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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1  ความเปŨนมาและความสำคัญของปŦญหา 

       ในปŦจจุบันนี้ ระบบรูšจำมŠานตาไดšเริ่มเขšามามีบทบาทในงานดšานตŠาง ๆ มากข้ึนทั้งที่ใกลšตัวหรือ

ไกลตัว เชŠน ระบบรักษาความปลอดภัยในโทรศัพทŤ บšาน หรือแมšแตŠในรถยนตŤรุŠนใหมŠ ๆ บางรุŠนที่กำลัง

จะนำระบบนี้เขšามาติดตั้งกับรถ การลงทะเบียนตŠาง ๆ และดšานการแพทยŤ อีกทั้งยังมีการระบาดครั้ง

ใหญŠของโรคโควิด-19 ไดšสรšางความเสียหายในวงกวšางและสŠงผลกระทบตŠอผูšคนไปทั่วโลก ทั้งดšาน

สุขภาพและเศรษฐกิจ มีการรณรงคŤการเวšนระยะหŠางทางสังคม การลดการสัมผัสกัน เพื่อลดการ

แพรŠกระจายของไวรัส งานวิจัยนี้มุŠงเนšนไปที่การรูšจำมŠานตาซึ่งเปŨนวิธีการระบุตัวตนที่ไมŠมีการสัมผัส

กับอุปกรณŤตรวจวัด ซึ่งสอดคลšองกับสถานการณŤโรคระบาดในปŦจจุบัน นอกจากนี้การรูšจำมŠานตายังมี

ความแมŠนยำสูง มีความนŠาเชื่อถือ และปลอมแปลงเลียนแบบไดšยาก 
       ไบโอเมทริกซŤ (Biometric) เปŨนการวัดลักษณะเฉพาะที่มีความแตกตŠางกันของตัวบุคคลหรือ

เรียกวŠาอัตลักษณŤของแตŠละบุคคล ไบโอเมทริกซŤที่นิยมนำมาใชšในการยืนยันตัวบุคคลที่สำคัญมี 6 ชนิด 

คือการรูšจำใบหนšา การรูšจำลายนิ้วมือ การรูšจำมŠานตา การรูšจำลายเสšนเลือด การรูšจำลายเซ็น และการ

รูšจำเสียงพูด ไบโอเมทริกซŤนั้นจะตšองมีคุณสมบัติ 7 ประการ ไดšแกŠ ความเปŨนเอกลักษณŤ ความคงทน

ถาวร ความเปŨนเอกลักษณŤเฉพาะทั่วไปของมนุษยŤ ความสามารถในการตรวจวัดไดš สมรรถนะ ความ

เปŨนที่ยอมรับไดšของผูšใชšงาน และการปลอมแปลงเลียนแบบที่ทำไดšยาก แตŠจากการศึกษาพบวŠาไมŠมี 

ไบโอเมทริกซŤชนิดใดเลยที่มีคุณสมบัติครบทุกประการดังที่กลŠาวมาขšางตšน ดังนั้นจึงตšองเปรียบเทียบ

ขšอดีของไบโอเมทริกซŤแตŠละชนิดเพื่อนำมาประยุกตŤใชšใหšเหมาะสมกับงานเฉพาะดšานนั้น ๆ 

       เทคโนโลยีการรูšจำมŠานตา (Iris recognition) เปŨนหนึ่งในเทคโนโลยีไบโอเมทริกซŤที่ไดšรับการ

ยอมรับ โดยการวิเคราะหŤรูปแบบของมŠานตา ในปŘ พ.ศ. 2537 John G. Daugman ศาสตราจารยŤ

แหŠงมหาวิทยาลัยเคมบริดจŤ [1] ไดšพัฒนาอัลกอริทึมระบบรูšจำมŠานตาจนมีการจดสิทธิบัตรและ

นำมาใชšงานในเชิงพาณิชยŤเปŨนครั ้งแรก โดยงานวิจัยนี ้แสดงใหšเห็นถึงประสิทธิภาพของการใชš

ลักษณะเฉพาะของมŠานตา ซึ่งสามารถใชšยืนยันตัวตนไดšอยŠางแมŠนยำและมีความนŠาเชื่อถือสูง การ

สแกนมŠานตาสามารถระบุจุดที่ไมŠซ้ำกันไดšมากกวŠา 266 จุดบนมŠานตา ตŠางกับวิธีอื่น ๆ ที่ระบุไดšเพียง 

13 ถึง 60 จุด เทŠานั้น ประสิทธิภาพของการสแกนมŠานตาจะข้ึนอยูŠกับความคมชัดของเครื่องมือที่ใชšใน

การสแกน และลดการสะทšอนของแสงดšวยการใชšแสงอินฟาเรด การสะแกนดวงตาสามารถทำไดšใน

ระยะตั้งแตŠ 10 เซนติเมตร จนถึง 1 เมตร โดยผูšใชšไมŠจำเปŨนตšองสัมผัสกับอุปกรณŤที่ใชšในการสแกน 

อยŠางไรก็ตามการรูšจำมŠานตาไมŠสามารถทำไดšในระยะไกลหลายเมตรไดš ดังนั้นการเก็บขšอมูลจึงตšอง

อาศัยความรŠวมมือของบุคคลที่ถูกสแกนมŠานตา และนอกจากนี้มŠานตายังอาจถูกบดบังไดšโดยขนตา 
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เปลือกตา และการสะทšอนแสงที่กระจกตา ซึ่งอาจจะทำใหšประสิทธิภาพของการรูšจำมŠานตาลดลง 

ดังนั้นจึงมีความจำเปŨนตšองกำจัดหรือลดทอนสิ่งรบกวนเหลŠานี้ออกไปใหšไดšมากที่สุด 

        

       การหาลักษณะเดŠนและการอธิบายภาพ เปŨนขั้นตอนที่มีความสำคัญในงานที่เกี่ยวขšองกับการ

มองเห็นของคอมพิวเตอรŤ อัลกอริทึมที ่นิยมนำมาใชšในการตรวจหาลักษณะเดŠนและการตีความ

ลักษณะเดŠนแบบหลายสเกลภาพ (Multiscale) ไดšแกŠอัลกอริทึม SURF (Speed-up robust feature) 

[2] และ KAZE [3] ซึ่งทั้งสองมีจุดประสงคŤของการนำมาใชšงานที่เหมือนกัน แตŠจะมีลักษณะของ

ขั้นตอนการทำงานที่ตŠางกัน โดยอัลกอริทึม SURF จะทำงานแบบพื้นที่สเกลเชิงเสšน (Linear scale 

space) และอัลกอริทึม KAZE จะทำงานแบบพื้นที่ไมŠเชิงเสšน (Non-linear scale space) 

       การท่ีอัลกอริทึม SURF และ KAZE จะตรวจหาลักษณะเดŠนตŠาง ๆ ในภาพเพ่ือตีความไดšมีความ

แมŠนยำมากหรือนšอยเพียงใดก็จะขึ้นอยูŠกับกระบวนการที่สำคัญอีกสองขั้นตอน คือการประมวลผล

ภาพเบื้องตšนและการแยกสŠวนภาพ โดยทั้งสองขั้นตอนนี้จะปรับปรุงภาพเพื่อใหšมีความคมชัดมากขึ้น

และกำจัดสัญญาณรบกวนตŠาง ๆ ที่เกิดขึ้นในภาพ เชŠน ขนตา เปลือกตา และแสงสะทšอนตŠาง ๆ รวม

ไปถึงการแยกสŠวนของพ้ืนที่มŠานตาออกมาจากภาพ 

       โปรแกรม MATLAB เปŨนโปรแกรมคำนวณเชิงตัวเลขที ่ม ีประสิทธิภาพสูง สามารถนำไป

ประยุกตŤใชšงานไดšเกือบทุกดšาน เนื่องจากโปรแกรมมีฟŦงกŤชันสำหรับงานดšานตŠาง ๆ มากมาย รวมทั้ง

ทางดšานการประมวลผลภาพ เรียกวŠา IPT (Image processing toolbox) และโปรแกรม MATLAB 

ยังสามารถสรšางสŠวนติดตŠอกับผูšใชšงาน เรียกวŠา GUI (Graphic User Interface) 

 

1.2  ความมุŠงหมายและวัตถุประสงคŤของการศกึษา 

       1.  เพ่ือประเมินผลของการลบสัญญาณรบกวนในภาพที่เกิดจากขนตาและเปลือกตาตŠอความ 

           แมŠนยำในการรูšจำมŠานตา 

       2.  เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบระบบรูšจำมŠานตาโดยการใชšอัลกอริทึม SURF และ KAZE 

           เพ่ือตรวจสอบหาเอกลักษณŤของมŠานตาที่ตรงกัน 

       3.  เพ่ือประมวลผลและนำเสนอขั้นตอนในการทำวิจัยดšวยโปรแกรม MATLAB ซึ่งจะทำใหš 

           สามารถเขšาใจการทำงานไดšมากยิ่งข้ึน 

 

1.3  สมมุติฐานของการศกึษา 

       1.  การลบสัญญาณรบกวนในภาพที่เกิดจากขนตาและเปลือกตาทำใหšเพ่ิมความแมŠนยำในการ 

           รูšจำมŠานตามากยิ่งข้ึน 

       2.  ระบบรูšจำมŠานตาโดยการใชšอัลกอริทึม SURF และ KAZE ในการตรวจสอบหาเอกลักษณŤ 

           ของมŠานตามีประสิทธิภาพแตกตŠางกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.4  ขอบเขตของการศึกษา 

       1.  เปรียบเทียบระบบรูšจำมŠานตาโดยนำขšอมูลภาพลายมŠาตาของบุคคลจำนวน 198 คน 

           จากฐานขšอมูลมาตรฐาน CASIA version 1.0 [4] และ MMU (Multimedia University  

           database) [5] 

       2.  ใชšอัลกอริทึม SURF และ KAZE ในการรูšจำมŠานตา 

       3.  ปรับปรุงภาพกŠอนการประมวลผลภาพ การแยกสŠวนภาพดšวยเทคนิค Hough transform 

           และ Gaussian filter 

       4.  ประมวลผลภาพดšวยโปรแกรม MATLAB 

 

1.5  ขั้นตอนของการศึกษา 

       1.  ใชšฐานขšอมูลมาตรฐานจาก CASIA version 1.0 และ MMU สำหรับงานวิจัยนี้ 

       2.  ปรับปรุงภาพกŠอนการประมวลผลภาพดšวยการปรับความสวŠางของภาพดšวยวิธี CLAHE 

           และแยกสŠวนภาพดšวยเทคนิค Hough transform และ Gaussian filter 

       3.  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึม SURF และ KAZE ในแงŠของความแมŠนยำในการ 

           รูšจำมŠานตา 

       4.  แสดงการประมวลผลภาพโดยใชšโปรแกรม MATLAB 

 

1.6  ขšอจำกัดของการศกึษา 

       ระบบทำการเปรียบเทียบเฉพาะบุคคลเดียวกัน 

 

1.7  ประโยชนŤที่ไดšรับ 

       1.  เรียนรูšระบบรูšจำมŠานตา 

       2.  ศึกษาการเตรียมภาพกŠอนการประมวลผลภาพ 

       3.  ศึกษาความแตกตŠางของอัลกอริทึม SURF และ KAZE 

        

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีพื้นฐานและหลักการ 

 

       บทนี้กลŠาวถึงโครงสรšางและสŠวนประกอบของดวงตา ทฤษฎีการประมวลผลภาพที่เกี่ยวขšองกับ

งานวิจัยนี ้อัลกอริทึม SURF, KAZE โปรแกรม MATLAB และกลšองเว็บแคม 

 

2.1  โครงสรšางของดวงตา 

       ดวงตาเปŨนอวัยวะที่ใชšในการมองเห็น มีกระดูกเบšาตาและเปลือกตาชŠวยปŜองกันอันตรายที่จะ

เกิดกับดวงตา ดšานในเปลือกตาและผิวดšานนอกของลูกตาเปŨนเยื ่อเมือกเรียกวŠา เยื ่อบุตา ซึ ่งมี     

ความชุŠมชื้นอยูŠตลอดเวลาดšวยน้ำตาที่หลั่งมาจากตŠอมน้ำตา ดšานหนšาสุดของลูกตาคือ กระจกตา 

(Cornea) ซึ่งมีลักษณะใส โปรŠงแสง ทำหนšาที่เปŨนหนšาตŠาง คือยอมใหšแสงผŠานเขšามาในตา ถัดจาก

กระจกตาเขšามาเปŨนโครงสรšางใสเรียกวŠาเลนสŤ (Lens) มีกลšามเนื้อคอยปรับความโคšงทำใหšเลนสŤเปŨน

รูปกลม หรือรูปไขŠ มีวัตถุประสงคŤเพื่อใหšแสงหรือภาพวัตถุที่เขšามาในตาไปตกพอดีบนผนังชั้นในสุด

ของลูกตาที่เรียกวŠา จอตา (Retina) โดยจะเปŨนภาพหัวกลับกับวัตถุจริง ดšานหนšาของเลนสŤเปŨนสŠวนที่

มีสีของตาเรียกวŠามŠานตา (Iris) 

 

 
 

รูปที่ 2.1 โครงสรšางดวงตา [6] 
 

โครงสรšางดวงตา ดังรูปที่ 2.1 มีลักษณะเปŨนทรงกลม ประกอบดšวยตาขาว (Sclera) ถัดมาเปŨนชั้นของ

มŠานตา เปŨนสŠวนที่เห็นชัดที่สุดของดวงตา มีลักษณะเปŨนวงแหวนมีสีที่แตกตŠางกันออกไปตามเชื้อชาติ

หรือกรรมพันธุŤ สŠวนตรงกลางของมŠานตาจะเปŨนรูกลมสีดำ เรียกวŠารูมŠานตา (Pupil) ซึ่งจะทำหนšาที่

เปŨนรูรับแสงที่จะเขšาสูŠดวงตา มีขนาดเสšนผŠานศูนยŤกลางประมาณ 2-4 มิลลิเมตร มŠานตาจะทำหนšาที่
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หดตัวทำใหšรูมŠานตาเล็กลงเม่ือตาเจอแสงและจะขยายตัวเมื่ออยูŠในที่มืด เปลือกตา (Eyelids) เปŨนสŠวน

ที่ปกปŜองดวงตาจากฝุśนละอองและสิ่งแปลกปลอมที่จะเขšาสูŠดวงตา ขนตา (Eyelash) ทำหนšาที่เปŨนตัว

กรองฝุśนละอองเขšาสูŠดวงตา 

       มŠานตาทำหนšาที่คลšายไดอะแฟรม (Diaphragm) ทำหนšาที่ในการควบคุมปริมาณแสงที่จะเขšาสูŠ

จอประสาทตาใหšมีความเหมาะสม ถšาสภาวะแสงมากมŠานตาก็จะขยายตัวทำใหšรูมŠานตาหดเล็กลงเพ่ือ

จำกัดแสง ตรงกันขšามถšาสภาวะแสงนšอยมŠานตาก็จะหดตัวทำใหšรูมŠานตาขยายตัวข้ึนเพื่อรับแสง แสดง

ดังรูปที่ 2.2 

 
 

รูปที่ 2.2 มŠานตา [4] 
 

       ขšอดีของมŠานตามีอยูŠหลายประการเมื่อเทียบกับไบโอเมทริกซŤประเภทอื่นที่นิยมนำมาใชšงาน เชŠน 

การตรวจสอบใบหนšาและลายนิ้วมือ เชŠน ความแมŠนยำของการวัด การใชšงานขณะสวมใสŠถุงมือ การ

ใชšงานขณะใสŠหนšากาก เปŨนตšน แสดงการเปรียบเทียบไบโอเมทริกซŤทั้ง 3 ชนิด ดังตารางที่ 2.1 
 

             ตารางท่ี 2.1 ขšอดีของไบโอเมทริกซŤทั้งสามชนิด [7] 
 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2  ทฤษฎีการประมวลผลภาพดิจิตอล  

       มนุษยŤสามารถมองเห็นภาพแลšวสามารถจดจำและเขšาใจไดšทันที เนื่องจากมนุษยŤมีความทรงจำ 

แตกตŠางจากคอมพิวเตอรŤที่ไมŠสามารถเขšาใจไดšเหมือนมนุษยŤ การนำภาพเขšาสูŠระบบคอมพิวเตอรŤจึง

จำเปŨนตšองมีการแปลงภาพจากระบบ 3 มิติ ไปเปŨนภาพระบบ 2 มิติ เหลือแคŠมิติของความกวšางและ

ความยาวสŠวนความลึกของภาพจะหายไป ภาพที่ปรากฎอยูŠบนหนšาจอของคอมพิวเตอรŤจะเกิดจากการ

เรียงตัวของจุดภาพเล็ก ๆ ที่เรียกวŠาพิกเซล (Pixels) แสดงดังรูปที ่ 2.3 การเรียงตัวของจุดภาพ

เหลŠานั้นจะแทนดšวยระดับสีตŠาง ๆ ตามชนิดของภาพที่แสดง ตัวอยŠางเชŠน ภาพขาวดำ (Binary) ภาพ

ระดับสีเทา (Gray scale) และภาพสี (RGB) ตัวอยŠางเชŠน ภาพระดับสีเทาจะมีคŠาตั้งแตŠ 0 หมายถึงสี

ดำและไลŠลำดับไปจนถึง 255 หมายถึงสีขาว เปŨนตšน แสดงคŠาสีเทาดังรูปที่ 2.4 จากนั้นคอมพิวเตอรŤ

จะประมวลผลภาพจากพิกเซลเหลŠานั้นและสามารถตีความไดšวŠาพิกเซลที่เรียงตัวกันอยูŠบนหนšาจอนั้น

มีความหมายวŠาอยŠางไรดังนั้นภาพในความหมายของคอมพิวเตอรŤจึงแทนดšวยฟŦงกŤชัน 2 มิติ หรือ

ฟŦงกŤชัน 𝑓(𝑥, 𝑦) โดย 𝑥 และ 𝑦 จะเปŨนตัวบอกตำแหนŠงของจุดภาพ แสดงเปŨนเมทริกซŤดังสมการที่ 2.1 

 

 
 

รูปที่ 2.3 จุดภาพ 

 

 
 

รูปที่ 2.4 คŠาสีของพิกเซล 

 

                           (2.1) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       2.2.1  ภาพสี (RGB) 

              ภาพชนิดนี้แตŠละพิกเซลของภาพจะเก็บคŠาระดับความเขšมของแตŠละแถบของแมŠสีหลัก 3 

สี ที่เรียงซšอนกันคือ สีแดง สีเขียว และสีน้ำงิน หรือที่เรียกรวมวŠา RGB แสดงดังรูปที่ 2.5 ซึ่งในแตŠละ

พิกเซลก็จะแสดงผลของคŠาสีแตŠละพิกเซลตามระดับความเขšมในแตŠละแถบสีนั้น แสดงดังรูปที ่2.6 

 

     
 

รูปที่ 2.5 แมŠสีหลัก 

 

 
 

รูปที่ 2.6 คŠาสีของพิกเซล 

 

       2.2.2  ภาพระดับสีเทา (Gray Scale) 

              ภาพชนิดนี้แตŠละพิกเซลจะมีคŠาของระดับความเขšมแสงที่แตกตŠางกันตั้งแตŠสีดำไลŠระดับไป

จนถึงสีขาว โดยสีดำมีคŠาเทŠากับ 0 และสีขาวมีคŠาเทŠากับสี 255 แสดงดังรูปที่ 2.7 โดยทั่วไปภาพ

ระดับสีเทาจะมีคŠาความละเอียดเทŠากับ 8 บิท แสดงคŠาของสีของแตŠละพิกเซล ดังรูปที่ 2.8 

 

 
 

รูปที่ 2.7 ระดับความเขšมแสงของภาพระดับสีเทา 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.8 คŠาสีเทาของพิกเซล 

 

       2.2.3  ภาพขาวดำ 

              ภาพขาวดำหรือภาพไบนารี คือภาพที่มีระดับความเขšมสีเพียง 2 ระดับ โดยสีดำจะเทŠากับ 

0 และสีขาวจะเทŠากับ 1 แสดงดังรูปที่ 2.9 

 
 

รูปที่ 2.9 ภาพขาวดำ 

 

2.3  การแปลงทางเรขาคณิตของภาพแบบ 2 มิติ (2-D Geometry 

      Transformations of Image) [8] 

       การแปลงทางเรขาคณิตของภาพเปŨนกระบวนการพ้ืนฐานในการประมวลผลภาพดิจิตอล โดยจะ

เกี่ยวขšองกับคุณสมบัติตŠาง ๆ ของการแปลงภาพ เชŠน การเลื่อนภาพ (Translation) การหมุนภาพ 

(Rotation) การยŠอ/ขยายภาพ (Scaling) และการบิดภาพ (Shearing) 

       การอšางอิงระบบพิกัด (Coordinate) ที่ผŠานมาจะเปŨนการอšางอิงตำแหนŠง 2 ตำแหนŠง ไดšแกŠ x

และ y เรียกวŠาระบบพิกัดแบบคารŤทีเซียน (Cartesian coordinate) แตŠวิธีนี้จะมีขšอเสียคือ เมื่อมีการ

แปลงภาพหลายอยŠางเขšาดšวยกันจะทำใหšผลลัพธŤของเมตริกซŤของการแปลงภาพอยูŠในรูปของการบวก

และการคูณกันของเมตริกซŤ ดังนั้นเพื่อที่จะใหšผลลัพธŤของการแปลงภาพอยูŠในรูปของการคูณกันของ

เมตริกซŤทั ้งหมดจะทำใหšง ŠายตŠอการคำนวณจึงกำหนดใหšมีโคออดิเนตแบบ Homogeneous 

coordinate แสดงดงัรปูที่ 2.10 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.10 Cartesian Coordinate และ Homogeneous coordinate 

 

       คุณสมบัตหิลักของการแปลงทางเรขาคณติทั้ง 4 แบบ ไดšแกŠ 

              1.  การเลื่อนภาพ 

                     เปŨนการยšายตำแหนŠงของวัตถุในภาพจากพิกัดหนึ่งไปยังอีกพิกัดหนึ่งตามระยะขจัด

ทางแนวแกนนอน 𝑇௫ และแนวตั้ง 𝑇௬ จะเห็นวŠาพิกัดเดิมของภาพอยูŠที่จุด (𝑥, 𝑦) พิกัดใหมŠที่เกิดจาก

การเลื่อนเปลี่ยนไปเปŨนจุด (𝑥ᇱ, 𝑦′) ดังรูปที่ 2.11 สมการของการเลื่อน แสดงดังสมการที่ 2.2 และ

สมการที่ 2.3 และสามารถแสดงเปŨนเมทริกซŤไดšดังสมการ 2.4 

                                                𝑥ᇱ = 𝑥 + 𝑇𝑥                                                                (2.2) 

                                               𝑦ᇱ = 𝑦 + 𝑇𝑦                                                                (2.3) 

       แสดงใหšอยูŠในรูปของเมตริกซŤ    𝑃ᇱ = 𝑃 + 𝑇   จะไดš 

                              𝑃ᇱ =  ቂ
௫ᇱ

௬ᇱ
ቃ  ,   𝑃 =  ቂ

௫

௬
ቃ ,   𝑇 =  ൤

்ೣ

೤்
൨                                                    (2.4) 

 
รูปที่ 2.11 การเลื่อนจุด 

 

              2.  การหมุนภาพ 

                     การหมุนตำแหนŠงของภาพในระนาบ 𝑥𝑦 รอบจุดหมุน (Pivot point) กำหนดมุม

ของจุดหมุนเปŨน θ และกำหนดตำแหนŠงเดิมเปŨน (𝑥, 𝑦) ไปเปŨน (𝑥ᇱ, 𝑦ᇱ) แสดงดังรูปที่ 2.12 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.12 การหมุนท่ีจุดหมุนอยูŠที่ (0,0) 

 

                                     𝑥 = 𝑟𝑐𝑜𝑠(∅)                                                            (2.5) 

                                     𝑦 = 𝑟𝑠𝑖𝑛(∅)                                                            (2.6) 

       และ 

                             𝑥ᇱ = 𝑟𝑐𝑜𝑠(∅ + 𝜃) = 𝑟(𝑐𝑜𝑠∅𝑐𝑜𝑠𝜃 − sin∅𝑠𝑖𝑛𝜃)                        (2.7) 

                             𝑦ᇱ = 𝑟𝑠𝑖𝑛(∅ + 𝜃) = 𝑟(𝑠𝑖𝑛∅𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝑐𝑜𝑠∅𝑠𝑖𝑛𝜃)                        (2.8) 

       จากสมการ 2.5, 2.6, 2.7 และ 2.8 ทำใหšไดšสมการของการหมุนรอบจุดหมุน ดังนี้ 

                                𝑥ᇱ = 𝑥𝑐𝑜𝑠(𝜃) − 𝑦𝑠𝑖𝑛𝜃                                                   (2.9) 

                                𝑦ᇱ = 𝑥𝑠𝑖𝑛(𝜃) − 𝑦𝑐𝑜𝑠𝜃                                                  (2.10) 

       แสดงใหšอยูŠในรูปของเมทริกซŤ  𝑃ᇱ = 𝑅. 𝑃  ไดšดังสมการ 2.11 

 

                      𝑃ᇱ =  ൤
𝑥′
𝑦′

൨        𝑃 =  ቂ
𝑥
𝑦ቃ    และ   𝑅 =  ቂ

𝑐𝑜𝑠𝜃 −𝑠𝑖𝑛𝜃
𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜃

ቃ                   (2.11) 

        

       เมื่อจุดหมุนไมŠไดšอยูŠที่ตำแหนŠง (0,0) แตŠยšายไปที่จุด (𝑥௥, 𝑦௥) ดังรูปที่ 2.13 

 
 

รูปที่ 2.13 การหมุนท่ีจุดหมุนอยูŠที่ (𝑥௥, 𝑦௥) 

 

               การหมุนเมื่อจุดหมุนไมŠอยูŠที่ (0,0) ทำไดšดังนี้ 

                     1) ทำการเปลี่ยนจุดหมุนไปยังจุด (0,0) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                                    𝑥1 = 𝑥 − 𝑥௥                                                                (2.12) 

                                    𝑦1 = 𝑦 − 𝑦௥                                                                (2.13) 

                     2) ทำการหมุนรอบจุด (0,0) 

                     3) ทำการยšายไปยังจุดเดิม โดยการบวกคŠาดšวย 𝑥௥, 𝑦௥ 

                        4) สมการของการหมุนรอบจุดใด ๆ จะไดšดังสมการ 2.14 และ 2.15 

                            𝑥ᇱ = (𝑥 − 𝑥௥)𝑐𝑜𝑠𝜃 − (𝑦 − 𝑦௥)𝑠𝑖𝑛𝜃 + 𝑥௥                               (2.14) 

                            𝑦ᇱ = (𝑥 − 𝑥௥)𝑠𝑖𝑛𝜃 + (𝑦 − 𝑦௥)𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑦௥                               (2.15) 

 

 

              3.  การยŠอและขยายภาพ 

                     เปŨนการเปลี่ยนแปลงขนาดรูปทรงของวัตถุโดยการใชš Scaling factor ไดšแกŠ 𝑠௫ 

และ 𝑠௬ ซึ่งใชšสำหรับการยŠอและขยายภาพในทางแกน 𝑥 และแกน 𝑦 ตามลำดับ แสดงดังรูปที่ 2.14 

โดยถšา        0 < 𝑠௫ , 𝑠௬ < 1          เปŨนการยŠอภาพ 

                  𝑠௫ , 𝑠௬ > 1              เปŨนการขยายภาพ 

                  𝑠௫ =  𝑠௥                เปŨนการยŠอและขยายแบบตามอัตราสŠวน 

                  𝑠௫  ≠  𝑠௥                เปŨนการยŠอและขยายแบบไมŠตามอัตราสŠวน 

สมการการยŠอหรือการขยายภาพจะไดšดังสมการที่ 2.16 และสมการที่ 2.17 

                                   𝑥ᇱ = 𝑥. 𝑠௫                                                                 (2.16) 

                                  𝑦ᇱ = 𝑦. 𝑠௬                                                                 (2.17) 

การยŠอและขยายภาพจะใชšเมทริกซŤมีลักษณะดังนี้   𝑃ᇱ = 𝑠. 𝑃     จะไดšดังสมการที่ 2.18 

 

                      𝑃ᇱ =  ൤
𝑥′
𝑦′

൨  ,   𝑃ᇱ =  ቂ
𝑥
𝑦ቃ    และ   𝑆 =  ൤

𝑠௫ 0
0 𝑠௬

൨                             (2.18) 

 

ในกรณทีี่การยŠอและขยายภาพเม่ือจุดตรึง (Fixed Point) ไมŠไดšอยูŠที่จุด (0,0) สามารถทำไดšดังนี้ 

            1) ยšายตำแหนŠงไปยังจุด (0,0) 

                     2) ทำการยŠอและขยายรอบจุด (0,0) 

            3) ยšายไปยังจุดตรึง (Fixed Point) เหมือนเดิม 

จะไดšสมการการยŠอและขยายภาพดังสมการที่ 2.19 และสมการท่ี 2.20 

 

                𝑥ᇱ = ൫𝑥 − 𝑥௙൯𝑠௫ + 𝑥௙   =  𝑥𝑠௫ + 𝑥௙(1 − 𝑠௫)                              (2.19)                                      

𝑦ᇱ = ൫𝑦 − 𝑦௙൯𝑠௫ + 𝑦௙  = 𝑦𝑠௬ + 𝑦௙(1 − 𝑠௬)                               (2.20) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ดังนั้นสมการยŠอและขยายภาพแสดงเปŨนเมทริกซŤไดšดังสมการท่ี 2.21 

                      𝑃ᇱ =  ൤
𝑠௫ 0
0 𝑠௬

൨ ቂ
𝑥
𝑦ቃ + ቈ

𝑥௙(1 − 𝑠௫)

𝑦௙(1 − 𝑠௬)
቉                                              (2.21) 

 
รูปที่ 2.14 การยŠอและการขยายภาพ 

              4.  การบิดภาพ 

                     เปŨนการปรับทิศทางของภาพใหšเพี้ยนไปจากเดิม ทำไดšทั้งแนวแกน 𝑥 และแกน 𝑦 

ดังรูปที่ 2.15 และมีสมการของการบิดภาพตามแนวแกน 𝑥 และแกน 𝑦  แสดงดังสมการ 2.22 และ 

สมการ 2.23 

                                𝑦ᇱ = 𝑦, 𝑥ᇱ = 𝑥 + 𝑦. 𝑠ℎ𝑋                                                 (2.22) 

                                     𝑥ᇱ = 𝑥, 𝑦ᇱ = 𝑦 + 𝑥. 𝑠ℎ𝑌                                                 (2.23) 

 

 
รูปที่ 2.15 การบิดภาพ 

 

                     ดังนั้นเมทริกซŤของการแปลงแบบตŠาง ๆ จะแสดงไดšดังสมการ 2.24, 2.25  

และ 2.26 

                      เมทริกซŤของการเลื่อนภาพ 

                               ൥
𝑥′
𝑦′

𝑧′

൩ =  ൥
1 0 𝑇௫

0 1 𝑇௬

0 0 1

൩ ቈ
𝑥
𝑦
𝑧

቉ =  ൥
𝑥 + 𝑇௫

𝑦 + 𝑇௬

1

൩                                   (2.24) 

                  

     
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



13 

 

                      เมทริกซŤของการหมุนภาพ 

                                    ൥
𝑥′
𝑦′

𝑧′

൩ =  ൥
𝑐𝑜𝑠𝜃 −𝑠𝑖𝑛𝜃 0
𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜃 0

0 0 1
൩ ቈ

𝑥
𝑦
1

቉                                        (2.25) 

                     เมทริกซŤของการยŠอและขยายภาพ 

                                    ൥
𝑥′
𝑦′

𝑧′

൩ =  ൥
𝑠௫ 0 0
0 𝑠௬ 0

0 0 1

൩ ቈ
𝑥
𝑦
1

቉                                                 (2.26) 

 

2.4  การแปลง Similarity, Affine และ Perspective 

       เมื่อนำคุณสมบัติการแปลงทางเรขาคณิตที่กลŠาวไปแลšวขšางตšนมารŠวมกัน จะไดšการแปลงทาง

เรขาคณิตที่ เร ียกว Šา Similarity Transformation , Affine Transformation และ Perspective 

Transformation แสดงดังรูปที่ 2.16 

              2.4.1  Similarity Transformation 

                     เรขาคณิตของยูคลิด (Euclidean geometry) วัตถุสองชิ้นจะมีความคลšายกันหากมี

รูปรŠางที่เหมือนกัน หรือตัวหนึ่งมีรูปรŠางเหมือนกับภาพสะทšอนของอีกตัวหนึ่ง วัตถุสามารถปรับขนาด 

เปลี่ยนตำแหนŠงและสะทšอนกลับ เพ่ือใหšตรงกับวัตถุอ่ืนอยŠางแมŠนยำ หากวัตถุสองชิ้นมีความคลšายคลึง

กัน จะสอดคลšองกันกับผลลัพธŤของการปรับขนาดที่สม่ำเสมอของอีกวัตถุ การแปลงแบบ similarity 

จะมีคุณสมบัติการแปลงรŠวมกัน คือ การเลื่อน การหมุน การยŠอขยาย และการสะทšอน 

              2.4.2  Affine Transformation 

                     คือการเปลี่ยนแปลงใด ๆ ที่คงไวšซึ่งความสอดคลšองกัน (เชŠน จุดทั้งหมดที่วางอยูŠบน

เสšนในขั้นตšนยังคงอยูŠบนเสšนหลังการเปลี่ยนแปลง) และอัตราสŠวนของระยะทาง (เชŠน จุดกึ่งกลางของ

สŠวนของเสšนตรงยังคงเปŨนจุดกึ่งกลางหลังการแปลง) ในแงŠนี้ affine บŠงชี้คลาสพิเศษของการแปลง

แบบโปรเจกทีฟที่ไมŠยšายวัตถุใด ๆ จากสเปซที่สัมพันธŤกับระนาบที่ระยะอนันตŤหรือในทางกลับกัน หรือ

อาจมองวŠาคือการเปลี ่ยนแปลงสภาพซึ่งตำแหนŠงของรูปเปลี่ยนแปลงไป แตŠจะมีบางอยŠางที ่ไมŠ

เปลี่ยนแปลง เชŠน เสšนก็ยังคงความเปŨนเสšน จุดก็ยังคงความเปŨนจุด เสšนขนานก็ยังคงความเปŨนเสšน

ขนาน  การแปลง affine เรียกอีกอยŠางวŠาสัมพรรคภาพ โดยทั่วไป การแปลง affine คือองคŤประกอบ

ของการเลื่อน การหมุน การขยายหรือยŠอ และการบิด แมšวŠาการเปลี่ยนรูปตามความชอบจะรักษา

สัดสŠวนของเสšนไวš แตŠก็ไมŠไดšรักษามุมหรือความยาวไวšเสมอไป สามเหลี่ยมใด ๆ สามารถแปลงเปŨนรูป

อ่ืนไดšโดยการแปลงแบบ affine ดังนั้นรูปสามเหลี่ยมท้ังหมดจึงมีความคลšายคลึงกัน 

              2.4.3  Perspective Transformation 

                     เมื่อตามนุษยŤมองเห็นสิ่งใกลšตัว จะดูใหญŠกวŠาเมื่อเปรียบกับสิ่งที่อยูŠไกล นี้เรียกวŠา

มุมมองในลักษณะทั่วไป ในขณะที่การแปลงเปŨนการถŠายโอนวัตถุจากสถานะหนึ่งไปยังอีกสถานะหนึ่ง 

โดยรวมแลšว การแปลง perspective เกี่ยวขšองกับการแปลงโลก 3 มิติเปŨนภาพ 2 มิติ หลักการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เดียวกันกับการมองเห็นของมนุษยŤทำงานและหลักการเดียวกันกับที่กลšองทำงาน เราจะดูรายละเอียด

วŠาทำไมสิ่งนี้จึงเกิดขึ้น วัตถุที่อยูŠใกลšจะดูใหญŠขึ้น ในขณะที่วัตถุที่อยูŠหŠางไกลดูเล็กลง 
 

 
รูปที่ 2.16 การแปลง 2 มิติ 

2.5  การปรับปรุงภาพ 

       การปรับปรุงภาพ หมายถึงขั้นตอนการปรับภาพดิจิตอลเพื่อใหšผลลัพธŤมีความเหมาะสมสำหรับ

การแสดงผลหรือการวิเคราะหŤภาพตŠอไป ตัวอยŠางเชŠน การกำจัดสัญญาณรบกวนตŠาง ๆ ที่เกิดขึ้นใน

ภาพ การเพิ่มความคมชัดของภาพ เปŨนตšน ซึ่งจะชŠวยใหšระบุคณุลักษณะเดŠนในภาพไดšงŠายขึ้น ตัวอยŠาง

ของการปรับปรุงภาพดังรูปที่ 2.17 
 

 
 

รูปที่ 2.17 การปรับปรุงภาพ 
 

       2.5.1  ฮิสโทแกรมของภาพ [9] 

              ฮิสโทแกรมหมายถึงการกระจายของคŠาพิกเซลหรือคŠาความเขšมในภาพ ในกรณีของภาพ

ระดับสีเทา ในกรณีของภาพสีฮิสโทแกรมเปŨนการดูการกระจายของคŠาสีในแตŠละองคŤประกอบ การ

แสดงฮิสโทแกรมมักแสดงเปŨนกราฟโดยแกนนอนเปŨนจำนวนระดับของภาพ ตัวอยŠางเชŠน ถšาเปŨนภาพ

ขนาด 8 บิต ก็จะไดš 28 = 256 ระดับ โดยคŠา 0 จะเปŨนสีดำ และ 255 เปŨนสีขาว ภาพที่มีโทนสีไป

ทางดšานมืดแสดงในรูปที่ 2.18 ภาพที่มีโทนสีที่มีความคมชัดแสดงในรูปที่ 2.19 และภาพที่มีโทนสีไป

ทางดšานสวŠางแสดงในรูปที่ 2.20 

              การสรšางฮิสโทแกรมของภาพดิจิตอล กำหนดใหš L แทนจำนวนของระดับเทา ในชŠวง 

[0,G] โดยคŠา G จะเทŠากับ 255 เมื่อภาพเปŨนแบบ 8 บิต และเทŠากับ 65535 เมื่อเปŨนภาพแบบ 16 บิต 

จะไดšเปŨนดังสมการที่ 2.27 และ 2.28 
 

                                      ℎ(𝑟௞) =  𝑛௞                                                           (2.27) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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              เมื่อ         𝑟௞   =   เปŨนระดับของความเขšมในชŠวง [0,G]  

                  𝑛௞   =   จำนวนของพิกเซลในภาพที่ระดับความเขšมเทาเทŠากับ 𝑟௞ 
 

              การทำฮิสโทแกรมใหšเทŠากันสำหรับภาพดิจิตอล จะถูกนิยามความนŠาจะเปŨนสำหรับคŠา

ระดับเทาที่มีคŠาเปŨนดีสครีตไดšเปŨน 
 

                                             𝑝(𝑟௞)  =   
௛(௥ೖ)

௡
                                                           (2.28) 

 

              เมื่อ   𝑝(𝑟௞)   =   แทนความนŠาจะเปŨนของระดับเทาที่ 𝑘௧௛ 

             𝑛௞      =    จำนวนของพิกเซลในภาพที่ระดับความเขšมเทาเทŠากับ 𝑟௞ 

              𝑛       =   แทนจำนวนพิกเซลทั้งหมดในภาพ 
 

 
 

รูปที่ 2.18  ฮิสโทแกรมของภาพที่มืด 

 

 
 

รูปที่ 2.19  ฮิสโทแกรมของภาพที่คมชัด 

 

 
 

รูปที่ 2.20  ฮิสโทแกรมของภาพที่คŠอนไปทางสวŠาง 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       2.5.2  การขยายฮิสโทแกรมของขšอมูลภาพ 

              เปŨนวิธีการขยายฮิสโทแกรมของขšอมูลภาพ ที่มีการจับกลุŠมอยูŠที ่คŠาระดับความเขšมใน

บริเวณใดบริเวณหนึ่ง เพื่อใหšฮิสโทแกรมของขšอมูลภาพใหมŠ มีการกระจายของขšอมูลครอบคลุมทุก ๆ 

บริเวณของคŠาระดับความเขšม ดังรูปที่ 2.21 เมื่อภาพผŠานกระบวนการขยายฮิสโทแกรมแลšวจึงมีผลทำ

ใหšภาพมีความชัดเจนยิ่งข้ึน ดังรูปที่ 2.22 

 

 
รูปที่ 2.21  การขยายฮิสโทแกรม 

 

 
รูปที่ 2.22 contrast ของภาพ (a) low contrast (b) normal contrast (c) high contrast 

 

การเปรียบเทียบกันระหวŠางสŠวนที่สวŠางที่สุด กับสŠวนที่มืดที่สุด วŠาหŠางกันอยูŠเทŠาไหรŠ  ตัวอยŠางภาพ

ดิจิตอลขนาด 8 บิท แบŠงระดับของความสวŠางออกเปŨน 256 ระดับ ความมืดที่สุดจะมีคŠาระดับความ

สวŠางเปŨน 0 และความสวŠางสูงสุดมีระดับความสวŠางเปŨน 255 ดังนั้นภาพ contrast สูง หมายถึงระดับ

ความแตกตŠางระหวŠางจุดที่สวŠางที่สุด กับสŠวนที่มืดที่สุด ควรจะมากที่สุด คือมีสŠวนสวŠางที่สุดคือ 255 

และมีสŠวนที่มดืที่สุดคือ 0 

       2.5.3  Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) 

              จากเดิมการปรับฮิสโทแกรมของภาพนั้นเปŨนการนำทั้งภาพมาประมวลผลพรšอมกัน ซึ่ง

เมื่อไปเจอบางบริเวณในภาพที่มีคŠาสีแตกตŠางกันมากเกินไปทำใหšพื้นบริเวณนั้นเกิดการเสียสมดุลจาก
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การประมวลผลไป ดังนั้นจึงมีการคิดวิธีการใหมŠ ที่มีการแยกประมวลผลเปŨนบริเวณไปก็จะชŠวยรักษา

สมดุลของภาพหลังประมวลผลไดš จะไดšภาพที่ออกมาคุณภาพที่ดีกวŠาเดิม สŠวนฮิสโทแกรมก็จะมีการ

แจกแจงที่ดีขึ้น ผลบวกสะสมแมšจะไมŠไดšเรียบตรงเสียทีเดียว แตŠก็ทำใหšคŠอนขšางเรียบ ในขณะที่รักษา

สมดุลสีในแตŠละบริเวณไปดšวย แสดงขั้นตอนของกระบวนการและผลลัพธŤ ดังรูปที่ 2.23 

              CLAHE [10] เปŨนเทคนิคที ่ใชšปรับปรุงความแตกตŠางของความสวŠางในภาพใหšมีความ

เหมาะสมสำหรับการประมวลผลภาพ มีการทำงาน 3 ขั ้นตอนดังนี้ tile generation, histogram 

equalization และ bilinear interpolation แสดงข้ันตอนการทำงานดังรูปที่ 2.23 

 

 
รูปที่ 2.23 ขั้นตอนการทำงานของการปรับฮิสโทแกรมแบบปรับตัวเองไดš 

 

2.6  เทรสโชลดŤ (Threshold) 

       คือการกำหนดคŠาระดับความเขšมสีเทาคงที่ที่คŠาหนึ่งเพ่ือทำการแยกสิ่งที่ตšองการ (Object) ออก

จากพื้นหลังของภาพ (Background) และยังเปŨนอีกขั้นตอนหนึ่งเพื่อใชšในการสรšางภาพแบบไบนารี  

ซึ่งในการกำหนดคŠาเทรสโชลดŤ  ถšากำหนดคŠาเทรสโชลดŤไมŠเหมาะสม เชŠน คŠาเทรสโชลดŤที่มีคŠานšอย

หรือมากเกินไป อาจทำใหšรายละเอียดบางสŠวนของภาพวัตถุที่ตšองการขาดหายไปหรือภาพจะมีสิ่งไมŠ

พึงประสงคŤปะปนมาดšวยเชŠน สัญญาณรบกวน  (Noise)  ดังนั้นจะตšองมีการกำหนดคŠาเทรสโชลดŤที่

เหมาะสม ซึ่งในปŦจจุบันมีผูšเสนอวิธีในการหาคŠาเทรสโชลดŤหลายวิธีซึ่งจะถูกนำไปใชšในงานที่มีลักษณะ

แตกตŠางกันไป เชŠนการหาคŠาเทรสโชลดŤหนึ่งระดับ (Single Thresholding) เปŨนวิธีการแยกขšอมูลโดย

พิจารณาจากฮิสโทแกรมของภาพ ซึ่งกลุŠมของขšอมูลทั้งสองจะแยกออกเปŨนสองกลุŠมตามการกระจาย

ของขšอมูลดังนั้นการเลือกคŠาเทรชโชลดŤจะตšองเลือกคŠาที่ต่ำสุดที่อยูŠระหวŠางกลุŠมขšอมูลทั้งสองดังรูปที่ 

2.24 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.24  การตั้งคŠาเทรสโชลดŤเพ่ือแบŠงขšอมูลในภาพ 

 

       ในการทดสอบแยกกลุŠมขšอมูล เมื่อสรšางฮิสโทแกรมระดับเทาของภาพแลšว กลุŠมของขšอมูล 2 

กลุŠม คือกลุŠมหนึ่งเปŨนกลุŠมของวัตถุ และกลุŠมหนึ่งเปŨนกลุŠมของพ้ืนหลังของภาพ จากนั้นทำการเลือกคŠา

ต่ำสุดระหวŠางสองกลุŠมเปŨนคŠาเทรสโชลดŤ โดยจะกำหนดใหšเทรสโชลดŤมีคŠาตŠาง ๆ โดยมีข้ันตอนการทำ

ดังสมการที่ 2.29 และ 2.30 

       1. กำหนดคŠาระดับความเขšมเทาในการเทรสโชลดŤ (T) 

       2. กำหนดใหš 𝐼(𝑥, 𝑦) คือภาพตšนแบบ 

               ถšา       𝐼(𝑥, 𝑦) > 𝑇   แลšว      ใหš   𝑂(𝑥, 𝑦) = 255                                 (2.29)                    

               แตŠถšา   𝐼(𝑥, 𝑦) ≤ 𝑇              ใหš   𝑂(𝑥, 𝑦) = 0                                     (2.30) 

 

การทำเทรสโชลดŤเพ่ือแยกวัตถุออกมาจากพ้ืนหลังของภาพ ดังรูปที่ 2.25 

 (a)              (b) 

รูปที่ 2.25 การทำเทรสโชลดŤ ที่คŠา T = 100  (a) รูปตšนแบบ, (b) เทรสโชลดŤที่ T =100 

 

 

2.7  การกรองขšอมูลภาพ 

       การกรองขšอมูลภาพเปŨนการประมวลผลที่สำคัญในการกำจัดองคŤประกอบที่มีความถี ่ที ่ไมŠ

ตšองการออกจากภาพ การกำจัดความถี่สูงออกจากภาพซึ่งเรียกวŠาการกรองความถ่ีต่ำผŠาน (Low Pass 

Filter) ผลลัพธŤคือทำใหšภาพดูเบลอ (Blur) หรือเรียบขึ้น (Smooth) ใชšในการหาคุณลักษณะสำคัญที่

มีขนาดใหญŠ เนื่องจากเมื่อภาพถูกเบลอมากขึ้นแตŠคุณลักษณะเดŠนก็จะยังสามารถสกัดออกมาไดš ซึ่ง
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อาจเรียกฟŗลเตอรŤนี้วŠาฟŗลเตอรŤการเฉลี่ย (Averaging) ตัวอยŠางเชŠน ตัวกรองมีเดียน (Median filter) 

ตัวกรองเกาสŤเซียน (Gaussian filter) เปŨนตšน ในทางตรงกันขšาม การกำจัดความถี่ต่ำออกจากภาพซึ่ง

เรียกวŠาการกรองความถี่ส ูงผŠาน (High Pass filter) ผลลัพธŤคือทำใหšเหลือแตŠองคŤประกอบที ่เปŨน

ขอบภาพ หรืออาจเรียกวŠาการตรวจหาขอบภาพ (Edge detection) ตัวอยŠางเชŠน การตรวจหาขอบ

โดยใชšการหาอนุพันธŤอันดับที่ 1 (First-order derivative edge detection) และ การตรวจหาขอบ

โดยใชšการหาอนุพันธŤอันดับที่ 2 (Second-order derivative edge detection) โดยการกรองภาพ

จะทำไดš 2 วิธี คือการกรองภาพในโดเมนเชิงพื้นที่และการกรองขšอมูลภาพในโดเมนเชิงความถี่ ซึ่งใน

งานวิจัยนี้จะกลŠาวถึงเฉพาะการกรองขšอมมูลภาพในโดเมนเชิงพื้นที่เทŠานั้น สำหรับกระบวนการ

กระทำกับภาพหรือการคอนโวลูชัน (Convolution) คŠาระดับความเขšมสีเทาของกลุŠมพิกเซลแตŠละจุด

ในภาพผลลัพธŤจะข ึ ้นอยู Šก ับระดับความเขšมสีเทาของกลุ Šมพิกเซลที ่อยู Šในบริเวรขšางเคียงกัน 

(Neighborhood pixels) ของภาพตšนแบบ รูปที่ 2.26 แสดงลักษณะกระบวนการคอนโวลูชันของ

ภาพ  

       การคอนโวลูชั่นแบบ 2 มิติ เปŨนกระบวนการกระทำกับภาพเฉพาะบริเวณ (Local Processing) 

โดยกระบวนการกระทำกับภาพแบบนี้ คŠาระดับความเขšมสีเทาของพิกเซลแตŠละจุดของภาพผลลัพธŤจะ

ขึ้นอยูŠกับคŠาระดับความเขšมสีเทาของกลุŠมพิกเซลที่อยูŠในบริเวณขšางเคียงกัน (Neighborhood pixels) 

โดยใชšหนšากาก (Mask) กรองสัญญาณภาพ 

 
รูปที่ 2.26  การคอนโวลูชัน 

 

       2.7.1  ตัวกรองเกาสŤเซียน (Gaussian Filter) 

              ตัวกรองแบบเกาสŤเซียนเปŨนตัวกรองพื้นฐานที่นิยมมากกวŠาแบบอื่น ถูกนำมาใชšงานไดš

หลากหลาย ตัวกรองชนิดนี้จะทำภาพใหšเบลอ (Blur) แสดงรูปที่ 2.27 ของภาพตšนฉบับนšอยกวŠาการ

ใชšตัวกรองแบบอ่ืน ตัวกรองประเภทนี้สามารถที่จะออกแบบสัมประสิทธิ์ของตัวกรองไดšหลายรูปแบบ 

โดยที่สัมประสิทธิ์ของตัวกรองแบบเกาสŤเซียนสองมิติ 𝐺(𝑥, 𝑦) จะมีคŠาตามสมการ 2.31 

                                    𝐺(𝑥, 𝑦) =
ଵ

ଶగఙమ 𝑒
ି

ೣమశ೤మ

మ഑మ                                               (2.31) 
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รูปที่ 2.27  การกรองภาพดšวยฟŦงกŤชันเกาสŤเซียน 

 

       2.7.2  ตัวกรองมีเดียน (Median Filter) 

              เปŨนตัวกรองความถี่ที่พิจารณาขšอมูลทางสถิติ โดยใชšคŠามัธยฐานทำไดšโดยการนำขšอมูลใน

หนšาตŠางยŠอย (Mask) มาทำการเรียงคŠาจากนšอยไปมากตามคŠาระดับความเขšมเทาของขšอมูล ซึ่ง

คŠามัธยฐานเปŨนคŠาตำแหนŠงกึ่งกลางของกลุŠมขšอมูลที่พิจารณา จากนั้นนำคŠามัธยฐานท่ีไดšแทนคŠากลับ

ลงไปในตำแหนŠงตรงกลางของหนšาตŠางดังรูปที่ 2.28 และการใชšตัวกรองมีเดียนกับรูปที่มีสัญญาณ

รบกวนดังรูปที่ 2.29 

                  

 
 

รูปที่ 2.28  หนšาตŠางยŠอยขนาด 3x3 

 

 
 

รูปที่  2.29  ผลการกรองมีเดียน 
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       2.7.3  ตัวกรองความถี่สูงผŠาน (High Pass Filter) 

              ผลลัพธŤคือทำใหšเหลือแตŠองคŤประกอบที่เปŨนขอบภาพ หรืออาจเรียกวŠาการตรวจหา

ขอบภาพ (Edge Detection) ขอบภาพเปŨนคุณสมบัติความไมŠตŠอเนื่องของระดับเทา (Discontinuity) 

ที่นŠาสนใจของภาพ เนื่องจากความมีคุณสมบัติที่ไมŠแปรผันตŠอการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลšอม 

เชŠน แสงและเงา เปŨนตšน ขอบภาพถูกนำมาประยุกตŤใชšงานอยŠางแพรŠหลายในดšานการประมวลผล

ภาพ เชŠนการลงทะเบียนภาพ การรูšจำรูปแบบ เปŨนตšน การหาขอบภาพสามารถทำโดยใชšวิธ ีหา

อนุพันธŤอันดับที่ 1 (First-Order Derivative Edge Detection) และ การตรวจหาขอบโดยใชšการหา

อนุพันธŤอันดับที่ 2 (Second-Order Derivative Edge Detection) รูปที่ 2.30 แสดงการหาขอบภาพ

ดšวยตัวกรองแบบ Canny และ Prewitt 
 

 
 

                 ตšนฉบับ                          Canny                             Prewitt 

รูปที่ 2.30 การหาขอบภาพดšวยตัวกรองแบบ Canny และ Prewitt 
 

2.8  กระบวนการมอรŤโฟโลยี (Morphological Image Processing) [11] 

       เทคนิคของมอรŤโฟโลยี (Morphology) ซึ่งเปŨนเทคนิคเกี่ยวกับการจัดการเกี่ยวกับรูปรŠางและ

โครงสรšาง ในทางการประมวลผลภาพดิจิตอลเพื่อแยกองคŤประกอบของภาพที่จำเปŨนเพื่อใชšแทน 

(Representation) หรือใชšอธิบาย (Description) รูปรŠางของบริเวณ (Region Shape) ตัวอยŠางของ

องคŤประกอบของภาพเชŠน เสšนขอบเขต (Boundary) เสšนโครง (Skeleton) และ Convex Hull  

เปŨนตšน 

       ภาษาของขบวนการมอรŤโฟโลยีเชิงคณิตศาสตรŤคือทฤษฎีของเซต เซตในทางมอรŤโฟโลยีเชิง

คณิตศาสตรŤคือรูปรŠางของวัตถุในภาพ เชŠนเซตของพิกเซลสีดำในภาพไบนารีเปŨนคำอธิบาย 

(Descriptor) ไดšอยŠางครบถšวนบริบูรณŤ ในภาพไบนารี เซตเปŨนสมาชิกของสเปซ 2 มิติ (2D Space) 

𝑍ଶ  โดยแตŠละสมาชิกของเซตคอืเวกเตอรŤ 2 มิติซึ่งมีพิกัดคอื (𝑥, 𝑦) ของพิกเซลสีดำในภาพ 

       2.8.1  คำจำกัดความและพื้นฐานของเซต 

              ใหš 𝐴 และ 𝐵 เปŨนเซตใน 𝑍ଶ ที ่ม ีองคŤประกอบ (𝑎ଵ, 𝑎ଶ)  และ (𝑏ଵ, 𝑏ଶ)  ตามลำดับ      

การเลื่อน หรือ Translation ของ 𝐴 ดšวยระยะ 𝑥 = (𝑥ଵ, 𝑥ଶ) ซึ่งแทนดšวย (𝐴)௫ มีคำจำกัดความดัง

สมการ 2.32 

                       (𝐴)௫ =  {𝑐/𝑐 = 𝑎 + 𝑥 ,   𝑓𝑜𝑟   𝑎 ∈ 𝐴}                                            (2.32) 
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           การสะทšอนหรือ Reflection ของ 𝐵 แทนดšวยคำจำกัดความดังสมการ 2.33 

                         𝐵 =  ቄ
௫

௫
=  −𝑏 ,   𝑏 ∈ 𝐵ቅ                                                           (2.33) 

          คอมพลิเมนทŤ (Complement) ของเซต 𝐴 ดังสมการ 2.34 

                     𝐴௖ =  {𝑥/𝑥  𝐴 }                                                                     (2.34) 

          ผลตŠางระหวŠางเซต 2 เซต A และ B แทนดšวย 𝐴 − 𝐵 แทนคำจำกัดความดังสมการ 2.35 

                     𝐴 − 𝐵 =  {𝑥/𝑥 𝜖𝐴 ,𝐵  }                                                           (2.35) 
 

       2.8.2  การขยาย (Dilation) 

              การขยายจะทำใหšวัตถุกวšางขึ้น โดยทั่วไปมักใชšในการเติมเต็มโดยทั้งปริมาณและรูปแบบ

ของการขยายจะขึ้นโดยตรงกับการเลือกรูปแบบของ Structure Element โดยการเลื่อน Structure 

Element ไปเรื่อย ๆ  จากดšานซšายไปขวา  และจากดšานบนลงลŠาง  จากภาพที่  2.31  นำ Structure 

Element  ขนาด  3x3   ไปวางครอบพื้นที่ใด ๆ ในภาพแลšวพิจารณาพิกเซลรอบขšางของจุด    origin  

ใน Structure Element กับรูปตšนแบบที่เปŨนภาพไบนารีวŠามีคŠาเหมือนกันอยŠางนšอย 1 พิกเซลหรือไมŠ 

ถšาเหมือนกันอยŠางนšอย 1 พิกเซลใหšเปลี ่ยนพิกเซลที ่อยู Šรอบขšางจุด Origin ในภาพไบนารีใหšเปŨน

พิกเซลสีดำทั้งหมด แตŠถšาพิกเซลรอบจุด Origin ในภาพไบนารีไมŠมีพิกเซลไหนท่ีเหมือนกับพิกเซลรอบ

จุด Origin ใน Structure Element ใหšเปลี่ยนพิกเซลรอบจุด Origin ในภาพไบนารีใหšเปŨนพิกเซลสี

ขาวทั้งหมด จากนั้นหนšาตŠางที่เปŨน Structure Element ก็จะเลื่อนไปที่พิกเซลอื่น ๆ จากซšายไปขวา 

และจากบนลงลŠาง และทำแบบเดียวกันทั่วท้ังภาพ  

ใหšเซต 𝐴 และ 𝐵 เปŨนเซตใน 𝑍ଶ และ ∅ แทนเซตวŠาง การขยายของ 𝐴 ดšวย 𝐵 แทนดšวย 𝐴B มีคำ

จำกัดความดังสมการ 2.36 
 

                            𝐴B =  {𝑥/(𝐵)௫ ∩ 𝐴 ≠ ∅}                                                     (2.36) 
 

       ดังนั้นขบวนการขยายประกอบดšวยการการสะทšอน (Reflection) ของ B รอบจุดกำเนิดแลšวทำ

การเลื่อน (Shift) ผลลัพธŤจากการสะทšอนดšวยระยะ 𝑥  การขยายของ 𝐴 ดšวย 𝐵 คือเซตของระยะ 𝑥 

ที่เคลื่อนที่ทั้งหมดโดยที่ 𝐵 และ 𝐴 มีการซšอนทับกัน (Overlap) อยŠางนšอยหนึ่งสมาชิกที่ไมŠเปŨนศูนยŤ 

สามารถเขียนสมการใหมŠไดšดังสมการ 2.37 
 

                           𝐴B =  {𝑥/(𝐵)௫ ∩ 𝐴 ∅}                                                           (2.37) 
 

       เซต 𝐵 มักร ู šจ ักกันในชื ่อหนŠวยโครงสรšาง (Element Structure) ในการขยาย สังเกตวŠา

ขบวนการขยายมีลักษณะคลšายการคอนโวลูชัน (Convolution) ซึ่งเกี่ยวขšองกับการสะทšอนหนŠวย

โครงสรšางและตามดšวยการเลื่อนหนŠวยโครงสรšางไปทั่ว 𝐴 รูป 2.32 แสดงผลลัพธŤจากการขยาย 
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รูปที่ 2.31  กระบวนการมอรŤโฟโลยีแบบขยาย 

 

 
 

รูปที่ 2.32 ผลลัฑธŤการมอรŤโฟโลยีแบบขยาย 
 

       2.8.3  การเซาะ (Erosion) 

              การเซาะทำใหšวัตถุแคบลง หรือลดขนาดวัตถุลงมักใชšในการลบสŠวนที่ยื่นออกมาจากวัตถุ

โดยทั้งปริมาณและรูปแบบของการขยายจะขึ้นโดยตรงกับการเลือกรูปแบบของ Structure Element 

โดยการเลื่อน Structure Element ไปเรื่อย ๆ จากดšานซšายไปขวา และจากดšนบนลงลŠาง จากภาพที่ 

2.33 นำ Structure Element ขนาด 2x2 ไปวางครอบพื้นที่ใด ๆ ในภาพ แลšวพิจารณาพิกเซลรอบ

ขšางของจุด origin ใน Structure Element กับรูปตšนแบบที่เปŨนภาพไบนารีวŠามีคŠาเหมือนกันอยŠาง

นšอย 1 บิทหรือไมŠ   ถšาเหมือนกันก็ใหšแทนคŠาบิทที่เหลือเปŨนสีดำ  แตŠถšาพิกเซลที่อยูŠรอบจุด  origin  

ในภาพไบนารีไมŠมีพิกเซลไหนที่เหมือนกับพิกเซลรอบขšางจุด origin ใหšเปลี่ยนพิกเซลที่วางซšอนทับกับ

จุด origin ในภาพไบนารีใหšเปŨนพิกเซลสีขาว สŠวนพิกเซลอื ่น ๆ         ก็ไมŠมีการเปลี่ยนแปลงอีก 

จากนั้นหนšาตŠางที่เปŨน Structure Element ก็จะเลื่อนไปที่พิกเซลอื่น ๆ จากซšายไปขวา และจากบน

ลงลŠาง และทำแบบเดียวกันทั่วทั้งภาพ 

              ใหšเซต 𝐴 และ 𝐵 เปŨนเซตใน 𝑍ଶ การเซาะของ 𝐴 ดšวย 𝐵 แทนดšวย 𝐴B มีคำจำกัดความ

ดังสมการ 2.38 

                              𝐴B =  {𝑥/(𝐵)௫ 𝐴}                                                          (2.38)     
                                  

 นั่นคือ การเซาะของ 𝐴 และ 𝐵 คือเซตของจุด 𝑥 ทุกจุดที่ซึ่งการเคลื่อนยšาย 𝐵 ดšวยระยะ 𝑥 

อยูŠภายใน 𝐴 รูป 2.34 แสดงผลลัพธŤจากการเซาะ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.33 กระบวนการมอรŤโฟโลยีแบบเซาะ 

 

 
 

รูปที่ 2.34 ผลลัพธŤการมอรŤโฟโลยีแบบเซาะ 
 

       2.8.4  การเปŗด (Opening) และการปŗด (Closing) 

              การขยายทำใหšภาพมีขนาดใหญŠขึ ้นและการเซาะทำใหšภาพมีขนาดเล็กลง แตŠยังมี

ขบวนการมอรŤโฟโลยีที่สำคัญอีก 2 ขบวนการไดšแกŠ การเปŗดและการปŗด การเปŗดโดยทั่วไปแลšว

หมายถึงการทำใหšเสšนโครงรŠาง (Contour) ของรูปมีความเรียบขึ้น ทำใหšชŠองแคบที่ตŠอภาพขาดออก

จากกัน และทำการกำจัดสŠวนยื่นที่บาง ๆ การปŗดเปŨนขบวนการที่ตรงขšามกับการเปŗด โดยทั่วไปเปŨน

การเติมชŠองวŠางในเสšนโครงรŠาง เชื่อมชŠองตŠอที่แคบ ๆ และกำจัดรูเล็กในรูปภาพ 

      การเปŗดของเซต 𝐴 โดย 𝐵 แทนดšวย 𝐴°𝐵 ทำไดšโดยการเซาะ 𝐴 ดšวย 𝐵 แลšวตามดšวยการ

ขยายผลลัพธŤดšวย 𝐵  สามารถเขียนไดšดังสมการ 2.39 แสดงกระบวนการเปŗดดังรูปที่ 2.35 และ

ผลลัพธŤการเปŗดดังรูปที่ 2.36 
 

                          𝐴°𝐵 = (𝐴𝐵)𝐵                                                               (2.39) 

 

 
 

รูปที่ 2.35 กระบวนการมอรŤโฟโลยีแบบเปŗด 
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รูปที่ 2.36 ผลลัพธŤการมอรŤโฟโลยีแบบเปŗด 

 

การปŗดของเซต 𝐴 โดย 𝐵 แทนดšวย 𝐴B ทำไดšโดยการขยาย 𝐴 ดšวย 𝐵 แลšวตามดšวยการเซาะผลลัพธŤ

ดšวย 𝐵 สามารถเขียนไดšเปŨนสมการ 2.40 และแสดงขบวนการปŗดแสดงดังรูปที่ 2.37 และผลลัพธŤการ

ปŗดดังรูปที่ 2.38 

 

                                       𝐴B = (𝐴𝐵)𝐴B                                                (2.40) 

                                                                            

 
 

รูปที่ 2.37 กระบวนการมอรŤโฟโลยีแบบปŗด 

 

 
 

รูปที่ 2.38  ผลการมอรŤโฟโลยีแบบปŗด 
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              กระบวนการมอรŤโฟโลยีแบบเปŗดและปŗดแสดงดังรูปที่ 2.39 

 

 
 

รูปที่ 2.39 กระบวนการมอรŤโฟโลยีแบบเปŗดและปŗด 

 

       2.8.5  Element Structure 

              Element Structure คือ เมตริกที่ถูกนิยามใหšเปŨนรูปรŠาง สำหรับการทำ Morphological 

Operation โดยเมตริกจะประกอบดšวยคŠาไบนาร ี2 คŠาคือ 0 และ 1 ซึ่งสามารถมีรูปรŠางตŠาง ๆ ตามที่

เรากำหนด ตัวอยŠางของ Structure Element แสดงในภาพที่ 2.40 
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รูปที่ 2.40 Structure Element ในลักษณะตŠางกัน 
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2.9  การแปลงฮัฟ (Hough Transform) [12] 

       เทคนิค Hough transform มีบทบาทสำคัญในการรู šจำร ูปร Šางของว ัตถ ุต Šาง ๆ (Shape 

recognition) เชŠน การติดตามเลนของถนน (Road tracking) และการวิเคราะหŤภาพถŠายทางอากาศ 

เปŨนตšน  โดยการตรวจหาเสšนตรง เสšนโคšง และวงกลมในรูปภาพ โดยที่การ fit เสšนตรงดšวย Hough 

transform มักจะใชšสมการ polar (polar equation) ดังสมการที่ 2.41 

                                   𝑥𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑦𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝜌                                                                    (2.41)                                                                    

 เม่ือ    𝑥, 𝑦   คือ พิกัดของจุดภาพบนระนาบภาพ 𝑥, 𝑦 

                    ρ     คือ ระยะทางที่ตั้งฉากจากเสšนตรงถึงจุดกำเนิดในระนาบภาพ 𝑥, 𝑦 

                        คือ มุมจากแกน 𝑥 ถึงเสšนตั้งฉาก 

 จากนั้นจึงสรšาง Accumulator cell สองมิติ A(I,j) ซึ่งมีสŠวนประกอบของ 𝜌௜, 𝜃௜ กับทุก ๆ

จุดภาพ พิกัด 𝑥, 𝑦 ของจุดภาพใด ๆ ที่อยูŠบนเสšนตรงเสšนเดียวกันจะสะสมอยูŠใน accumulator cell 

ตัวเดียวกัน โดยมีคŠา 𝜌 และ 𝜃 เทŠากัน ดังนั้นถšาจำนวนที่สะสมใน accumulator cell ตัวใดมีคŠา

มากกวŠาคŠาเทรสโชลดŤที ่กำหนดไวšก็จะถูกแปลงกลับไปเปŨนพิกัด (𝑥, 𝑦)  ซึ่งจะทำใหšเราทราบวŠา

เสšนตรงดังกลŠาวมีพิกัดที่จุดใดบšางบนระนาบ 𝑥, 𝑦 ในทำนองเดียวกันการหาสŠวนของเสšนโคšงและรูป

วงกลมจะมีวิธีการดังรูปที่ 2.41 และรูป 2.42 แสดงสมการทางคณิตศาสตรŤดังสมการที่ 2.42            

                               

                                   (𝑥 − 𝐶௫)ଶ + (𝑦 − 𝐶௬)ଶ = 𝑟ଶ                                        (2.42)                                                                

 

 เม่ือ        𝐶௫ , 𝐶௬    คือ จุดศนูยŤกลางของวงกลมในแนวแกน 𝑥 และ 𝑦 

                         𝑟      คือ  รัศมีของวงกลมหรือสŠวนโคšง 

 

 
 

รูปที่ 2.41 การคšนหาวงกลมดšวยวิธี Hough transform 
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รูปที่ 2.42 รัศมีการคšนหาวงกลมในภาพของ Hough transform 

 

2.10  Speed Up Robust Feature 

       SURF เปŨนอัลกอริทึมที่ใชšคšนหาจุดเดŠนและจับคูŠภาพทั้งสองภาพที่มีลักษณะคลšายกันไดšอยŠาง

รวดเร็วและมีความทนทานตŠอการเปลี่ยนแปลงของภาพแวดลšอมในการตรวจจับ ถูกนำเสนอโดย [10] 

ซึ่งกระบวนการตรวจจับจะไมŠแปรผันตามการเลื่อน (Translation) การหมุน (Rotation) การยŠอหรือ

ขยาย (Scaling) และการเปลี่ยนแปลงของแสงสวŠาง ซึ่งเปŨนขšอจำกัดสำหรับอัลกอริทึมแบบดั้งเดิม 

เนื่องจากอัลกอริทึมแบบเดิมนั้นจะนำจุดของภาพมาใชšในการการหาลักษณะเดŠนของภาพเปŨนหลัก 

       SURF ถ ูกนำเสนอโดย Herbert Bay [13] ถูกปรับปรุงตŠอมาจากอัลกอริทึม SIFT [14] ที่

ประมวลผลไดšชšา เนื่องจากอัลกอริทึม SIFT ประมวลผลอยูŠบนพื้นฐานของ Difference of Gaussian 

ซึ่งมีข้ันตอนการหาลักษณะเดŠนดšวยการนำภาพมาเบลอดšวยฟŦงกŤชันเกาสŤเซียนและหาผลตŠางของภาพ 

จากนั้นก็ทำซ้ำแบบเดิมไปจนกวŠาจะครบจำนวนรอบที่กำหนดเอาไวš อัลกอริทึม SURF ประกอบไป

ดšวย 2 ขั ้นตอนหลัก ๆ คือ การสกัดลักษณะเดŠน (Feature Extraction) และการอธิบายภาพ 

(Feature Description) 

       การสกัดลักษณะเดŠน (Feature Extraction) ขั้นตอนนี้จะเปŨนการสกัดเอาลักษณะเดŠนของวัตถุ

ในภาพออกมาโดยจะอาศัยหลักการของ integral image และเมทริกซŤเฮสเซียน 

       2.10.1  Integral Image 

              Integral Images หรือ Summed-Area Table เปŨนวิธีการที่รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ

ในการคำนวณหาผลรวมสะสมของคŠาของพิกเซลในภาพหรือรวมความเขšม (Intensity) ของแตŠละ

พิกเซลเขšาดšวยกัน ทำไดšอยŠางรวดเร็วดšวยการคำนวณเพียงครั้งเดยีว การคำนวณจะเริ่มคดิที่พิกเซลมุม

ดšานบนซšายสุดของภาพ จากนั้นหาผลรวมทุกพิกเซลดšานบนและดšานซšายของภาพ จนถึงตำแหนŠงที่

ตšองการ แสดงไดšดังสมการที่ 2.43 และรูปที่ 2.43 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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                                 𝑖𝑖(𝑥, 𝑦) = ∑ 𝑖(𝑥ᇱ, 𝑦′)௫ᇲஸ௫,௬ᇱஸ௬                                              (2.43) 

               

         
 

รูปที่ 2.43 การหา integral image 

 

       2.10.2 เมทริกซŤเฮสเซียน (Hessian Matrix) 

              SURF ใชšเมทริกซŤเฮสเซียนในการคำนวณเนื่องจากมีประสิทธิภาพที่ดีและมีความแมŠนยำ

สำหรับการคšนหาการเปลี่ยนแปลงรอบจุดใด ๆ บนภาพ โดยอาศัยดีเทอรŤมิแนนตŤของเมทริกซŤเฮส

เซียนตามสมการที่ 2.44 และใชšสมการเมทริกซŤเฮสเซียนที่จุดใด ๆ กับสเกล (𝜎) ตามสมการที่ 2.45 

 

                           𝐻൫𝑓(𝑥, 𝑦)൯ = ቎

డమ௙

డ௫మ

డమ௙

డ௫డ௬

డమ௙

డ௫డ௬

డమ௙

డ௬మ

቏                                                 (2.44)                                                      

                                𝐻(𝑥, 𝜎) = ቈ
𝐿௫௫(𝑥, 𝜎) 𝐿௫௬(𝑥, 𝜎)

𝐿௫௬(𝑥, 𝜎) 𝐿௬௬(𝑥, 𝜎)
቉                                    (2.45)                                        

 

              เมื่อ 𝐿௫௫(𝑥, 𝜎)    เปŨนการคอนโวลูชันของอนุพันธŤอันดับสองของเกาสŤเซียนกับภาพที่จุด 𝑥 

เชŠนเดียวกันกับ 𝐿௫௬(𝑥, 𝜎) และ 𝐿௬௬(𝑥, 𝜎) 

               ฟŦงกŤชันเกาสŤเซียนเหมาะสมสำหรับการวิเคราะหŤพื้นที่แบบสเกล (Scale Space) แตŠ

จะตšองแยกสŠวนและครอบตัด   สิ่งนี้นำไปสูŠการสูญเสียความสามารถในการทำซ้ำภายใตšการหมุนภาพ 

ในการคำนวณดีเทอรŤมิแนนตŤของเมทริกซŤเฮสเซียน กŠอนอื่นเราตšองคอนโวลูชันฟŦงกŤชันเกาสŤเซียน แลšว

จึงตามดšวยคำนวณดšวยอนุพันธŤอันดับสอง หลังจากความสำเร็จในงานของ Lowe เกี ่ยวกับการ

ประมาณคŠา LoG (SIFT) สŠวน SURF ใชšทั้งการคอนโวลูชันและอนุพันธŤอันดับสองในการคำนวณ ที่ทำ

ไดšใหšผลลัพธŤที่ดีกวŠาดšวยและเพิ่มความรวดเร็วดšวย integral image จึงเปŨนเหตุผลวŠาทำไม SURF จึง

มีรวดเร็ว แสดงตัวกรองขนาด 9x9 ดังรูปที่ 2.44 
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รูปที่ 2.44  อนุพันธŤยŠอยของเกาสŤเซยีนในทิศทาง xy และทิศทาง y 

 

              ตัวกรองขนาด 9 × 9 ในภาพดšานบนเปŨนการประมาณของอนุพันธŤอันดับสองแบบเกาสŤ

เซียนที่มีคŠา 𝜎= 1.2 เราระบุคŠาประมาณเหลŠานี้ดšวย 𝐷௫௫, 𝐷௬௬ และ 𝐷௫௬ สามารถหาคŠา ดีเทอรŤมิแน

นตŤของเมทริกซŤเฮสเซียนไดšดังสมการที่ 2.46 

 

                             det൫𝐻௔௣௣௥௢௫൯ = 𝐷௫௫𝐷௬௬ − (0.9𝐷௫௬)ଶ                                  (2.46)                                     

 

       2.10.3  Scale-space representation 

              พื้นที่สเกล (Scale Space) ภาพจะมีลักษณะการเรียงตัวเปŨนรูปทรงคลšายกับพีระมิดดังรูป 

2.45 ภาพจะถูกปรับใหšเรียบดšวย Gaussian จากนั้นจึงทำการสุŠมตัวอยŠางยŠอยเพื่อใหšไดšพีระมิดใน

ระดับที่สูงขึ้น เรียกวŠา octave โดยจะกระทำทั้งหมด 5 ชŠวง และทำการเพิ่มระดับของตัวกรองใหšมี

ขนาดใหญŠขึ้นดังนี้   

       octave ที่ 1 มีขนาดตัวกรอง 9×9 → 15×15 → 21×21 → 27×27 

       octave ที่ 2 มีขนาดตัวกรอง 15×15 → 27×27 → 39×39 → 51×51 

       octave ที่ 3 มีขนาดตัวกรอง 27×27 → 39×39 → 51×51 → 99×99 

       octave ที่ 4 มีขนาดตัวกรอง 51×51 → 99×99 → 147×147 → 195×195 

       octave ที่ 5 มีขนาดตัวกรอง 99×99 → 195×195 → 291×291 → 381×381 
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รูปที่ 2.45 พื้นที่สเกล 
 

              การสรšางตัวอธ ิบายของอัลกอริทึม SURF มีสองข ั ้นตอน ขั ้นตอนแรกจะเปŨนการ

กำหนดการวางแนวที่ทำซ้ำไดšโดยอาศัยขšอมูลจากพื้นที่วงกลมรอบจุดสำคัญ จากนั้น เราสรšางพื้นท่ี

สี่เหลี่ยมจัตุรัสที่สอดคลšองกับการวางแนวที่เลือก และดึงตัวอธิบายของ SURF ออกมา 

       2.10.4  Orientation Assignment 

              เพ่ือปŜองกันไมŠใหšแปรผันตามการหมุน SURF จะระบุทิศทางแสดงดงัรูปที่ 2.46 ที่ทำซ้ำไดš

สำหรับจุดสนใจ ทำไดšดังนี้ 

              1. SURF จะคำนวณผลตอบสนองของ Haar-wavelet ในทิศทางแกน x และ y เปŨน

วงกลมที่มีรัศมี 6s รอบ ๆ จุดสำคัญดšวยสเกล s  ขั้นตอนการสุŠมตัวอยŠางยังขึ้นอยูŠกับสเกลสŠวนและ

เลือกคŠาของ s และการตอบสนองของเวฟเล็ตจะถูกคำนวณที่สเกลปŦจจุบันนั้น ดังนั้นที่สเกลระดับสูง 

ขนาดของเวฟเล็ตจะมีขนาดใหญŠ ดังนั้นจึงมีการใชš integral image อีกครั้งเพ่ือการกรองที่รวดเร็ว 

              2. คำนวณผลรวมของการตอบสนองเวฟเล็ตแนวตั้งและแนวนอนในพื้นที่กำหนด จากนั้น

เปลี่ยนการวางแนวการสแกนโดยจะเพิ่ม 𝜋/3 และคำนวณใหมŠ จนกวŠาพบการแนวที่มีคŠาผลรวมมาก

ที่สุด การวางแนวนี้เปŨนการวางแนวหลักของตัวบอกคุณลักษณะ 
 

 
รูปที่ 2.46  การวางแนวของเวคเตอรŤตัวอธิบาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



32 

 

       2.10.5  Descriptor Components 

              ขั้นตอนการแยกคำอธิบาย 2 ขั้นตอน 

              1. ขั้นตอนแรกประกอบดšวยการสรšางพื้นที่สี่เหลี่ยมจัตุรัสที่มีศูนยŤกลางรอบจุดสนใจและ

จัดวางตามทิศทางทีก่ำหนดไวš ขนาดของหนšาตŠางนี้คือ 20s 

              2. แบŠงพื้นที่ออกเปŨนพื้นที่ยŠอยขนาด 4 × 4 สำหรับแตŠละพื้นที่ยŠอย จากนั้นคำนวณหา

ลักษณะเดŠน กำหนดใหš 𝑑𝑥 เปŨนผลตอบสนองของ Haar wavelet ในทิศทางแนวนอน และ 𝑑𝑦 เปŨน

ผลตอบสนองของ Haar wavelet ในทิศทางแนวตั้ง (ขนาดตัวกรอง 2s) เพ่ือเพ่ิมความทนทานตŠอการ

เสียรูปทางเรขาคณิตและขšอผิดพลาดเชิงพื้นที่ ผลตอบสนอง 𝑑𝑥 และ 𝑑𝑦 จะถูกถŠวงน้ำหนักในข้ันแรก

ดšวยเกาสŤเซียน (σ = 3.3s) ที่ศูนยŤกลางของจุดสนใจ 

 

 
 

รูปที่ 2.47  การหาตัวอธิบายดšวยการใชšการวางแนวตารางขนาด 4x4 
 

              ผลการตอบสนองของเวฟเล็ต 𝑑𝑥 และ 𝑑𝑦 จะถูกรวมกันในแตŠละพื้นที่ยŠอย และสรšาง

เวกเตอรŤคุณลักษณะ จากนั้นจะไดšผลรวมของคŠาสัมบูรณŤตามแนวแกนนอนและแกนตั้ง |𝑑𝑥| และ 

|𝑑𝑦| ด ังน ั ้นพ ื ้นท ี ่ย Šอยจะม ี เวกเตอร Ťของต ัวอธ ิบาย 4 ม ิต ิ  กำหนดให š เป Ũน 𝑣 ซึ ่ งหาได šจาก 

𝑣 = (∑ 𝑑𝑥, ∑ 𝑑𝑦, ∑|𝑑𝑥|, ∑|𝑑𝑦|)  แสดงดังรูปที่ 2.47 ทำใหšไดšเวกเตอรŤของตัวอธิบายของพื้นที่ยŠอย

ขนาด 4×4 ที่มีความยาว 64 (อัลกอริทึม SIFT ตัวอธิบายจะเปŨนเวกเตอรŤขนาด 128-D ดังนั้นจึงเปŨน

เหตุผลทีอั่ลกอริทึม SURF ทำงานไดšรวดเร็วกวŠาอัลกอริทึม SIFT) 
 

2.11  KAZE 

       KAZE เปŨนวิธีการตรวจหาคุณลักษณะ (Detector) และตัวอธิบาย (Descriptor) ที่ทำงานแบบ

พื้นที่สเกลแบบไมŠเชิงเสšน (Nonlinear Scale Space) ซึ่งวิธีการกŠอนหนšานี ้ เชŠน SIFT หรือ SURF 

คšนหาคุณสมบัติในปริภูมิสเกลเกาสŤเซียน อยŠางไรก็ตามการทำใหšภาพเบลอแบบเกาสŤเซียนจะไมŠคง

ขอบเขตของวัตถุไวšเนื่องจากขอบของภาพจะถูกทำใหšลดทอนความคมชัดลงไปดšวย แตŠดšวยวิธีการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



33 

 

แพรŠกระจายแบบไมŠเชิงเสšนสามารถตรวจจับและอธิบายคุณสมบัติในพื้นที่สเกลแบบไมŠเชิงเสšน โดย

สามารถเก็บรายละเอียดภาพที่สำคัญและลบสัญญาณรบกวนใหšลดลงไปไดš การแพรŠกระจายแบบแปร

ผัน (variable conductance diffusion) ซึ่งเปŨนหนึ่งในกรณีที่งŠายที่สุดของการแพรŠแบบไมŠเชิงเสšน 

พื ้นที ่สเกลแบบไมŠเชิงเสšนถูกสรšางขึ ้นอยŠางมีประสิทธิภาพโดยใชšโครงรŠาง Additive operator 

splitting (AOS) ซึ่งมีความเสถียร 

       2.11.1  Nonlinear Diffusion Filtering 

              การแพรŠกระจายแบบไมŠเชิงเสšนใชšอธิบายถึงความสวŠางของจุดภาพหรือพิกเซล ทำโดย    

การเพ่ิมสเกลของภาพ ซึ่งจะคลšาย ๆ กับฟŦงกŤชันของไหลหรือ Flow function ซึ่งวิธีการเหลŠานี้มักจะ

ถูกอธิบายดšวยสมการเชิงอนุพันธŤยŠอย (PDEs) เนื่องจากลักษณะไมŠเชิงเสšนของสมการเชิงอนุพันธŤที่

เกี่ยวขšอง ซึ่งการกระจายความสวŠางของจุดภาพผŠานสเกลที่ไมŠเปŨนเชิงเสšน สมการ 2.47 แสดงการ

แพรŠกระจายแบบไมŠเชิงเสšน 

                                   డ௅

డ௅
  =    𝑑𝑖𝑣(𝑐(𝑥, 𝑦, 𝑡) ∙ ∇𝐿                                                (2.47) 

 

       เมื่อ   𝑑𝑖𝑣 และ ∇   คือ ตัวกระทำไดเวอเจน และเกรเดียน 

                𝑐   คือ   ฟŦงชันตัวนำ หรือ conductivity function 

                𝑡    คือ   พารามิเตอรŤมาตราสŠวน 

              2.11.1.1  Perona and Malik Diffusion Equation [15] 

                     การกรองแบบแพรŠกระจายไมŠเชิงเสšนถูกนำมาใชšในงานดšานการมองเห็นของ

คอมพิวเตอรŤ (Computer vision) โดย Perona and Malik นำเสนอการสรšาง function c ที่ขึ้นกับ

การไลŠระดับสี (gradient) เพื่อลดการแพรŠกระจายของพื้นที่ขอบและทำใหšพื้นที่ภายในราบเรียบ 

แทนที่วิธีการเดิมที่จะทำเกิดความราบเรียบทั้งภาพแบบเทŠา ๆ กัน โดย function c แสดงดังสมการที่ 

2.48 

                                    𝑐(𝑥, 𝑦, 𝑡) = 𝑔(|∇𝐿ఙ(𝑥, 𝑦, 𝑡)|)                                                 (2.48) 
 

       เมื่อ   ∇𝐿ఙ คือ การไลŠระดับสีของภาพตšนฉบับ 𝐿 ดšวยฟŦงกันเกาสŤเซยีน 

Perona and Malik นำเสนอสมการที่เก่ียวขšองกับ conductivity function g ดังสมการที่ 2.49 
 

                                 𝑔ଵ = exp ቀ−
|ఇ௅഑|మ

௞మ ቁ    ,     𝑔ଶ =
ଵ

ଵା
|∇ಽ഑|మ

ೖమ

                                      (2.49) 

 

       เมื่อ   𝑘   คือ คŠาแฟคเตอรŤความสวŠางที่ควบคุมระดับของการแพรŠ 

       ฟŦงกŤชัน 𝑔ଵ จะชŠวยทำใหšสŠวนของขอบภาพชัดขึ้น สŠวนฟŦงกŤชัน 𝑔ଶ จะปรับปรุงในสŠวนอื่นใน

บริเวณกวšาง Weickert [16] นำเสนอฟŦงกŤชันการแพรŠกระจายที่มีความแตกตŠางกันเล็กนšอยเมื่อการ

แพรŠลดลงอยŠางรวดเร็ว ซึ่งจะเกิดจากการทำใหšราบเรียบทั้งสองฝŦũงของเสšนขอบ เรียกวŠาฟŦงกŤชัน 𝑔ଷ 

และแสดงดังสมการ 2.50 
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                                                  (2.50) 

       คŠาสัมประสิทธิ ์การนำ 𝑔ଵ ในสมการ Perona and Malik สามารถใชšคŠา 𝑘 เพื่อปรับคŠาของ

ฟŦงกŤชันไดš การเพ่ิมขึ้นของ 𝑘 จะพิจารณาเฉพาะการไลŠระดับสีที่สูงข้ึนเทŠานั้น แสดงผลลัพธŤจาการปรับ

คŠา 𝑘 ของฟŦงกŤชัน 𝑔ଵ ดังรูปที่ 2.48 

 

 
รูปที่ 2.48 การเพิ่มความชัดของขอบภาพโดยการเพิ่มคŠา 𝑘 

 

              2.11.1.2  AOS Schemes 

                     ไมŠมวีิธีการเชิงวิเคราะหŤสำหรับ PDE ที่เก่ียวขšองกับการกรองการแพรŠกระจายแบบ

ไมŠเชิงเสšน ดังนั้นจึงจำเปŨนตšองใชšวิธีเชิงตัวเลขเพื่อประมาณคŠาสŠวนตŠางสมการ การแยกสมการการ

แพรŠกระจายจะเรียกวŠา linear implicit หรือ Semi-implicit แสดงไดšดังสมการที ่2.51 

                                 ௅೔శభି௅೔

ఛ
 =    ∑ 𝐴௟(𝐿௜)𝐿௜ାଵ௠

௟ୀଵ                                                  (2.51) 

 

       เมื่อ    𝐴௟   =   เมทริกซŤที่เขšารหัสการนำภาพสำหรับแตŠละมิติ 

              และสามารถหาผลลพัธŤของ 𝐿௜ାଵ จากสมการที่ 2.52 

                             𝐿௜ାଵ   =    (𝐼 − 𝜏 ∑ 𝐴௟(𝐿௜)௠
௟ୀଵ )ିଵ𝐿௜                                           (2.52) 

 

              ในสมการขšางตšนดšานบนคŠอนขšางมีความเสถียร นอกจากนี ้ย ังสรšางพื ้นที่สเกลการ

แพรŠกระจายแบบไมŠเชิงเสšนที่ไมŠตŠอเนื่อง (Discrete nonlinear diffusion scale space) เปŨนขั้นตอน

ที่ตšองใชšเวลา จำเปŨนตšองแกšระบบสมการเชิงเสšนโดยที่ระบบเมตริกซŤเปŨนแบบสามมิติในแนวทแยง 

ระบบดังกลŠาวสามารถแกšไขไดšอยŠางมีประสิทธิภาพมากโดยใชšวิธ ีThomas algorithm ซึ่งเปŨนรูปแบบ

ที่รู šจักกันอัลกอริทึมมการกำจัดแบบเกาสŤเซียน (Gaussian elimination) ในรูปที่ 2.49 แสดงรูป

ตšนแบบและผลลัพธŤจากการใชšใชšตัวกรองแบบเกาสŤเซียน 
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รูปที่ 2.49  ผลลัพธŤจากการใชšใชšตัวกรองแบบเกาสŤเซียน 

 

       2.11.2  KAZE Feature 

              สรšางสเปซสเกลแบบไมŠเชิงเสšนโดยใชšเทคนิค AOS และการแพรŠกระจายแบบแปรผัน 

(variable conductance diffusion) จากนั้น เราจะตรวจพบลักษณะเดŠนซึ่งแสดงคŠาสูงสุดของการ

ปรับสเกลใหšเปŨนมาตรฐานดšวยดีเทอรŤมิแนนตŤของ Hessian ผŠานพ้ืนท่ีสเกลแบบไมŠเชิงเสšน จากนั้นจะ

คำนวณการวางแนวหลักของจุดสนใจและตัวอธิบายที ่ไมŠแปรเปลี่ยนตามขนาดสŠวนและการหมุน

พิจารณาอนุพันธŤอันดับหนึ่ง จะมีวิธีการดังนี้ 

              2.11.2.1  Computation of the Nonlinear Scale Space 

                     ขั้นตอนนี้คลšายกับที่ทำในอัลกอริทึม SIFT โดยแยกเปŨนพื้นที่สเกล (Scale Space) 

ที่จัดเรียงเปŨนชุดของระดับ O (Octaves) และระดับยŠอย S เริ่มตšนจากภาพตšนฉบับ โดยไมŠตšองทำการ

ดาวนŤแซมปลิงใด ๆ ในแตŠละภาพใหมŠอ็อกเทฟที่ทำใน SIFT ชุดของอ็อกเทฟและระดับยŠอยจะถูกระบุ

โดยแยกจากกันดัชนีอ็อกเทฟ o และระดับยŠอยหนึ่ง s มีการแมปดัชนีระดับอ็อกเทฟและระดับยŠอย

เปŨนสเกลที่สอดคลšองกัน 𝜎 ดšวยสมการที่ 2.53 
 

               𝜎௜(𝑜, 𝑠) =  𝜎௢2௢ା௦/ௌ , 𝑜 ∈ [0 … 𝑜 − 1], 𝑠 ∈ [0 … 𝑆 − 1], 𝑖 ∈ [0 … 𝑁]                    (2.53) 
 

       เมื่อ   𝜎଴   =   สเกลเริ่มตšน 

               𝑁    =   จำนวนภาพทั้งหมดท่ีผŠานการกรองแลšว 
 

                     จากนั้นทำการแปลงชุดของระดับสเกลที่ไมŠตŠอเนื่องในหนŠวยพิกเซล 𝜎௜ ไปเปŨน

หนŠวยเวลา การแปลงนี้เปŨนเพราะการกรองการแพรŠกระจายแบบไมŠเชิงเสšนถูกกำหนดเปŨนเงื่อนไข

เวลา ในกรณีของสเกลสเปซแบบเกาสŤเซียน การบิดเบี้ยวของภาพดšวยเกาสŤเซียนของสŠวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 𝜎 (หนŠวยเปŨนพิกเซล) เทียบเทŠากับการกรองภาพเปŨนระยะเวลาหนึ่ง 𝑡 = 𝜎ଶ/2 เราใชšการ

แปลงนี้เพื่อใหšไดšเวลาวิวัฒนาการ (Evolution time) และแปลงพื้นที่สเกล 𝜎௜(𝑜, 𝑠) เปŨนหนŠวยเวลา

ดšวยการแปลงดงันี้ 𝜎௜  →  𝑡௜ ดังสมการที่ 2.54 
 

                             𝑡௜ =  
ଵ

ଶ
𝜎௜

ଶ  , 𝑖 =  {0, . . , 𝑁}                                                   (2.54) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เราทำการแปลง  𝜎௜ →  𝑡௜  เพื่อหาเวลาวิวัฒนาการ (Evolution time) เพื่อสรšางพื้นที่เกลแบบไมŠเชิง

เสšน โดยทั ่วไปแลšวในพื ้นที ่สเกลไมŠเชิงเสšนที ่ผŠานการกรองแลšวจะไดšคŠา 𝑡௜ ภาพผลลัพธŤที ่ไดšไมŠ

สอดคลšองกับการคอนโวลูชันของภาพตšนฉบับดšวยฟŦงกŤชันเกาสŤเซียนที่มีสŠวนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน

เทŠากับ 𝜎௜ จากนั้นหาสมการของพื ้นที ่สเกลแบบเกาสŤเซียน (Gaussian Scale Space) ไดšโดยการ

กำหนดคŠาการแพรŠกระจายฟŦงกŤชัน g เทŠากับ 1 ในปริภูมิสเกลแบบไมŠเชิงเสšน ฟŦงกŤชันการนำไฟฟŜามี

แนวโนšมที่จะคงที ่มากที ่สุดของพิกเซลในภาพยกเวšนขอบภาพที่โดดเดŠนอยูŠแลšวซึ่งสอดคลšองกับ

ขอบเขตของวัตถุ 

          เมื่อไดšรับภาพเขšามาแลšว อันดับแรกจะคอนโวลูชันภาพกับเคอรŤเนลเกาสŤเซียนที่มีคŠา

เบี่ยงเบนมาตรฐาน 𝜎଴ เพื่อลดสัญญาณรบกวน จากนั้นคำนวณฮิสโทแกรมการไลŠระดับสี (Gradient) 

ของภาพและจะไดšคŠาคอนทราสตŤเทŠากับ 𝑘 จากนั ้นกำหนดใหšตัวแปรคอนทราสตŤและเซตของ

Evolution time (𝑡௜) การสรšางพื้นที่สเกลแบบไมŠเชิงเสšน ดšวยวิธีการวนซ้ำโดยใชš AOS ซึ่งมีความ

เสถียรในการใชšงาน ดังสมการ 2.55 และแสดงภาพกับคŠา 𝑡௜ ระดับตŠาง ๆ ดังรูปที่ 2.50 
 

                       𝐿௜ାଵ   =    (𝐼 − (𝑡௜ାଵ − 𝑡௜) ∙ ∑ 𝐴௟(𝐿௜)௠
௟ୀଵ )ିଵ𝐿௜                                 (2.55) 

 

 
 

รูปที่ 2.50  การเปรียบเทียบระหวŠางการใชšสเปซเกาสŤเซียนกับสเปซแบบไมŠเชิงเสšน 
 

              2.11.2.2  Feature Detection 

           การตรวจหาลักษณะเดŠนในภาพจะคำนวณผลตอบสนองของดีเทอรŤมิแนนตŤที ่เปŨน

มาตราสŠวนของ Hessian ที่ระดับมาตราสŠวนตŠาง ๆ ดังสมการที่ 2.56 สำหรับการตรวจจับคุณลักษณะ

แบบหลายสเกล ชุดของตัวดำเนินการดิฟเฟอเรนเชียลจำเปŨนตšองทำใหšเปŨนมาตรฐานตามสเกล 

(Normalized) เนื่องจากโดยทั่วไปแลšว แอมพลิจูดของอนุพันธŤเชิงพ้ืนที่จะลดลงตามสเกล  
 

                          𝐿ு௘௦௦௜௔௡   =    𝜎ଶ(𝐿௫௫𝐿௬௬ − 𝐿௫௬
ଶ )                                              (2.56) 

 

       เมื่อ   (𝐿௫௫, 𝐿௬௬) = อนุพันธŤอันดับสองในแนวนอนและแนวตั้งตามลำดับ 

                      𝐿௫௬  =  อนุพันธŤอันดับสอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                     ชุดภาพที ่ผ Šานการกรองจากพื ้นที ่สเกลแบบไมŠเช ิงเสšน 𝐿௜ และการวิเคราะหŤ

ผลตอบสนองที่ระดับสเกลตŠาง ๆ 𝜎௜ จากนั้นคšนหาคŠาสูงสุด (Maxima) ในสเกลและตำแหนŠงเชิงพื้นที่

และคšนหาสุดขีด (Extrema) จากภาพทั้งหมดทีผ่ŠานการกรองยกเวšนตำแหนŠงที่ 𝑖 = 0 และ 𝑖 = 𝑁 จุด

ที ่เปŨนคŠาสุดขีด (Extrema) จะถูกคšนหาผŠานหนšาตŠางขนาด 𝜎௜ x 𝜎௜ กับภาพที่ผŠานการกรองแลšว

กำหนดใหšตำแหนŠงปŦจจุบันเปŨน 𝑖, ตำแหนŠงดšานบนเปŨน 𝑖 + 1 และตำแหนŠงดšานลŠางเปŨน 𝑖 − 1 เพ่ือ

ความรวดเร็วในการคšนหา extrema จะทำการกำจัดผลตอบสนองที่ไมŠใชŠจุดสูงสุดออกดšวยหนšาตŠาง

ขนาด 3×3 และสุดทšายตำแหนŠงของจุดสำคัญ (Keypoint) จะถูกประมาณคŠาดšวยความแมŠนยำของ

พิกเซลยŠอยโดยใชšวิธีการที่เสนอใน [17] 
 

 ชุดของอนุพันธŤอันดับหนึ่งและอันดับสองถูกประมาณโดยใชšตัวกรอง Scharr ขนาด 3 × 3 

กับอนุพันธŤที่มีคŠา 𝜎௜ แตกตŠางกัน อนุพันธŤอันดับสองถูกประมาณโดยใชšตัวกรอง Scharr ที่ตŠอเนื่องกัน

ในพิกัดของอนุพันธŤเหลŠานั้น ตัวกรองเหลŠานี้มีคŠาความแปรปรวนของการหมุนโดยประมาณที่ดีกวŠาตัว

กรองแบอ่ืน เชŠนตัวกรอง Sobel เราจำเปŨนตšองคำนวณอนุพันธŤหลายมาตราสŠวนสำหรับทุก ๆ พิกเซล 
 

              2.11.2.3  Feature Description 

                     Finding the Dominant Orientation เพ่ือใหšไดšตัวอธิบาย (Descriptor) ที่ไมŠแปร

ผันตามการหมุน จำเปŨนตšองประมาณการวางแนวที่เดŠนชัดรอบ ๆ จุดสำคัญ ซึ่งจะคลšายคลึงกับ

อัลกอริทึม SURF การวางแนวที่เดŠนชัดในพ้ืนที่วงกลมกับรัศมีเทŠากับ 6𝜎௜ กับการสุŠมตัวอยŠางขนาด 𝜎௜ 

พิจารณาตัวอยŠางในพื้นที่วงกลม อนุพันธŤอันดับที่หนึ่ง 𝐿௫  และ 𝐿௬ จะถูกถŠวงน้ำหนักดšวยเกาสŤเซียน

ตรงจุดสนใจ จากนั้นคำตอบเชิงอนุพันธŤจะถูกแสดงเปŨนจุดในปริภูมิเวกเตอรŤ และพบการวางแนวที่

เดŠนชัดไดšโดยการรวมผลตอบสนองภายในสŠวนของวงกลมที่ครอบคลุมมุม 𝜋/3 โดยจะเวกเตอรŤที่ยาว

ที่สุดจะเปŨนการวางแนวทีเ่ปŨนลักษณะเดŠน 

                     Building the Descriptor ตัวอธิบาย M-SURF ที่ปรับใหšเขšากับพ้ืนที่สเกลแบบเปŨน

ไมŠเชิงเสšนของกรอบพ้ืนที่ขนาด สำหรับลักษณเดŠนที่ตรวจพบที่สเกล  𝜎i อนุพันธŤอันดับที่หนึ่ง 𝐿௫ และ 

𝐿௬ มีขนาด 𝜎௜ จะถูกคำนวณบนกริดสี่เหลี่ยมขนาด 24𝜎௜ X 24𝜎௜ ตารางกริดนี้ถูกแบŠงออกเปŨนพื้นท่ี

ยŠอย 4×4 ขนาด 9𝜎௜ X 9𝜎௜ โดยทับซšอนกันที่ 2𝜎௜ คำตอบเชิงอนุพันธŤในแตŠละอนุภูมิภาคมีการถŠวง

น้ำหนักดšวยเกาสŤเซียน (𝜎ଵ = 2.5𝜎௜) ซึ่งมีศูนยŤกลางอยูŠที ่ศูนยŤกลางของอนุภูมิภาคและรวมเขšากับ

เวกเตอรŤคำอธิบาย 𝑑௩ = (∑ 𝐿௫, ∑ 𝐿௬, ∑|𝐿௫|, ∑ห𝐿௬ห ) จากนั้น เวกเตอรŤแตŠละภูมิภาคยŠอยจะถูกถŠวง

น้ำหนักโดยใชšเกาสŤเซียน (𝜎௜ = 1.5𝜎௜) ที่กำหนดบนหนšากากขนาด 4×4 และอยูŠก่ึงกลางท่ีจุดสำคัญที่

นŠาสนใจ เมื่อพิจารณาการวางแนวที่เดŠนชัดของจุดสำคัญ แตŠละตัวอยŠางในตารางสี่เหลี่ยมจะถูกหมุน 

ตามแนวทางที ่เปŨนลักษณะเดŠน นอกจากนี ้อนุพันธŤยังถูกคำนวณตามการวางแนวหลัก สุดทšาย 

เวกเตอรŤอธิบายของความยาว 64 จะถูกทำใหšเปŨนมาตรฐานเพ่ือเปŨนเวกเตอรŤที่ไมŠมีความแปรผัน 
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2.12  โปรแกรม MATLAB 

       MATLAB เปŨนโปรแกรมที่ใชšสำหรับการคำนวณทางคณิตศาสตรŤ และการเขียนโปรแกรม

โดยเฉพาะกับงานทางดšานวิศวกรรมและวิทยาศาสตรŤ ที่มีประสิทธิภาพสูง มีความสามารถครอบคลุม

ตั้งแตŠ การพัฒนาอัลกอรทิึม การสรšางแบบจำลองทางคณิตศาสตรŤ และการทำจำลองระบบ การสรšาง

ระบบควบคุม และโดยเฉพาะเรื่อง image processing และ wavelet การสรšางเมตริกซŤ สามารถ

ทำงานไดšทั้งในลักษณะของการติดตŠอโดยตรง คือการเขียนคำสั่งเขšาไปทีละคำสั่ง เพื่อใหš MATLAB

ประมวลผลไปเรื่อย ๆ หรือสามารถที่จะรวบรวม ชุดคำสั่งเรานั้นเปŨนโปรแกรมก็ไดš ขšอสำคัญอยŠาง

หนึ่งของ MATLAB ก็คือขšอมูลทุกตัวจะถูกเก็บใน ลักษณะของแถวลำดับ คือในแตŠละตัวแปรจะไดšรับ

การแบŠงเปŨนสŠวนยŠอยเล็ก ๆ ขึ้นการคำนวณของโปรแกรม MATLAB อยูŠในรูปของเมทริกซŤ นอกจากนี้

โปรแกรม MATLAB ยังมี Graphical User Interface (GUI) ที่ทำใหšผูšใชšงานทำงานไดšงŠายขึ้น ทำใหš

การสรšางโปรแกรมประยุกตŤเฉพาะที่ผูšใชšตšองการสามารถทำไดšโดยงŠาย ดšวยคุณสมบัติเหลŠานี้ทำใหš

โปรแกรม MATLAB ถูกนำมาใชšงานทั ้งในการเรียนการสอนหรือนำไปประยุกตŤใชšกับงานวิจัยอยŠา

แพร Š ห ล าย  ต ั ว อย Š า งค ุณสมบ ั ต ิ ต Š า ง  ๆ  ของ  MATLAB เ ช Š น  Data Analytics , wireless 

Communications , Deep Learning , Computer Vision , Robostics , Control Systems 

โปรแกรม MATLAB แสดงดังรูปที่ 2.51 

 

 
รูปที่ 2.51  โปรแกรม MATLAB 

 

       การเริ่มตšนใชšงานโปรแกรม MATLAB ไมŠยากมากเนื่องจากตัวโปรแกรมมีเครื่องมือสำหรับใชš

งานไวšคŠอนขšางครบและครอบคลุมในทุกดšาน เมนูหลักสำหรับใชšงานจะแบŠงออกเปŨนแถบเมนูหลัก

ดšานบนเรียกวŠา Ribbon, พื ้นที ่เขียนโปรแกรม(Editor) ใชšสำหรับเขียนโปรแกรมคลšายกับ Text 

Editor ทั ่วไป ใชšวิเคราะหŤโปรแกรมและควบคุมการทำงานของโปรแกรม , พื ้นที ่แสดงตัวแปร 

(Workspace) สŠวนนี้จะใหšแสดงและบอกชนิดตัวแปรที่กำลังใชšงาน , พื้นที่แสดงไดเรคทอรี่หรือพาธ 

(Path) ปŦจจุบันที่กำลังเรียกใชšงาน รูปที่ 2.52 แสดงหนšาตŠางสำหรับทำงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       2.12.1  ชนิดของขšอมูล 

              โปรแกรม MATLAB สามารถจำแนกชนิดของขšอมูลท่ีใชšงานไดšดัง รูปที่ 2.52 

 
รูปที่ 2.52 ชนิดขšอมูล 

 

       2.12.2  การอŠานภาพและการแสดงภาพดšวยโปรแกรม MATLAB 

              1) การอŠานภาพ 

                     โปรแกรม MATLAB ใชšคำสั ่ง imread ในการอŠานขšอมูลภาพเขšามาในเมทริกซŤ 

ลักษณะการใชšงานดังนี้ 

                                   imread(‘filename’) 

              2)  การแสดงภาพ 

                     โปรแกรม MATLAB ใชšคำสั่ง imshow ในการแสดงภาพ ลักษณะการใชšงานดังนี้ 

                                   imshow(เมทริกซŤของภาพ) 

 

       2.12.3  การเขยีนโปรแกรม MATLAB 

              การเขียนโปรแกรมใน MATLAB สามารถทำไดš 2 รูปแบบ คือ แบบ script และแบบ 

Function ซี่งทั้งสองแบบจะมีการใชšงานที่ตŠางกัน โดยการเขียนโปรแกรมแบบ Script เหมาะกับการ

ใชšงานเปŨนแบบชุดคำสั ่ง และตšองใชšตัวแปรที ่ปรากฏทุกตัวแปร สŠวนการเขียนโปรแกรมแบบ 

Function จะสนใจตัวแปรเขšาและตัวแปรออกเทŠานั้น ขšอแตกตŠางกันแสดงดังตาราง 2.2 และแสดง

หนšาตŠางสำหรับเขียนโปรแกรมดังรูปที่ 2.53 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.2 การใชšงาน Script และ Function 

Script Function 

ตัวแปรทุกตัวเปŨนแบบ Global ตัวแปรภายในเปŨนแบบ Local ทั้งหมด 

ตัวแปรทุกตัวเหลืออยู Šใน Workspace เมื่อรัน

เสร็จสิ้น 

มีแตŠตัวแปรเขšาและออกเทŠานั้นที ่เหลืออยู Šใน 

Workspace 

ใชšชื่อแฟŜมในการเรียก ตšองประกาศชื่อฟŦงกŤชัน ตัวแปรเขšาและออก  

กรณีเปŨนฟŦงกŤชันหลักใชšชื่อแฟŜมขšอมูลในการ

เรียก และในกรณีเปŨนฟŦงกŤชันยŠอยใชšชื่อฟŦงกŤชัน

เรียก 

 

 

 
 

รูปที่ 2.53  หนšาตŠางสำหรับเขียนโปรแกรม 

 

       2.12.4  กราฟฟŗกและการวาดกราฟ 

              โปรแกรม MATLAB สามารถวาดกราฟไดšทั้งแบบ 2 มิติ และ 3 มิติ โดยสามารถแสดง

ภาพ และกราฟชนิดตŠาง ๆ เชŠน กราฟแทŠง กราฟเสšน เปŨนตšน 

              1) การวาดกราฟสามารถทำไดšโดยการปŜอนคŠา 2 ประเภท คือ คŠาพิกัดหรือปŜอนเปŨน

สมการ ใชšคำสั่งดังนี้ 

                                   Plot(X,Y,LineSpace) 

โดย   X   คือ อารŤเรยŤของพิกัด x ของคูŠอันดับ (𝑥, 𝑦)   

        Y   คือ อารŤเรยŤของพิกัด y ของคูŠอันดับ (𝑥, 𝑦)   

        LineSpace คือ การกำหนดรูปแบบของเสšนที่ตšองการ 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       2.12.5 การเขียนโปรแกรมสŠวนตŠอประสานกราฟฟŗกกับผูšใชšงาน (GUI) 

              สŠวนตŠอประสานกราฟฟŗกกับผูšใชšงาน (Graphical User Interface, GUI) เปŨนสŠวนที่คอย

ติดตŠอระหวŠางตัวโปรแกรมหลักกับผูšใชšงาน เพื่อความสะดวกแกŠผูšใชšงานมากขึ้น การสรšาง GUI จะ

ประกอบดšวยวัตถุสŠวนติดตŠอผูšใชš ดังนี ้

              1)  Edit Text ใชšสำหรับปŜอนขšอมูล 

              2)  Static Text ใชšสำหรับแสดงขšอความตŠาง ๆ  

              3)  Push Button ใชšสำหรับกดเพ่ือใชšเปŨนการตอบตกลงหรือยกเลิก 

              4)  Pop-up Menu ใชšสำหรับเปŨนรายการเพ่ือใหšผูšใชšงานเลือก 

              5)  Slider Bar  ใชšสำหรับปรับเพ่ิมหรือลดคŠา 

              6) Radio Button ใชšสำหรับเปŨนรายการใหšเลือก 

              7) Check Box ใชšสำหรับเลือกเปŗดหรือปŗด 

              8) Axes ใชšสำหรบัแสดงกราฟฟŗก เชŠน กราฟ ภาพ เปŨนตšน 

              9) List Box ใชšสำหรับเปŨนรายการใหšผูšใชšงานเลือก 
 

 
 

รูปที่ 2.54 หนšาตŠางสำหรับเขียนกราฟฟŗก 

2.13  กลšองเว็บแคม 

       กลšองเว็บแคมเปŨนอุปกรณŤสำหรับการเชื ่อมตŠอกับคอมพิวเตอรŤเพื ่อการสื ่อสารผŠานระบบ

อินเตอรŤเน็ต สามารถสื่อสารไดšทั้งภาพและสียง นำมาใชšงานดšานตŠาง ๆ เชŠน การเรียนออนไลนŤ การ

ประชุมออนไลนŤ เปŨนตšน โดยกลšองเว็บแคมมีราคาตั้งแตŠหลักรšอยบาทไปจนถึงหลายพันบาท เว็บแคม

ที่ใชšในงานวิจัย คือกลšอง OKER Model 088 ดังรูปที่ 2.55 
 

 
รูปที่ 2.55 กลšองเว็บแคม 

พื้นที่ทำงาน 

วัตถุสŠวนติดตŠอผูšใชš 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 3 

การแยกสŠวนมŠานตาและการหาลักษณะเดŠนเพื่อระบุตัวตน 

 

       บทนี้จะกลŠาวถึงการแยกสŠวนมŠานตาออกจากภาพ ซึ่งเปŨนขั้นตอนที่สำคัญมากเนื่องจากจะชŠวย

เพิ่มความถูกตšองของกระบวนการรูšจำมŠานตามากยิ่งขึ้น โดยจะอธิบายถึงวิธีการและขั้นตอนการ

ปรับปรุงภาพกŠอนนำไปแยกสŠวนโดยใชšโปรแกรม MATLAB ในการทำงานแตŠละขั ้นตอน โดยจะ

อธิบายทั้งในสŠวนของการปรับปรุงภาพ การแยกสŠวนมŠานตาออกจากภาพและการระบุตัวตน 

       การแยกสŠวนภาพนั้นจะกระทำเพ่ือแยกเอาสŠวนใดสŠวนหนึ่งของภาพที่สนใจออกมาจากสัญญาณ

รบกวนตŠาง ๆ ที่เกิดขึ้นในภาพ เชŠน ขนตา เปลือกตา แสงที่อาจจจะมากหรือนšอยเกินไปรวมทั้งพื้นที่

สŠวนอ่ืนของภาพที่ไมŠเก่ียวขšองออกไป รูปที่ 3.1 แสดงการแยกสŠวนภาพ 

 

 
 

รูปที่ 3.1 แสดงการแยกสŠวนภาพ 
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3.1  ภาพรวมของงานวิจัย 

       สŠวนนี้จะแสดงลำดับการทำงานของโปรแกรมแตŠละสŠวนตั้งแตŠขั้นตอนเริ่มตšนจนถึงถึงขั้นตอน

สุดทšาย แสดงดังรูปที่ 3.2 

 
 

รูปที่ 3.2 ลำดับการทำงานของโปรแกรม 

 

3.2  ฐานขšอมูลที่ใชšในการศึกษา 

       งานวิจัยนี้ใชšฐานขšอมูลมาตรฐาน CASIA version1.0 ซึ่งเปŨนฐานขšอมูลภาพตาของอาสาสมัคร

จำนวน 108 คน ถŠายที่มุมมองที่แตกตŠางกัน 6 มุมมอง และฐานขšอมูล MMU Iris Database ซึ่งเปŨน

ฐานขšอมูลภาพตาของอาสาสมัครจำนวน 90 คน ถŠายท่ีมุมมองท่ีแตกตŠางกัน 4 มุมมอง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3  การปรับปรุงภาพ 

       เนื่องจากมŠานตามีลักษณะเปŨนเสšนใยขนาดเล็กที่เรียงตัวอยŠางไมŠเปŨนระเบียบ อีกทั้งสัญญาณ

รบกวนในภาพที่เกิดจากแสงที่อาจมีสาเหตุมาจากสภาพแวดลšอมขณะบันทึกภาพภาพ สิ่งเหลŠานี้ลšวน

เปŨนอุปสรรคในการประมวลผลภาพทั้งสิ้น ดังนั้นจึงมีความจำเปŨนตšองปรับปรุงคŠาความสวŠางของภาพ

เพื่อใหšภาพมีความคมชัดมากที่สุด การปรับปรุงความสวŠางของภาพสามารถแบŠงออกไดš 3 ประเภท 

ไดšแกŠ การยืดคอนทราสแบบเชิงเสšน (Linear contrast stretch) การยืดคอนทราสแบบไมŠเปŨนเชิงเสšน 

(Nonlinear contrast stretch) และ Piecewise linear contrast stretch) 

       งานวิจัยนี้เลือกวิธีการปรับปรุงความสวŠางของภาพเปŨนแบบการยืดคอนทราสแบบไมŠเชิงเสšน 

เนื่องจากสัญญาณรบกวนมŠานตานั้นมาจากหลายปŦจจัย เชŠน ขนตา เปลือกตา ความสวŠางของแสงที่ไมŠ

เทŠากันทั่วทั้งภาพ ดังนั้นการปรับปรุงภาพในแตŠละสŠวนจึงแตกตŠางกันออกไป การปรับปรุงภาพแบบ

การยืดคอนทราสแบบไมŠเชิงเสšนเองก็สามารถทำไดšอีกหลายวิธี เชŠน Histogram Equalization (HE), 

Adaptive Histogram Equalization (AHE), Contrast Limited Adaptive Histogram 

Equalization (CLAHE) เปŨนตšน งานวิจัยนี้เลือกใชšวิธี CLAHE เนื่องจากวิธีอ่ืน ๆ มีแนวโนšมที่จะขยาย

สัญญาณรบกวนที่มากจนเกินไปจนทำใหšมŠานตาซึ่งมีขนาดที่เล็กถูกรบกวนไดš 

       วิธี CLAHE เปŨนวิธีที่พัฒนามาจากวิธี HE และ AHE ตามลำดับ มีขšอดีที่สามารถลดการกระจาย

ของสัญญาณรบกวนโดยการตัดฮิสโทแกรม (Clip histogram) ที่เปŨนสŠวนเกินจากเกณฑŤของการตัด

(𝑁௖௟௜௣) ที่ตั้งไวš แลšวนำสŠวนที่เกินไปกระจายใหšกับคŠาความสวŠางอ่ืน ๆ ท่ีมีคŠาความถี่สะสมไมŠเกินคŠาที่

เปŨนเกณฑŤของการตัด ดังรูปที่ 3.3 วิธี CLAHE สามารถเลือกลักษณะการกระจายตัวของฮิสโทแกรม

ไดš 3 แบบ คือ uniform, Rayleigh และ exponential ซึ ่งงานวิจัยนี ้เลือกใชšการแจกแจงแบบ 

uniform ซึ่งมีความเหมาะสมที่สุด ผลลัพธŤจากการนำวิธี CLAHE มาใชšปรับปรุงความสวŠางของภาพ  

 

 
 

รูปที่ 3.3 การตัดฮิสโทแกรม 

 

       เริ ่มตšนดšวยการอŠานภาพดวงตาที่ถูกบันทึกไวšในฐานขšอมูลที่เก็บในคอมพิวเตอรŤขึ้นมาดšวย

โปรแกรม MATLAB โดยภาพที่ถูกอŠานเขšามาจะเปŨนภาพระดับสีเทาที่มีนามสกุล .bmp แสดงดัง 

รูปที่ 3.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.4 รูปตšนฉบับ 

 

              
 

รูปที่ 3.5 ผลลัพธŤการใชš CLAHE 

 

3.4  การแยกสŠวนมŠานตา (Iris Segmentation) 

       ในหัวขšอนี ้จะกลŠาวถึงการแยกมŠานตาออกมาจากภาพ โดยจะอธิบายขั้นตอนตŠาง ๆ เรียงไป

ตามลำดับ ดังนี ้

       1.  หาตำแหนŠงของรูมŠานตาดšวยการกำหนดคŠาเทรสโชลดŤโดยกำหนดใหšพ้ืนที่ของรูมŠานตาเปŨนสี

ขาว งานวิจัยนี้กำหนดคŠาไวšที่ 70 จากนั้นใชš Circular Hough Transform ซึ่งเปŨนอัลกอริทึมสำหรับ

คšนหาวงกลมในภาพ อัลกอริทึมนี้มีความทนทานตŠอสัญญาณรบกวนตŠาง ๆ ไดšดีทั้งการถูกบดบังและ

การเปลี ่ยนแปลงสภาพแสงในภาพไดšดี โดยอัลกอริทึมจะทำการสรšางตารางสะสมที่เร ียกวŠา 

accumulator cell สองมิติขึ้นมา จากนั้นทำการโหวต (Vote) วŠาพิกัดใดมีคŠามากกวŠาคŠาเทรสโชลดŤ 

ที่ถูกกำหนดไวš จะทำใหšทราบวŠาวงกลมที่คšนหามีพิกัดที่จุดใดบšาง การคšนหาวงกลมจำเปŨนตšองกำหนด

ขอบเขตของการคšนหาดšวยการกำหนดคŠาของรัศมี ในงานวิจัยนีท้ำการคšนหาวงกลม 2 วง เปŨนวงกลม

เล็กคือรูมŠานตา แสดงผลลัพธŤการดังรูปที่ 3.6 และวงกลมใหญŠคือขอบนอกของวงกลมมŠานตา แสดง

ผลลัพธŤการดังรูปที่ 3.7 
 

                
 

รูปที่ 3.6 หาพ้ืนท่ีรูมŠานตา เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.7 หาพ้ืนท่ีวงกลมมŠานตา 
 

       2.  หาพื้นที่มŠานตาดšวยดšวยการสรšางเทมเพลทโดยแบŠงออกเปŨนสองเทมเพลทเพื่อหาพื้นที่ของ

มŠานตา ดังนี ้

              1) เทมเพลทที่หนึ่ง หาไดšจากวงกลมใหญŠและวงกลมเล็กที่ซšอนกันเปŨนวงแหวน โดยที่

วงกลมใหญŠ ซึ่งจะแทนพ้ืนที่ของมŠานตากับรูมŠานตา กำหนดใหšวงกลมใหญŠมีรัศมี 100 และวงกลมเล็ก

ที่จะไดšจากเทมเพลทที่สอง โดยวงกลมทั้งสองมีจุดศูนยŤกลางรŠวมกัน แสดงดังรูปที่ 3.8 จากนั้นนำ

วงกลมทั้งสองมาหาพื้นที่ของมŠานตาดังสมการที่ 3.1 ซึ่งจะเปŨนนำเอาผลลัพธŤของอสมการทั้งสองมา 

OR กัน ดังสมการ 3.1 จากนั้นนำผลลัพธŤที่ไดšมาหานิเสธอีกครั้งก็จะไดšผลลัพธŤสุดทšายที่เปŨนพื้นที่ของ

มŠานตา ดังรูปที่  3.9 
 

                 ~[(𝑥 − ℎ)ଶ + (𝑦 − 𝑘)ଶ − 𝑅ଶ > 0|(𝑥 − ℎ)ଶ + (𝑦 − 𝑘)ଶ − 𝑟ଶ < 0]                        (3.1) 

 
รูปที่ 3.8 เทมเพลทพ้ืนที่มŠานตา 

 

                   
 

รูปที่ 3.9 พ้ืนที่ของมŠานตา 
 

              2) เทมเพลทที ่สอง ขั ้นตอนนี ้จะเปŨนการเบลอภาพเพื ่อลดทอนองคŤประกอบที ่เปŨน

รายละเอียดออกไป เพื่อทำแยกพื้นที่ของดวงตาออกจากภาพ ดšวยการใชšฟŦงกŤชันเกาสŤเซียนทำการ

คอนโวลูชันกับภาพที่ถูกปรับปรุงคŠาความสวŠางแลšว  ตŠอจากนั้นจึงทำการเปรียบเทียบกับเกณฑŤของคŠา 

เทรสโชลดŤที่ตั้งไวš จะไดšผลลัพธŤดังรูปที่ 3.10 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.10 ผลการเบลอดšวยฟŦงกŤเกาสŤเซยีนและเทมเพลทที่สอง 
 

              3) รวมเทมเพลททั้งสอง 

                     
 

รูปที่ 3.11 ผลการรวมเทมเพลทที่หนึ่งและเทมเพลทที่สอง 
 

              4) การหาพื้นที่มŠานตาโดยการใชšเทมเพลท 

                   
 

รูปที่ 3.12 มŠานตา 
 

       3.  กำจัดสัญญาณรบกวนที่เปŨนจุดเล็ก ๆ ออกไปจากภาพดšวยตัวกรองมีเดียนซึ่งเปŨนตัวกรองท่ี

คำนวณคŠามัธยฐาน ทำไดšโดยการนำขšอมูลคŠาระดับสีเทาของพิกเซลในหนšาตŠาง (Mask) มาเรียงจาก

คŠานšอยไปคŠามากแลšวเลือกคŠากึ ่งกลางเปŨนคŠามัธยฐาน แลšวแทนคŠาลงไปยังตำแหนŠงกึ่งกลางของ

หนšาตŠาง แสดงผลลัพธŤการใชšตัวกรองมีเดียนดังรูปที่ 3.13 
 

              
 

รูปที่ 3.13 Median filter 
 

       4.  ใชšอัลกอริทึม SURF และ KAZE ตรวจหาลักษณะเดŠนในภาพ แสดงผลลัพธŤการตรวจหา

ลักษณะเดŠนดังรูปที่ 3.14 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.14 การระบุลักษณะเดŠน 
 

       5.  ขั้นตอนการจับคูŠมŠานตาจะนำจุดที่เปŨนลักษณะเดŠนจากขั้นตอนกŠอนหนšามาหาความสัมพันธŤ

ของระยะทางของทั้งภาพตรวจสอบและภาพจากฐานขšอมูล แสดงดังรูปที่ 3.15 
 

 
 

 

 
 

รูปที่ 3.15 การจับคูŠภาพ 
 

3.5  สŠวนตŠอประสานกราฟฟŗกกับผูšใชšงานดšวยโปรแกรม MATLAB 

       งานวิจัยนี้ใชšโปรแกรม MATLAB สำหรับสรšางสŠวนตŠอประสานกราฟฟŗกกับผูšใชšงาน เพื่อการ

นำเสนอที่เขšาใจไดšงŠายและสะดวกมากยิ่งขึ้น จะมีทั้งในสŠวนของการนำภาพเขšาสูŠระบบ การแยกสŠวน

มŠานตา การตรวจหาลักษณะเดŠนของมŠานตา และการจับคูŠมŠานตา โดยในหนšาตŠางจะประกอบไปดšวย

ปุśมกดเพื่อสั่งงานสำหรับขั้นตอนตŠาง ๆ และมีหนšาตŠางยŠอยสำหรับแสดงกราฟฟŗกของขั้นตอนตŠาง ๆ 

หนšาตŠางการทำงานจะประกอบไปดšวย 3 สŠวน ดังนี้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       1.  MENU สŠวนนี้จะประกอบไปดšวยปุśมกดเพื่อสั่งงานในขั้นตอนตŠาง ๆ ดังนี้ 

              Database               ใชšตรวจสอบจำนวนของภาพในฐานขšอมูลท้ังหมด 

              Browse                  ใชšเรียกภาพเพ่ือตรวจสอบกับภาพจากฐานขšอมูล 

              Image                    ใชšแสดงภาพที่กำลังตรวจสอบ 

              Segmentation         ใชšแยกสŠวนของมŠานตาออกจากภาพ 

              Feature Extraction   ใชšคšนหาลักษณะเดŠนของภาพ 

              Matching                ใชšจับคูŠลักษณะเดŠนของภาพทั้งสอง 

              Close                     ใชšปŗดหนšาตŠาง 

              KAZE, SURF             ใชšสลับหนšาตŠางเพ่ือเปลี่ยนอัลกอริทึม 

       2.  หนšาตŠางยŠอย IMAGE                ใชšแสดงภาพที่กำลังตรวจสอบทั้งสองภาพ 

       3.  หนšาตŠางยŠอย SEGMENTATION   ใชšแสดงมŠานตาที่ถูกแยกสŠวนแลšวทั้งสองภาพ 

       4.  หนšาตŠางยŠอย FEATURE EXTRACTION  ใชšแสดงลักษณะเดŠนของภาพทั้งสอง 

       5.  หนšาตŠางยŠอย MATCHING          ใชšแสดงผลการจับคูŠลักษณะเดŠนของภาพทั้งสอง 

       6.  หนšาตŠางยŠอยแสดงผลการจับคูŠวŠาเปŨนบคคลเดียวกันหรือไมŠ 

 

       การนำภาพเขšาระบบ แสดงดังรูปที่ 3.16 
 

 
 

รูปที่ 3.16 การนำภาพเขšาระบบ 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       การแยกสŠวนมŠานตาออกจากภาพแสดงดังรูปที่ 3.17 

 
 

รูปที่ 3.17 การแยกสŠวนมŠานตา 

 

       การหาลักษณะเดŠนของมŠานตา แสดงดังรูปที่ 3.18 

 
 

รูปที่ 3.18 การหาลักษณะเดŠนของมŠานตา 

 

       การจับคูŠลักษณะเดŠนของมŠานตา แสดงดังรูปที่ 3.19 

 
 

รูปที่ 3.19 การจับคูŠลักษณะเดŠนของมŠานตา 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       ภาพรวมของระบบ แสดงดังรูปที่ 3.20 

 
 

รูปที่ 3.20 ภาพรวมของระบบ 
 

       ระบบแสดงผลวŠาเปŨนบคุคลเดียวกัน แสดงดังรูปที่ 3.21 

 
 

รูปที่ 3.21 การแสดงผลวŠาเปŨนบุคคลเดียวกัน 
 

       ระบบแสดงผลวŠาไมŠใชŠบุคคลเดียวกัน แสดงดังรูปที่ 3.22 

 
 

รูปที่ 3.22 การแสดงผลวŠาไมŠใชŠบุคคลเดียวกัน 

        

       จากการทดลองพบวŠายังมีภาพอยูŠจำนวนนึงท่ีไมŠสามารถแยกสŠวนออกมาไดš เนื่องมาจากปŦญหา

ขณะบันทึกภาพที่อาจมีแสงมากจนเกินไป และแสดงผลในบทที่ 4 ตŠอไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

 

       งานวิจัยนี้ไดšทำการเปรียบเทียบภาพตšนฉบับกับภาพที่ถูกนำมาแยกสŠวนมŠานตาแลพภาพที่ไมŠถูก

แยกสŠวนมŠานตา จากนั้นทำการทดสอบดšวยอัลกอริทึม SURF และ KAZE วŠาอัลกอริทึมใดจะมีความ

เหมาะสมกวŠากันเมื่อนำมาใชšคšนหาและจับคูŠลักษณะเดŠนของมŠานตา โดยภาพมŠานตาเหลŠานั้นไดšผŠาน

กระบวนการตŠาง ๆ ที่ผูšวิจัยไดšสรšางขึ้นดšวยโปรแกรม MATLAB ตั้งแตŠการปรับปรุงภาพ การแยกสŠวน

ภาพที่เปŨนมŠานตาดšวยการมใชšอัลกอริทึม Hough transform และ Gaussian filter เพื ่อกำจัด

สัญญาณรบกวน เชŠน ขนตาและเปลือกตา โดยการทดลองจะเปรียบเทียบคŠาระยะทางในภาพโดยหา

ผลตŠางของเมทริกซŤที่ไดšจากการแมพ (Mapping) กับเมทริกซŤของภาพตšนฉบับ ถšาผลตŠางมีคŠามากกวŠา

หรือนšอยกวŠาคŠาเทรสโชลดŤที่ตั้งไวšคือ 0.15 ใหšระบุวŠาเปŨนบุคคลเดียวกัน แตŠถšามีคŠาอยูŠนอกเหนือจาก

คŠาที่กำหนดใหšระบุวŠาไมŠใชŠบุคคลเดียวกัน โดยจะทำการเปรียบเทียบคŠาความผิดพลาดของบุคคล

เดียวกันออกมาเปŨนเปอรŤเซ็น กำหนดไวšดังนี้  

       สำหรับฐานขšอมูล CASIA vesion 1.0 ทดสอบทั้งหมด 6 มุมมองที่แตกตŠางกัน 

              ผลลัพธŤตรงกัน 6 ภาพ เทŠากับรšอยละ 100 

              ผลลัพธŤตรงกัน 5 ภาพ เทŠากับรšอยละ 83 

              ผลลัพธŤตรงกัน 4 ภาพ เทŠากับรšอยละ  63 

              ผลลัพธŤตรงกัน 3 ภาพ เทŠากับรšอยละ  50 

              ผลลัพธŤตรงกัน 2 ภาพ เทŠากับรšอยละ  33 

              ผลลัพธŤตรงกัน 1 ภาพ เทŠากับรšอยละ  17 

              ผลลัพธŤตรงกัน 0 ภาพ เทŠากับ 0 

       สำหรับฐานขšอมูล MMU ทดสอบทั้งหมด 4 มุมมองที่แตกตŠางกัน 

              ผลลัพธŤตรงกัน 4 ภาพ เทŠากับรšอยละ 100 

              ผลลัพธŤตรงกัน 3 ภาพ เทŠากับรšอยละ  75 

              ผลลัพธŤตรงกัน 2 ภาพ เทŠากับรšอยละ  50 

              ผลลัพธŤตรงกัน 1 ภาพ เทŠากับรšอยละ  25 

              ผลลัพธŤตรงกัน 0 ภาพ เทŠากับ 0 

 

4.1  ผลการทดลองการรูšจำมŠานตาของภาพที่ถูกแยกสŠวนกับไมŠถูกแยกสŠวนและ

ทดสอบดšวยอัลกอริทึม SURF และ KAZE 

       การทดลองระบุตัวบุคคลจะแบŠงออกเปŨน 8 ตาราง ทดสอบดšวยฐานขšอมูล 2 ชุด นำไปทดสอบ

กับภาพตšนฉบับและภาพที่ถูกแยกสŠวนมŠานตา แบŠงการทดลองออกเปŨน 2 สŠวน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       1.  ทดสอบกับภาพที่ถูกแยกสŠวนมŠานตา แสดงดังตารางที่ 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 

              ฐานขšอมูล CASIA version 1.0      ผลการทดสอบ  SURF เทŠากับรšอยละ 86.2   

                                                                             KAZE เทŠากับรšอยละ 95.3 

              ฐานขšอมูล MMU                      ผลการทดสอบ   SURF เทŠากับรšอยละ 59.1   

                                                                             KAZE เทŠากับรšอยละ 79.4 

       2.  ทดสอบกับภาพไมŠถูกแยกมŠานตาหรือภาพตšนฉบับ แสดงดังตารางที่ 4.5, 4.6, 4.7, 4.8 

              ฐานขšอมูล CASIA version 1.0      ผลการทดสอบ  SURF เทŠากับรšอยละ 17   

                                                                             KAZE เทŠากับรšอยละ 52.1 

              ฐานขšอมูล MMU                       ผลการทดสอบ  SURF เทŠากับรšอยละ 2.5  

                                                                             KAZE เทŠากับรšอยละ 7.2 

 

       ผลการทดลองใชšอัลกอริทึม SURF และ KAZE กับภาพที่ผŠานการแยกสŠวนมŠานตาและภาพทีไ่มŠ

ผŠานแยกสŠวน พบวŠาภาพที่ผŠานการแยกสŠวนมŠานตาสามารถระบุตัวตนไดšดีกวŠาทั้งสองอัลกอริทึม โดยที่

อัลกอริทึม KAZE นั้นสามารถทำไดšดีกวŠากวŠาอัลกอริทึม SURF 

       การทดลองนี้ใชšโปรแกรม MATLAB ทุกขั้นตอนพรšอมทั้งใชšสรšางหนšาตŠางสŠวนติดตŠอผูšใชšงานเพ่ือ

งŠายตŠอการเขšาใจและการใชšงาน แสดงดังรูปที่ 4.1 

 

 
 

รูปที่ 4.1 หนšาตŠางแสดงระบบรูšจำมŠานตา 
 

       ผลการทดลองทั้ง 8 ตาราง ไดšแกŠ 

              1.  ตารางท่ี 1 ฐานขšอมูล CASIA vesion 1.0, แยกสŠวนมŠานตา, ทดสอบดšวย 

                 อัลกอริทึม SURF 

              2.  ตารางท่ี 2 ฐานขšอมูล CASIA vesion 1.0, แยกสŠวนมŠานตา, ทดสอบดšวย 

                 อัลกอริทึม KAZE 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



54 

 

              3.  ตารางท่ี 3 ฐานขšอมูล MMU, แยกสŠวนมŠานตา, ทดสอบดšวยอัลกอริทึม SURF 

              4.  ตารางท่ี 4 ฐานขšอมูล MMU, แยกสŠวนมŠานตา, ทดสอบดšวยอัลกอริทึม KAZE 

              5.  ตารางท่ี 5 ฐานขšอมูล CASIA vesion 1.0, ไมŠแยกสŠวนมŠานตา, ทดสอบดšวย 

                  อัลกอริทึม SURF 

              6.  ตารางที่ 6 ฐานขšอมูล CASIA vesion1.0,ไมŠแยกสŠวนมŠานตา, ทดสอบดšวย 

                  อัลกอริทึม KAZE 

              7.  ตารางที่ 7 ฐานขšอมูล MMU, ไมŠแยกสŠวนมŠานตา, ทดสอบดšวยอัลกอริทึม SURF 

              8.  ตารางที่ 8 ฐานขšอมูล MMU, ไมŠแยกสŠวนมŠานตา, ทดสอบดšวยอัลกอริทึม KAZE 

 

              สัญลักษณŤที่ใชšแทนผลลัพธŤในตารางผลการทดลอง ไดšแกŠ 

                     |   หมายถึง การจับคูŠเปŨนบุคคลเดียวกัน 

                    O  หมายถึง การจับคูŠเปŨนไมŠเปŨนบุคคลเดียวกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.1 ฐานขšอมูล CASIA vesion 1.0 แยกสŠวนมŠานตาและทดสอบดšวยอัลกอริทึม SURF 

 

บุคคลที่ 

 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

SURF 

 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤ

เซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพ 1 ภาพ 2 ภาพ 3 ภาพ 4 ภาพ 5 ภาพ 6 

1 6 | | | | | | 6 100 

2 6 | | | | | | 6 100 

3 6 | | | | | | 6 100 

4 6 | | O O O O 2 33 

5 6 | | O O O O 2 33 

6 6 | O | | | | 5 83 

7 6 | | | | | | 6 100 

8 6 | | | | | O 5 83 

9 6 | | | | | | 6 100 

10 6 | | | | | | 6 100 

11 6 | | | | O O 4 67 

12 6 | | O | O O 3 50 

13 6 | | O | | | 5 83 

14 6 | | | | | | 6 100 

15 6 | | O | | | 5 83 

16 6 | | | O | | 5 83 

17 6 | | | | | | 6 100 

18 6 O | | O | O 3 50 

19 6 | | | | O | 5 83 

20 6 | | | | | | 6 100 

21 6 | | | | | O 5 83 

22 6 | | | | | | 6 100 

23 6 | | | | | | 6 100 

24 6 | | | | | | 6 100 

25 6 | | | | | | 6 100 

26 6 | | | | | | 6 100 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.1 (ตŠอ) 

 

บุคคลที่ 

 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

SURF 

 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤ

เซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพ 1 ภาพ 2 ภาพ 3 ภาพ 4 ภาพ 5 ภาพ 6 

27 6 O | | | | | 5 83 

28 6 | | | O O | 4 67 

29 6 | | | | | | 6 100 

30 6 | | | | | | 6 100 

31 6 | | | | | O 5 83 

32 6 | | O | | | 5 83 

33 6 | | | | | | 6 100 

34 6 | | | | | | 6 100 

35 6 | | O | | | 5 83 

36 6 | | | | | | 6 100 

37 6 | | | | | | 6 100 

38 6 | | | | | | 6 100 

39 6 | | | | | | 6 100 

40 6 | O | | O | 4 67 

41 6 | O O O O | 2 33 

42 6 | | | | | | 6 100 

43 6 | | | | | | 6 100 

44 6 | | | | | | 6 100 

45 6 | | | | | | 6 100 

46 6 | | | | | | 6 100 

47 6 | | | | O | 5 83 

48 6 | | | O O | 4 67 

49 6 | | | | O O 4 67 

50 6 | | | O O O 3 50 

51 6 O | | | | | 5 83 

52 6 | | | | | | 6 100 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.1 (ตŠอ) 

 

บุคคลที่ 

 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

SURF 

 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤ

เซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพ 1 ภาพ 2 ภาพ 3 ภาพ 4 ภาพ 5 ภาพ 6 

53 6 | | | | | | 6 100 

54 6 | | | | | | 6 100 

55 6 | | | | | | 6 100 

56 6 | | | | | | 6 100 

57 6 | O O O O | 2 33 

58 6 | | | | | | 6 100 

59 6 | | | O | | 5 83 

60 6 | | | | | | 6 100 

61 6 | | | | | O 5 83 

62 6 | | | | | | 6 100 

63 6 | | | | | | 6 100 

64 6 | | | O | O 4 67 

65 6 O | | O O O 2 33 

66 6 | | | | | | 6 100 

67 6 | | | | | | 6 100 

68 6 | | | O | | 5 83 

69 6 | | | | | | 6 100 

70 6 | | | | O | 5 83 

71 6 O | | O | | 4 67 

72 6 | | | | | | 6 100 

73 6 | | O | | | 5 83 

74 6 | O | | | O 4 67 

75 6 | | | | | | 6 100 

76 6 | | | | | | 6 100 

77 6 | | | | | | 6 100 

78 6 | | | | | | 6 100 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.1 (ตŠอ) 

 

บุคคลที่ 

 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

SURF 

 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤ

เซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพ 1 ภาพ 2 ภาพ 3 ภาพ 4 ภาพ 5 ภาพ 6 

79 6 | | | | | | 6 100 

80 6 | | | | | | 6 100 

81 6 | | | | | | 6 100 

82 6 | | | | O O 4 67 

83 6 | | | | | | 6 100 

84 6 | | | | | | 6 100 

85 6 | | | | | | 6 100 

86 6 | | | | | | 6 100 

87 6 O | | | | | 5 83 

88 6 | | O | | | 5 83 

89 6 | | | | | | 6 100 

90 6 | | | | | | 6 100 

91 6 | | | | | | 6 100 

92 6 | | | | | | 6 100 

93 6 | | | | | O 5 83 

94 6 | | | O | | 5 83 

95 6 | | | | | | 6 100 

96 6 | | | | | O 5 83 

97 6 | | | | | | 6 100 

98 6 | | | O | | 5 83 

99 6 | | | | | O 5 83 

100 6 | | O | | | 5 83 

101 6 | O | | | | 5 83 

102 6 | | | | | | 6 100 

103 6 | | | | O O 4 67 

104 6 | O O | | | 4 67 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.1 (ตŠอ) 

 

บุคคลที่ 

 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

SURF 

 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤ

เซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพ 1 ภาพ 2 ภาพ 3 ภาพ 4 ภาพ 5 ภาพ 6 

105 6 | | O | | | 5 83 

106 6 | | O O O | 3 50 

107 6 O O O O O | 1 17 

108 6 | | | O O | 4 67 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.2 ฐานขšอมูล CASIA vesion1.0 แยกสŠวนมŠานตาและทดสอบดšวยอัลกอริทึม KAZE 

 

บุคคลที่ 

 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

KAZE 

 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤ

เซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพ 1 ภาพ 2 ภาพ 3 ภาพ 4 ภาพ 5 ภาพ 6 

1 6 | | | | | | 6 100 

2 6 | | | | | | 6 100 

3 6 | | | | | | 6 100 

4 6 | | | | | | 6 100 

5 6 | | | | | | 6 100 

6 6 | | | | | | 6 100 

7 6 | | | | | | 6 100 

8 6 | | | | | | 6 100 

9 6 | | | | | | 6 100 

10 6 | | | | | | 6 100 

11 6 | | | | | | 6 100 

12 6 | | | | | | 6 100 

13 6 | | | | | | 6 100 

14 6 | | | | | | 6 100 

15 6 | | O | | | 5 83 

16 6 | | | | | | 6 100 

17 6 | | | | | | 6 100 

18 6 | | | O | O 4 67 

19 6 | | | | | | 6 100 

20 6 | | | | | | 6 100 

21 6 | | | | | O 5 83 

22 6 | | | | | | 6 100 

23 6 | | | | | | 6 100 

24 6 | | | | | | 6 100 

25 6 | | | | | | 6 100 

26 6 | | | | | | 6 100 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.2 (ตŠอ) 

 

บุคคลที่ 

 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

KAZE 

 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤ

เซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพ 1 ภาพ 2 ภาพ 3 ภาพ 4 ภาพ 5 ภาพ 6 

27 6 | | | | | | 6 100 

28 6 | O | | | | 5 83 

29 6 | | | | | | 6 100 

30 6 | | | | | | 6 100 

31 6 | | | | | | 6 100 

32 6 | | | | | | 6 100 

33 6 | | | | | | 6 100 

34 6 | | | | | | 6 100 

35 6 | | | | | | 6 100 

36 6 | | | | | | 6 100 

37 6 | | | | | | 6 100 

38 6 | | | | | | 6 100 

39 6 | | | | | | 6 100 

40 6 | | | | | | 6 100 

41 6 O O O O | | 2 33 

42 6 | | | | | | 6 100 

43 6 | | | | | | 6 100 

44 6 | | | | | | 6 100 

45 6 | | | | | | 6 100 

46 6 | | | | | | 6 100 

47 6 | | | | | | 6 100 

48 6 | | | | | | 6 100 

49 6 | | | | | | 6 100 

50 6 | | | | | | 6 100 

51 6 | | | | | | 6 100 

52 6 | | | | | | 6 100 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.2 (ตŠอ) 

 

บุคคลที่ 

 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

KAZE 

 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤ

เซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพ 1 ภาพ 2 ภาพ 3 ภาพ 4 ภาพ 5 ภาพ 6 

53 6 | | | | | | 6 100 

54 6 | | O | O | 4 67 

55 6 | | | | | | 6 100 

56 6 | | | | | | 6 100 

57 6 | O O | O | 3 50 

58 6 | | | | | O 5 83 

59 6 | | | | | | 6 100 

60 6 | | | | | | 6 100 

61 6 | | | | | | 6 100 

62 6 | | | | | | 6 100 

63 6 | | | | | | 6 100 

64 6 | | | | | | 6 100 

65 6 | | | | | O 5 83 

66 6 | | | | | | 6 100 

67 6 | | | | | | 6 100 

68 6 | | | | | | 6 100 

69 6 | | | | | | 6 100 

70 6 | | | | | | 6 100 

71 6 O | | | | | 5 83 

72 6 | | | | | | 6 100 

73 6 | | | O | | 5 83 

74 6 | O | | | | 5 83 

75 6 | | | | | | 6 100 

76 6 | | | | | | 6 100 

77 6 | | | | | | 6 100 

78 6 | | | | | | 6 100 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.2 (ตŠอ) 

 

บุคคลที่ 

 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

KAZE 

 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤ

เซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพ 1 ภาพ 2 ภาพ 3 ภาพ 4 ภาพ 5 ภาพ 6 

79 6 | | | | | | 6 100 

80 6 | | | | | | 6 100 

81 6 | | | | | | 6 100 

82 6 | | | | | | 6 100 

83 6 | | | | | | 6 100 

84 6 | | | | | | 6 100 

85 6 | | | | | | 6 100 

86 6 | | | | | | 6 100 

87 6 | | | | | | 6 100 

88 6 | | O | | | 5 83 

89 6 | | | | | | 6 100 

90 6 | | | | | | 6 100 

91 6 | | | | | | 6 100 

92 6 | | | | | | 6 100 

93 6 | | | | | | 6 100 

94 6 | | | | | | 6 100 

95 6 O | | | | | 5 83 

96 6 | | | O O | 4 67 

97 6 | | | | | | 6 100 

98 6 | | | O | | 5 83 

99 6 | | | | | | 6 100 

100 6 | | | | | | 6 100 

101 6 | | | | | | 6 100 

102 6 | | | | | | 6 100 

103 6 | | | | O O 4 67 

104 6 | | | | | | 6 100 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.2 (ตŠอ) 

 

บุคคล

ที ่

 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

KAZE 

 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤ

เซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพ 1 ภาพ 2 ภาพ 3 ภาพ 4 ภาพ 5 ภาพ 6 

105 6 | | | | | | 6 100 

106 6 | | | O O O 3 50 

107 6 | | | | | | 6 100 

108 6 | O | | | | 5 83 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.3 ฐานขšอมูล MMU แยกสŠวนมŠานตาและทดสอบดšวยอัลกอริทึม SURF 

 

บุคคลที่ 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

SURF 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤเซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพที่ 1 ภาพที่ 2 ภาพที่ 3 ภาพที่ 4 

1 4 O | | | 3 75 

2 4 | O O | 2 50 

3 4 | | O O 2 50 

4 4 | | | | 4 100 

5 4 | | | O 3 75 

6 4 | | O O 2 50 

7 4 | | | | 4 100 

8 4 | | | | 4 100 

9 4 O | | | 3 75 

10 4 O O O O 0 0 

11 4 | | | | 4 100 

12 4 | | | O 3 75 

13 4 | O O O 1 25 

14 4 O O O O 0 0 

15 4 O | O O 1 25 

16 4 | | | | 4 100 

17 4 O O | | 2 50 

18 4 O | | | 3 75 

19 4 | | O O 2 50 

20 4 | | | | 4 100 

21 4 | | | | 4 100 

22 4 | | O | 3 75 

23 4 | | O O 2 50 

24 4 | O | O 2 50 

25 4 | O | | 3 75 

26 4 O O | O 1 25 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.3 (ตŠอ) 

 

บุคคลที่ 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

SURF 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤเซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพที่ 1 ภาพที่ 2 ภาพที่ 3 ภาพที่ 4 

27 4 | O O O 1 25 

28 4 | | | | 4 100 

29 4 O | | | 3 75 

30 4 | | O | 3 75 

31 4 | | | | 4 100 

32 4 | | | | 4 100 

33 4 | | | O 3 75 

34 4 | O | | 3 75 

35 4 O | O O 1 25 

36 4 O O O | 1 25 

37 4 | | | O 3 75 

38 4 | O O | 2 50 

39 4 | | | | 4 100 

40 4 | O | O 2 50 

41 4 | | | O 3 75 

42 4 | O O O 1 25 

43 4 | O | | 3 75 

44 4 O O | O 1 25 

45 4 | | O | 3 75 

46 4 | | | | 4 100 

47 4 | O | O 2 50 

48 4 | O | O 2 50 

49 4 O | | | 3 75 

50 4 O | O | 2 50 

51 4 O O O O 0 0 

52 4 | | | | 4 100 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.3 (ตŠอ) 

 

บุคคลที่ 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

SURF 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤเซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพที่ 1 ภาพที่ 2 ภาพที่ 3 ภาพที่ 4 

53 4 | O | | 3 75 

54 4 | | | | 4 100 

55 4 O | | O 2 50 

56 4 | | | | 4 100 

57 4 O | O | 2 50 

58 4 O | O O 1 25 

59 4 O | O O 1 25 

60 4 O | | O 2 50 

61 4 | O O O 1 25 

62 4 O O O O 0 0 

63 4 O | O O 1 25 

64 4 O O | O 1 25 

65 4 | | O | 2 50 

66 4 | | | | 4 100 

67 4 | | O O 2 50 

68 4 | | O | 3 75 

69 4 | | | O 3 75 

70 4 O | | | 3 75 

71 4 O O | O 1 25 

72 4 O O O O 0 0 

73 4 | O | O 2 50 

74 4 | | | O 3 75 

75 4 O | | O 2 50 

76 4 O O O O 0 0 

77 4 | O O O 1 25 

78 4 | | | | 4 100 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.3 (ตŠอ) 

 

บุคคลที่ 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

SURF 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤเซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพที่ 1 ภาพที่ 2 ภาพที่ 3 ภาพที่ 4 

79 4 O O O O 0 0 

80 4 | | | O 3 75 

81 4 | | | | 4 100 

82 4 | O O O 1 25 

83 4 O | O O 1 25 

84 4 | | O O 2 50 

85 4 | | | O 3 75 

86 4 | | | O 3 75 

87 4 | | | O 3 75 

88 4 | | | O 3 75 

89 4 | | O | 3 75 

90 4 O | | | 3 75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.4 ฐานขšอมูล MMU แยกสŠวนมŠานตาและทดสอบดšวยอัลกอริทึม KAZE 

 

บุคคลที่ 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

KAZE 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤเซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพที่ 1 ภาพที่ 2 ภาพที่ 3 ภาพที่ 4 

1 4 O | | | 3 75 

2 4 O O | | 2 50 

3 4 | | | | 4 100 

4 4 | | | | 4 100 

5 4 | | | | 4 100 

6 4 | | | | 4 100 

7 4 | | | | 4 100 

8 4 | | | | 4 100 

9 4 | | | | 4 100 

10 4 | | O | 3 75 

11 4 | | | | 4 100 

12 4 | | | | 4 100 

13 4 | O | O 2 50 

14 4 O O O O O 0 

15 4 | | O | 3 75 

16 4 | | | | 4 100 

17 4 | O | | 3 75 

18 4 O | | O 2 50 

19 4 | | | O 3 75 

20 4 | | | | 4 100 

21 4 | | | | 4 100 

22 4 | | | | 4 100 

23 4 | | | O 3 75 

24 4 | | | O 3 75 

25 4 O | | | 3 75 

26 4 O O | | 2 50 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.4 (ตŠอ) 

 

บุคคลที่ 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

KAZE 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤเซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพที่ 1 ภาพที่ 2 ภาพที่ 3 ภาพที่ 4 

27 4 O | | | 3 75 

28 4 | | | | 4 100 

29 4 O | | | 3 75 

30 4 | | | | 4 100 

31 4 | | | | 4 100 

32 4 | | | | 4 100 

33 4 | | | | 4 100 

34 4 | | | | 4 100 

35 4 | | O O 2 50 

36 4 | | | | 4 100 

37 4 | | | | 4 100 

38 4 | | | | 4 100 

39 4 | | | | 4 100 

40 4 | | | O 3 75 

41 4 | | | | 4 100 

42 4 | O O O 1 25 

43 4 | O | | 3 75 

44 4 | | O | 3 75 

45 4 | | | | 4 100 

46 4 | | | | 4 100 

47 4 O | | O 2 50 

48 4 O | O O 1 25 

49 4 | | | | 4 100 

50 4 O O | O 1 25 

51 4 | O O O 1 25 

52 4 | | O | 3 75 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.4 (ตŠอ) 

 

บุคคลที่ 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

KAZE 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤเซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพที่ 1 ภาพที่ 2 ภาพที่ 3 ภาพที่ 4 

53 4 | | | | 4 100 

54 4 | | | | 4 100 

55 4 O | | | 3 75 

56 4 | O | | 3 75 

57 4 | | | | 4 100 

58 4 | | | | 4 100 

59 4 | | O O 2 50 

60 4 O | | O 2 50 

61 4 | O | O 2 50 

62 4 O O | | 2 50 

63 4 | | | | 4 100 

64 4 | | | | 4 100 

65 4 | | | | 4 100 

66 4 | | | | 4 100 

67 4 | | | | 4 100 

68 4 | |  | 3 75 

69 4 | | | | 4 100 

70 4 O | | | 3 75 

71 4 | | | | 4 100 

72 4 | | O O 2 50 

73 4 | | | | 4 100 

74 4 | | | | 4 100 

75 4 | | | O 3 75 

76 4 | O | O 2 50 

77 4 | | | | 4 100 

78 4 | | | | 4 100 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.4 (ตŠอ) 

 

บุคคลที่ 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

KAZE 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤเซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพที่ 1 ภาพที่ 2 ภาพที่ 3 ภาพที่ 4 

79 4 O O O | 1 25 

80 4 | | O | 3 75 

81 4 O | | | 3 75 

82 4 | | O | 3 75 

83 4 O | | | 3 75 

84 4 | | | | 4 100 

85 4 | | | | 4 100 

86 4 | | O O 2 50 

87 4 | | | O 3 75 

88 4 | | | | 4 100 

89 4 | | O | 3 75 

90 4 O O O O 0 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



73 

 

ตารางที่ 4.5 ฐานขšอมูล CASIA vesion 1.0 ไมŠแยกสŠวนมŠานตาและทดสอบดšวยอัลกอริทึม SURF 

 

บุคคลที่ 

 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

SURF 

 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤ

เซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพ 1 ภาพ 2 ภาพ 3 ภาพ 4 ภาพ 5 ภาพ 6 

1 6 O O O O  | 1 17 

2 6 O O O O O O 0 0 

3 6  | |  | | 4 67 

4 6 O O O O O O 0 0 

5 6 O O O O O O 0 0 

6 6 O O O | O O 1 17 

7 6 O O O | O O 1 17 

8 6 O O O O O O 0 0 

9 6 O O O O O O 0 0 

10 6 O O O O O O 0 0 

11 6 | | | O | O 4 67 

12 6 | O | | O O 3 50 

13 6 | | | | | | 6 100 

14 6 O O O O O O 0 0 

15 6 O O O O O O 0 0 

16 6 O O O | O O 1 17 

17 6 O | | O O O 2 33 

18 6 O O O O O O 0 0 

19 6 O O O O O O 0 0 

20 6 O O O O O O 0 0 

21 6 O O O O O O 0 0 

22 6 O O O O O O 0 0 

23 6 O O O | O O 1 17 

24 6 | | | | | | 6 100 

25 6 O O O O O O 0 0 

26 6 | O O | O | 3 50 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.5 (ตŠอ) 

 

บุคคลที่ 

 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

SURF 

 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤ

เซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพ 1 ภาพ 2 ภาพ 3 ภาพ 4 ภาพ 5 ภาพ 6 

27 6 | O O O O O 1 17 

28 6 O | O O O O 1 17 

29 6 | O O O O O 1 17 

30 6 O O O O O O 0 0 

31 6 O O O O O O 0 0 

32 6 O O O O O O 0 0 

33 6 O O O O O O 0 0 

34 6 O O O O O O 0 0 

35 6 O O O O O O 0 0 

36 6 O O O O O O 0 0 

37 6 O O | | O O 2 33 

38 6 | O O | O | 50 50 

39 6 O | O O O | 2 33 

40 6 O O O O O O 0 0 

41 6 O O O O | | 2 33 

42 6 | | | O | O 4 67 

43 6 O O O O O O 0 0 

44 6 O | O | | O 3 50 

45 6 O O O O O | 1 17 

46 6 O | O | O | 3 50 

47 6 O O O O O O 0 0 

48 6 O O O O O O 0 0 

49 6 O O O O | O 1 17 

50 6 O O O O O O 0 0 

51 6 | | | | | | 6 100 

52 6 O O O O O O 0 0 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.5 (ตŠอ) 

 

บุคคลที่ 

 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

SURF 

 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤ

เซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพ 1 ภาพ 2 ภาพ 3 ภาพ 4 ภาพ 5 ภาพ 6 

53 6 O O O O O O 0 0 

54 6 | O | O O O 2 33 

55 6 O O O O O O 0 0 

56 6 O O O O O O 0 0 

57 6 O O O O O O 0 0 

58 6 O O O O O O 0 0 

59 6 O O O O O O 0 0 

60 6 O O O O O O 0 0 

61 6 O O O O O O 0 0 

62 6 O O O O O O 0 0 

63 6 O O O O O O 0 0 

64 6 | O | O | O 3 50 

65 6 O O O O O O 0 0 

66 6 O O O O O O 0 0 

67 6 O O | | O O 2 33 

68 6 | | | O | O 4 67 

69 6 O O O O O O 0 0 

70 6 | O O O O O 1 17 

71 6 O O O O O O 0 0 

72 6 O O O O O O 0 0 

73 6 O O O O O O 0 0 

74 6 O O O O O O 0 0 

75 6 O O | O O | 2 33 

76 6 O | O O O O 1 17 

77 6 O O O O O O 0 0 

78 6 O | O O | | 3 50 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.5 (ตŠอ) 

 

บุคคลที่ 

 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

SURF 

 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤ

เซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพ 1 ภาพ 2 ภาพ 3 ภาพ 4 ภาพ 5 ภาพ 6 

79 6 O O O O O O 0 0 

80 6 | | | | | O 5 83 

81 6 O O O O O O 0 0 

82 6 O O O O O O 0 0 

83 6 O O O O O O 0 0 

84 6 O O | | O | 3 50 

85 6 O O O O | | 2 33 

86 6 O | O O O | 2 33 

87 6 O O O O O O 0 0 

88 6 O O O O O O 0 0 

89 6 O | O | | O 3 50 

90 6 O O O O O O 0 0 

91 6 | O O O O O 1 17 

92 6 O O O O O O 0 0 

93 6 O O O O | O 1 17 

94 6 O O O | O O 1 17 

95 6 O | O | O | 3 50 

96 6 O O O O O O 0 0 

97 6 O O O O O O 0 0 

98 6 O O O O O O 0 0 

99 6 | | | | O O 4 67 

100 6 O O O O O O 0 0 

101 6 O O O O O O 0 0 

102 6 O O O O O O 0 0 

103 6 O O O O O O 0 0 

104 6 | | O O O | 3 50 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.5 (ตŠอ) 

 

บุคคลที่ 

 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

SURF 

 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤ

เซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพ 1 ภาพ 2 ภาพ 3 ภาพ 4 ภาพ 5 ภาพ 6 

105 6 O O O O O O 0 0 

106 6 O O O O O O 0 0 

107 6 O O O O O O 0 0 

108 6 O O O O O | 1 17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.6 ฐานขšอมูล CASIA vesion1.0 ไมŠแยกสŠวนมŠานตาและทดสอบดšวยอัลกอริทึม KAZE 

 

บุคคลที่ 

 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

KAZE 

 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤ

เซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพ 1 ภาพ 2 ภาพ 3 ภาพ 4 ภาพ 5 ภาพ 6 

1 6 O O O | O | 2 33 

2 6 | O O O | | 3 50 

3 6 O | | | | | 5 83 

4 6 O O | O O O 1 17 

5 6 O | | | | O 4 67 

6 6 O | O O O | 2 33 

7 6 O | O | O O 2 33 

8 6 | O O | | O 3 50 

9 6 O O O O O | 1 17 

10 6 | O O | O O 2 33 

11 6 | | | | | | 6 100 

12 6 | | | | | | 6 100 

13 6 | | | | O O 4 67 

14 6 | O O O | | 3 50 

15 6 | | | | O | 5 83 

16 6 | O | O O | 3 50 

17 6 | O | | | | 5 83 

18 6 O O O O O O 0 0 

19 6 | O | | | | 5 83 

20 6 O O O O | O 1 17 

21 6 | | O | O O 3 50 

22 6 O O | | | O 3 50 

23 6 | | | | | | 6 100 

24 6 O O | | | | 4 67 

25 6 | | | | | | 6 100 

26 6 O | O | | | 4 67 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.6 (ตŠอ) 

 

บุคคลที่ 

 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

KAZE 

 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤ

เซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพ 1 ภาพ 2 ภาพ 3 ภาพ 4 ภาพ 5 ภาพ 6 

27 6 | | | | | | 6 100 

28 6 | O | O O O 2 33 

29 6 O O O | | | 3 50 

30 6 | | O | O | 4 67 

31 6 O O | | | O 3 50 

32 6 O O O O O O 0 0 

33 6 | O | | | | 5 83 

34 6 O O O O O | 1 17 

35 6 O O O O O O 0 0 

36 6 O | | | O | 4 67 

37 6 O O | | | | 4 67 

38 6 | O | O O | 3 50 

39 6 O | O | O | 3 50 

40 6 | O O O O O 1 17 

41 6 O O | O | | 3 50 

42 6 | | O | | | 5 83 

43 6 | | | O O | 4 67 

44 6 O | | O | O 3 50 

45 6 O O O O O | 1 17 

46 6 O O | | | | 4 67 

47 6 O O O O O O 0 0 

48 6 O | | | | | 5 83 

49 6 O O O O | | 2 33 

50 6 |  | | | | 5 83 

51 6 | | | | | | 6 100 

52 6 O O | | | | 4 67 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.6 (ตŠอ) 

 

บุคคลที่ 

 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

KAZE 

 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤ

เซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพ 1 ภาพ 2 ภาพ 3 ภาพ 4 ภาพ 5 ภาพ 6 

53 6 O O O O | | 2 33 

54 6 | | O | O O 3 50 

55 6 | | O O O O 2 33 

56 6 O O O O O O 0 0 

57 6 O | O O O O 1 17 

58 6 | | | | | | 6 100 

59 6 | O | | | O 4 67 

60 6 O O O O O O 0 0 

61 6 O O O O O O 0 0 

62 6 | | | | | | 6 100 

63 6 O O | | O | 3 50 

64 6 | | | | | | 6 100 

65 6 O O O | | | 3 50 

66 6 | O | O O O 2 33 

67 6 O O O O O | 1 17 

68 6 O | O O O O 1 17 

69 6 | O | | | | 5 83 

70 6 | O | | O O 3 50 

71 6 | | | | | | 6 100 

72 6 | | | O | | 5 83 

73 6 O O O | O | 2 33 

74 6 | O | | O O 3 50 

75 6 | | | | O | 5 83 

76 6 | | O | | | 5 83 

77 6 | | | | | | 6 100 

78 6 O | O | O | 3 50 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.6 (ตŠอ) 

 

บุคคล

ที ่

 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

KAZE 

 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤ

เซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพ 1 ภาพ 2 ภาพ 3 ภาพ 4 ภาพ 5 ภาพ 6 

79 6 O | | | | | 5 83 

80 6 | | | | | | 6 100 

81 6 O O O O O O 0 0 

82 6 | | | | | | 6 100 

83 6 O O O O | O 1 17 

84 6 | O | | | | 5 83 

85 6 | | | O | | 5 83 

86 6 O | | | O O 3 50 

87 6 | | | | | | 6 100 

88 6 O | O O O O 1 17 

89 6 O O | | O | 3 50 

90 6 | | | | | O 5 83 

91 6 | | | | | | 6 100 

92 6 O | | | O | 4 67 

93 6 | O | O | | 4 67 

94 6 O | | O O O 2 33 

95 6 O O O O O O 0 0 

96 6 O O O | O O 1 17 

97 6 O | | O O O 2 33 

98 6 O O | O O | 2 33 

99 6 O O O O O O 0 0 

100 6 | | O O O O 2 33 

101 6 O O O O O | 1 17 

102 6 | O O | O O 2 33 

103 6 O | | | | O 4 67 

104 6 | O | | | | 5 83 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.6 (ตŠอ) 

 

บุคคลที่ 

 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

KAZE 

 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤ

เซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพ 1 ภาพ 2 ภาพ 3 ภาพ 4 ภาพ 5 ภาพ 6 

105 6 O O O O O O 0 0 

106 6 | | O O | O 3 50 

107 6 O | O O O O 1 17 

108 6 O O O O O O 0 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.7 ฐานขšอมูล MMU ไมŠแยกสŠวนมŠานตาและทดสอบดšวยอัลกอริทึม SURF 

 

บุคคลที่ 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

SURF 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤเซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพที่ 1 ภาพที่ 2 ภาพที่ 3 ภาพที่ 4 

1 4 O O | O 1 25 

2 4 O O O O 0 0 

3 4 O O O O 0 0 

4 4 O O O O 0 0 

5 4 O O O | 1 25 

6 4 O O O O 0 0 

7 4 O O O O 0 0 

8 4 O O O O 0 0 

9 4 O O O O 0 0 

10 4 O O O O 0 0 

11 4 O O O O 0 0 

12 4 O O O O 0 0 

13 4 O O O O 0 0 

14 4 O O O O 0 0 

15 4 O O O O 0 0 

16 4 O O O O 0 0 

17 4 O O O O 0 0 

18 4 O O O O 0 0 

19 4 O O O O 0 0 

20 4 O O O O 0 0 

21 4 O O O O 0 0 

22 4 O O O O 0 0 

23 4 O O O O 0 0 

24 4 O O O O 0 0 

25 4 O O O | 1 25 

26 4 O O O O 0 0 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.7 (ตŠอ) 

 

บุคคลที่ 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

SURF 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤเซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพที่ 1 ภาพที่ 2 ภาพที่ 3 ภาพที่ 4 

27 4 O O O O 0 0 

28 4 | O O O 1 25 

29 4 O O O O 0 0 

30 4 O O O O 0 0 

31 4 O O O O 0 0 

32 4 O O O O 0 0 

33 4 O O O O 0 0 

34 4 O O O O 0 0 

35 4 O O O O 0 0 

36 4 O O O O 0 0 

37 4 O O O O 0 0 

38 4 O O O O 0 0 

39 4 O O O O 0 0 

40 4 O O O O 0 0 

41 4 O O O O 0 0 

42 4 O O O O 0 0 

43 4 O O | | 2 50 

44 4 O O O O 0 0 

45 4 O O O O 0 0 

46 4 O O O O 0 0 

47 4 O O O O 0 0 

48 4 O O O O 0 0 

49 4 O O O O 0 0 

50 4 O O O O 0 0 

51 4 O O O O 0 0 

52 4 O O O O 0 0 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



85 

 

ตารางที่ 4.7 (ตŠอ) 

 

บุคคลที่ 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

SURF 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤเซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพที่ 1 ภาพที่ 2 ภาพที่ 3 ภาพที่ 4 

53 4 O O O O 0 0 

54 4 O O O O 0 0 

55 4 O O O | 1 25 

56 4 O O O O 0 0 

57 4 O O O O 0 0 

58 4 O O O O 0 0 

59 4 O O O O 0 0 

60 4 O O O O 0 0 

61 4 O O O O 0 0 

62 4 O O O O 0 0 

63 4 O O O O 0 0 

64 4 O O O O 0 0 

65 4 O O O O 0 0 

66 4 O O O O 0 0 

67 4 O O O O 0 0 

68 4 O O O O 0 0 

69 4 O O O O 0 0 

70 4 O O O O 0 0 

71 4 O O O O 0 0 

72 4 O O O O 0 0 

73 4 O O O O 0 0 

74 4 O O O O 0 0 

75 4 O O O O 0 0 

76 4 O O O O 0 0 

77 4 O O O O 0 0 

78 4 O O O O 0 0 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.7 (ตŠอ) 

 

บุคคลที่ 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

SURF 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤเซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพที่ 1 ภาพที่ 2 ภาพที่ 3 ภาพที่ 4 

79 4 O O O O 0 0 

80 4 O O O O 0 0 

81 4 O O O O 0 0 

82 4 O O O O 0 0 

83 4 O O O O 0 0 

84 4 O O O O 0 0 

85 4 O O O O 0 0 

86 4 | O O O 1 25 

87 4 O O O O 0 0 

88 4 O O O O 0 0 

89 4 O O O | 1 25 

90 4 O O O O 0 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.8 ฐานขšอมูล MMU ไมŠแยกสŠวนมŠานตาและทดสอบดšวยอัลกอริทึม KAZE 

 

บุคคลที่ 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

KAZE 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤเซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพที่ 1 ภาพที่ 2 ภาพที่ 3 ภาพที่ 4 

1 4 O | | | 3 75 

2 4 O | O O 1 25 

3 4 O O O O 0 0 

4 4 O O O O 0 0 

5 4 O O O O 0 0 

6 4 O O O O 0 0 

7 4 O O O O 0 0 

8 4 O O O O 0 0 

9 4 O O O O 0 0 

10 4 O O O O 0 0 

11 4 O O O O 0 0 

12 4 O O O O 0 0 

13 4 O O O O 0 0 

14 4 O O O O 0 0 

15 4 O O O O 0 0 

16 4 O O O O 0 0 

17 4 O O O O 0 0 

18 4 O O O O 0 0 

19 4 O O O O 0 0 

20 4 O O O O 0 0 

21 4 O O O O 0 0 

22 4 O O O O 0 0 

23 4 O O O O 0 0 

24 4 O O O O 0 0 

25 4 O O O O 0 0 

26 4 O O O O 0 0 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



88 

 

ตารางที่ 4.8 (ตŠอ) 

 

บุคคลที่ 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

KAZE 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤเซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพที่ 1 ภาพที่ 2 ภาพที่ 3 ภาพที่ 4 

27 4 O O O O 0 0 

28 4 O O O O 0 0 

29 4 | O | | 3 75 

30 4 O O O | 1 25 

31 4 O O O O 0 0 

32 4 O O O O 0 0 

33 4 | O O O 1 25 

34 4 | O O O 1 25 

35 4 O O O O 0 0 

36 4 O O O O 0 0 

37 4 O O O O 0 0 

38 4 O | O | 2 50 

39 4 O O O O 0 0 

40 4 O O O O 0 0 

41 4 | | O O 2 50 

42 4 | | O O 2 50 

43 4 O O O O 0 0 

44 4 O O O O 0 0 

45 4 O O O O 0 0 

46 4 O O O O 0 0 

47 4 O O O O 0 0 

48 4 O O O O 0 0 

49 4 O O O O 0 0 

50 4 O O | O 1 25 

51 4 O O O O 0 0 

52 4 O O O O 0 0 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.8 (ตŠอ) 

 

บุคคลที่ 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

KAZE 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤเซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพที่ 1 ภาพที่ 2 ภาพที่ 3 ภาพที่ 4 

53 4 O O O O 0 0 

54 4 O O O O 0 0 

55 4 O O O O 0 0 

56 4 | O O O 1 25 

57 4 O O O O 0 0 

58 4 O O O O 0 0 

59 4 O O O O 0 0 

60 4 O O O O 0 0 

61 4 | O O O 1 25 

62 4 O O O O 0 0 

63 4 O O O O 0 0 

64 4 O O O O 0 0 

65 4 O O O O 0 0 

66 4 O O O O 0 0 

67 4 O O O O 0 0 

68 4 O O O O 0 0 

69 4 O O O O 0 0 

70 4 O O O O 0 0 

71 4 O O O O 0 0 

72 4 O O O O 0 0 

73 4 O O O O 0 0 

74 4 O O O O 0 0 

75 4 O O O O 0 0 

76 4 O O O O 0 0 

77 4 O O O O 0 0 

78 4 O O O O 0 0 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.8 (ตŠอ) 

 

บุคคลที่ 

จำนวน

ภาพที่

ทดสอบ 

 

KAZE 

 

จำนวน

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง 

เปอรŤเซ็น

ภาพที่

ระบุไดš

ถูกตšอง ภาพที่ 1 ภาพที่ 2 ภาพที่ 3 ภาพที่ 4 

79 4 O O O | 1 25 

80 4 O O O O 0 0 

81 4 O O | O 1 25 

82 4 O O O O 0 0 

83 4 O O O O 0 0 

84 4 O O O O 0 0 

85 4 O O | | 2 50 

86 4 | | O | 3 75 

87 4 O O O O 0 0 

88 4 O O O O 0 0 

89 4 O O O O 0 0 

90 4 O O O O 0 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2  ผลการเปรียบเทียบการใชšอัลกอริทึม SURF และ KAZE กับฐานขšอมูล CASIA   

      และ MMU 

      กราฟเปรียบเทียบภาพที่ไมŠถูกแยกสŠวนจากฐานขšอมูล CASIA และทดสอบดšวยอัลกอริทึม 

SURF และ KAZE จะเห็นวŠาอัลกอริทึม KAZE สามารถระบุตัวตนไดšดีกวŠาอัลกอริทึม SURF แสดงดัง

รูปที่ 4.2 
 

 
รูปที่ 4.2 เปรียบเทียบภาพที่ไมŠถูกแยกสŠวนจากฐานขšอมูล CASIA 

 

       กราฟเปรียบเทียบภาพท่ีไมŠถูกแยกสŠวนจากฐานขšอมูล MMU และทดสอบดšวยอัลกอริทึม SURF 

และ KAZE จะเห็นวŠาอัลกอริทึม KAZE สามารถระบุตัวตนไดšดีกวŠาอัลกอริทึม SURF แสดงดังรูปที่ 

4.3 
 

 
รูปที่ 4.3 เปรียบเทียบภาพที่ไมŠถูกแยกสŠวนจากฐานขšอมูล MMU 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       กราฟเปรียบเทียบภาพท่ีถูกแยกสŠวนจากฐานขšอมูล CASIA และทดสอบดšวยอัลกอริทึม SURF 

และ KAZE จะเห็นวŠาอัลกอริทึม KAZE สามารถระบุตัวตนไดšดีกวŠาอัลกอริทึม SURF แสดงดังรูปที่ 

4.4 
 

 
รูปที่ 4.4 เปรียบเทียบภาพที่ถูกแยกสŠวนจากฐานขšอมูล CASIA 

 

       กราฟเปรียบเทียบภาพท่ีถูกแยกสŠวนจากฐานขšอมูล MMU และทดสอบดšวยอัลกอริทึม SURF 

และ KAZE จะเห็นวŠาอัลกอริทึม KAZE สามารถระบุตัวตนไดšดีกวŠาอัลกอริทึม SURF แสดงดังรูปที่ 

4.5 
 

 
รูปที่ 4.5 เปรียบเทียบภาพที่ถูกแยกสŠวนจากฐานขšอมูล MMU 

 

4.3  ผลการทดลองเพิ่มเติมโดยการใชšกลšองเว็บแคมในการถŠายภาพและทดสอบดšวย 

      อัลกอริทึม SURF และ KAZE 
 

       สŠวนนี้จะเปŨนการทดลองเพิ ่มเติมกับกลšองเว็บแคมยี ่หšอ OKER Model 088 กลšองมีความ

ละเอียด 2 M เฟรมเรทเทŠากับ 30 เฟรมตŠอวินาที โดยจะบันทึกภาพจำนวน 15 ภาพ โดยเก็บภาพ

แรกเปŨนภาพตšนฉบับ และใชšอีก 14 ภาพเปŨนภาพที่ถูกทดสอบ ไดšผลการทดลองดังตารางที ่4.9 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.9 บันทึกดšวยกลšองเว็บแคม, ไมŠแยกสŠวนมŠานตา, ทดสอบดšวยอัลกอริทึม KAZE และ 

SURF 

 ความสวŠาง 

100 LUX 

ความสวŠาง 

200 LUX 

ความสวŠาง 

300 LUX 

ความสวŠาง 

400 LUX 

ภาพ

ที ่

1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

SURF O | | | O | | O O O O O O O O 

KAZE O | | | O | | | O | | O O O O 

 

              ทดสอบกับภาพที่ไมŠถูกแยกสŠวนมŠานตา แสดงดังตารางที่ 4.9 

              บันทึกดšวยกลšองเว็บแคม      ผลการทดสอบ      SURF เทŠากับรšอยละ 33.33   

                                                                          KAZE เทŠากับรšอยละ 53.33 
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บทท่ี 5 

สรุปผล 
 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

       ไบโอเมทริกซŤ (Biometric) คือเทคโนโลยีที่ใชšระบุตัวตนและตรวจพิสูจนŤผูšใชš โดยใชšเทคนิคการ

แปรคŠาเอกลักษณŤเฉพาะบุคคล ซึ ่งงานวิจัยนี ้เลือกมŠานตา (Iris) เนื ่องจากขšอดีหลายขšอ เชŠน 

เปลี่ยนแปลงไปไดšยาก มีลักษณะเดŠนในมŠานตาหลายจุด ความแมŠนยำของการตรวจจับ และที่สำคัญ

คือเปŨนการทดสอบแบบไมŠสัมผัสกับตัวอุปกรณŤ ซึ่งในโลกยุคปŦจจุบันนี้มีการระบาดอยŠางรุนแรงและ

กระจายไปทั่วทั้งโลกของโรคโควิด-19 หนึ่งในสาเหตุหลักที่ทำใหšเกิดการติดเชื้อไดšก็คือการสัมผัส 

ดังนั้นการทดสอบแบบไมŠสัมผัสจึงเขšามามีบทบาทสำคัญมากขึ้น เพราะสามารถลดการติดเชื้อโรคลง

ไดš 

       การรูšจำมŠานตามีการพัฒนาอัลกอริทึมกันมาอยŠางตŠอเนื่องจากอดีตจนถึงปŦจจุบันทั้งทางดšาน

ความเร็ว ความแมŠนยำ  และความคงทน อัลกอริทมึที่มีชื่อเสียงและถูกนำมาใชšงานกันอยŠางแพรŠหลาย

เปŨนของนักวิจัยที่ชื ่อ John G. Daugman ศาสตราจารยŤแหŠงมหาวิทยาลัยเคมบริดจŤ แตŠเนื่องจาก

อัลกอริทึมแบบเดิมนั้นจะนำจุดภาพมาใชšในการการหาลักษณะเดŠนของภาพเปŨนหลัก จึงมีขšอจำกัดท่ี

เกิดขึ้นอันเนื่องมาจากการเลื่อน (Translation) การหมุน (Rotation) การขยายหรือหด (Scaling) 

เนื่องจากเมื่อสิ่งเหลŠานี้มีการแปรเปลี่ยนไปทำใหšการเปรียบเทียบภาพมีความผิดพลาดข้ึนไดš ดังนั้นจึง

ไดšมีการพัฒนาอัลกอริทึมขึ้นมาใหมŠเพื่อลดความผิดพลาดนั้นลงไป โดผูšวิจัยเลือกอัลกอริทึม SURF 

และ KAZE มาเปรียบเทียบเพ่ือหาผลลัพธŤวŠาอัลกอริทึมแบบใดที่จะเหมาะสมกับฐานขšอมูลของมŠานตา

มากกวŠากัน 

       การทดลองนี้ใชšฐานขšอมูลมŠานตาจาก CASIA version 1.0 และ MMU Database ทั้งหมด 198 

คน จำนวนมŠานตารวม 1008 มŠานตา เปŨนภาพระดับสีเทา ความละเอียดภาพขนาด 320x280 พิกเซล  

      การนำภาพตšนฉบับมาปรับปรุงรายละเอียดและแยกสŠวนมŠานตากŠอนนำไปใชšในการระบุตัวบุคค 

จากผลการทดลองพบวŠาโปรแกรมสามารถระบุตัวตนไดšแมŠนยำกวŠาภาพที่ไมŠผŠานการปรับปรุง

รายละเอียดและแยกสŠวนภาพ เนื่องจากการปรับปรุงรายละเอียดจะทำใหšมŠานตามีความคมชัดขึ้น 

และการแยกสŠวนมŠานตาออกมาจากภาพตšนฉบับก็สามารถลดภาระการคำนวณของโปรแกรมลงไดšอีก

ทั้งยังลดความผิดพลาดจากการคำนวณลงไดš 

       จากการทดลองพบวŠาอัลกอริทึม KAZE มีความเหมาะสมในงานระบุตัวตนดšวยมŠานตากวŠา

อัลกอริทึม SURF เนื่องจากสามารถตรวจพบเสšนใยเล็ก ๆ ที่เปŨนมŠานตาแมŠนยำกวŠาอัลกอริทึม SURF 

โดยอัลกอริทึม SURF จะไมŠคงขอบของวัตถุเอาไวš มีการปรุงปรุงภาพเทŠากันทั้งภาพ และกำจัดทั้ง

สัญญาณรบและขšอมูลขอบภาพ แตŠอัลกอริทึม KAZE สามารถลดสัญญาณรบกวนและคงขอบของ
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ภาพเอาไวš เนื่องจากมีการปรับปรุงภาพแบบเฉพาะพื้นที่และกลไกการแพรŠของอัลกอริทึม KAZE จะ

หยุดลงทันทีเมื่อตรวจพบขอบภาพ 

 

5.2  แนวทางการพัฒนาตŠอ 

       1.  พัฒนาอัลกอริทึมใหšมีความแมŠนยำมากยิ่งขึ้น ทั้งจากขั้นตอนการแยกสŠวนมŠานตาและสŠวน

อ่ืน ๆ 

       2.  พัฒนาอัลกอริทึมที่สามารถเปรียบเทียบมŠานตากับบุคคลอ่ืน ๆ ไดšทุกคนในฐานขšอมูล 
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ตารางแสดงผลการทดลอง 
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ฟŦงกŤชันที่ใชšในสรšางอัลกอริทึม 

imread           =   อŠานภาพ 

rgb2gray         =   แปลงภาพจากภาพ rgb ไปเปŨนภาพ gray scale 

adapthisteq    =   ใชšปรับปรุงภาพเฉพาะพ้ืนที่ 

imfindcircles   =   ใชšหาวงกลมในภาพดšวย hough transform 

im2double     =   ใชšแปลงภาพใหšเปŨนชนิด double 

imgaussfilt      =   ใชšกรองภาพดšวย gaussian filter 

medfilt2         =   ใชšกรองภาพดšวย median filter 

detectSURFFeature   =   ใชšตรวจหาลักษณะเดŠนของภาพดšวยอัลกอริทึม SURF 

detectKAZEFeature   =   ใชšตรวจหาลักษณะเดŠนของภาพดšวยอัลกอริทึม KAZE 

extractFeatures         =   ใชšสกัดลักษณะเดŠนของภาพที่ตรวจพบ 

matchFeatures          =   ใชšจับคูŠลักษณะเดŠน 

estimateGeometricTransform = ใชšประมาณคŠาการแปลงทางเรขาคณติของการจับคูŠลักษณะเดŠน 
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ฐานขšอมูลที่ใชšในการทดลอง 
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ภาพมŠานตาในงานวิจัยจำนวน 108 คน จากฐานขšอมูล CASIA version 1.0 
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ภาพมŠานตาในงานวิจัยจำนวน 108 คน จากฐานขšอมูล CASIA version 1.0 (ตŠอ) 
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ภาพมŠานตาในงานวิจัยจำนวน 108 คน จากฐานขšอมูล CASIA version 1.0 (ตŠอ) 
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ภาพมŠานตาในงานวิจัยจำนวน 90 คน จากฐานขšอมูล MMU Database 
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ภาพมŠานตาในงานวิจัยจำนวน 1 คน จากกลšองเว็บแคม 
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