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                2.1.7 การค านวณเนื้อภาพ (Texture Analysis) 
                        การวัดค่าความเป็นพ้ืนผิวนับเป็นเครื่องมือที่ส าคัญในงานด้านการประมวลผลภาพ 
ยกตัวอย่างเช่น การตรวจสอบวัตถุด้วยลักษณะพ้ืนผิวถูกใช้ ในการตรวจสอบอุปกรณ์กึ่งตัวน า (Semi-
conductor) และการวัดค่าความเป็นพ้ืนผิวจะถูกก าหนดด้วยค่าการกระจายตัวของค่าระดับสีเทาที่อยู่ใน
บริเวณใกล้เคียงกัน วิธีการวัดค่าความเป็นพ้ืนผิวถูกแยกเป็น 2 แบบคือ วิธีการทางสถิติ (Statistic 
methods) และวิธีการเชิงโครงสร้าง (Structural methods) โดยงานวิจัยนี้ จะอธิบายวิธีการทางสถิติเพ่ือ
ใช้ในการคัดแยกกุ้งที่มีเส้นเลือดกลางหลังออกจากกุ้งที่ไม่มีเส้นเลือดกลางหลัง                        วิธีการ
ทางสถิติเป็นการน าค่าความเป็นพ้ืนผิวด้วยการกระจายของค่าระดับสีเทามาท าการพิจารณาความเป็น
พ้ืนผิว โดยจะน ามาสร้างเป็นเมตริกซ์การเกิดร่วมกันของค่าระดับสีเทา (Gray-level co-occurrence 
matrix) เมตริกซ์ดังกล่าวจะถูกน ามาใช้ในการค านวณและใช้ในการวิเคราะห์ความเป็นพ้ืนผิวต่อไป เมตริกซ์
การเกิดร่วมกันของค่าระดับสีเทา แทนด้วยเมตริกซ์  ,p i j  และการก าหนดทิศทางในการนับคู่ของค่า
ระดับสีเทาด้วยเวกเตอร์  ,x yd d d  โดย  ,dp i j  เป็นจ านวนการเกิดค่าระดับสีเทาที่เกิดระหว่างพิกัด 

 ,x y  และพิกัด  ,x yx d y d   โดยที่ค่าระดับสีเทาที่พิกัด  ,x y  แทนด้วยสัญลักษณ์ ( , )I x y i  

และค่าระดับสีเทาที่พิกัด  ,x yx d y d   แทนด้วยสัญลักษณ์  ,x yI x d y d j    ในเมตริกซ์ 

 ,p i j  ดังสมการที่ 16 
 

       , , , ,d dp i j numberof x y x dx y dy R                                    (16) 

 โดยสามารถยกตัวอย่างการหาเมตริกซ์การเกิดร่วมกันของค่าระดับสีเทาจากรูปที่
มีค่าระดับสีเทา 3 ค่าคือ 0, 1 และ 2 ดังรูปที่ 1 

 
ภาพที่ 2.9 ภาพที่มีระดับสีเทา 3 ค่า 

 

กระบวนการ GLCM สามารถสร้างได้โดยการนับจ านวนคู่จุดภาพ  ,1k  และ 
 ,m n  ที่อยู่ใกล้กัน (Neighboring Cells) ที่มีระยะห่าง (Distance) ระหว่างกันเท่ากับ d และท ามุมกัน
เท่ากับ   โดยในที่นี้ เราสนใจมุมท่ีมีค่าเท่ากับ 0 ,45 ,90    และ 135  ดังภาพที่ 2.10 และ GLCMs นั้น
สามารถค านวณได้จากสมการที่ (17) ถึง สมการที่ (20) ตามล าดับ โดยเครื่องหมาย # ในสมการหมายถึง 
ค่าจ านวนหรือค่าความถ่ี 
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รูปที่ 2.10 จุดภาพข้างเคียงในมุม 0 ,45 ,90    และ 135  ในระยะห่างต่างๆ 

                        ในการค านวณ GLCMs นั้นก าหนดให้ 

                         ,m n  แทนจุดภาพ (pixel) บนภาพ 2 มิติใดๆ ของภาพดิจิตอล I ทิศทางของแกน x 
และ y แสดงดังรูปที่ 2.3 

 

ภาพที่ 2.11 ทิศทางของแกน x และแกน y 
 

-  1,2,...,x xL N  และ  1,2,...,y yL N  คือโดเมนเชิงพ้ืนที่ (Spatial Domain) ของ x 

และ y ตามล าดับโดย xN  คือ จ านวนจุดภาพในแนวแกน x และ 
yN  คือจ านวนจุดภาพใน

แนวแกน y 

- 
x yL L  คือ เซตของจุดภาพของภาพที่เรียงล าดับในลักษณะหลักและแถว 

-  1,2,..., gG N  คือ เซตค่าโทนสีเทา โดยที่ 
gN  คือ ค่าสีสูงสุดที่เป็นไปได้ในภาพ ซึ่งก็คือค่า

สีที่แตกต่างกันในภาพ 

                        ในที่นี้เพ่ือให้เกิดความเข้าใจโดยง่าย จะขอยกตัวอย่างภาพ I  ที่มีขนาด 4 4  
จุดภาพ ที่มี  1,2,3,4xL  และ  1,2,3,4yL  ดังรูปที่ 2.4(ก) ตัวอย่าง GLCM เขียนได้ดังรูปที่ 2.4 

(ข) และส าหรับ GLCM ที่มีค่า 1d   และมุม   เท่ากับ 0 ,45 ,90    และ 135  ดังรูปที่ 2.4 (ค) – 
2.4(ฉ) ตามล าดับ 
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รูปที่ 2.12 ตัวอย่างการค านวณ GLCMs ที่มีค่าระยะห่างมีค่า 1d   และมุม   เท่ากับ 0 ,45 ,90    

และ 135  

 

 
        

   

, , ,
, , ,0 #

0, , , , ,

y x y xk l m n L L L L
P i j d

k m l n d I k l i I m n j


     

  
       

                          (17) 

 

        
   

   

, , ,

, , , 45 # | , , ,

, , ,

y x y xk l m n L L L L

P i j d k m d l n d or k m d l n d

I k l i I m n j



    
  

           
 

   

              (18) 

 
        

   

, , ,
, , ,90 #

| , 0, , , ,

y x y xk l m n L L L L
P i j d

k m d l n I k l i I m n j


     

  
       

                            (19) 

 

        
   

   

, , ,

, , ,135 # | , , ,

, , ,

y x y xk l m n L L L L

P i j d k m d l n d or k m d l n d

I k l i I m n j



    
  

            
 

   

          (20) 

 

                        หากเปรียบเทียบกับฮีสโตรแกรมของภาพ (Image Histogram) ซึ่งบ่งบอกถึงการ
กระจายความน่าจะเป็นของค่าโทนสีเทาของภาพแล้ว ค่า GLCM นั้นก็จะแสดงถึงความน่าจะเป็นร่วมกัน 
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(Joint Probability) ของคู่โทนสี ณ ต าแหน่งเชิงสัมพัทธ์ (Relative Position) ที่ก าหนดหนึ่งๆในภาพ 
โดยทั่วไปแล้วจะมีการสร้าง GLCMs ขึ้นมาหลายเมตริกซ์ แต่ละเมตริกซ์ส าหรับค่าเชิงสัมพัทธ์หนึ่งๆซึ่งใน
ที่นี้ได้แก่ระยะห่าง d  และมุม  ทั้งนี้เพ่ือให้เกิดการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพ้ืนผิวในทิศทางต่างๆ รวมทั้งมีการ
วิเคราะห์ข้อมูลเชิงพ้ืนผิวในลักษณะเดียวกันแต่ต่างขนาด (Scale) โดยค่าลักษณะเด่นเชิงพ้ืนผิวต่างๆ ที่
สามารถค านวณได้จาก GLCMs นั้น เรามักจะน าเอาค่าเฉลี่ยของทุกๆ เมตริกซ์ที่หามาได้เพ่ือน ามาเป็น
ตัวแทนของภาพ เพ่ือให้เกิดความครอบคลุมข้อมูลลักษณะพ้ืนผิวในทุกทิศทางและก าจัดปัญหาการขึ้นต่อ
การหมุนของภาพ (Rotation Variant) 

                        GLCMs นั้นมีคุณสมบัติในการบอกลักษณะการกระจายเชิงพ้ืนที่ของค่าโทนสีในภาพ 
ยกตัวอย่างเช่น หากในเมตริกซ์นั้นมีค่าจ านวนมากอยู่ในช่องแนวทแยงมุมแสดงว่าภาพมีลักษณะหยาบตาม
ค่าระหะห่าง d  ที่ใช้ในการค านวณ เป็นต้น ข้อมูลเชิงพ้ืนผิวที่ น าเสนอนั้นแสดงดังสมการที่ (21) ถึง (34) 

                        เมื่อท าการค านวณหาค่าของเมตริกซ์การเกิดร่วมกันของค่าระดับสีเทาแล้ว การ
น ามาใช้ประโยชน์ในการวัดค่าความเป็นพื้นผิวโดยการใช้เครื่องมือในการวัดต่างๆ ยกตัวอย่างเช่น เอนโทรปี 
(Entropy), พลังงาน, การวัดค่าสีที่ตัดกัน (Contrast), การวัดค่าความเป็นเนื้อเดียวกัน (Homogeneity) 
และออโตคอรีเลชัน (Autocorrelation) 

 เอนโทรปี (Entropy) เป็นการวัดการกระจายของข้อมูล โดยข้อมูลที่มีการกระจุกตัวจะมีค่า เอน
โทรปีที่เพ่ิมมากขึ้น โดยสมการในการค านวณเอนโทรปีจะใช้ค่าของเมตริกซ์การเกิดร่วมกันของค่า
ระดับสีเทา ดังสมการที่ 21 

   
,

, log ,
i j

Entropy p i j p i j                                        (21) 

 พลังงาน (Energy) เป็นการวัดค่าของการกระจายของข้อมูล โดยบริเวณที่มีการกระจายของค่า
ระดับสีเทาจะมีค่าพลังงานน้อยกว่าบริเวณท่ีมีการกระจุกของข้อมูลค านวณได้จากสมการที่ 22 

  
2

,

,
i j

Energy p i j                                                     (22) 

 การวัดค่าสีที่ตัดกัน (Contrast) เป็นการวัดค่าความแตกต่างของค่าระดับสีเทาในบริเวณที่สนใจ 
สามารถค านวณได้จากสมการที่ 23 

   
2

,

,
i j

Contrast i j p i j                                             (23) 

 การวัดค่าความเป็นเนื้อเดียวกัน (Homogeneity) เป็นการวัดค่าของการกระจายตัวของค่า
ระดับสีเทาบนภาพ ว่ามีการกระจายเป็นเนื้อเดียวกันมากน้อยเพียงใด สามารถค านวณได้จาก
สมการที่ 24 
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 

,

,

| |i j

p i j
Homogeneity

i i j


 
                                            (24) 

 ออโตคอรีเลชัน (Autocorrelation) เป็นการวัดค่าพ้ืนผิวของภาพ หากค่าของออโตตอรีเลชัน
ค่อยๆลดลง แสดงว่า ภาพมีความหยาบของพ้ืนผิวมาก แต่ถ้าค่าของออกโตคอรีเลชันลดลงอย่าง
รวดเร็ว แสดงว่าพื้นผิวของภาพเรียบและสามารถค านวณได้จากสมการที่ 25 

  
 

  1

1 1

2

2
1 1

1
[ , ] , 1

1
[ , ] ,0 ,1 1

1
[ , ]

N k N

i j

N N

i j

f i j i k j
N k N

p k l k N

f i j
N

 

 

 

 
 

   

 


              (25) 

 

 ค่าโมเมนต์อันดับที่สองของมุม (Angular Second Moment, ASM) จุดภาพใกล้เคียงกันมีการ
เปลี่ยนแปลงค่าโทนสีไปในแนวทางเดียวกันซ้ าๆ ท าให้ค่าโมเมนต์อันดับที่สองของมุมของกลุ่มภาพ
กุ้งที่ปกติมีค่ามาก แต่ในขณะที่ข้อมูลกลุ่มภาพกุ้งทีการเปลี่ยนแปลงค่าโทนสีไปในแนวเดียวกันที่
น้อยกว่า จึงท าให้ค่าโมดมนต์อันดับที่สองของมุมของกลุ่มภาพกุ้งที่มีความผิดปกติมีค่าน้อยกว่า 

  
2

1 1

,
g gN N

i j

ASM p i j
 

                                              (26) 

 ผลรวมก าลังสองของค่าความแปรปรวน (Sum of Squares: Variance) เป็นการหาลักษณะการ
กระจายของความน่าจะเป็น ข้อมูลภาพกลุ่มกุ้งที่ปกติมีโทนสีที่กลมกลืนท าให้มีจ านวนของโทนสี
ของจุดภาพใกล้เคียงที่เหมือนกันมีจ านวนมากและมีการกระจายน้อย จึงท าให้ผลรวมก าลังสอง
ของค่าความแปรปรวนมีค่ามาก 

   
2

1 1

,
g gN N

i j

Variance i p i j
 

                                             (27) 

 ค่าผันกลับของผลต่างโมเมนต์ (Inverse Difference Moment) เป็นค่าที่แสดงถึงความเหมือนกัน
ของโทนสีของจุดภาพใกล้เคียง ซึ่งข้อมูลภาพกุ้งที่มีความปกติมีความเหมือนกันของโทนสีของจัด
ภาพใกล้เคียงมาก ท าให้ค่าผันกลับของผลต่างโมเมนต์มากด้วย 

 
 2

1 1

1
,

1

g gN N

i j

IDM p i j
i  


 

                                           (28) 
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 ผลรวมของค่าเฉลี่ย (Sum Average) หากมีจ านวนของจุดภาพใกล้เคียงที่มีค่าสีเทาแตกต่างกันอยู่
จ านวนมากก็จะท าให้ค่าความต่างมีค่ามาก แต่ข้อมูลภาพกลุ่มกุ้งที่มีความปกติ และกุ้งที่มีความ
ผิดปกติมีความต่างของโทนสีน้อย ท าให้ค่าผลรวมค่าเฉลี่ยผลต่างน้อย 

 
2

2

,
gN

x y

i

SumAverage ip i j



                                             (29) 

 ผลรวมของค่าความแปรปรวน (Sum Variance) ข้อมูลภาพกลุ่มภาพกุ้งที่มีความปกติมีโทนสีที่
กลมกลืนท าให้มีจ านวนโทนสีของจุดภาพใกล้เคียงที่เหมือนกันมีมาก จึงท าให้ผลรวมของค่าความ
แปรปรวนมีค่าน้อย  

   
2

2

2

gN

g x y

i

SumVariance i f p i



                                     (30) 

 ผลต่างของความแปรปรวน (Difference Variance) แสดงความแปรปรวนของเมตริกซ์ร่วม
สัมพันธ์ 

Difference Variance =variance of px y
                                (31) 

 ผลต่างของเอนโทรปี (Difference Entropy) เป็นการแสดงการแจกแจงองค์ประกอบของเมตริกซ์
ร่วมสัมพันธ์โดยการรวมค่าความเป็นไปได้เมื่อ ,i j  เป็นค่าคงที ่

    
1

0

log
gN

x y x y

i

DifferenceEntropy p i p i



 



                                   (32) 

 การวัดสนเทศของสหสัมพันธ์แบบที่ 1 (Information Measures of Correlation) เป็นการ
พิจารณาว่ามีข้อมูลของความสัมพันธ์โทนสีค่าหนึ่งแล้วเกิดการลดลงของการเปลี่ยนแปลงค่าของ
ความสัมพันธ์โทนสีอีกค่าหนึ่งอย่างไร ซึ่งข้อมูลภาพรูปกุ้งที่มีความปกติมีจ านวนโทนสีของจุดภาพ
ใกล้เคียงที่เหมือนกันมาก จึงท าให้ค่าการวัดสนเทศของสหสัมพันธ์มีค่ามากด้วย 

 
1

1

max ,

HXY HXY
f

HX HY


                                                (33) 

 การวัดสนเทศของสหสัมพันธ์แบบที่ 2 (Information Measures of Correlation) 

  
1

2
2 1 exp 2.0 2f HXY HXY                                  (34) 

โดยที่ 
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-  ,p i j  คือ ค่า  ,p i j  ที่ผ่านการนอร์มัลไลเซชั่น (Normalization) โดยค านวณได้

จาก  
 ,

,
p i j

p i j
R

  โยที่ R คือจ านวนคู่ของภาพทั้งหมดในภาพ 

-  xp i  คือ ค่าในช่องที่ i  ของ Marginal Probability Vector ที่ค านวณได้จากผลรวม

ของ  ,p i j  ในทุกหลักของแถว i  หรือ    
1

,
gN

x

j

p i p i j


  

-  yp j  คือ ค่าในช่องที่ j  ของ Marginal Probability Vector ที่ค านวณได้จากผลรวม

ของ  ,p i j  ในทุกหลักของแถว j  หรือ    
1

,
gN

y

i

p j p i j


  

-    
1 1

,
g gN N

x y

i j

p k p i j

 

    2,3,...,2 gk N  

-    
1 1

,
g gN N

x y

i j

p k p i j

 

   0,1,..., 1gk N   

                ในงานวิจัยนี้ เราก าหนดระยะห่าง d  เป็น 1 และค่าลักษณะเด่นเชิงพ้ืนผิวของทั้ง 13 
ลักษณะ เป็นการค านวณจาก  ,p i j  ในแต่ละทิศทาง แล้วน าไปใช้ค่าเฉลี่ย เพ่ือให้เกิดความครอบคลุม

ข้อมูลลักษณะพ้ืนผิวในทุกทิศทาง และก าจัดปัญหาการข้ึนต่อการหมุนของภาพ 

 

        2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
                LCdr. Nikorn Chaichuay. [1] ได้น าเสนอวิธีจดจ าเรือเดินทะเลต่างชนิดกันโดยใช้ลัก
เฉพาะตัวอธิบายฟูเรียร์ด้วย 36 ค่าสัมประสิทธิ์ แทนลักษณะของเส้นรอบขอบรูปทั้งหมดของรูปเรือ Tyler 
Karrels [4] ได้เสนอวิธีการดึงลักษณะเฉพาะและก าหนดข้อมูลที่อยู่ในภาพโดยการใช้ตัวอธิบายฟูเรียร์ใน
การจดจ าภาพของใบไม้ L. Xu. [7] ได้น าเสนอการแยกส่วนของภาพ (Segmentation) ของมะเร็งผิวหนัง
โดยการหาค่าขีดแบ่งความเข้มแสง ∅ivind Due Trier. [9] ได้น าเสนอและอธิบายอย่างคร่าวๆของวิธีการ
ดึงลักษณะเฉพาะส าหรับการจดจ าลักษณะเฉพาะของการดึงลักษณะเฉพาะ วิธีการดึงลักษณะ8เฉพาะที่
แตกต่างกันและออกแบบการแทนที่แตกต่างของลักษณะเฉพาะ เช่น ลักษณะเฉพาะของเส้นรอบโครงร่าง 
(Contour) 

 
 

 


