดภาพที่ระดับคาสีน้ันๆ เปนลักษณะเฉพาะของภาพ ใน

ลักษณะของการวัดการแจกแจงของสีในภาพซึ่งสามารถพิจารณาได จากภาพตัวอยางที่ 2.5 และ 2.6 

สำหรับภาพสี RGB ขนาด 24 บิตตอจุดภาพแตละ Channel คือ แดง เขียวและน้ำเงินนั้น จะมีคา

ความสวาง 8 บิตหรือ 256 ระดับโดยมีคาตั้งแต 0-255 ดังน้ันจุดภาพแตละจุดจึง สามารถแสดงสีได

มากถึง 16.7 ลานสี 

 

 
 

รูปที่ 2. 5ตัวอยางภาพและฮิสโตแกรมของภาพที่มี 256 กลุมส ี
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รูปที่ 2.6ตัวอยางภาพและฮิสโตแกรมของภาพที่มี 32 กลุมส ี

 

 ในการคำนวณคาฮิสโตแกรมสีภาพแตละภาพจะถูกควอนไทซสีภายในภาพเพื่อลดมิติของ

เวกเตอรและลดความซับซอนในการคำนวณลงโดยการแบงกลุมสีออกเปน m ถังสี (Bins) ซึ่งสวนใหญ

นิยมใช 32, 64 หรือ256 ถังสีเนื่องจากการแยกแยะความแตกตางของระดับคาสีของสายตามนุษยมี

ความละเอียดไมมากนักกำหนดใหภาพ I มีขนาด n1 × n2  จุดภาพและ HCi  แทนจำนวนจุดภาพที่มีสี 

ci ของภาพ I ดังน้ันสามารถคeนวณฮิสโตแกรมสีไดดังสมการ 

 

ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐(𝐼𝐼) =  
𝐻𝐻𝐶𝐶𝐶𝐶

𝑛𝑛1 × 𝑛𝑛2
 

 

     โดยที่ hci(I) คอืฮิสโตแกรมของสี ci ของภาพ I  

     M คือจำนวนสีภายในภาพหลังการควอนไทซสี  

     N1 คือความกวางของภาพ  

     N2 คือความยาวของภาพ 

 

(2.1) 
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 การหารดวย n1 × n2  หรือจำนวนจุดภาพทั้งหมดภายในภาพมีวัตถุประสงคเพื่อทำให คาฮิส

โตแกรมสีเปนบรรทัดฐานและเพื่อใหสามารถนำฮิสโตแกรมสีของภาพซึ่งมีขนาดแตกตางกันมา

เปรียบเทียบกันได ดังน้ันจะไดเวกเตอรแทนฮิสโตแกรมสีของภาพ I ดังสมการ 

 

𝐻𝐻(𝐼𝐼) = (ℎ𝑐𝑐1,ℎ𝑐𝑐2, … ,ℎ𝑐𝑐𝑐𝑐) 

 

 ฮิสโตแกรมสีเปนลักษณะเฉพาะทางสีของภาพที่นิยมนำมาใช ในระบบการคนคืนภาพ สวน

ใหญเนื่องจากสามารถคำนวณไดงายและรวดเร็ว แตมีขอเสียคือมีเฉพาะขอมูลเกี่ยวกับการกระจาย

ของสีภายในภาพเทาน้ันไมมีขอมูลเชิงตำแหนง (Spatial Information)  

 2.) Color Coherence Vector (CCV)  

 การกำหนดการเชื่อมติดกันของสี (Color Coherence) ในลักษณะที่เปนระดับ ซึ่งจุดภาพ 

ของสีนั้นๆ เปนสมาชิกของบริเวณขนาดใหญที่มีสีเหมือนกันเรียกบริเวณสำคัญนี้วา บริเวณที่เชื่อม 

ติดกัน (Coherent Regions) มีความสำคัญในการแสดงลักษณะเฉพาะของภาพตัวอยางเชน ภาพ 2 

ภาพ ดังแสดงในรูปที่ 2.7 มีคาฮิสโตแกรมของสีเหมือนกันทั้งๆ ที่ภาพทั้งสองมีลักษณะที่ แตกตางกัน

จะเห็นวามีสีแดงปรากฏอยูทั้ง 2 ภาพในปริมาณที่ใกลเคียงกัน ภาพทางดานซายมีจุดภาพที่เปนสแีดง 

(จากดอกไม) กระจายอยูอยางกวางๆ แตในขณะที่ภาพทางดานขวามีจุดภาพ ที่เปนสีแดง (จากเสื้อ

ของนักกอลฟ) รวมกลุมอยูดวยกัน จากปญหาดังกลาว Pass และ Zabih จึงไดคิดคนลักษณะเฉพาะ

ของภาพรูปแบบใหมขึ้นมาคือ Color Coherence Vector หรือ CCV 

 

 

รูปที่ 2. 7ตัวอยางภาพที่มีฮิสโตรแกรมเหมอืนกัน 

(2.2) 
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 CCV คือฮิสโตแกรมสีที่มีการปรับปรุงโดยการเพิ่มเติมขอมูลเชิงตำแหนงเขามา หลักการของ 

CCV ก็คือการแยกกลุมจุดภาพออกเปน 2 กลุมคือจุดภาพที่เชื ่อมติดกัน (Coherent Pixel) และ

จุดภาพที่ไมเชื่อมติดกัน (Incoherent Pixel) โดยจุดภาพใดๆ จะเปนจุดภาพที่เชื่อมติดกันก็ตอเมื่อ

องคประกอบที่เชื่อมติดกัน (Connected Component) ของจุดภาพนั้นมีคามากกวาคาคงที่ คาหน่ึง 

(π) ที่ไดกำหนดไว ซึ่งในงานวิจัยของ Pass และ Zabih กำหนดให มีคาโดยประมาณ เทากับ 1% 

ของจำนวนจุดภาพทั้งหมดภายในภาพสวนจุดภาพที่เหลือก็จะเปนจุดภาพที่ไมเชื่อมติดกัน CCV เปน

การนำเสนอการแยกกลุมสำหรับแตละสีในภาพเพื่อกำจัดจุดภาพที่ไมไดเปนองคประกอบสำคัญของ

ภาพทิ้งไปโดยที่ CCV สามารถแยกจุดภาพที่เชื่อมติดกันออกจากจุดภาพ ที่ไมเชื่อมติดกันและปองกัน

การจับคูที่ผิดพลาดซึ่งสิ่งน้ีเปนลักษณะเดนที่ฮิสโตแกรมสีไมสามารถทำได  

 CCV ของภาพใดๆคือฮิสโตแกรมสีของจุดภาพในกลุมจุดภาพที่เชื ่อมติดกันของภาพน้ัน 

กำหนดให Hccv (I) คือเวกเตอรขนาด m มิติแทน CCV ของภาพ I ซึ่งค านวณไดจากสมการ 

 

𝐻𝐻𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝐼𝐼) = < �𝛼𝛼1,𝛽𝛽1�, �𝛼𝛼2,𝛽𝛽2�, … , �𝛼𝛼𝑚𝑚,𝛽𝛽𝑚𝑚� > 

 

 ขอดีของ CCV เมื่อเปรียบเทียบกับฮิสโตแกรมสีคือ มีประสิทธิภาพในการคนคืนภาพ มากกวา

เนื ่องจากมีการกำจัดจุดภาพที่ไมไดเปนองคประกอบสำคัญของภาพทิ้งไป แตจะใชเวลาในการ

ประมวลผลมากกวาฮิสโตแกรมส ี 

  

  2.2.7 การจับคู (Matching)  

 กระบวนการจับคูภาพที่เหมือนกัน (Matching) เปนเหมือนการสื่อสารกันระหวางภาพ และ

ขั้นตอนการพัฒนาการจับคูรูปภาพนั้นขึ้นอยูกับการตอบสนองหลังจากการทำ Localization ถาหาก

ผูใชแสดงให เห็นวาการทำ localization นั้นไมถูกตอง การเรียนรู จะเกิดขึ้นโดยการใช คุณสมบัติ

หรือลักษณะเดนของภาพทั้งหมดที่มีอยูสำหรับทำ localization และกำหนดตำแหนง โดยผูใชการ

เรียนรูการจับคูภาพเปนกระบวนการเรียนรูที่มีการสืบทอด คือ การสรางคลังคำศัพท หรือ dictionary 

และการรวบรวมขอมูลสำหรับการจำแนกจะเพิ่มมากขึ้น คือ จำนวนของคำที่ได จากการเรียนรูจะมี

เพ่ิมมากขึ้นเพียงเวลาแคไมนาน  

(2.3) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  2.2.8 SIFT (Scale Invariant Feature Transform)  

 Scale invariant feature transform หรือ SIFT เปนอัลกอริทึมหนึ่งในคอมพิวเตอรวิชัน 

สำหรับคำนวณหาจุดสนใจ (Key point) ในรูปภาพหน่ึงๆ และคำนวณหาคุณลักษณะของ Key point 

หนึ่งๆ ที่หาได SIFT คือการเอาจุดเดนในรูปที่ไมขึ้นอยูกับสเกล การกำหนดทิศทาง ตำแหนง มุมการ

มอง แสงสวาง เงา ซึ่งจะทำใหสามารถนำมาใชในการเปรียบเทียบจุดเดนในรูปอื่นๆ ได งายและ

ถูกตองแมนยำมากยิ่งขนอัลกอริทึมนี้ถูกคิดคนโดย ศร.เดวิด โวลว (David Lowe) แหง University 

British Columbia ในป 1999 กาประยุกตใชงาน SIFT มีหลากหลาย ดังเชน การรูจักวัตถุ (Object 

recognition) การสรางแผนที่สำหรับนำทางหุนยนต (Robotic mapping and navigation, image 

stitching), การสรางโมเดล 3 มิติของวัตถุหรือทัศนียภาพ (3D modeling of object and scenes ) 

โดยทั ่วไปแลว Key point จะหมายถึงจุด พิกเซลในภาพที่ มีการเปลี ่ยนแปลงเชิงสองมิติ(Two 

Dimensional) ของระดับความสวาง (Pixel Intensity) รอบๆ Key point น้ันๆ  

  2.2.9 สวนประกอบของอัลกอริทึมในการหา SIFT Key point  

 สวนของการตรวจหา Key point ออกมาจากภาพอินพุต (Key point Detection) ซึ ่งใน 

สวนนี้เราจะไดชุดของพิกัด x, y ของจุดที่จะเปน Key point ซึ่งจะใชในการใหคำอธิบายของ Key 

point น้ันๆในขั้นตอนถัดไป  

 ส วนของการใหคำอธ ิบายแก  Key point หนึ ่งๆ (Key point Description) ในส วนน้ี 

อัลกอริทึมจะคำนวณหาเวกเตอรอธิยาย (Descriptor Vector) ซึ่งคำนวณมาจากคาความสวาง ของ

พิกเซลในอาณาบริเวณรอบๆ Keypoint เวกเตอรอธิบายเหลานี ้จะใช ในการเปรียบเทียบเพ่ือ 

วัตถุประสงคของการรูจำสัญลักษณ (Identity) เมื่อมันไปปรากฏอยูในภาพอ่ืน   

2.2.10 การนำ SIFT ไปประยุกตใชในการรูจำวัตถุ  

 ทำการหา SIFT Key point และ Descriptor Vector จากภาพตนแบบของวัตถ ุ(Template 

Image) ขั้นตอนนี้โดยทั่วไปนิยมเรียกวา ขั้นตอนการเรียนรู (Learning Phase) จาก 16 ขั้นตอนการ

ทำ SIFT Key point เมื่อเราตองการจะรูจำวัตถุที่ปรากฏอยูในภาพอินพุตหนึ่งๆ ที่ไม ใชตนแบบ เรา

สามารถทำได โดยหา Key point ในภาพอินพุตนั้นๆ ไปเปรียบเทียบ Key point หนึ่งๆ ใน โมเดล

ของวัตถุ โดยการเปรียบเทียบจะใช การคำนวณหา Euclidean Distance ระหวางเวกเตอรอธิบายที่

ประกอบกับ Key point โดยที่ถาคาระยะทางยิ่งนอยแสดงวา Key point ทั้งสองที่นำมาเปรียบเทียบ

กันยิ่งเหมือนกัน  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากชุดของการจับคู  (Matches) ระหวาง Key point ในภาพอินพุตกับ Key point ของ 

โมเดลของวัตถุ เราสามารถประยุกตใชอัลกอริทึมที่ใชในการพิสูจนวาเปนวัตถุน้ันจริงได  

  2.2.11 Classification Classifications  

 เปนขั้นตอนในการจำแนกและตัดสินใจวาอินพุตที่เขามานั้นเปนภาพชนิดใด โดยในขั้นตอนน้ี

มีหลายวิธีการดวยกัน เชน การเปรียบเทียบอินพุตกับโครงสรางของภาพในฐานขอมูล การ

เปรียบเทียบอินพุตกับกฎเพื่อการตัดสินใจ การใชโครงขายประสาทเทียม การเรียนรูของเครื่องจักร 

การคำนวณเชิงวิวัฒนาการ ในสวนของเน้ือหาที่เกี่ยวของกับการ ทำโปรเจคจะเปนสวนของการเรียนรู

ของเครื่องจักร การเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) เปนเทคนิคหรือกระบวนการที่ใช 

สำหรับปรับแตงเครื่องจักรหรือคอมพิวเตอรให มีพฤติกรรมเฉพาะตัวที่สนับสนุน การเรียนรู โดยจะมี 

เทคนิคตางๆหลายวิธี 

  2.2.12 OpenCV (Open Source Computer Vision Library)  

 OpenCV หรือ Open Source Computer Vision Library ใชในการประมวลผลภาพ และ

งานทางดานการมองเห็นของคอมพิวเตอร (Computer Vision) Library น้ีถูกพัฒนาขึ้นดวย ภาษา C 

และ C++ และยังมี interface ที่ไวเชื่อมตอกับ tool อื่นดวยเชน Python, Ruby, Matlab เปนตน 

นอกจากนี้ OpenCV เปน library ที่สรางขึ้นเพื่อใหผูใช หรือนักพัฒนาสามารถใช ฟงกชันใน library 

มาพัฒนาชิ้นงาน ที่มีความซับซอนโดยใชเวลาเพียงไมนาน OpenCV ประกอบดวย Data Structure 

และ Algorithm  

 Data Structure ใชเก็บขอมูลตางๆ เชน รูปภาพ เมทริกซ พิกัด  

 Algorithm เพื่อการประมวลผลตางโดยเฉพาะการประมวลผลทางรูปภาพ ขอจำกัดของ 

OpenCV คือ สามารถใชงานได เฉพาะเครื่องคอมพิวเตอรที่ใช หนวย ประมวลผล (CPU) จาก Intel 

Corporation แตข อจำกัดนี ้ทำใหเก ิดจ ุดเด นเชนก ัน กล าวค ือการประมวลผลตางๆ จะใช

ความสามารถของหนวยประมวลผลอยางเต็มที่ ทำใหโปรแกรมที่พัฒนา โดยการใช OpenCV นี้มี

ประสิทธิภาพในการประมวลผลที่สูงมาก  

  2.2.13 การเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปรางหรือโครงรางของภาพ (Morphological 

processing)  

 การเปลี่ยนแปลงลักษณะรูปรางหรือโครงรางของภาพ คือการประมวลผลของภาพทางดาน

โครงสราง โดยเกี่ยวกับการแยกสวนประกอบของภาพออกเพื่อใชในการแสดงรูปรางในเมทริกซจะ

ประกอบไปดวยคาระดับขาว-ดำ 2 คา คือ 0 และ 1  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 1.) การขยาย (Dilation)  

 การขยาย (Dilation) จะพิจารณาขอมูลภาพซึ่งเปนภาพขาว-ดำ เปนการขยายภาพให ใหญ

ขึ้น เพื่อเพิ่มสีใหกับวัตถุที่แสดงผลในขั้นตอนสุดทาย ซึ่งการขยายวัตถุจะทำได โดยการ กำหนด

สวนประกอบโครงสราง (Structuring element) และนำสวนประกอบโครงสรางไปวางบนขอมูลภาพ

ตามลำดับตลอดทั้งภาพ โดยเมื่อจุดเริ่มตนของสวนประกอบโครงสรางหรือจุดกำเนิดตรงกับตำแหนง

ขอมูลภาพที่เทากับ 1 จะทำการยูเนียนสวนประกอบโครงสราง เขากับ ขอมูลภาพดังรูป 

 

 

รูปที่ 2. 8 สวนของการขยาย 

 

 2.) การกรอนขนาด (Erosion)  

 การกรอนขนาด (Erosion) เปนการกรอนขนาดบริเวณขอบของวัตถุ ซึ่งการกรอนมีวิธีคลาย

กับการขยายคือ สรางสวนประกอบโครงรางขึ้นมาแลวนำไปวางตามขอมูลภาพ โดยจะเลื่อนไปทุก

ตำแหนงเปรียบเทียบกับขอมูลภาพ ถาขอมูลมีคาเหมือนกับสวนประกอบโครงรางจะทำการกำหนดคา

ขอมูลภาพที่ตรงกับตำแหนงที่ตรงกับจุดเริ่มตนหรือ จุดกำเนิดของสวนประกอบโครงรางใหเทากับ 1 
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รูปที่ 2. 9 สวนของการกรอนขนาด 

 

  2.2.14 สีเ่หลีย่มในการปดลอมวัตถุ (Bounding Box)  

 คือกลองสี่เหลี่ยมสำหรับปดลอมรอบบริเวณน้ันๆ หรือบริเวณที่ถูกกำหนดหมายเลข ซึ่งกลอง

สี่เหลี่ยมนี้จะชวยในการคำนวณจุดศูนยกลาง พื้นที่ ความยาวแกนเอก แกนโท จุดพิกัดฯ ของบริเวณ

หรือวัตถุในภาพที่สนใจ โดยจากรูปที่ 2.10 จะแสดงแนวความคิดการสรางกรอบภาพ โดยรูป 2.10(a) 

คือภาพวัตถุสีขาว-ดำ สวนในรูปที่ 2.12(b) คือขอบและจุดศูนยกลาง (Centroid) ของวัตถุ ตอจากน้ัน

จะมีการหาแกนเอกและแกนโทของวัตถุดังรูปที่ 2.12(c) จากนั้นจะมีการหา จุดที่มีระยะหางจากจุด

ศูนยกลางวัตถุถึงขอบวัตถุที่ยาวที่สุดโดยพิจารณาจากสวนดานบนของ แกนเอกและสวนลางของแกน

เอก (A และ B) รวมทั้งการหาจุดที่มีระยะหางจากจุดศูนยกลางวัตถุ ถึงขอบวัตถุที ่ยาวที่สุดโดย

พิจารณาจากบริเวณสวนซายของแกนโทและสวนขวาของแกนโท (C และ D) สุดทายก็จะได จุดพิกัด

ใน การสรางกลองสี่เหลี่ยมในการปดลอมวัตถุ ( Minimum bounding box) น้ัน 
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รูปที่ 2. 10แนวคิดการสรางสี่เหลี่ยมในการปดลอมวัตถุ 

 

  2.2.15 การกำหนดหมายเลขใหสวนทีเ่ชื่อมกัน (Connected-component labeling) 

 ใชในการวิเคราะหสวนประกอบหรือบริเวณที่มีการเช่ือมติดกันและใชในการแยกบริเวณตางๆ

ออกจากกันซึ่งไมเหมือนกับวิธีตัดแยกโดยวิธีการกำหนดหมายเลขใหสวนที่เชื่อมกัน (Connected-

component labeling) เปนวิธีที่ใชในคอมพิวเตอรวิทัศน(Computer vision) เพื่อตรวจจับบรเิวณที่

เชื่อมติดกันของภาพขาวดำ ภาพสี แตโดยทั่วไปใชในภาพขาวดำที่ผานการประมวลผลมาแลวอาจใช

ในการนับจำนวน การกรองและการติดตาม 

 

รูปที่ 2. 11 แบบจุด 4 จุด เช่ือมกันและแบบ 8 จุด เช่ือมกัน 
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 จากรูปที่ 2.11 จุดที่อยูรอบๆ จุดที่อยูตำแหนงตรงกลางคือเพื่อนบานมีทั้งแบบจุด 4 จุด 

เช่ือมกัน และแบบจุด 8 จุด เช่ือมกันโดยเพ่ือนบานที่เช่ือมกันก็คือขอบน้ันเอง การกำหนดหมายเลขมี 

2 แบบคือแบบจุด 4 จุด เชื่อมกันและแบบจุด 8 จุด เชื่อมกัน มีขอแตกตางกันคือ ถาเปนแบบจุด 4 

จุด เชื่อมกันจะเลือกจุดที่เชื่อมกันเฉพาะบน ลาง ซาย ขวา แตหากเปนแบบจุด 8 จุด เชื่อมกันจะ 

เลือกรวมจุดที่อยูมุมทแยงจากตำแหนงกลางอีก 4 จุดดวย 

 

รูปที่ 2. 12อักษรตำแหนงจุดภาพ 

 

 ดังรูปที่ 2.12 กำหนดให p (pixel) แทนจุดภาพที่กำลังพิจารณา u แทนจุดภาพที่อยูตำแหนง

เหนือจุด p l แทนจุดภาพที่อยูตำแหนงซายของจุด p จะเริ่มทาจากซายไปขวาและบนลง ลาง จากน้ัน

ทำการกำหนดเลขหมายตามขั้นตอนดังน้ี  

 ขั้นที ่ 1. จากรูปที่ 2.12 ถาจุด p ไมใชจุดภาพใหเลื ่อนจุดในตำแหนงถัดไป ถา p เป น 

จุดภาพ ใหตรวจสอบสถานะของ u และ l ถาไมมีจุดใดเปนจุดภาพให กำหนดหมายเลขใหมใหกับจุด 

p ถามี 1 จุดเปนจุดภาพห้ำหมายเลขของ จุดนั้นมากำหนดให จุด p แตถามีมากกวา 1 จุดเปน

จุดภาพสามารถนำหมายเลขของจุดใดก็ไดมากำหนดให จุด p โดยถือวาทุกหมายเลขเทียบเทากัน  

 ขั้นที่ 2. เมื่อสิ้นสุดการสแกนในขั้นที่ 1 จุดภาพทุก ๆ จุดจะมีหมายเลขกำหนดดังรูปที่ 2.14 

แตบางหมายเลขจะเทียบเทากัน ใหรวมกลุมหมายเลขที่เทียบเทากันดังรูปที่ 2.15 จากนั้น กำหนด

หมายเลขใหแตละกลุม  

 ขั้นที่ 3. นำหมายเลขของแตละกลุมจากขั้นที่ 2 ไปแทนหมายเลขของจุดภาพที่อยูในกลุม 

เดียวกัน   
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 จากผลลัพธที่ไดจากรูปที่ 2.13 จะเห็นวาในแตละบริเวณจะมีหมายเลขกำกับไมซากัน ดังน้ัน

หมายเลขสูงสุดก็คือจานวนบริเวณทั้งหมดที่เช่ือมกันน้ันเอง 

 

รูปที่ 2. 13ตัวอยางจุดภาพและตำแหนง 

 

 

รูปที่ 2. 14หมายเลขของแตละจุดภาพตามขั้นตอนที่ 1 

 

รูปที่ 2. 15 กลุมรวมที่หมายเลขเทียบเทากนั 
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รูปที่ 2. 16หมายเลขของแตละจุดภาพตามขั้นที่ 3 

 

  2.2.16 Opening and Closing  

 1.) Opening ใชเพื่อกำจัดรายละเอียดขนาดเล็กของภาพ และการทำ Opening จะทำให

พิกเซลของภาพจะถูกเปดกวางมากขึ้นดังภาพและวิธีการของ Opening คือการทำ Erosion กอน 

จากน้ันจึงทำ Dilation ดังสมการ AοB = ( A Θ B ) ⊕ B เรียก B วาเปน Structuring element 

 

ก)       ข)   

 

รูปที่ 2. 17การทำ Opening (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ผลลัพธจากการทำ Opening 

  

 2.) Closing ทฎฬนวิธีตรงขามกับ Opening จะเปนการทฎใหภาพมีการเชื่อมตอกันมากขึ้น

และการทำ Closing จะทำใหพิกเซลของภาพจะถูกปดเชื่อมตอกันมากขึ้นดังภาพ วิธีการทำ Closing 

ค ือการทำ Dilation ก อนจ ึงทำ Erosion ด ังสมการ A•B = ( A ⊕ B ) Θ B เร ียก B ว าเปน 

Structuring element 
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ก)       ข)   

 

รูปที่ 2. 18การทำ Closing (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ผลลัพธจากการทำ Closing 

 

2.3 DLT (Direct Linear Transform) 

 DLT เปนวีธีการทางคณิตศาสตรที ่สามารถชวยระบุตำแหนงในพิกัดฉาก (x,y,z) จาก 2 

มุมมองที่เกิดจากการฉายภาพจากวัตถุลงบนระนาบ 

 

รูปที่ 2. 19ความสัมพันธของภาพ 2 ภาพ กับวัตถุที่อยูในระนาบ 

 

 จากรูปที่ 2.19 จะเห็นวาแกน (𝑈𝑈𝐿𝐿,𝑉𝑉𝐿𝐿  ) และ (𝑈𝑈𝑅𝑅 ,𝑉𝑉𝑅𝑅  )จะเปนแกน 2 มิติ เกิดมาจากการ

มองเห็นวัตถุจริงในแกน (𝑋𝑋,𝑌𝑌,𝑍𝑍 ) ซึ่งในรูปน้ี (𝑢𝑢𝐿𝐿, 𝑣𝑣𝐿𝐿  )  จะเปนคูโคออดิเนตจากทางซายของวัตถุ
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สวน (𝑢𝑢𝑅𝑅 , 𝑣𝑣𝑅𝑅  )  จะเปนคูโคออดิเนตทางดานขวาและ (𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧 ) จะเปนตำแหนงของวัตถุ ทั้งหมด

น้ีจะมีความสัมพันธอยูในรูปสมการดังตอไปน้ี 

 

𝑢𝑢𝐿𝐿 =  
𝐿𝐿1𝑥𝑥 + 𝐿𝐿2𝑦𝑦 + 𝐿𝐿3𝑧𝑧 + 𝐿𝐿4
𝐿𝐿9𝑥𝑥 + 𝐿𝐿10𝑦𝑦 + 𝐿𝐿11𝑧𝑧 + 1

 

 

𝑣𝑣𝐿𝐿 =  
𝐿𝐿5𝑥𝑥 + 𝐿𝐿6𝑦𝑦 + 𝐿𝐿7𝑧𝑧 + 𝐿𝐿8
𝐿𝐿9𝑥𝑥 + 𝐿𝐿10𝑦𝑦 + 𝐿𝐿11𝑧𝑧 + 1

 

 

𝑢𝑢𝑅𝑅 =  
𝑅𝑅1𝑥𝑥 + 𝑅𝑅2𝑦𝑦 + 𝑅𝑅3𝑧𝑧 + 𝑅𝑅4
𝑅𝑅9𝑥𝑥 + 𝑅𝑅10𝑦𝑦 + 𝑅𝑅11𝑧𝑧 + 1

 

 

𝑣𝑣𝑅𝑅 =  
𝑅𝑅5𝑥𝑥 + 𝑅𝑅6𝑦𝑦 + 𝑅𝑅7𝑧𝑧 + 𝑅𝑅8
𝑅𝑅9𝑥𝑥 + 𝑅𝑅10𝑦𝑦 + 𝑅𝑅11𝑧𝑧 + 1

 

 

  

 เราสามารถใชสมการนี ้ในการปรับเทียบพารามิเตอรตางได ซึ ่งเรามี 7 ตัวแปรที ่ร ู คา 

(𝑢𝑢𝐿𝐿, 𝑣𝑣𝐿𝐿 ,𝑢𝑢𝑅𝑅 , 𝑣𝑣𝑅𝑅 , 𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧) และมีตัวแปรที่ไมรู 22 ตัวแปร (𝐿𝐿1 … 𝐿𝐿11 ,𝑅𝑅1 …𝑅𝑅11) 

(2.4) 

(2.5) 

(2.6) 

(2.7) 
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หมายความวาเราจะตองการ 22 สมการในการแกปญหาดังนี้เราไมสามารถเลือกจุดเดียวมาทำการ

เปรียบเทียบได เมื่อทำการพิสูจนและแกสมการแลวจะไดผลลัพธดังน้ี 

 

รูปที่ 2.20 สมการเมทริกซ แสดงความสัมพันธระหวางแกนจริงและแกนที่ถูกฉายลงมา 1 แกน 

  จากรูปที่ 2.20 จะเห็นวาไมวาจะกำหนดจุดเปรียบเทียบกี่จุดก็ตามจะมีตัวแปรที่ไมรูของแต

ละแกนภาพฉายอยูเพียง 11 ตัวแปร (𝐿𝐿1 … 𝐿𝐿11) ซึ่ง 1 จุดเปรียบเทียบจะใหสมการ 2 สมการ 

ด้ังน้ันเราจึงตองการจุดเปรียบเทียบอยางต่ำ 6 จุด และสามารถเขียนสมการเมทริกซขางตนแทนตัว

แปรเมทริกซไดดังน้ี  

𝐹𝐹𝐿𝐿𝐿𝐿 =  𝑔𝑔𝐿𝐿 

 

𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅 =  𝑔𝑔𝑅𝑅 

 

  สมการทั้ง 2 แทนแกนภาพฉายฝงซายและขวา ตามลำดับ เมื่อทำการจัดรูปสมการจะได

สมการผลลัพธเปน 

𝐿𝐿 = (𝐹𝐹𝐿𝐿𝑇𝑇𝐹𝐹𝐿𝐿)−1𝐹𝐹𝐿𝐿𝑇𝑇𝑔𝑔𝐿𝐿 

 

𝑅𝑅 = (𝐹𝐹𝑅𝑅𝑇𝑇𝐹𝐹𝑅𝑅)−1𝐹𝐹𝑅𝑅𝑇𝑇𝑔𝑔𝑅𝑅 

   

สมการขางตนเปนสมการผลลพัธของแกนภาพฉายทางซายและขวา หลังจากไดคาเมทริกซ

ของ L และ R มาแลวเราจะสามารถหาจุด (x,y,z)  ไดจากสมการเมทริกซ รูป 2.21 เปนสมการที่จัด

รูปเพ่ือจะหาคา (x,y,z) จากตัวแปร L,R ทีไ่ด 

 

(2.8) 

(2.9) 

(2.10) 

(2.11) 
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รูปที่ 2.21 สมการผลลัพธหลงัจากไดคา L,R 

 

  เมื่อแทนสมการขางตนดวยตัวแปรเมทริกซ จะได 

𝑄𝑄 �
𝑥𝑥
𝑦𝑦
𝑧𝑧
�  = 𝑞𝑞 

 

และเมื่อจัดรูปสมการขางตนเพ่ือหา x,y,z จะได  

 

�
𝑥𝑥
𝑦𝑦
𝑧𝑧
�  = (𝑄𝑄𝑇𝑇𝑄𝑄)−1𝑄𝑄𝑇𝑇𝑞𝑞 

 

  ทั้งหมดที่กลาวเปนต้ังคาสำหรับ DTL จากภาพที่ถูกฉายลงมาเพียง 2 แกนเทาน้ัน 

2.4 การเอ้ือมจับ (Reach to Grasp)  

  การเอ้ือมและจับวัตถุเปนการเคลื่อนไหวพ้ืนฐานที่จำเปนในชีวิตประจำวัน ซึ่งตองอาศัยการ

ทำงานประสานสัมพันธกันอยางไรก็ตาม การวิจัยกอนหนาพบวาการประสานสัมพันธของการเอ้ือม

และจับวัตถุในผูสูงอายุยังมีความขัดแยงกัน 

  การศึกษาการประสานสัมพันธที่นิยมใชในงานวิจัยทางคลินิก สวนใหญเปนการประเมินการ

ประสานสัมพันธในการทำงานของแขน (coordinated upper extremity function) ทดสอบ 

ดวย Box and Block test โดยการหยิบลูกบาศกจากกลองดานหน่ึงไปวางอีกดานหน่ึงภายในเวลา

ที่กำหนด17 อยางไรก็ตามการทดสอบน้ีไมเนนการวิเคราะหการประสานสัมพันธขององคประกอบ

การเอ้ือมและองคประกอบการจับ ซึ่งปจจุบันพบวาการศึกษาเกี่ยวกับการประสานสัมพันธของการ

เอ้ือมและจับวัตถุดวยวิธีวัดที ่จำเพาะเจาะจงทางดาน การวิเคราะหลักษณะการเคลื ่อนไหว 

(kinematics) ของผูสูงอายุยังมีจำนวนนอยและกลับพบความขัดแยงระหวาผลทางการศึกษา 

  ดังน้ันทางกลุมผูวิจัยจึงสนใจศึกษาและเปรียบเทียบการประสานสัมพันธของการเอ้ือมและ 

จับวัตถุระหวางผูสูงอายุและวัยรุน โดยออกแบบการทดลองใหมีความทาทายมากขึ้น โดยใหผูเขารวม

วิจัยเอ้ือมมือไปจับวัตถุขณะที่มีสิ่งกีดขวางวางอยูระหวางจุดเริ่มตนและวัตถุเปาหมาย ดวยความเร็ว

มากที่สุดเทาที่ทำได นอกจากน้ีการวิจัยนี ใชวิธีการประเมินการทำงานประสานสัมพันธของการเอ้ือม

(2.12) 

(2.13) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



26 

 

 
 

และจับวัตถุดวยการวิเคราะหสหสัมพันธแบบไขว (cross correlation analysis) ซึ่งเปนการ

วิเคราะหความสัมพันธในทุกจุดขององคประกอบการเอ้ือมและการจับวัตถุมาวิเคราะหการประสาน 

สัมพันธของการเอ้ือม และจับวัตถ ุ

 ดังน้ันการศึกษาน้ีมีจุดประสงคเพ่ือเปรียบเทียบลักษณะการเคลื่อนไหว (Kinematic) และ 

การประสานสัมพันธของการเอ้ือมและจับวัตถุขณะมีสิ่งกีดขวางระหวางผูสูงอายุและวัยรุน สมมติฐาน

ของการวิจัยนี้ คือ ผูสูงอายุจะมีลักษณะการเคลื่อนไหวเสื่อมลงโดยมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะการ

เคลื่อนไหวของทั้งองคประกอบการเอื้อมและการจับ รวมถึงมีการประสานสัมพันธของการเอื้อมและ

จับวัตถุขณะมีสิ่งกีดขวางลดลงเมื่อเทียบกับวัยรุน 
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บทที่ 3 

วีธีการดำเนินงาน 

 ในการทำ Optical Motion Capture จะตองใชกลองเพื่อจับการเคลื่อนไหว และถาตองการ

การตรวจจับที่แมนยำ จะตองใชกลองมากกวา 1 ตัว ในโครงงานนี้จะใชกลอง 2 ตัว เพื่อตรวจจับ

ความผิดปกติของการเคลื่อนไหวของชวงแขนดานบนจนถึงปลายนิ้วมือ โดยจะใหผูทดลองเอื้อมมือไป

จับวัตถุ หรือที่เรียกกวา reach to grasp การเคลื่อนไหวลักษณะนี้เปนปกติของการใชชีวิตประจำวัน 

ซึ่งมีการวิจัยวาผูสูงอายุหรือ ผูเปนโรคหลอดเลือดสมองนั้น จะมีการเคลื่อนในลักษณะนี้ที่ผิดปกติ 

เพราะฉะนั้นจึงจะตองมีการทดสอบความผิดปกติของการเคลื่อนไหวลักษณะนี้เพื่อดูวา ผูที่ไดรับการ

บำบัดแลวมีพัฒนาการเพ่ิมขึ้นหรือไม 

3.1 Demonstration 

 การทดลองน้ีเปนการทดลองในรูปแบบ reach to grasp เพราะฉะน้ันเราจึงตองวางกลองทั้ง 

2 ตัว ใหเห็นสวนชวงแขนทอนบนถึงปลายน้ิว และวัตถุทีใ่ชทดจะตองมีหลายขนาด เพ่ือที่ดูความ

แตกตางของขนาดวัตถุที่มีผลตอผูทดลอง  

 

รูปที่3.1ลักษณะการจำลองการทดสอบแบบ reach to grasp 

(https://doi.org/10.1371/journal.pone.0193185.g001) 
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 เพ่ือที่จะเห็นมุมมองใหครบทกุดาน จึงวางกลองในบนและดานขาง โดยที่กลองทางดานบนให

เห็นระนาบของพ้ืน และดานขางจะเห็นระนาบของความกวางและสูง 

 

รูปที่3. 2ภาพที่กลองบนเห็น (a) และภาพที่กลองขางมองเห็น (b) 

 

 กระบวนการทำงานทั้งหมดของการทดลองน้ีจะเริ่มจากการบันทึกวีดีโอทั้งสองกลองโดยต้ัง

กลองมุมบนและลาง ภายในวีดีโอจะเริ่มต้ังแตการวางตารางหมากรุกเพ่ือการ Calibration กลอง 

และจึงเริ่มทำการทดลองแบบ Reach to Grasp จากน้ันนำวีดีโอทั้งสองไปทำการ Synchronous 

เพ่ือใหภาพในวีดีโอทั้งสองมีความพรอมเพรียงกัน และนำไปทำการ Detect ปลายน้ิวมือเพ่ือเก็บ

ขอมูลนำไปประมวลผล  จากน้ันนำตำแหนงที่ไดไป Calibration เพ่ือใหคาที่ออกมาอยูภายใตแกน

จริงที่เปนหนวยทางการวัด และพล็อตกราฟ แสดงผลการทดลอง 

 

3.2 Synchronous of Camera 

  การทำ Motion capture น้ัน จำเปนที่จะใหทั้ง 2 วีดีโอซิงคกันหรือเลนไปพรอมกัน ณ เวลา

เดียวกัน เพ่ือที่จะสามารถเก็บขอมูลไดอยางถูกตอง  

 ในการทดลองนี้ เปนการนำไฟลวีดีโอที่ถูกบันทึกภาพจาก 2 มุมมอง มาทำการซิงคกันดวย

กระบวนการทางโปรแกรม โดยที่การบันทึกวีดีโอทั้งสองจะเปนการใชมือกดอัดธรรมดาภายใต

ชวงเวลาเดียวกัน ดั้งนั้นไฟลวีดีโอทั้งสองจะไมตรงกันอยางแนนอน จึงตองมีการบันทึกเสียงในไฟล

วีดีโอ เพ่ือบงบอกตำแหนงที่วีดีโอเปนจุดเดียวกัน กระบวนการในการซิงควีดีโอจะมีลักษณะดังน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 1. นำไฟลวีดีโอทั้งสองไปตัดวีดีโอใหเหลือแตชวงเวลาที่ตองการ โดยผานทางโปรแกรมที่

เขียนไว  ซึ่งในการอัดวีดีโอนั้นจะเปนการอัดกอนหนาการทดลองคือชวงการ Calibrate โดยการวาง

ตารางหมากรุกใหกลองทั้งสองเห็น เราไมตองการชวงน้ันจึงจำเปนตองตัดออก 

 2. นำไฟลทั้งสองไปเก็บขอมูลทางเสียงและพล็อตกราฟออกมาเพ่ือดูแนวโนมของเสียงดังรูป 

 

 

รูปที่3. 3กราฟเสียงจากกลองบนและกลองขางตามลำดับ 

 

 จากกราฟจะเห็นวากราฟทั้งสองเปนไปตามแนวโนมเดียวกันอาจจะมีความความคลาดนิด

หนอยเปนผลมาจากเสียงที่เขาไมคมีระยะในการรับเสียงจากแหลงกำเนิดไมเทากัน แตก็ไมไดเปนผล

ในการบงบอกถึงตำแหนง ณ เวลาเดียวกันของไฟลวีดีโอ เราจึงสามารถระบุตำแหนงได 

  3. เมื่อสามารถที่จะระบุตำแหนงไดแลว เราจึงตัดวีดีโอจากจำนวนเฟรมเลท โดยที่ระยะหาง

ของเฟรมเลทของวีดีโอทั้งสองจะหาไดจากจุด ณ เวลาเดียวกันของกราฟ และจะไดวีดีโอทั้งสองที่มี

ความซิงคกัน และเฟรมเลทเทากัน 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3  Detect finger 

 การตรวจจับน้ิวมือน้ัน จะใชอัลกอริทึมของ Mediapipe มาชวยเพ่ือใหตัวจับงายขึ้น ซึ่งเปน 

โมเดลที่เรียกวา Hand Landmark Model เปนโมเดลสำเร็จรูปไวสำหรับตรวจจับสวนของมือ

โดยเฉพาะ  

 

รูปที่3. 4Hand Landmark Model 

(https://google.github.io/mediapipe/images/mobile/hand_landmarks.png) 

 

รูปที่3. 5ลักษณะการตรวจจับของโมเดล 

(https://google.github.io/mediapipe/images/mobile/hand_crops.png) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 โดยจะนำมาใชงานประยุกตกับวีดีโอที่บันทึกไว แลวนำคาของตำแหนง pixels ที่ตรวจจับน้ัน

ไปประมวลผลตอ ในงานน้ีไดตรวจจับ 3 จุด คือปลายน้ิวโปง (4.THUMB_TIP) ปลายน้ิวช้ี 

(8.INDEX_FINGER_TIP) และ อุมมือ (0.WRIST) 

 

 

รูปที่3. 6 รูปแสดงของการนำ Hand landmark Model มาใช (Top-view) 

 

รูปที่3. 7รูปแสดงของการนำ Hand landmark Model มาใช (Side-view) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากรูปคือการนำ Hand landmark Model มาประยุกตใช โดยการเก็บขอมูลน้ันจะเกบ็ 

ตำแหนงของจุด pixels ตามจำนวนเฟรมของวีดีโอทั้ง 2 วีดีโอ จากน้ันนำชุดขอมูลที่ไดน้ันไปทำการ 

Calibration ตอ  

3.4  Calibration 

 การ Calibration มีจุดประสงคเพ่ือทำให ขอมูลที่ไดมีความนาเช่ือถือ และนำไปใชงานไดจริง 

ในงานน้ีจะทำการ calibrate ขอมูลตำแหนงที่เก็บมาซึ่งมีหนวยเปน pixels แปลงไปเปนแกนจริง x , 

y , z ในหนวยของเซนติเมตร จึงจำเปนที่จะตองใช 2 กลองเพ่ือระบุตำแหนงใหครบทั้ง 3 แกน ใน

การ calibrate น้ัน จะใชทฤษฎี DLT (Direct Linear Transform) มาชวย  

 DLT เปนวิธีการทางคณิตศาสตรที่สามารถชวยระบุตำแหนงในพิกัดฉาก (x , y , z) จาก 2 

มุมมองที่เกิดจากการฉายภาพจากวัตถุลงบนระนาบ ในการทำน้ันจะตองขอมูลที่สามารถระบุไดวา จุด

ที่กลองมองเห็นคือตำแหนงที่เทาไรในพิกัดฉาก อยางนอย 6 จุดดวยกัน ด้ังน้ันจึงตองมีวัตถุบางอยาง 

มาวางใหกลองทั้ง2เห็นและสามารถบอกความหางของจุดน้ันๆได ในงานน้ีจะใชตารางหมากรุกในการ

วาง โดยตารางมีขนาด 7x9 ชอง แตละชองมีขนาด 5X5 cm^2 โดยจะตองบันทึกภาพกอนการ

ทดลองและนำภาพน้ันไปประมวล โดยมีขั้นตอนดังน้ี 

 1.) วางตารางหมากรุกในลักษณะเอียงทำมุม 45 องศาและใหทั้งสองกลองมองเห็นด้ังรูป 

 

รูปที่3. 8รูปแสดงการวางตำแหนงกลองและตารางหมกรุก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.) ตรวจจับจดุมุมของตารางหมากรุกโดยใชคำสั่ง cv2.findChessboardCorners ใน Open 

CV สิ่งที่ไดมาคือคาตำแหนง pixels ของจุดมุมทั้งหมดทีก่ลองมองเห็น จะไดจุดทั้งหมด 48 จุด 

  

 

รูปที่3. 9รูปการตรวจจับจุดมุมของทั้งกลอง 

 

 3.) กำหนดจุดแกนพิกัดฉากใหสอดคลองกับตำแหนง pixels โดยกำหนดใหจุดแรกของ

ตำแหนง pixels ที่กลองมองเห็นเปนจุด (0,0,0) เรียงตอไปตามลำดับ โดยนำมา 6 จุด 

 

รูปที่3. 10รูปการคำนวนหาแกน y,z ในพิกัดฉาก 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่3. 11 รูปการระบุตำแหนงพิกัดฉากที่มาใชในการ calibrate 6 จุด 

 

 
รูปที่3. 12ตารางการแสดงจุดที่นำไป setup การ Calibration 

  4.) นำขอมลูทีไ่ดจากการตรวจจับน้ิวมือเขากระบวนการ DLT โดยจะนำ input เปนคา 

pixels ของทั้ง 2 กลอง แลวจะได output ออกมาในพิกัด x , y , z 

 

3.5  Animation and Result 

 จากการ calibration ผลลัพธที่ไดมาน้ันจะไปคำนวนหาระยะหางระหวางน้ิวโปงและน้ิวช้ี หา

ความเร็วการเคลื่อนที่ และหาความสูงของมือ จากน้ันนำไปแสดงเปนกราฟและวิเคราะหผล

นอกจากน้ีจะแสดงการเคลื่อนที่ในแบบ Animation 3D เพ่ือดูการเคลื่อนที่ของการทดลอง 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



35 

 

 
 

บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

  

 ปริญญานิพนธนี้เปนการออกแบบเครื่องมือสำหรับการทดลองทางการแพทย ดังนั้นผลลัพธที่

ไดจากการทดลองนี้ยังไมไดทดสอบการใชงานกับผูปวยหรือผูสูงอายุจริง เนื่องจากไมสามารถไป

ทดสอบกับผูปวยหรือผูสูงอายุได จึงไมมีผลเปรียบเทียบสำหรับผูปวยหรือผูสูงอายุ 

4.1 ผลของการ Synchronize  

 นำจากที่นำวีดีโอไปทำการ Sync ตามกระบวนการแลว พบวาทั้งสองวีดีโอมีจำนวนเฟรมที่

เทากัน และเมื่อรันวีดีโอพรอมกันพบวาทั้งคูเลนไปพรอมกัน 

 

รูปที่4.1ผลการ Sync ของ 2 video 

4.2 ผลการ Detect finger 

 สามารถตรวจจับไดแตจะมีบางชวงของวีดีโอที่ไมสามารถตรวจจับไดเนื่องจากความละเอียด

กลองไมสูงมากนัก ทำใหเวลาที่มือเคลื่อนที่ดวยความเร็วนั้น จะทำใหกลองตรวจจับไมทัน ซึ่งจุดที่

ตรวจจับไมทันน้ันจะใชการ interpolation สำหรับคาที่หายไป 

รูปที่4.2รูปแสดงของการนำ Hand landmark Model มาใช (Top-view) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่4.3รูปแสดงของการนำ Hand landmark Model มาใช (Side-view) 

 

4.3 ผลการ Calibration 

 เมื่อไดคาออกมาจากการ Calibration วิธีการตรวจสอบวาคาที่ออกมาถูกมั้ยจะตองรูคาพิกัด

ฉากที่วัดจากระยะอางอิง  ดังนั้นจึงใชจุดมุมของตารางหมากรุกในสวนที่ไมไดใชเปนจุดอางอิงทั้ง 6 

จุดมาทำการตรวจสอบเพ่ือดูวามีความถูกตองหรือไม 

 สุมจุดมุทดสอบมา 3 จุด คือ จุดที่ 8,20 และ 41 ดังนั้นคาที่ไดควรจะเปน (35,0,0) , (15,-

7.071,-7.071) และ (0,-17.678,-17.678) 

รูปที่4.4แสดงการตรวจสอบความถูกตองของการ Calibration 

 

 จากรูปจะเห็นวามีความผิดพลาดไมเกิน +-0.5 
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4.4 Result 

 ผลการทดลองการหาของระยะหางระหวางนิ้วโปงและนิ้วชี้ หาความเร็วการเคลื่อนที่ และหา

ความสูงของมือจะถูกพล็อตกราฟออกมาดังรูป 

รูปที่4.5กราฟแสดงระยะหางระหวางน้ิวโปงและน้ิวช้ี หาความเร็วการเคลื่อนที่ และความสูงของมือ 

 

 จากรูป  กราฟ 1 จะเปนระยะหางระหวางน้ิวมือ ในชวงแรกระยะหางจะมีคานอยประมาณ 

2-3 เซนติเมตร เน่ืองจมืออยูน่ีง พอผานเสนประสีแดงคือเริ่มการทดสอบ (Onset) จะเริ่มมีการ

เปลี่ยนแปลง เน่ืองจากเปนชวงที่เริ่มเอ้ือมมือไปหยิบจับวัตถุ น้ิวโปงและน้ิวช้ีจะมีการกางออกเพ่ือ

เปดรับและหุบกลับเพ่ือจับวัตถุเพ่ือยกขึ้นจนถึงเสนประสีมวง(offset) คือชวงที่มือยกวัตถุขึ้นไปถึง

จุดสูงสุด หลังจากน้ันจะเปนการหยุดมือคางไวขางบน และคอยๆวางวัตถุไวที่เดิม ปลอยวัตถุและดึง

มือกลับมา กราฟจึงแสดงระยะหยุดที่ประมาณ 5-8 เซนติเมตร และเริม่สูงขึ้นเพ่ือกางมือปลอยวัตถุ 

และกลับมาที ่2-3 เซนติเมตรเหมือนเดิมจนถึงจุดจบการทดสอบ (Finish) 

 กราฟที่ 2 จะเปนกราฟความเร็วการเคลื่อนที่ของมือซึ่งจะดวยกัน 4 ชวง คือ ชวงที่เอ้ือมมือ

ไปหยิบวัตถุ ชวงยกวัตถุขึ้น ชวงที่ยกลง และชวงที่ปลอยมือจากวัตถุและเคลื่อนที่เขาหาตัว ซึ่งกราฟน้ี

จะสัมพันธกันกราฟแรก 
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แตจากกราฟจะเห็นวากราฟไมไดมีความตอเน่ือง เน่ืองจากการหาความเร็วน้ันจะเปนการหาโดย

ผลตางของจุดกอนหนาหารดวย 1 frame ดังน้ันถาเปนชวงที่ไมสามารถตรวจจับไดก็จะทำใหเพ้ียน 

และชวงเวลาการตรวจจับของกลองในแตละเฟรมมีคาไมคงที ก็เปนเหตุผลที่กราฟไมตอเน่ืองเชนกัน 

 กราฟสุดทายเปนกราฟความสูงของมือจะเห็นวาในชวงแรกกราฟคอนขางจะมีคานอย

เน่ืองจากชวงแรกเปนชวงที่การเอ้ือมไปจับวัตถุ กราฟจะเกิดความชันมาตอนที่ยกมือขึ้นและหยุดคาง

ไวและคอยๆลงกลับมาที่เดิม และกราฟจะลดลงชวงที่นำมือกลับมาที่เดิม กราฟน้ีจะมคีวามสัมพันธ

กับ 2 กราฟกอนหนาน้ีดวย 

 นอกจากน้ียังแสดงการเคลื่อนที่ของจุดที่สนใจผาน animation เพ่ือดูการเคลื่อนและนำไป

วิเคราะหได โดยจะแสดง 2 การเคลื่อนไหว 

 

 

รูปที่4.6รูปของผลลัพธที่ทำ animation การเคลื่อนที่ระหวางน้ิวโปงและน้ิวช้ี 

 

 Animation แรกเปนการแสดงการเคลื่อนที่ระหวางน้ิวโปงและน้ิวช้ี โดยจะมีจุดสีฟาบงบอก

ตำแหนงน้ิวและเสนสีแดงจะเปนเสนแสดงระยะระหวาง 2 น้ิว ลักษณะการเคลื่อนที่เปนการเอ้ือมไป

กางออกเพ่ือจับและยกขึ้นและกางออกอีกครั้งเพ่ือหยุด 
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รูปที่4.7 รูปของผลลัพธที่ทำ animation การเคลื่อนที่ของมือ 

 

 Animation ที ่2 เปนการแสดงการเคลื่อนที่ของมือ จะมจีุดสีฟาเปนจุดที่มาจากการตรวจจับ

ตำแหนงอุงมือ  และมีเสนสีแดงจะตามหลังสีฟาเพ่ือบอกตำแหนงเกาที่จุดสีผาน นอกจากน้ีเสนสีแดง

ยังสามารถบงบอกไดถึงความเร็วในการเคลื่อนที่ คือ ถาสีแดงมีความยาวมากหมายถึงการเคลื่อนที่

อยางรวดเร็ว แตถาสีแดงมีความยาวเล็กนอยหมายถึงเคลื่อนที่ชาหรือหยุดมืออยูกับที่ 
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บทที่ 5 

สรุปและวจิารณ์ผลการทดลอง 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

1.ผลที่ไดจากการทดลองนี้ ทดสอบโดยนักศึกษาเทานั้น ยังไมไดมีการเทียบกับเครื่องที่ใชงานจริง และ

ผูปวยจริงๆ จึงทำใหไมสามารถทดสอบไดวาการทดลองนี้คาดเคลื่อนมากหรือนอยแคไหน   

2. ในการทดลองนี้ใชกลองโทรศัพททั้งหมดสองกลอง และเพื่อที่จะใหกลองทำงานไดพรอมกันจำเปนตอง

ทำการ Synchronize เพื่อใหกลองทั้งสองกลองเริ่มพรอมกัน และมีจำนวนเฟรมที่เทากัน เพื่อที่จะไดเก็บขอมูล

จากท้ังสองกลองไดอยางถูกตอง ซ่ึงจากผลการทดลองสามารถทำไดโดยการใชเสียงในการกำหนดจุดตัดวีดีโอของแต

ละวีดีโอได 

3. ผลของการตรวจจับของกลองทั้งสองกลอง ทั้งกลองบนและกลองขางสามารถตรวจจับหา นิ้วโปง นิ้วชี 

และอุงมือได แตปญหาท่ีเกิดขึ้นคือมีบางเฟรมท่ีกลองไมสามารถตรวจจับได เนื่องจากความละเอียดของกลองท่ีไมสูง

มากทำใหเวลาที่วัตถุเคลื่อนที่ดวยความเร็วนั้น จะทำใหภาพที่ไดในเฟรมนั้นคอนขางเบลอ ทำใหเกิดความผิดพลาด

ในการตรวจจับได ซึ่งการแกปญหาของเฟรมที่หายไป แกโดยการใชเฟรมกอนหนาเขียนทับแทน ทำใหผลของ

ระยะหางระหวางนิ้วชี้และนิ้วโปงนั้นมีความตอเนื่อง แตจะมีปญหาในสวนของความเร็ว เนื่องจากการหาความเร็ว

นั้นหาจากความแตกตางระหวางระยะเฟรมปจจุบัน กับเฟรมกอนหนา ทำใหเมื่อเกิดปญหาเวลากลองตรวจจับไมได

นั้น จะทำใหระยะหางระหวาเฟรมปจจุบันกับเฟรมกอนหนามีคาเทากับศูนย สงผลใหความเร็วมีคาเทากับศูนยไป

ดวย จะเห็นไดจากกราฟความเร็วนั้นไมคอยคงท่ี แตจะขึ้นลง เนื่องจากปญหาเหลานี้  

4.ผลของการ Calibration จากการทดสอบดวยการนำจุดมุมที่ไมไดนำไป setup DLT ไปทำการ

ทดสอบ พบวามีความผิดพลาดไมเกิน 0.5 cm จะสงผลในการคำนวนคาผลลัพธตางๆ ดังนั้นถาตองการใหมีความ

แมนยำกวานี้ควรท่ีจะเพ่ิมนำจุดมุม setup ใหมากกวา 6 จุด จึงจะมีความแมนยำท่ีมาก  

 

5.2 วิจารณผลการทดลอง 

 1.  ในการทดลองนั้นตองการพื้นที่ในการทดสอบ และในการทดสอบหรือเก็บขอมูลนั้นใชเวลาคอนขางนาน และ

เนื่องจากสถานการณโควิด-19 ทำใหไมสามารถเขาสถาบันเพื่อทำการทดสอบ หรือเก็บขอมูลได ทำใหมีการเก็บ

ขอมูลที ่ค อนขางนอย และไมสามารถเดินทางไปทดสอบกับเครื ่องที ่ใชจริงๆกับมหาวิทยาลัยมหิดลและ

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตรได  

 2.กลองท่ีใชในการทดลองนี้เปนกลองโทรศัพท ทำใหความละเอียดไมไดสูงมากนัก ทำใหเวลาวัตถุมีการเคลื่อนท่ีดวย

ความเร็วนั้น จะทำใหภาพในเฟรมนั้นเบลอ สงผลใหไมสามารถตรวจจับไดในบางเฟรม  
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Match Overview

ID SUBMISSION DATE SUBMITTED BY ORGANIZATION FILENAME STATUS SIMILARITY
INDEX

1 การคน้คนืภาพสบีนโดเมนของการบบีอดัโดย
ใชค้อรร์โีลแกรมของรปูแบบไบนาร ี,Color
Image Retrieval Based on Compressed
Domain Using Binary Pattern
Correlogram

เนานรัินดร ์อวะภาค มหาวทิยาลยัเทคโนโลยี
พระจอมเกลา้พระนครเหนอื

4.58 %

2 การรูจํ้าตวัอกัษรพมิพไ์ทยโดยการใชว้ธิคีอน
ดชิั�นนัลแรนดอมฟิลดส์และระยะเซนทรอยด์
แบบลําดบัชั �น,Printed Thai character
recognition using conditional random
�elds and hierarchical centroid
distance

อษุนยี ์สงัฆธรรม สถาบนับณัฑติ
พัฒนบรหิารศาสตร์

3.45 %

3 รายงานวจัิยฉบบัสมบรูณ ์โครงการวจัิยการหา
ขอบมวลบนภาพเอ็กซเรยเ์ตา้นมโดยอาศยั
หลกัการมอโฟโลยแีนวใหม่

ปิยะมาศ เสอืเพ็ง มหาวทิยาลยัรังสติ 0.87 %

4 ระบบรูจํ้าตวัอกัษรพมิพไ์ทยโดยใชร้ปูลกัษณ์
ในการจําแนกในภาพวดีทิศันต์ามแนวเสน้
บรรทดั

สริขิวญั ไชยวฒันพันธุ์ จฬุาลงกรณม์หาวทิยาลยั 0.66 %

5 การเปรยีบเทยีบกระบวนการวเิคราะหคํ์าตอบ
แบบฝนดว้ยอลักอรทิมึ Euclidean และโครง
ขา่ยประสาทเทยีม,Comparison of
multiple-choice checking by using
euclidean algorithm and neural
network methods.

วลิาสนิ ีคําเพ็ง มหาวทิยาลยัเทคโนโลยี
พระจอมเกลา้พระนครเหนอื

0.63 %

6 การพัฒนาควิอารโ์คด้สเีพื�อเพิ�มความจขุอ้มลู นุชนารถ ทวรัีตน์ จฬุาลงกรณม์หาวทิยาลยั 0.61 %

7 นัมไพ วกิพิเีดยี สารานุกรมเสรี Wikipedia 0.57 %

8 ระบบตรวจจับและนับวตัถอุตัโนมตัดิว้ยกลอ้ง
วดีโีอ,AUTOMATIC DETECTING AND
COUNTING OBJECT SYSTEM BY VIDEO
CAMERA

อรวรรณ ทองคํา มหาวทิยาลยัอสีเทริน์เอเชยี 0.55 %
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Match Details

สว่นขยายของภาษาไพทอนเพื�อจัดการเมทรกิซห์รอือารเ์รยห์ลายมติริวมถงึ
ฟังกช์นัทางคณติศาสตรท์ี�ทํางานบนอารเ์รยเ์หลา่นี�นอกจากนั�นคลงั
ซอฟตแ์วรโ์อเพนซอรส์และเสรนีี�มฟัีงกช์นัหลายอยา่งที�ทําใหทํ้าไดโ้ดยเฉพาะ
อยา่งยิ�งในการสรา้งอารเ์รยโ์ดยตรงจากไฟลห์รอืเพื�อบนัทกึอารเ์รยใ์นไฟลเ์พื�อ
จัดการเวกเตอรเ์มทรกิซแ์ละพหนุาม

นัมไพนัมไพเป็นสว่นขยายของภาษาไพทอนเพื�อจัดการเมทรกิซห์รอือารเ์รย์
หลายมติริวมถงึฟังกช์นัทางคณติศาสตรท์ี�ทํางานบนอารเ์รยเ์หลา่นี�นอกจากนั�น
คลงัซอฟตแ์วรโ์อเพนซอรส์และเสรนีี�มฟัีงกช์นัหลายอยา่งที�ทําใหทํ้าไดโ้ดย
เฉพาะอยา่งยิ�งในการสรา้งอารเ์รยโ์ดยตรงจากไฟลห์รอืเพื�อบนัทกึอารเ์รยใ์น
ไฟลเ์พื�อจัดการเวกเตอรเ์มทรกิซแ์ละพหนุามนัมไพเป็นฐานเพิ�มเตมิของ SciPy
ซึ�งเป็นคอลเลกชนัของหอ้งสมดุ Python เกี�ยวกบัการคํานวณทางวทิยาศาสตร์

ดจิติอลโดยมขีั �นตอนและวธิกีารดงันี�เมื�อเรานําสญัญาณอนาล็อคที�ตอ้งการ
ประมวลผลผา่นสว่นที�เรยีกวา่ดจิไิทเซอร ์Digitizer ซึ�งจะทําหนา้ที�ในการแปลง
สญัญาณอนาล็อคใหเ้ป็นสญัญาณดจิติอลจากนั�นทําการควอนไตซ์
Quantizing เพื�อแปลงคา่ความเขม้ของแสงใหเ้ป็นตวัเลขฟังกช์ั�นของภาพ f x
y จะถกูทําใหเ้ป็นสญัญาณไมต่อ่เนื�องทั �งระนาบของภาพซึ�งเรยีกวา่การสุม่ภาพ
Image Sampling ของฟังกช์ั�นที�ไดเ้รยีกวา่การควอนไตซร์ะดบัความเขม้ของ
แสง Greasy Level Quantization

ในรปูของตวัเลขโดยภาพอนาลอกถกูแบง่เป็นพื�นที�สี�เหลี�ยมเล็กๆที�เรยีกวา่
พกิเซลโดยในแตล่ะ\ n พกิเซลจะถกูระบตุาแหน่งดว้ยคูโ่คออดเินต( x \, y )และ
คา่ระดบัความเขม้แสงของพกิเซลนั�นๆโดย\ n สามารถแปลงภาพเป็นภาพ
แบบดจิติอลไดโ้ดยมขีั �นตอนและวธิกีารดงัตอ่ไปนี�\ n เมื�อนาสญัญาณอนาลอก
ที�ตอ้งการประมวลผลผา่นสว่นที�เรยีกวา่ดจิไิตเซอร(์ Digitizer )ซึ�ง\ n จะมหีนา้
ที�ในการเปลี�ยนสญัญาณอนาลอกใหเ้ป็นสญัญาณดจิติอลจากนั�นทาการควอน
ไตซ\์ n ( Quantizing )เพื�อแปลงคา่ความเขม้แสงใหเ้ป็นตวัเลขฟังกช์ั�นของ
ภาพ f ( x \, y )จะถกูทาใหเ้ป็น\ n สญัญาณไมต่อ่เนื�องทั �งระนาบของภาพซึ�ง
เรยีกวา่การสุม่ภาพ( Image Sampling )ของฟังกช์ั�นที�ได\้ n เรยีกวา่การควอน
ไตซร์ะดบัความเขม้แสง( Grey Level Quantization )(อานาจสาทสทิธิ�\,
2549 : 8 )\ n จะไดข้อ้มลูที�เป็นดจิติอลดงัภําพที�2.4\ n 7 \ n ภาพที�2.4แสดง
กํารทํา Sampling และ Quantization \ n สมมตุวํิ�าสญัญําณภําพตอ่เนื�อง f ( x
\, y )ถกูดจิไิตซใ์นระนําบ x และ y เป็นชว่งเทํ�าๆกนัโดย\ n สํามํารถจัด f ( x \, y
)ใหอ้ยูใ่นรปูของเมตรกิซข์นําด N x N (อานาจสาทสทิธิ�\, 2549 : 8 )ไดด้งัสม
กําร\ n ตอ่ไปนี�\ nf ( 0 \, 0 ) f ( 0 \, 1 ) f ( 0 \, 2 )... f ( 0 \, N - 1

6 2 ลกัษณะการจัดเก็บมลูภาพแบบดจิติอลโดยทั�วไปแลว้ภาพจะมคีวามเขม้
ตั �งแต ่2 ระดบัขึ�นไปแตท่ี�นยิมใชก้นัมากคอืคา่ระดบัความเขม้ของพกิเซลที�
เทา่กบั 256 ระดบัซึ�งจะทําใหค้า่ของพกิเซลอยูใ่นชว่ง 0 255 โดยใชพ้ื�นที�ใน
การเก็บขอ้มลูขนาด 1 ไบตห์รอื 8 บติสําหรับขอ้มลู 1 พกิเซล 256 ในกรณีที�
ตอ้งการภาพที�มคีวามเขม้สงูอาจจะตอ้งการจํานวนบติสําหรับการเก็บ
ขอ้มลูมากกวา่ 8 บติคอือาจจะเป็น 16 หรอื 24 บติโดย

)จะมคีา่ดงัสมการ\ n เมื�อ B คอืขนาดของขอ้มลูภาพที�เป็นดจิติอลขนาด N x N
x M \ nG คอืจานวนความเขม้ของแสงที�ตอ้งการสาหรับการเก็บขอ้มลูของ
ภาพ\ n โดย M คอืจานวนบติที�ใชใ้นการแทนขอ้มลูของภาพ 1 พกิเซล\ nG คอื
M \ n2 \ n 8 \n2.3.1การจัดเก็บขอ้มลูภาพแบบดจิติอล\ n โดยทั�วไปแลว้
ภาพจะมคีวามเขม้ตั �งแต ่2 ระดบัขึ�นไปแตท่ี�นยิมใชก้นัมากคอืคา่ระดบั\ n ความ
เขม้ของพกิเซลที�เทา่กบั 256 ระดบัซึ�งจะทาใหค้า่ของพกิเซลอยูใ่นชว่ง( 0 -
255 )โดยใชเ้นื�อที�\ n ในการเก็บขอ้มลูขนาด 1 ไบตห์รอื 8 บติสาหรับขอ้มลู 1
พกิเซล( 256 )ในกรณีที�ตอ้งการภาพที�ม\ี n ความเขม้สงูอาจจะตอ้งการจาน
วนบติสาหรับการเก็บขอ้มลูมากกวา่ 8 บติคอือาจจะเป็น 16 หรอื 24 บติ\ n โดย
จะแยกความแตกตา่งของภาพแตล่ะประเภทใหเ้ห็นอยา่งชดัเจนได(้อานาจสาท
สทิธิ�\, 2549 : 9 )\ n ดงันี�\n2.3.1.1ภาพ 2 ระดบัคอืมพีกิเซลสขีาวกบัสดีา
เทา่นั�นโดยแตล่ะพกิเซลจะมขีนาด\ n ของขอ้มลูเทา่กบั 1 บติ\n2.3.1.2ภาพ
16 ระดบัคอืในแตล่ะพกิเซลจะมขีนาดของขอ้มลู 4 บติซึ�งทาให\้ n สามารถ

7 2 2 3 การสรา้งภาพไบนารกีารสรา้งภาพไบนารสีามารถไดโ้ดยใชเ้ทคนคิ
การทําเทรชโฮล Thresholding Technique โดยพจิารณาวา่พกิเซลสขีาว
หรอืสดํีาจะกระทําโดยการเปรยีบเทยีบระหวา่งพกิเซลของภาพเริ�มตน้กบัคา่
คงที�หนึ�งเรยีกกวา่คา่เทรชโฮล Threshold Value เทคนคินี�ใชก้นัมากในกรณีที�
ขอ้มลูภาพมลีกัษณะที�ตา่งกนัระหวา่งวตัถ ุObject และพื�นหลงั Background
โดยคา่ของพกิเซลของภาพใดๆที�มคีา่นอ้ยกวา่หรอืเทา่กบัคา่เทรชโฮลจะถกู
เปลี�ยนเป็น 0 จดุดําและ

สญัญําณรบกวนหรอืกํารทําใหภํ้าพคมชดักํารหํา\ n ขอบภําพเป็นตน้\ n กําร
ประมวลผลระดบัสงูเป็นกํารนําผลลพัธห์รอืสญัลกัษณท์ี�ไดจํ้ากกํารประมวล
ผลภําพ\ n ระดบัตํ�ามําตคีวํามหรอืประมวลเพื�อใหค้อมพวิเตอรสํ์ามํารถรูจั้กและ
เขํ�าใจภําพไดสํ้าหรับควําม\ n แตกตํ�างของกํารประมวลผลภําพทั �ง 2 ประเภท
นั�นคอืกํารประมวลผลภําพระดบัตํ�าจะใชคํ้�าพกิเซล\ n ของจดุภําพสว่นกํารประ
มวลภําพระดบัสงูนั�นจะนําขอ้มลูภําพที�ไดมํ้าประมวลผลและถกูแสดงใน\ n
ลกัษณะของสญัลกัษณข์องสิ�งตํ�างๆที�ปรํากฏในภําพเชน่ขนําดของวตัถรุปูรํ�าง
และควํามสมัพันธ\์ n กนัระหวํ�างวตัถใุนภําพ(อานาจสาทสทิธิ�\, 2549 : 10
)\n2.4การสรา้งภาพแบบไบนารี�( Binary Image )\ n กํารสรํ�างภําพไบนํารี�สํา
มํารถทําไดโ้ดยใชเ้ทคนคิกํารทําเทรชโฮล( Thresholding \ nTechnique
)โดยพจํิารณําวํ�าพกิเซลใดเป็นสขํีาวหรอืสดํีาจะกระทําโดยกํารเปรยีบ
เทยีบระหวํ�าง\ n พกิเซลของภําพเริ�มตน้กบัคํ�าคงที�คํ�าหนึ�งที�เรยีกวํ�า"คํ�าเทรช
โฮล"( Threshold Value )เทคนคินี�ใชก้นั\ n มํากในกรณีที�ขอ้มลูภาพมี
ลกัษณะที�ตา่งกนัระหวา่งวตัถ(ุ Object )และพื�นหลงั( Background )โดย\ n
คา่ของพกิเซลของภาพใดๆที�มคีา่มากกวา่หรอืเทา่กบัคา่เทรชโฮลจะถกู
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พกิเซลของภาพที�มมีากกวา่หรอืเทา่กบัคา่เทรชโฮลจะถกูเปลี�ยนเป็น 1 จดุขาว
เป็นตน้ในการสรา้งภาพไบนารโีดยใชเ้ทคนคิเทรชโฮลเพื�อใหไ้ดผ้ลลพัธท์ี�
เหมาะสมและคมชดัสิ�งที�สําคญัที�สดุคอืคา่เทรชโอลเนื�องจากถา้เลอืกคา่เทรช
โฮลที�ไมเ่หมาะสมคา่เทรชโฮลที�มคีา่นอ้ยเกนิไปหรอืมากเกนิไปภาพที�ได ้
อาจจะสวา่งนอ้ยเกดิไปหรอืสวา่งมากเกนิไปหรอืภาพที�ไดม้สี ิ�งรบกวน Noise
เกดิขึ�นอนัเป็นผลทําใหภ้าพที�ไดไ้มส่วย

จะกระทําโดยกํารเปรยีบเทยีบระหวํ�าง\ n พกิเซลของภําพเริ�มตน้กบัคํ�าคงที�คํ�า
หนึ�งที�เรยีกวํ�า"คํ�าเทรชโฮล"( Threshold Value )เทคนคินี�ใชก้นั\ n มํากใน
กรณีที�ขอ้มลูภาพมลีกัษณะที�ตา่งกนัระหวา่งวตัถ(ุ Object )และพื�นหลงั(
Background )โดย\ n คา่ของพกิเซลของภาพใดๆที�มคีา่มากกวา่หรอืเทา่กบั
คา่เทรชโฮลจะถกูเปลี�ยนเป็น 0 (จดุดา)ใน\ n การสรา้งภาพไบนารี�โดยใช ้
เทคนคิเทรชโฮลเพื�อใหไ้ดผ้ลลพัธท์ี�เหมาะสมและคมชดัสิ�งที�สาคญั\ n ที�สดุคอื
คา่เทรชโฮลเนื�องจากถา้เลอืกคา่เทรชโฮลที�ไมเ่หมาะสม(คา่เทรชโฮลที�มคีา่
นอ้ยเกนิไป\ n หรอืมากเกนิไป)ภาพที�ไดอ้าจจะมดืเกนิไปหรอืสวา่งมากเกนิไป
หรอืภาพที�ไดม้สี ิ�งรบกวน( Noise )\ n เกดิขึ�นอนัเป็นผลทาใหภ้าพที�ไดไ้ม่
สวยงามเทา่ที�ควรดงันั�นปัญหาของการสรา้งภาพไบนารี�คอื\ n วธิกีารกาหนดคา่
เทรชโฮลที�เหมาะสมสาหรับแตล่ะภาพที�จะนามาทาการสรา้งภาพไบนารี�ซ ึ�งมี
วธิ\ี n คานวณหาคา่เทรชโฮลหลายวธิโีดยแตล่ะวธิเีหมาะสมกบัลกัษณะการทา
งานที�แตกตา่งกนัไปเชน่\ n การหาคา่เทรชโฮลโดยกาหนดคา่ลว่งหนา้(Pre-
assigned Threshold

งามเทา่ที�ควรดงันั�นปัญหาของการสรา้งภาพไบนารี�ซ ึ�งมวีธิคํีานวณหาคา่เทรช
โฮลโดยกําหนดคา่ลว่งหนา้ Pre assigned Threshold Value การหาคา่เทรช
โฮลจากคา่กลาง Mid Range Threshold Value ซึ�งแตล่ะวธิอีธบิายไดด้งันี� 1
การหาคา่เทรชโฮลโดยกําหนดคา่ลว่งหนา้เป็นการกําหนดคา่เทรชโฮลโดยการ
กําหนดเองจากผูใ้ชซ้ ึ�งการกําหนดนี�จะขึ�นอยูก่บัประสบการณข์องผูใ้ชค้นนั�นๆ
โดยการเลอืกคา่คงที�คา่หนึ�งซึ�งเรยีกวา่คา่เทร

รบกวน( Noise )\ n เกดิขึ�นอนัเป็นผลทาใหภ้าพที�ไดไ้มส่วยงามเทา่ที�ควรดงันั�น
ปัญหาของการสรา้งภาพไบนารี�คอื\ n วธิกีารกาหนดคา่เทรชโฮลที�เหมาะสมสา
หรับแตล่ะภาพที�จะนามาทาการสรา้งภาพไบนารี�ซ ึ�งมวีธิ\ี n คานวณหาคา่เทรช
โฮลหลายวธิโีดยแตล่ะวธิเีหมาะสมกบัลกัษณะการทางานที�แตกตา่งกนัไปเชน่\
n การหาคา่เทรชโฮลโดยกาหนดคา่ลว่งหนา้(Pre-assigned Threshold
Value )การหาคา่เทรชโฮลจาก\ n คา่กลาง(Mid-range Threshold Value
)ซึ�งแตล่ะวธิอีธบิายไดด้งันี�\ n 10 \n2.4.1การหาคา่เทรชโฮลโดยการกาหนด
คา่ลว่งหนา้\ n เป็นกํารกําหนดคํ�าเทรชโฮลโดยผูใ้ชเ้องคํ�าเทรชโฮลจะอยูร่ะ
หวํ�างคํ�าตํ�าสดุและคํ�าสงูสดุ\ n ของระดบัควํามเขม้แสงของภําพเชน่ภําพอนิพุ
ทมรีะดบัควํามเขม้แสง 256 ระดบัจะมคํี�าไดต้ั �งแต\่ n0 - 255 เมื�อเลอืกคํ�าเทรช
โฮลไดแ้ลว้สํามํารถสรํ�างภําพไบนํารี�ได\้n2.4.2การหาคา่เทรชโฮลจากคา่
กลาง\ n สําหรับวธินีี�จะเป็นกํารคํานวณหําคํ�าเทรชโฮลโดยอตัโนมตัโิดยไมต่อ้ง
ใหผู้ใ้ชเ้ป็นผูกํ้าหนด\ n โดยกํารหําคํ�าเทรชโฮลนี�ใชว้ธิทํีางสถติในเรื�องกํารหํา
คํ�ากลํางหรอืคํ�าเฉลี�ย

ชโฮลโดยคา่ที�เลอืกมานี�จะเป็นคา่ที�อยูร่ะหวา่งคา่ตํ�าและคา่สงูสดุของระดบั
ความเขม้แสงของภาพเชน่ภาพอนิพทุมรีะดบัความเขม้แสง 256 ระดบัจะมคีา่ได ้
ตั �งแต ่0 255 เมื�อเลอืกคา่เทรชโฮลไดแ้ลว้สามารถสรา้งภาพไบนารไีด ้2
การหาคา่เทรชโฮลจากคา่กลางเป็นการหาเทรชโฮลที�แตกตา่งจาการหา
คา่เทรชโฮลวธิแีรกสําหรับวธินีี�จะเป็นการคํานวณหาคา่เทรชโฮลโดยอตัโนมตัิ
โดยไมต่อ้งใหผู้ ้

โดยจะทําการคํานวณ\ n คา่เทรชโฮลโดยการกําหนดเองจากผูใ้ชซ้งึการกําหน
ดนจีะขนึอยูก่บัประสบการณข์องผูใ้ช\้ n นันๆทําไดโ้ดยการเลอืกคา่คงทคีา่หนงึ
โดยคา่ทเีลอืกมานจีะเป็นคา่ทอียูร่ะหวา่งคา่ตา่สดุและ\ n คา่สงูสดุของระดบั
ความเขม้ของขอ้มลูภาพอนิพทุเชน่ภาพขอ้มลูอนิพทุมเีกรยส์เกล 256 ระดบั\ n
จะมคีา่เกรยส์เกลไดต้งัแต ่0 - 255 \ n การหาคา่เทรชโฮลจากคา่กลาง\ n
การหาคา่เทรชโฮลโดยพจิารณาจากคา่กลางเป็นการหาคา่เทรชโฮลทแีตกตา่ง
จากการ\ n หาคา่เทรชโฮลวธิแีรกสาหรับวธินีจีะเป็นการคํานวณหาคา่เทรชโฮล
โดยอตัโนมตัโิดยผูใ้ชไ้ม\่ n ตอ้งเป็นผูกํ้าหนดเองการคํานวณหาคา่ไดอ้าศยัการ
คํานวณพนืฐานทางสถติใินเรอืงของการหา\ n คา่กลางหรอืคา่เฉลยี( mean
)มาประยกุตใ์ชซ้งึคา่เทรชโฮลทคํีานวณไดจ้ะเป็นคา่ทเีหมาะสมสา\ n หรับภา
พนันๆ\ n การหาคา่เทรชโฮลโดยอตัโนมตั\ิ n เป็นการทา threshold ทอีา้งองิ
จากทฤษฎOีtsu's method ซงึเป็นไปตามสมการดงัน\ี n2 2 2 \ nw 1 1 2 2 \
nQ ( t )= w ( t ) Q ( t )+ w ( t ) Q ( t )\ nw \ ni \ n

คา่ Intensity ของสทีั �งสามซึ�งไดแ้กส่แีดงสเีขยีวและสนํี�าเงนิ 2 แบบจําลองสี
HSV HSV Color Model เป็นแบบจําลองสทีี�ถกูสรา้งขึ�นเพื�อเป็นทางเลอืกโดย
แบบจําลองส ีHSV แสดงในภาพที� 2 4 จะใหค้วามหมายที�ดกีวา่เมื�อกลา่วถงึสี
ตา่งๆในเชงิศลิปะเชน่เมื�อพดูถงึสเีหลอืงในทางศลิปะจะมคีวามแตกตา่งกนัเมื�อ
พจิารณาสเีหลอืงออ่นสเีหลอืงแกห่รอืสนีา้ตาลวา่มคีวามแตกตา่งกนั
อยา่งไรจะพบวา่ทกุสี

= 255 และ B = 0 เมื�อมกีารเปลี�ยนคา่สใีดสหีนึ�งในแมส่กี็จะสง่ผลใหเ้กดิสใีหม่
ทนัทโีดยทั�วไปแบบจาลองส ีRGB จะเหมาะกบังานที�ตอ้งการแสดงผลผา่นหนา้
จอคอมพวิเตอรเ์ชน่ภาพที�ใชใ้นเว็บไซตต์า่งๆเป็นตน้และภาพในแบบจาลอง
RGB นี�ยงัใชใ้นการจัดเก็บไฟลภ์าพในระบบคอมพวิเตอรอ์กีดว้ย2.5.4.2แบบจา
ลองส ีHSV HSV ( Hue , Saturation , Value ) Color Model ถกูเสนอ
โดยA.R. Smith ( 1978 )มวีตัถปุระสงคเ์พื�อทาใหส้ะดวกในการใชส้ตีา่งๆ
มากกวา่ที�ใชเ้ฉพาะแมส่ทีั �งสามสแีบบจาลองส ีHSV เป็นแบบจาลองสทีี�ถกูสรา้ง
ขึ�นเพื�อเป็นทางเลอืกโดยแบบจาลองส ีHSV จะมลีกัษณะเป็นกรวยสดีงัภาพที� 2
- 36 39 ภาพที� 2 - 36 แบบจาลองส ีHSV ในแบบจาลองส ีHSV เมื�อกลา่วถงึสี
เหลอืงในทางศลิปะจะมคีวามแตกตา่งกนัเมื�อพจิารณาสเีหลอืงออ่นสเีหลอืงเขม้
หรอืสนีา้ตาลวา่มคีวามแตกตา่งกนัอยา่งไรจะพบวา่ทกุสคีอืสเีหลอืงที�มรีะดบั
ความเขม้หรอืมคีวามอิ�มตวัที�แตกตา่งกนัดงันั�นสใีนแบบจาลองส ีHSV จงึมี
ลกัษณะใกลเ้คยีงกบัการมองเห็นของสายตามนุษย์
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ดว้ย 3 สว่นคอืสรีปูรา่งและพื�นผวิส ีColor เป็นลกัษณะเฉพาะของภาพที�มี
บทบาทสําคญัในระบบคน้คนืภาพเชน่ฮสิโตแกรมสซีึ�งเป็นลกัษณะเฉพาะของสี
ที�ถกูนํามาใชบ้อ่ยๆเนื�องจากสเีป็นสิ�งที�สามารถมองเห็นไดง้า่ยและเป็นสิ�งแรกที�
สามารถสงัเกตเห็นไดจ้ากการมองภาพนอกจากนี�สยีงัสามารถใชใ้นการแยกแยะ
กลุม่ของภาพออกตามเนื�อหาไดเ้ป็นอยา่งดเีชน่สฟ้ีาของนํ�าทะเลสแีดงของ
ดอกไมส้เีขยีวของตน้ไมเ้ป็นตน้

ดว้ยเนื�อหา( CBIR )\ n การแยกลกัษณะเฉพาะ\ n ของภาพ\ n ภาพสอบถาม\
n การแยกลกัษณะเฉพาะ\ n ของภาพ\ n การวดัความแตกตา่ง\ n ดชันี
ภาพ(เวกเตอรล์กัษณะเฉพาะ)\ n ลําดบัภาพที�คน้คนืได\้ n ภาพที�อยูใ่นฐาน
ขอ้มลู\ n 26 \n2.4.1การแยกลกัษณะเฉพาะของภาพ( Image Feature
Extraction )\ n การแยกลกัษณะเฉพาะของภาพเป็นการแยกหรอืสกดัเอาขอ้
มลูที�สําคญัของภาพออกมาซึ�ง\ n ลกัษณะเฉพาะของภาพเป็นคณุสมบตัทิี�
สามารถหาไดโ้ดยใชข้ั �นตอนวธิกีารประมวลผลภาพ( Image \ nProcessing
)โดยที�ลกัษณะเฉพาะพื�นฐานของภาพประกอบดว้ย 3 สว่นคอืสรีปูรา่งและพื�น
ผวิ\ n -ส(ี Color )เป็นลกัษณะเฉพาะของภาพที�มบีทบาทสําคญัในระบบคน้คนื
ภาพเชน่ฮสิ-\ n โตแกรมสซีึ�งเป็นลกัษณะเฉพาะของสทีี�ถกูนํามาใชบ้อ่ยๆ
เนื�องจากสเีป็นสิ�งที�สามารถมองเห็นได\้ n งา่ยและเป็นสิ�งแรกที�สามารถสงัเกต
เห็นไดจ้ากการมองภาพนอกจากนี�สยีงัสามารถใชใ้นการ\ n แยกแยะกลุม่ของ
ภาพออกตามเนื�อหาไดเ้ป็นอยา่งดเีชน่สฟ้ีาของน ้าํทะเลสแีดงของดอกไมส้ี
เขยีว\ n ของตน้ไมเ้ป็นตน้\ n -รปูรา่ง( Shape )เป็นลกัษณะเฉพาะของภาพที�
ใชอ้ธบิายถงึรปูรา่งและลกัษณะ

แตล่ะคา่โดยแกนนอนแทนระดบัคา่สตีา่งๆสว่นแกนตั �งแทนจํานวนจดุภาพที�
ระดบัคา่สนัี�นๆเป็นลกัษณะเฉพาะของภาพในลกัษณะของการวดัการแจกแจง
ของสใีนภาพซึ�งสามารถพจิารณาไดจ้ากภาพตวัอยา่งที� 2 5 และ 2 6 สําหรับ
ภาพส ีRGB ขนาด 24 บติตอ่จดุภาพแตล่ะ Channel คอืแดงเขยีวและนํ�าเงนิ
นั�นจะมคีา่ความสวา่ง 8 บติหรอื 256 ระดบัโดยมคีา่ตั �งแต ่0 255 ดงันั�นจดุภาพ
แตล่ะจดุจงึสามารถแสดงสไีดม้ากถงึ 16

วจัิยหลายชิ�นที�นําเอาลกัษณะเฉพาะทางสมีาใชใ้นการคน้คนืภาพจากฐานขอ้มลู
และม\ี n นักวจัิยหลายทา่นคดิคน้ลกัษณะเฉพาะทางสทีี�แตกตา่งกนัลกัษณะ
เฉพาะทางสขีองภาพที�จะ\ n กลา่วถงึในวทิยานพินธน์ี�ประกอบดว้ยฮสิโตแกรม
ส(ี Color Histogram )\, Color Coherence Vector \ n ( CCV )\,คอรร์โีลแก
รมของส(ี Color Correlogram )และออโตคอรร์โีลแกรม( Autocorrelogram
)\n2.5.1.1ฮสิโตแกรมส\ี n ฮสิโตแกรมส[ี 5 ]เป็นกราฟแสดงความถี�หรอืจํานวน
จดุภาพที�ระดบัคา่สแีตล่ะคา่โดยแกน\ n นอนแทนระดบัคา่สตีา่งๆสว่นแกนตั �ง
แทนจํานวนจดุภาพที�ระดบัคา่สนัี�นๆเป็นลกัษณะเฉพาะ\ n ของภาพในลกัษณะ
ของการวดัการแจกแจงของสใีนภาพซึ�งสามารถพจิารณาไดจ้ากภาพตวัอยา่งที�\
n2 - 21 และ 2 - 22 \ n สําหรับภาพส ีRGB ขนาด 24 บติตอ่จดุภาพแตล่ะ
Channel คอืแดง\,เขยีวและน ้าํเงนินั�นจะ\ n มคีา่ความสวา่ง 8 บติหรอื 256
ระดบัโดยมคีา่ตั �งแต ่0 - 255 ดงันั�นจดุภาพแตล่ะจดุจงึสามารถแสดง\ n สไีด ้
มากถงึ16.7ลา้นส\ี n 30 \ n ภาพที� 2 - 21 ตวัอยา่งภาพและฮสิโต

11 รปูที� 2 6 ตวัอยา่งภาพและฮสิโตแกรมของภาพที�ม ี32 กลุม่สใีนการคํานวณ
คา่ฮสิโตแกรมสภีาพแตล่ะภาพจะถกูควอนไทซส์ภีายในภาพเพื�อลดมติขิองเวก
เตอรแ์ละลดความซบัซอ้นในการคํานวณลงโดยการแบง่กลุม่สอีอกเป็น m ถงัสี
Bins ซึ�งสว่นใหญน่ยิมใช ้32 64 หรอื 256 ถงัสเีนื�องจากการแยกแยะความแตก
ตา่งของระดบัคา่สขีองสายตามนุษยม์คีวามละเอยีดไมม่ากนักกําหนดใหภ้าพ I
มขีนาด n1 n2 จดุ

ที� 2 - 21 ตวัอยา่งภาพและฮสิโตแกรมของภาพที�ม ี256 ถงัส\ี n ภาพที� 2 - 22
ตวัอยา่งภาพและฮสิโตแกรมของภาพที�ม ี32 ถงัส\ี n ในการคํานวณคา่ฮสิโตแก
รมสภีาพแตล่ะภาพจะถกูควอนไทซส์ภีายในภาพเพื�อลดมติขิอง\ n เวกเตอร์
และลดความซบัซอ้นในการคํานวณลงโดยการแบง่กลุม่สอีอกเป็น m ถงัส(ี
Bins )ซึ�งสว่น\ n ใหญน่ยิมใช ้32 \, 64 หรอื 256 ถงัสเีนื�องจากการแยกแยะ
ความแตกตา่งของระดบัคา่สขีองสายตา\ n มนุษยม์คีวามละเอยีดไมม่ากนัก\ n
31 \ n กําหนดใหภ้าพ I \ n มขีนาด\ n2 \ n1 \ nn \ nn จดุภาพและ\ ni \ nC \
nH \ n แทนจํานวนจดุภาพที�มสี\ี ni \ nc \ n ของภาพ\ nI \ n ดงันั�นสามา
รถคํานวณฮสิโตแกรมสไีดด้งัสมการที�( 2 - 18 )\ n ()\ nI \ nh \ ni \ nc \ n =\
n2 \ n1 \ nn \ nn \ nH \ ni \ nC \ n \ n ( 2 - 18 )\ n โดยที�()\ nI \ nh \ ni \
nc \ n คอืฮสิโตแกรมของส\ี ni \ nc \ n ของภาพ I \ nm คอืจํานวนสภีายใน
ภาพหลงัการควอนไทซส์\ี n1 \ nn \ n คอืความกวา้งของภาพ\ n2 \ nn \ n
คอืความยาวของภาพ\ n การหารดว้ย\ n2 \ n1 \ nn \ nn หรอืจํานวนจดุภาพ
ทั �งหมดภายในภาพจากสมการที�( 2 - 18 )นั�นม\ี n วตัถุ

เกี�ยวกบัการกระจายของสภีายในภาพเทา่นั�นไมม่ขีอ้มลูเชงิตําแหน่ง Spatial
Information 2 Color Coherence Vector CCV การกําหนดการเชื�อมตดิกนั
ของส ีColor Coherence ในลกัษณะที�เป็นระดบัซึ�งจดุภาพของสนัี�นๆเป็น
สมาชกิของบรเิวณขนาดใหญท่ี�มสีเีหมอืนกนัเรยีกบรเิวณสําคญันี�วา่บรเิวณที�
เชื�อมตดิกนั Coherent Regions มคีวามสําคญัในการแสดงลกัษณะเฉพาะของ
ภาพตวัอยา่งเชน่ภาพ 2 ภาพดงัแสดงในรปูที� 2 7 มคีา่ฮสิโตแกรมของสี
เหมอืนกนัทั �งๆที�ภาพทั �งสอง

ประสงคเ์พื�อทําใหค้า่ฮสิโตแกรมสเีป็นบรรทดัฐานและเพื�อใหส้ามารถนําฮสิโต
แกรมสขีอง\ n ภาพซึ�งมขีนาดแตกตา่งกนัมาเปรยีบเทยีบกนัได\้ n ดงันั�นจะได ้
เวกเตอรแ์ทนฮสิโตแกรมสขีองภาพ I \ n ดงัสมการที�( 2 - 19 )\ n ()\ nI \ nH \
n =()\ nm \ nc \ nc \ nc \ nh \ nh \ nh \,...\,\ n \,\ n2 \ n1 \ n ( 2 - 19 )\
n ฮสิโตแกรมสเีป็นลกัษณะเฉพาะทางสขีองภาพที�นยิมนํามาใชใ้นระบบการคน้
คนืภาพสว่น\ n ใหญเ่นื�องจากสามารถคํานวณไดง้า่ยและรวดเร็วแตม่ขีอ้เสยีคอื
มเีฉพาะขอ้มลูเกี�ยวกบัการกระจาย\ n ของสภีายในภาพเทา่นั�นไมม่ขีอ้มลูเชงิตํา
แหน่ง( Spatial Information )\n2.5.1.2 Color Coherence Vector ( CCV
)\ n การกําหนดการเชื�อมตดิกนัของส(ี Color Coherence )ในลกัษณะที�เป็นระ
ดบัซึ�งจดุภาพของส\ี n นั�นๆเป็นสมาชกิของบรเิวณขนาดใหญท่ี�มสีเีหมอืนกนั
เรยีกบรเิวณสําคญันี�วา่บรเิวณที�เชื�อม\ n ตดิกนั( Coherent Regions
)มคีวามสําคญัในการแสดงลกัษณะเฉพาะของภาพตวัอยา่งเชน่ภาพ 2 \ n
ภาพดงัแสดงในภาพที� 2 - 23 มคีา่ฮสิโตแกรมของสเีหมอืนกนัทั �งๆที�ภาพทั �ง
สองมลีกัษณะที�\ n แตกตา่งกนัจะเห็นวา่มสีแีดงปรากฏอยูท่ั �ง 2 ภาพในปรมิาณ
ที�ใกลเ้คยีงกนัภาพทางดา้นซา้ยม\ี n จดุภาพที�เป็นสแีดง
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มลีกัษณะที�แตกตา่งกนัจะเห็นวา่มสีแีดงปรากฏอยูท่ั �ง 2 ภาพในปรมิาณที�ใกล ้
เคยีงกนัภาพทางดา้นซา้ยมจีดุภาพที�เป็นสแีดงจากดอกไมก้ระจายอยูอ่ยา่งก
วา้งๆแตใ่นขณะที�ภาพทางดา้นขวามจีดุภาพที�เป็นสแีดงจากเสื�อของนักกอลฟ์
รวมกลุม่อยูด่ว้ยกนัจากปัญหาดงักลา่ว Pass และ Zabih จงึไดค้ดิคน้ลกัษณะ
เฉพาะของภาพรปูแบบใหมข่ึ�นมาคอื Color Coherence Vector หรอื CCV รปู
ที� 2 7 ตวัอยา่งภาพที�มฮีสิโตร

)\n2.5.1.2 Color Coherence Vector ( CCV )\ n การกําหนดการเชื�อมตดิกนั
ของส(ี Color Coherence )ในลกัษณะที�เป็นระดบัซึ�งจดุภาพของส\ี n นั�นๆเป็น
สมาชกิของบรเิวณขนาดใหญท่ี�มสีเีหมอืนกนัเรยีกบรเิวณสําคญันี�วา่บรเิวณที�
เชื�อม\ n ตดิกนั( Coherent Regions )มคีวามสําคญัในการแสดงลกัษณะ
เฉพาะของภาพตวัอยา่งเชน่ภาพ 2 \ n ภาพดงัแสดงในภาพที� 2 - 23 มคีา่ฮสิโต
แกรมของสเีหมอืนกนัทั �งๆที�ภาพทั �งสองมลีกัษณะที�\ n แตกตา่งกนัจะเห็นวา่มสีี
แดงปรากฏอยูท่ั �ง 2 ภาพในปรมิาณที�ใกลเ้คยีงกนัภาพทางดา้นซา้ยม\ี n จดุ
ภาพที�เป็นสแีดง(จากดอกไม)้กระจายอยูอ่ยา่งกวา้งๆแตใ่นขณะที�ภาพทางดา้นข
วามจีดุภาพที�\ n เป็นสแีดง(จากเสื�อของนักกอลฟ์)รวมกลุม่อยูด่ว้ยกนัจาก
ปัญหาดงักลา่ว Pass และ Zabih [ 6 ]จงึ\ n ไดค้ดิคน้ลกัษณะเฉพาะของภาพรู
ปแบบใหมข่ึ�นมาคอื Color Coherence Vector หรอื CCV \ n 32 \ n ภาพที� 2
- 23 ภาพ 2 ภาพที�มฮีสิโตแกรมเหมอืนกนั[ 6 ]\ nCCV คอืฮสิโตแกรมสทีี�มกีาร
ปรับปรงุโดยการเพิ�มเตมิขอ้มลูเชงิตําแหน่งเขา้มาหลกัการ\ n ของ CCV ก็คอื
การแยก

13 CCV คอืฮสิโตแกรมสทีี�มกีารปรับปรงุโดยการเพิ�มเตมิขอ้มลูเชงิตําแหน่งเขา้
มาหลกัการของ CCV กค็อืการแยกกลุม่จดุภาพออกเป็น 2 กลุม่คอืจดุภาพที�
เชื�อมตดิกนั Coherent Pixel และจดุภาพที�ไมเ่ชื�อมตดิกนั Incoherent Pixel
โดยจดุภาพใดๆจะเป็นจดุภาพที�เชื�อมตดิกนักต็อ่เมื�อองคป์ระกอบที�เชื�อมตดิกนั
Connected Component ของจดุภาพนั�นมคีา่มากกวา่คา่คงที�คา่หนึ�งที�ได ้
กําหนดไวซ้ ึ�งในงานวจัิยของ Pass และ Zabih กําหนดให ้

อยูด่ว้ยกนัจากปัญหาดงักลา่ว Pass และ Zabih [ 6 ]จงึ\ n ไดค้ดิคน้ลกัษณะ
เฉพาะของภาพรปูแบบใหมข่ึ�นมาคอื Color Coherence Vector หรอื CCV \ n
32 \ n ภาพที� 2 - 23 ภาพ 2 ภาพที�มฮีสิโตแกรมเหมอืนกนั[ 6 ]\ nCCV คอืฮสิ
โตแกรมสทีี�มกีารปรับปรงุโดยการเพิ�มเตมิขอ้มลูเชงิตําแหน่งเขา้มาหลกัการ\ n
ของ CCV กค็อืการแยกกลุม่จดุภาพออกเป็น 2 กลุม่คอืจดุภาพที�เชื�อมตดิกนั(
Coherent Pixel )\ n และจดุภาพที�ไมเ่ชื�อมตดิกนั( Incoherent Pixel )โดย
จดุภาพใดๆจะเป็นจดุภาพที�เชื�อมตดิกนัก\็ n ตอ่เมื�อองคป์ระกอบที�เชื�อมตดิกนั(
Connected Component )ของจดุภาพนั�นมคีา่มากกวา่คา่คงที�คา่\ n หนึ�ง()\
n ที�ไดกํ้าหนดไวซ้ ึ�งในงานวจัิยของ Pass และ Zabih [ 6 ]กําหนดใหม้คีา่โดย
ประมาณ\ n เทา่กบั1%ของจํานวนจดุภาพทั �งหมดภายในภาพสว่นจดุภาพที�
เหลอืก็จะเป็นจดุภาพที�ไมเ่ชื�อม\ n ตดิกนั CCV เป็นการนําเสนอการแยกกลุม่
สําหรับแตล่ะสใีนภาพเพื�อกําจัดจดุภาพที�ไมไ่ดเ้ป็น\ n องคป์ระกอบสําคญัของ
ภาพทิ�งไปโดยที� CCV สามารถแยกจดุภาพที�เชื�อมตดิกนัออกจากจดุภาพ\ n ที�
ไมเ่ชื�อมตดิกนัและป้องกนัการจับคูท่ี�ผดิพลาดซึ�งสิ�งนี�เป็นลกัษณะเดน่ที�ฮสิโต
แก

ของการขยาย 2 การกรอ่นขนาด Erosion การกรอ่นขนาด Erosion เป็นการก
รอ่นขนาดบรเิวณขอบของวตัถซุ ึ�งการกรอ่นมวีธิคีลา้ยกบัการขยายคอืสรา้งสว่น
ประกอบโครงรา่งขึ�นมาแลว้นําไปวางตามขอ้มลูภาพโดยจะเลื�อนไปทกุตําแหน่ง
เปรยีบเทยีบกบัขอ้มลูภาพถา้ขอ้มลูมคีา่เหมอืนกบัสว่นประกอบโครง
รา่งจะทําการกําหนดคา่ขอ้มลูภาพที�ตรงกบัตําแหน่งที�ตรงกบัจดุเริ�มตน้หรอื
จดุกําเนดิของสว่นประกอบโครงรา่งใหเ้ทา่กบั 1

น่งพกิเซลที�สองในแถว\ n แรก\ n ภาพที� 2 - 18 การยเูนยีนกบั Template เขา้
กบัพกิเซลที�มคีา่เทา่กบั 1 ณ.ตาแหน่ง\ n พกิเซลที�สองในแถแรกของ Dilation
\ n และเมื�อทาการยเูนยีนทั �งภาพจะไดภ้าพสดุทา้ยดงันี�\ n ภาพที� 2 - 19
ผลลพัธก์ารทา Dilation \ n 16 \n2.3.5.2การกรอ่นหรอืการยอ่ภาพ( Erosion
)เป็นการกรอ่นขนาดบรเิวณขอบของ\ n วตัถซุ ึ�งการกรอ่นมวีธิคีลา้ยกบัการขยาย
คอืสรา้งสว่นประกอบโครงรา่งขึ�นมาแลว้นาไปกราด\ n ตามขอ้มลูภาพโดยจะ
เลื�อนไปทกุตาแหน่งเปรยีบเทยีบกบัขอ้มลูภาพถา้ขอ้มลูมคีา่เหมอืนกบั\ n สว่น
ประกอบโครงรา่งจะทาการกาหนดคา่ขอ้มลูภาพที�ตรงกบัตาแหน่งที�ตรงกบัจดุ
เริ�มตน้หรอื\ n จดุกาเนดิของสว่นประกอบโครงรา่งใหเ้ทา่กบั 1 ดงัภาพที� 2 \ n
ภาพที� 2 - 20 การกรอ่นภาพ Erosion \ n ที�มา: http
://www.cs.auckland.ac.nz/ courses / compsci773s1c / lectures /
Image \nProcessing-html/ topic4 . htm \ n การยอ่ภาพเป็นลกัษณะของ
การลบขอ้มลูภาพบรเิวณขอบของภาพการยอ่ภาพสามารถทา\ n ไดม้ลีกัษณะ
คลา้ยกบัการขยายภาพโดยการสรา้งเทมเพลตขึ�นแลว้นาเทมเพลตไปสแกน
ตาม\ n ขอ้มลูภาพ\ n สา

18 รปูที� 2 10 แนวคดิการสรา้งสี�เหลี�ยมในการปิดลอ้มวตัถ ุ2 2 15 การกําหนด
หมายเลขใหส้ว่นที�เชื�อมกนั Connected component labeling ใชใ้นการวิ
เคราะหส์ว่นประกอบหรอืบรเิวณที�มกีารเชื�อมตดิกนัและใชใ้นการแยกบรเิวณ
ตา่งๆออกจากกนัซึ�งไมเ่หมอืนกบัวธิตีดัแยกโดยวธิกีารกําหนดหมายเลขใหส้ว่น
ที�เชื�อมกนั Connected component labeling เป็นวธิทีี�ใชใ้นคอมพวิเตอรว์ ิ
ทศัน ์Computer vision เพื�อตรวจจับบรเิวณที�เชื�อมตดิกนัของภาพขาวดํา
ภาพสแีตโ่ดยทั�วไปใชใ้นภาพ

จะถกูเปลี�ยนเป็น 0 (จดุภาพสดีา)และจดุภาพของภาพที�มนีอ้ยกวา่หรอืเทา่กบัคา่
การขดีแบง่จะถกูเปลี�ยนเป็น 1 (จดุภาพสขีาว)2.3การกาหนดหมายเลขใหส้ว่นที�
เชื�อมกนั(Connected-component labeling )ใชใ้นการวเิคราะหส์ว่นประกอบ
หรอืบรเิวณที�มกีารเชื�อมตดิกนัและใชใ้นการแยกบรเิวณตา่งๆออกจากกนัซึ�งไม่
เหมอืนกบัวธิตีดัแยกโดยวธิกีารกาหนดหมายเลขใหส้ว่นที�เชื�อมกนัเป็นวธิทีี�
ใชใ้นคอมพวิเตอรว์ทิศันเ์พื�อตรวจจับบรเิวณที�เชื�อมตดิกนัของภาพขาวดาภาพสี
แตโ่ดยทั�วไปใชใ้นภาพขาวดาที�ผา่นการประมวลผลมาแลว้อาจใชใ้นการนับจาน
วนการกรองและการตดิตามรปูที� 1 แบบจดุ 4 จดุเชื�อมกนัและแบบจดุ 8 จดุ
เชื�อมกนัจากรปูที� 1 จดุที�อยูร่อบๆจดุที�อยูต่าแหน่งตรงกลางคอืเพื�อนบา้นมทีั �ง
แบบจดุ 4 จดุเชื�อมกนัและแบบจดุ 8 จดุเชื�อมกนัโดยเพื�อนบา้นที�เชื�อมกนัก็คอื
ขอบนั�นเองการกาหนดหมายเลขม ี2 แบบคอื 7 แบบจดุ 4 จดุเชื�อมกนัและแบบ
จดุ 8 จดุเชื�อมกนัมขีอ้แตกตา่งกนัคอืถา้เป็นแบบจดุ 4 จดุเชื�อมกนัจะเลอืกจดุที�
เชื�อมกนัเฉพาะบนลา่งซา้ยขวาแตห่ากเป็นแบบจดุ 8 จดุเชื�อมกนัจะเลอืกรวมจดุ
ที�อยูม่มุทแยงจากตาแหน่งกลางอกี 4 จดุดว้ย2.4การรูจ้า( Recognition
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21 รปูที� 2 16 หมายเลขของแตล่ะจดุภาพตามขั �นที� 3 2 2 16 Opening and
Closing 1 Opening ใชเ้พื�อกําจัดรายละเอยีดขนาดเล็กของภาพและการทํา
Opening จะทําใหพ้กิเซลของภาพจะถกูเปิดกวา้งมากขึ�นดงัภาพและวธิกีาร
ของ Opening คอืการทํา Erosion กอ่นจากนั�นจงึทํา Dilation ดงัสมการ AB
A B B เรยีก B วา่เป็น Structuring element กขรปูที� 2 17 การทํา Opening
กภาพตน้ฉบบัขผลลพัธจ์ากการทํา Opening 2 Closing ทฎฬนวธิตีรงขา้มกบั
Opening

)ซึ�งคา่ B w จะตอ้งอยูใ่น A รปูที�3.8การทางานของ Erosion จากรปูที�3.8เมื�อ
คา่ของพกิเซลใน SE ทกุๆพกิเซลมคีา่ตรงกบัคา่ของพกิเซลในภาพทกุตาแหน่ง
พกิเซลที�ตาแหน่ง Origin จะมคีา่คงเดมิและจะมคีา่เป็น 0 เมื�อคา่ของ SE ตรง
กบัคา่ของพกิเซลใดพกิเซลหนึ�งของภาพผลลพัธข์อง Erosion แสดงดงัรปู
ที�3.9(ข) 18 (ก)(ข)รปูที�3.9ภาพการทา Erosion (ก)ภาพตน้ฉบบั(ข)ผลลพัธจ์าก
การทา Erosion 3.5.3 Opening Opening ใชเ้พื�อกาจัดรายละเอยีดขนาดเล็ก
ของภาพและการทา Opening จะทาใหพ้กิเซลของภาพจะถกูเปิดกวา้งมากขึ�น
ดงัรปูที�3.10และวธิกีารของ Opening คอืการทา Erosion กอ่นจากนั�นจงึทา
Dilation ดงัสมการที�3.20 A B =( A B ) B (3.20)เรยีก B วา่เป็น Structuring
element A วา่เป็นภาพตน้ฉบบัวา่เป็น Opening วา่เป็น Dilation วา่เป็น
Erosion (ก)(ข)รปูที�3.10ภาพการทา Opening (ก)ภาพตน้ฉบบั(ข)ผลลพัธ์
จากการทา Opening 19 3.5.4 Closing Closing ทาในวธิตีรงขา้มกบั
Opening จะเป็นการทา

จะเป็นการทฎใหภ้าพมกีารเชื�อมตอ่กนัมากขึ�นและการทํา Closing จะทําให ้
พกิเซลของภาพจะถกูปิดเชื�อมตอ่กนัมากขึ�นดงัภาพวธิกีารทํา Closing
คอืการทํา Dilation กอ่นจงึทํา Erosion ดงัสมการ A B A B B เรยีก B วา่เป็น
Structuring element

กอ่นจากนั�นจงึทา Dilation ดงัสมการที�3.20 A B =( A B ) B (3.20)เรยีก B วา่
เป็น Structuring element A วา่เป็นภาพตน้ฉบบัวา่เป็น Opening วา่เป็น
Dilation วา่เป็น Erosion (ก)(ข)รปูที�3.10ภาพการทา Opening (ก)ภาพ
ตน้ฉบบั(ข)ผลลพัธจ์ากการทา Opening 19 3.5.4 Closing Closing ทาในวธิี
ตรงขา้มกบั Opening จะเป็นการทาใหภ้าพมกีารเชื�อมตอ่กนัมากขึ�นและการทา
Closing จะทาใหพ้กิเซลของภาพจะถกูปิดเชื�อมตอ่กนัมากขึ�นดงัรปูที�3.11วธิี
การทา Closing คอืการทา Dilation กอ่นจากนั�นจงึทา Erosion
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