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 โดยทัว่ไป วตัถุประสงค์ของโมเดลส าหรับการตวัจบัส่ิงเด่น กบัโมเดลส าหรับท านาย
อาการท่ีตาของมนุษยม์องเขา้ไปตรงต าแหน่งของจุดภาพใด จุดภาพหน่ึงของภาพน าเขา้ (fixation 
prediction) นั้นมีส่วนท่ีเก่ียวเน่ืองกนั โมเดลส าหรับการตรวจจบัวตัถุเด่นนั้นมีจุดมุ่งหมายเพื่อท่ีจะ
ส ารวจว่าท่ีจะเปน นค่าความถูกตอ้งเชิงผลบวกมากเท่าท่ีจะเปน นไปได ้ขณะท่ีโมเดลแบบ fixation 
prediction พยายามท่ีจะสร้างค่าความผดิพลาดเชิงบวกท่ีนอ้ย 
 
 ในงานน้ี ผูว้จิยัพยายามท่ีจะท าการรวมจุดแขนงของทั้งสองโมเดลเขา้ดว้ยกนั ผูว้จิยัไดส้ร้าง
ส่ิงน้ีโดย ขั้นแรก ท าการแทนท่ีคุณลกัษณะการรับรู้ระดบัสูงท่ีมีการใช้เปน นประจ าในโมเดลแบบ 
fixation prediction ดว้ยวิธีการใหม่ของผูว้ิจยัในการระบุต าแหน่งของวตัถุเด่น เพื่อท าให้โมเดลมี
ความเหมาะสมส าหรับภาพของวตัถุประเภทต่างๆ ขั้นท่ีสอง ผูว้ิจยัไดท้  าการเรียนรู้โดยท าการฝึก
โมเดลส าหรับการตรวจจบัส่ิงเด่นดว้ยขอ้มูลการติดตามตามมนุษยท่ี์มองเขา้ไปตรงต าแหน่งของ
จุดภาพใด จุดภาพหน่ึงของภาพน าเขา้ เพื่อสร้างโมเดลท่ีตรงตามลกัษณะของจากระบุต าแหน่งของ
ตามนุษยท่ี์ดี ท่ีปราศจากความสนใจแบบบนลงล่าง (top-down attention)  
 
 ผูว้ิจยัไดเ้สนอผลการวดัประสิทธิภาพของโมเดลใหม่ในการระบุต าแหน่งบนชุดขอ้มูล
การตรวจจบัส่ิงเด่นและ ชุดขอ้มูลการท านายต าแหน่งของจุดภาพท่ีตามนุษยม์องเขา้ไปในภาพ อีก
ทั้งท าการเปรียบเทียบกบัโมเดลการตรวจจบัส่ิงเด่นในปัจจุบนั ผลการทดลองแสดงให้เหนนว่า
ประสิทธิภาพของโมเดลท่ีน าเสนอมีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าวิธีการอ่ืนในงานประยุกต์ของการ
ตรวจจบัวตัถุเด่น ส าหรับในงานประยุกต์ของการท านายต าแหน่งของจุดภาพท่ีตามนุษยม์องเขา้
ไปในภาพ ผลลพัธ์แสดงให้เหนนว่าโมเดลท่ีน าเสนอนั้นมีความใกลเ้คียงในดา้นความถูกตอ้งกบั
คุณลกัษณะระดบัสูงในโมเดลตน้ฉบบั แต่ใชเ้วลาในท าการประมวลผลท่ีนอ้ยกวา่ 
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 Generally, the purpose of saliency detection models for saliency object detection and 
for fixation prediction is complementary.  Saliency detection models for saliency object 
detection aim to discover as much as possible true positive, while saliency detection models for 
fixation prediction intend to generate few false positive.  
 
 In this work, we attempt to combine their strength together. We accomplish this by, 
firstly, replacing high-level features that frequently used in a fixation prediction model with our 
new saliency location map in order to make the model more general. Secondly, we train a 
saliency detection model with human eye tracking data in order to make the model correspond 
well to the human eye fixation (without the use of top-down attention).  
 
 We evaluate the performance of our new saliency location map on both saliency 
detection and fixation prediction datasets in comparison with six state-of-the-art saliency 
detection models. The experimental results show that the performance of our proposed method 
is superior to other methods in an application of saliency object detection. For fixation 
prediction application, the results show that our saliency location map performs comparable to 
the high-level features, but requires much less computation time. 
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SED2  
 

40 
18 ตวัอย่างของผลลพัธ์การระบุต าแหน่งของวตัถุเด่นในภาพบนชุดขอ้มูล 

MIT 
 

41 
    

 



(5) 

 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่  หน้า 

   
19 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราค่าความถูกตอ้งเชิงบวก (TPR) 

และอตัราค่าความผิดพลาดเชิงบวก (FPR) เพื่อแสดงกราฟ ROC ระหวา่ง
โมเดลของ Judd กบัโมเดลท่ีน าเสนอ (JuddLM+MEV) 

 

43 
20 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราค่าความถูกตอ้งเชิงบวก (TPR) 

และอตัราค่าความผดิพลาดเชิงบวก (FPR) เพื่อแสดงกราฟ ROC  หลงัจาก
ไดน้ าคุณลกัษณะสีออกจากโมเดลท่ีน าเสนอท่ีผูว้ิจยัแบ่งออกเปน นแต่ละ
กรณี 

 

45 
21 แสดงผลลพัธ์การเปรียบเทียบระหวา่ง Judd JuddLM และ JuddLM+MEV 

บนชุดขอ้มูล MIT  
 

48 
22 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอัตราของค่าความถูกต้องกับค่าความ

ครบถว้นของโมเดลการตรวจจบัวตัถุเด่นของ Zhang และวธีิการท่ีใชร้ะบุ
ต าแหน่งของโมเดล MEV กบัวิธีหลงัจากท าการรวมคุณลกัษณะเพิ่มเติม
เขา้กบั MEVบนชุดขอ้มูล MSRA 

 

52 
23 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราค่าความถูกตอ้งเชิงบวก (TPR) 

และอตัราค่าความผิดพลาดเชิงบวก (FPR) เพื่อแสดงกราฟ ROC ของ
โมเดลการตรวจจบัวตัถุเด่นของ Zhang และวิธีการท่ีใชร้ะบุต าแหน่งของ
โมเดล MEV กบัวิธีหลงัจากท าการรวมคุณลกัษณะเพิ่มเติมเขา้กบั MEV
บนชุดขอ้มูล MSRA 

 

53 
24 แสดงผลลทัธ์หลงัจากท าการรวมคุณลกัษณะเขา้กบั MEV บนชุดขอ้มูล 

MSRA 
 

54 
25 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราค่าความถูกตอ้งเชิงบวก (TPR) 

และอตัราค่าความผิดพลาดเชิงบวก (FPR) เพื่อแสดงกราฟ ROC ของ
โมเดลการตรวจจบัวตัถุเด่นของ Zhang และวิธีการท่ีใชร้ะบุต าแหน่งของ
โมเดล MEV กบัวิธีหลงัจากท าการรวมคุณลกัษณะเพิ่มเติมเขา้กบั MEV
บนชุดขอ้มูล MIT 

 

55 



(6) 

 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่  หน้า 

   
26 แสดงผลลทัธ์หลงัจากท าการรวมคุณลกัษณะเพิ่มเติมเขา้กบั MEV บนชุด

ขอ้มูล MIT 
 

57 
27 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอัตราของค่าความถูกต้องกับค่าความ

ครบถว้นของโมเดลการตรวจจบัวตัถุเด่นของ Zhang และวธีิการท่ีใช้ระบุ
ต าแหน่งของโมเดล MEV กบัวิธีหลงัจากท าการรวมคุณลกัษณะเพิ่มเติม
เขา้กบั MEVบนชุดขอ้มูล SED2 

 

58 
28 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราค่าความถูกต้องเชิงบวก (TPR) 

และอตัราค่าความผิดพลาดเชิงบวก (FPR) เพื่อแสดงกราฟ ROC ของ
โมเดลการตรวจจบัวตัถุเด่นของ Zhang และวิธีการท่ีใชร้ะบุต าแหน่งของ
โมเดล MEV กบัวธีิหลงัจากท าการรวมคุณลกัษณะเพิ่มเติมเขา้กบั MEV 
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(7) 

 
 

ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
 

Bottom-up = วธีิการแบบล่างข้ึนบน 
Center-Bias = การใหค้วามส าคญัตรงกลางภาพ 
False positive = ค่าความผดิพลาดเชิงบวก 
False positive rate = อตัราค่าความผดิพลาดเชิงบวก 
Fixation = อาการท่ีตาของมนุษยม์องเขา้ไปตรงต าแหน่งของจุดภาพใด จุดภาพ

หน่ึงของภาพน าเขา้ 
High-level feature = คุณลกัษณะการรับรู้ระดบัสูง 
Hue = ค่าโทนสี 
Intensity = ค่าความเขม้แสง 
Low-level feature = คุณลกัษณะการรับรู้ระดบัล่าง 
Meta-level = ระดบัชั้นท่ีอยูเ่บ้ืองหลงั 
Pixel = จุดภาพ  
Precision rate = อตัราค่าความถูกตอ้ง 
Recall rate = อตัราค่าความความครบถว้น 
Saliency detection = การตรวจจบัส่ิงเด่น 
Saliency Location = ต าแหน่งของวตัถุเด่น 
Saliency map = ภาพท่ีเกนบเฉพาะพื้นท่ีของวตัถุเด่น หรือ แมพ 
Saturation = ค่าความอ่ิมตวัของสี 
Smoothen image = การปรับภาพเพื่อใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดมี้ความเรียบ 
True positive rate = อตัราค่าความถูกตอ้งเชิงบวก 
Top-down 
 

= วธีิการแบบบนลงล่าง 
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การหาต าแหน่งเด่นโดยใช้ความเปรียบต่างของสี 
 

Saliency Localization Based on Color Contrast 

 

ค าน า 

 
ปัญหาส าหรับการตรวจจบัส่ิงเด่นในภาพ คือ ตอ้งการระบุวา่วตัถุหรือพื้นท่ี ณ ต าแหน่งใด

ในภาพ เปน นส่วนท่ีเด่นท่ีสุด ซ่ึงวตัถุหรือพื้นท่ีเด่นนั้นจะมีความเก่ียวขอ้งกบัระบบความสนใจใน
การมองเหนนของมนุษย ์เช่น มนุษยส์ามารถบอกไดว้า่พื้นท่ีไหนมีความน่าสนใจ เม่ือมองเขา้ไปใน
ภาพ นอกจากน้ีงานทางด้านการตรวจจบัวตัถุเด่นในภาพยงัมีประโยชน์ในโปรแกรมประยุกต์
ทางดา้นคอมพิวเตอร์วิทศัน์ ตวัอยา่งเช่น โปรแกรมทางดา้นการบีบอดัภาพหรือวิดีโอ (Xiaokang et 
al., 2005) การรู้จ าภาพ (Rutishauser et al., 2004) และ การตดัแบ่งภาพ (Ko and Nam, 2006) การ
ตรวจจบัส่ิงเด่นสามารถให้ขอ้มูลท่ีเปน นประโยชน์เก่ียวกบัต าแหน่งของส่ิงเด่นและน่าดึงดูดท่ีสุดใน
ภาพ ซ่ึงกระบวนการน้ีไดเ้ขา้ไปช่วยแกปั้ญหางานทางดา้นคอมพิวเตอร์วิทศัน์ โดยช่วยให้ปัญหา
เหล่านั้นมีการค านวณท่ีรวดเรนวและมีความถูกตอ้งมากข้ึน ยิ่งกวา่นั้นยงัมีการน าเสนอโมเดลในงาน
ทางดา้นการตรวจจบัวตัถุเด่นออกมาอยา่งหลากหลายในปัจจุบนั 

 
โดยทัว่ไปโมเดลการตรวจจบัวตัถุเด่นในภาพสามารถแบ่งออกได้เปน น 2 กลุ่มตามโมเดล

ของวิธีการค านวณในด้านประสาทวิทยา (Neroscience) คือ โมเดลแบบล่างข้ึนบน (Bottom-up) 
และ โมเดลแบบบนลงล่าง (Top-down) ในส่วนของโมเดลแบบล่างข้ึนบน ภาพผลลพัธ์ท่ีแสดง
เฉพาะส่วนของส่ิงเด่น (saliency map) จะอาศยัการค านวณบนพื้นฐานของการรวมคุณลกัษณะ
ระดบัล่าง (low-level feature) ตวัอยา่งเช่น สี ลายพื้นผิว หรือ มุม ในภาพ เพื่อตรวจจบั และตดัแบ่ง
ส่วนท่ีเปน นวตัถุหรือพื้นท่ีท่ีมีความเด่นท่ีสุดในภาพ ซ่ึงเปน นจุดมุ่งหมายหลกัของโมเดลน้ี ประโยชน์
หลกัของโมเดลล่างข้ึนบน คือ ใชเ้วลาในการค านวณนอ้ย และเปน นเหตุผลท่ีท าใหโ้มเดลแบบล่างข้ึน
บนมีการน าไปประยุกต์ใช้ในโปรแกรมประยุกต์ทางดา้นงานคอมพิวเตอร์วิทศัน์อย่างกวา้งขวาง 
(Achanta and Susstrunk, 2009; Ko and Nam, 2006; Rutishauser et al., 2004; Xiaokang et al., 2005)  
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ในตวัโมเดลแบบบนลงล่าง จะอยู่บนพื้นฐานคุณลักษณะการรับรู้ระดับสูง (high-level 
feature) คือ คุณลกัษณะจะข้ึนอยูก่บัลกัษณะของงานท่ีตอ้งการน าไปประยุกตใ์ช้ เช่น การตรวจจบั
ใบหนา้ รถยนต ์บุคคล หรือ ขอ้ความในภาพ เปน นตน้ ในงานวจิยัของ Erdem, E.  และ A. Erdem กบั 
Judd, T. และคณะ (Erdem and Erdem, 2013; Judd et al, 2009) เสนอว่าส่ิงเหล่าน้ีมกัเปน นส่วนท่ี
มนุษยใ์หค้วามสนใจสูงเม่ือเหนนภาพต่างๆ แต่ขอ้เสียเปรียบหลกัของโมเดลแบบบนลงล่าง คือ มีการ
ค านวณท่ีซบัซอ้นกวา่ 

 
ส าหรับโมเดลท่ีมีคุณลกัษณะในการท านายต าแหน่งของความสนใจท่ีตามนุษยม์องเขา้ไป

ในภาพ สามารถเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า โมเดลส าหรับการท านายแบบ fixation จะประกอบไปด้วย
คุณลกัษณะการรับรู้ระดบัสูง โดยแต่ละคุณลกัษณะกนจะข้ึนอยู่กบังานแต่ละชนิด ไม่สามารถท่ีจะ
ตรวจจบัส่ิงอ่ืนนอกเหนือจากวตัถุประสงคไ์ด ้ดงันั้นผูว้จิยัจึงเสนอท่ีจะใชคุ้ณลกัษณะท่ีไม่ไดเ้จาะจง
กบังานในการตรวจจบั เช่น คุณลกัษณะการรับรู้ระดบัล่างแทนคุณลกัษณะการรับรู้ระดบัสูงท่ีมี
ความเจาะจงต่อวตัถุ 

 
ในงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัไดเ้สนอวิธีใหม่ส าหรับการประมาณต าแหน่งของวตัถุเด่นในภาพบน

พื้นฐานความเปรียบต่างของสี เน่ืองจากเปน นคุณลกัษณะท่ีเด่นและง่ายท่ีจะดึงดูดความสนใจของ
มนุษย ์และมีผลกระทบท่ีส าคญัในการตรวจจบัพื้นท่ีวตัถุเด่นในภาพ อีกทั้งมีการน าไปประยุกตใ์ช้
กับหลายงานวิจยัในอดีต (Erdem and Erdem, 2013; Hui et al., 2012; Itti et al., 1998; Judd et al., 
2009)  

 
ส่ิงท่ีเปน นความแตกต่างระหว่างส่ิงท่ีน าเสนอกับโมเดลในงานวิจัยท่ีมีในปัจจุบัน คือ 

งานวจิยัน้ีสามารถสร้างคุณลกัษณะท่ีเนน้เฉพาะพื้นท่ีของวตัถุเด่นเท่านั้นโดยท่ีปราศจากส่วนท่ีเปน น
พื้นหลงัหรือส่ิงท่ีไม่สนใจ ยิ่งกว่านั้นยงัสามารถน าไปประยุกต์กบัโมเดลส าหรับการท านายแบบ 
fixation ในงานวิจยัน้ีไดใ้ชก้ระบวนการเรียนรู้โดยมีการแยกชุดขอ้มูลฝึก จากชุดขอ้มูลการติดตาม
ต าแหน่งของตามนุษยใ์นภาพ (eye tracking data) โดยตรง ซ่ึงในขบวนการฝึก ผูว้จิยัไดน้ าวธีิการใน
งานวิจยัน้ีรวมกบัคุณลกัษณะระดบัล่าง และระดบักลาง ท่ีไดเ้สนอไวก้บัโมเดลส าหรับการท านาย
แบบ fixationของ Judd, T. และคณะ (Judd et al., 2009) โดยท่ีปราศจากส่วนของคุณลักษณะ
ระดบัสูง ท่ีเปน นคุณลกัษณะพื้นฐานในโมเดล 

 
 



3 

 
 

วตัถุประสงค์ 

 
 เพื่อศึกษาและปรับปรุงความสามารถของโมเดลการตรวจจบัส่ิงเด่น (saliency detection) 
และโมเดลส าหรับการท านายแบบ fixation โดยใช้วิธีการรวมทั้งสองโมเดลเขา้ดว้ยกนั เพื่อสร้าง
วิธีการท่ีสามารถท างานไดดี้กบัชุดขอ้มูลของทั้งสองโมเดล ในดา้นประสิทธิภาพความถูกตอ้ง และ
เวลาในการประมวลผล 
 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 

1. สามารถน าไปประยุกต์ในงานวิจยัท่ีตอ้งการแยกพื้นหน้า และพื้นหลงั ออกจากกนัใน
ส่วนเร่ิมตน้ของกระบวนการท างาน 

2. สามารถน าไปประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพดา้นความถูกตอ้ง และลดเวลาในการ
ค านวณในงานวจิยั ทางดา้นคอมพิวเตอร์วิทศัน์ ท่ีเก่ียวกบัการลดขนาดภาพ การบีบอดั และ การตดั
เฉพาะส่วนท่ีสนใจ 

3. สามารถน าวิธีการระบุเฉพาะต าแหน่งของวตัถุเด่นในภาพ เปน นกระบวนการท่ีช่วยก าจดั
ส่ิงท่ีไม่สนใจออกจากผลลพัธ์ในโมเดลการตรวจจบัวตัถุเด่น 

4. ช่วยลดการประมวลผลในโมเดลการท านายแบบ fixation 
 

ขอบเขต 
 

1. ขอ้มูลส าหรับทดสอบประสิทธิภาพ แบ่งออกเปน นสามชุด (1) ภาพปกติท่ีมีวตัถุเด่นใน
ภาพแค่หน่ึงวตัถุเท่านั้น จากงานวจิยัของ Tie, L. และคณะ (Tie et al., 2011)  โดยใชภ้าพผลเฉลยท่ีมี
การตดัตามขอบของวตัถุเด่นในภาพดว้ยมนุษย ์จากงานวิจยัของ Achanta, R. และคณะ (Achanta et 
al., 2009a) (2) ภาพในชุดขอ้มูล SED2 (Alpert et al., 2007) โดยแต่ภาพในชุดขอ้มูลจะมีวตัถุเด่น
สองวตัถุประกอบอยูใ่นภาพ (3) ภาพในชุดขอ้มูล MIT (Judd et al., 2009) ส าหรับโมเดลการท านาย
แบบ fixation 

2. การทดสอบความถูกตอ้งของโมเดล จะใชก้ราฟค่าความถูกตอ้งกบัค่าความครบถว้น ใน
การเปรียบเทียบกบัโมเดลตรวจจบัวตัถุเด่นในปัจจุบนั และกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราความ
ถูกตอ้งเชิงบวก กบัอตัราความผดิพลาดเชิงบวก หรือกราฟ Receiver Operator Characteristic (ROC) 
ท่ีเปรียบเทียบระหวา่งโมเดลท่ีเสนอกบั โมเดลของ Judd (Judd et al., 2009) 
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การตรวจเอกสาร 

 
ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกบังานวจัิย 

 
1. ระบบสี (Color System) 
  
 ในปี ค.ศ. 1666, Sir lsaac Newton พบว่าเม่ือล าแสงอาทิตยซ่ึ์งเปน นแสงสีขาว (white light) 
ผ่านพรีซึม (prism) จะเปน น สเปคตรัม (spectrum) ท่ีต่อเน่ืองของสีตั้งแต่สีม่วงซ่ึงอยู่ปลายดา้นหน่ึง
ไปยงัสีแดงท่ีอยูป่ลายอีกดา้นหน่ึง โดยสีท่ีอยูติ่ดกนั จะมีลกัษณะของสีท่ีไม่ต่างกนัมาก โดยแต่ละสี
จะมีความถ่ีของคล่ืนแสงท่ีต่างกนั ความยาวคล่ืนของแสงท่ีตามนุษยม์องเหนนไดจ้ะอยูร่ะหวา่งคล่ืน
ความถ่ี 400 – 700 นาโนเมตร โดยมีเซลล์รูปกรวย (cones) เปน นตวัรับสีในตามนุษย ์จากคุณลกัษณะ
ในการดูดกลืนแสงของเซลล์ รูปกรวยในตามนุษย์  ได้น าไปสู่การสร้างแบบจ าลอง CIE 
(Commission Internationale d’Eclarage) Chromaticity ใน ค.ศ.1931 ซ่ึงเปน นประโยชน์อย่างยิ่งต่อ
การพฒันาวงการโทรทศัน์ แบบจ าลองน้ีแสดงใหเ้หนนถึงสีต่างๆ ท่ีมนุษยส์ามารถมองเหนนได ้ 
 
 จากแบบจ าลอง CIE ไดมี้การก าหนด แม่สี (primary color) เพื่อให้เปน นมาตรฐานออกมา 3 
สี คือ สีแดง ท่ีมีความยาวคล่ืน 700 นาโนเมตร สีเขียว ท่ีมีความยาวคล่ืน 546.1 นาโนเมตร และสีน ้ า
เงิน ท่ีมีความยาวคล่ืน 435.8 นาโนเมตร จากการผสมของแม่สีทั้งสามยงัสามารถท าให้เกิดสีผสม 
(secondary color) คือ สีแดงอมม่วง เกิดจาก การผสมกนัระหวา่ง สีแดงกบัน ้ าเงิน สีฟ้าอมเขียว เกิด
จากการผสมกนัระหวา่ง สีเขียวกบัน ้ าเงิน และ สีเหลือง ท่ีเกิดจากการผสมกนัระหวา่งสีแดง กบัสี
เขียว ในระบบสีท่ีนิยมใชใ้นการแสดงค่าสีเชิงตวัเลขท่ีสัมพนัธ์กบัการรับรู้สี คือ CIE LAB โดยค่า 
L* คือ ค่าความสวา่ง ค่า a* แสดงความเปน นสีแดง – เขียว และค่า b* แสดงความเปน นสีเหลือง – น ้ า
เงิน ดงัแสดงในภาพท่ี 1 ซ่ึงสีท่ีต่างกนัจะกระตุน้ใหเ้กิดการตอบสนองและจดจ าสีไดต้่างกนั 
 

การใชสี้ในการประมวลผลภาพมีแรงจูงใจมาจากสองทฤษฏี คือ สีเปน นตวับรรยายท่ีมีพลงัท่ี
ช่วยลดความยุ่งยากในการระบุวตัถุ และสามารถสกดัเหตุการณ์ท่ีเกิดในภาพ อย่างท่ีสอง มนุษย์
สามารถมองเหนนสีไดห้ลายพนัความเขม้ และเฉดสี เปรียบเทียบโดยประมาณ 24 บิตเฉดสีเทา และ
เปน นองคป์ระกอบท่ีส าคญัท่ีจะใชใ้นการวเิคราะห์ภาพ 
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ภาพที ่1  โมเดลสี CIE LAB 
 
 การประมวลผลภาพสีสามารถแบ่งออกเปน นกลุ่มใหญ่ ไดเ้ปน นสองกลุ่ม คือ การค านวณสี
จริงท่ีได้มาจากภาพ RGB (แดง เขียว และ น ้ าเงิน ตามล าดับ ) หรือเรียกว่า full-color และ 
กระบวนการก าหนดค่าสีให้กับค่าระดับสีโทนเทา โดยข้ึนอยู่กับเกณฑ์ท่ีก าหนด เรียกว่า 
pseudocolor ใน full-color อาจเรียกวา่เปน นระบบสี ซ่ึงท าใหส้ะดวกในการระบุมาตรฐานของสีท่ีเปน น
ท่ียอมรับโดยทั่วไป เช่น จอภาพสี เคร่ืองสแกน และกล้องวิดีโอท่ีใช้โมเดลสี RGB ส่วน 
pseudocolor นั้น   ท าให้มนุษยมี์การมองเหนนภาพและตีความหมายของภาพท่ีตอ้งการจะส่ือไดดี้ข้ึน 
โดยตวัอยา่งโคออร์ดิเนตคาร์ทีเซียนของส่ี RGB สามารถท่ีจะแสดงไดด้งัภาพท่ี 2 
 

 
 
ภาพที ่2  โคออร์ดิเนตคาร์ทีเซียนของสี RGB 
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 ในทางปฏิบติั จ  านวนระดบัความเขม้ของสีในแต่ละแกนมีค่าจ ากดั ข้ึนอยู่กบัจ านวนบิต     
ท่ีใช้ เช่นหากใช้ 8 บิต (ให้ความเขม้สีท่ีแตกต่างกนัได้ 256 ระดบั) เพื่อแทนองค์ประกอบของสี    
ในแต่ละแกน การแสดงสีของจุดภาพหน่ึงจุด จะตอ้งใชท้ั้งหมด 24 บิต ซ่ึงสามารถแสดงสีท่ีแตกต่าง
กนัไดม้ากถึง 256×256×256 = 16,777,216 สี 
 
 แบบจ าลองสี HSI (Hue-Saturation-Intensity) เปน นระบบพิกดัการแสดงสีอีกรูปแบบหน่ึง  
ท่ีมีความส าคญัมากในทางปฏิบติั มีหลกัการและคุณลกัษณะท่ีแตกต่างไปจากแบบจ าลองสี RGB 
อยา่งชดัเจน (วทิยากร และคณะ, 2555) โดยทฤษฏีแลว้ การพฒันาแบบจ าลองสี HSI มีวตัถุประสงค์
หลกัเพื่อให้ไดแ้บบจ าลองสีท่ีเหมาะสมสอดคลอ้งกบัธรรมชาติการมองเหนนของมนุษย ์ในขณะท่ี
แบบจ าลองสี RGB ไดรั้บการออกแบบเพื่อใชใ้นการแสดงผลบนจอภาพคอมพิวเตอร์ โดยทัว่ไปเรา
พบวา่ ตามธรรมชาติมนุษยส์ามารถมองเหนนรับรู้และเขา้ใจสีไดง่้าย โดยพิจารณาจากค่าโทนสี (H) 
ค่าความอ่ิมตวัของสี (S) และ ค่าความเขม้แสง (I) มากว่าการบรรยายสีในรูปของปริมาณสัดส่วน
ของสีแดง (R), เขียว (G), และน ้าเงิน (B) 
 

ค่าโทนสี (hue) ในวงลอ้สีจากภาพท่ี 3 แต่ละโทนสามารถแสดงไดใ้นรูปของมุม 0 ถึง 360 
องศา ยกตวัอยา่งเช่น สีแดงก าหนดให้มีค่าเท่ากบั 0 องศา สีเขียวมีค่าเท่ากบั 120 องศา และสีน ้ าเงิน
มีค่าเท่ากับ 240 องศา  ค  าว่าโทนสี มีความหมายท่ีต่างจากค าว่าสี เพราะว่าสีหมายรวมถึงทั้ ง           
ค่าความเขม้แสง ค่าความอ่ิมตวั และค่าโทนสีดว้ย 
 

 
 
ภาพที ่3  ภาพวงลอ้สี (color wheel) 
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 ค่าความอ่ิมตวัของสี (saturation) หมายถึงระดบัความเขม้ของค่าโทนสีท่ีมีอยู่ในสี โดยให้
พิจารณาไล่ล าดบัจากสีท่ีมีองค์ประกอบโทนสีบริสุทธ์ิทั้งหมด ไปยงัสีท่ีมีองค์ประกอบของสีเทา
เพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ จนในท่ีสุดกลายเปน นสีท่ีมีแต่องคป์ระกอบของสีเทาทั้งหมด ก าหนดให้ค่าความ
อ่ิมตวัเปน น 0 ในกรณีท่ีเปน นสีเทาทั้งหมด คือ การไม่มีความอ่ิมตวัของค่าสี และจะมีค่าสูงสุดเท่ากบั 1 
เม่ือเปน นโทนสีบริสุทธ์ิ ฉะนั้น ค่าความอ่ิมตวัของสีจึงบ่งบอกถึงความบริสุทธ์ิของสี นั้นคือ ยิ่งมีค่า
ความอ่ิมตวัมากกนหมายถึงมีความบริสุทธ์ิมากหรือมีการปนของสีเทาในสัดส่วนท่ีน้อย แต่ถา้มีการ
ปนของสีเทาในสัดส่วนท่ีเพิ่มมากข้ึนกนจะมีค่าความอ่ิมตวันอ้ยลงตามล าดบั 
 
 ค่าความเขม้แสง (intensity) หมายถึง ปริมาณของความสวา่งในสี นัน่คือ ถา้สีท่ีพิจารณามี
ค่าความเขม้แสงมากจะมองดูสวา่ง ในทางกลบักนัสีท่ีมีค่าความเขม้แสงนอ้ยจะไดสี้ท่ีดูมืด ค่าความ
เข้มแสงไม่เหมือนกบัค่าความอ่ิมตวัของสีเพราะปริมาณเน้ือโทนสีท่ีมีอยู่ในสีไม่ได้ลดลงหรือ
เพิ่มข้ึนแต่อยา่งใดเพียงแต่ความสวา่งของสีเพิ่มข้ึนเท่านั้น เราสามารถเปรียบเทียบค่าความเขม้แสง
ไดก้บัวงจร ปรับความสวา่งของหลอดไฟในบา้น กล่าวคือ แสงไฟมีความสวา่งมากข้ึนโดยท่ีโทนสี
ของ หลอดไฟไม่ไดเ้ปล่ียนไปแต่อยา่งใด หรือจะเทียบกบัการปรับปุ่มความสวา่งของจอมอนิเตอร์กน
ไดโ้ดยจะเหนนวา่โทนสีของจอภาพไม่เปล่ียนแปลงแต่มีความสวา่งมากข้ึน 
 
2. การตรวจจับวตัถุเด่นในภาพ (Saliency Detection) 
 
 การออกแบบตวัตรวจจบัวตัถุเด่น หรือตวัตรวจจบัจุดสนใจ ไดรั้บความส าคญัจากการศึกษา
ทางดา้นคอมพิวเตอร์วทิศัน์ เปน นเวลาหลายทศวรรษ ตวัตรวจจบัยงัไดรั้บการปรับใชอ้ยา่งกวา้งขวาง
ในโปรแกรมประยุกตเ์ช่น การติดตามวตัถุ (object tracking) การรู้จ า (recognition) และอีกมากมาย
ในปัจจุบนั ตวัตรวจจบัวตัถุเด่นมกัจะอยู่ในขั้นตอนก่อนการประมวลผลของโปรแกรมประยุกต์
เหล่าน้ี ท่ีช่วยประหยดัการค านวณและเพิ่มความถูกต้อง อีกทั้งยงัช่วยอ านวยความสะดวกใน
ขั้นตอนการออกแบบท่ีตามมา 
   
 โมเดลการตรวจจับวตัถุเด่นในภาพสามารถแยกออกเปน นสามส่วนใหญ่ๆ ตามวิธีการ
ค านวณ คือ (1) วธีิการแบบล่างข้ึนบน ท่ีใชคุ้ณสมบติัพื้นฐานของภาพ (low-level) เช่น ค่าความต่าง
สี ทิศทางและค่าความเข้มแสง เพื่อตรวจจับว ัตถุเด่นในภาพ (2) วิธีการแบบบนลงล่าง ใช้
คุณลกัษณะระดบัสูง เช่น ตวัตรวจจบัใบหนา้หรือวตัถุท่ีเฉพาะเจาะจงกบัโมเดลนั้นๆ (3) รวมวธีิการ
แบบล่างข้ึนบน กบั บนลงล่างเขา้ดว้ยกนั โดยสามารถสรุปเปน นความสัมพนัธ์ของส่ิงเด่นบนภาพใน
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งานทางด้านประสาทวิทยาศาสตร์กบัคอมพิวเตอร์วิทศัน์ ดงัภาพท่ี 4 โดยส่วนของคอมพิวเตอร์       
วิทัศน์ ยงัแสดงให้เหนนถึงภาพรวมว่าการตรวจจับวตัถุเด่นยงัมีความเก่ียวข้องในส่วนของตวั
ด าเนินการตรวจจบัจุดท่ีสนใจ การท านายส่วนของพื้นหนา้และการบีบอดัภาพ 
 
 ในการรวมคุณลกัษณะต่างๆ เขา้ดว้ยกนัสามารถแยกออกเปน นสองกลุ่มหลกั คือ  

 
1. แบบเชิงเส้น ท่ีหาค่าน ้ าหนกัคุณลกัษณะแต่ละอนัแลว้น ามารวมกนั โดยผลรวมเชิงเส้น

ของคุณลักษณะ x และ y อาจเขียนเปน นนิพจน์ในรูป ax + by โดย a และ b เปน นค่าน ้ าหนักของ
คุณลกัษณะแต่ละอนัหลงัจากการเรียนรู้ ยิ่งกวา่นั้นวิธีการรวมคุณลกัษณะแบบเชิงเส้นยงัเปน นท่ีนิยม
ส าหรับโมเดลตรวจจบัวตัถุเด่นในปัจจุบนั ส าหรับตวัอยา่งอลักอริทึมการจ าแนกประเภทแบบเชิง
เ ส้นได้แ ก่  Perceptron, Least Squares Methods, Linear Regression และ  Linear Support Vector 
Machines (SVMs)   

 
2. แบบไม่เปน นเชิง (non-linear) ท่ีมีความเหมาะสมส าหรับการกระจายตวัของขอ้มูล ท่ีอยู่

ในรูปแบบเปน นกลุ่มและยากท่ีจะใชก้ารจ าแนกประเภทแบบเชิงเส้นแบ่งขอ้มูลออกจากกนั ส าหรับ
วิธีรรวมคุณลักษณะแบบไม่ เปน นเชิงเส้น สามารถท่ีจะใช้อัลกอริทึม Nonlinear Regression, 
Adaboost และ Nonlinear Support Vector Machines เพื่อท าการค านวณหาค่าน ้ าหนกัท่ีเหมาะสมใน
แต่ละคุณลกัษณะหลงัจากการเรียนรู้และท าการรวมเขา้ดว้ยกนั 
 

 
 
ภาพที่ 4  ความสัมพนัธ์ของการตรวจจบัส่ิงเด่นบนภาพในงานทางดา้นประสาทวิทยาศาสตร์ กบั

คอมพิวเตอร์วทิศัน์ 
 

Saliency

Biological / 
Neuroscience

Predction 
Visual 

Attention

Top Down 
Models

Bottom Up 
Models

Computer 
Vision

Interest point 
operations

Compression
Foreground 
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 ส าหรับลกัษณะของชุดขอ้มูลและวิธีการวดัประสิทธิภาพของโมเดลการตรวจจบัวตัถุเด่น
ในภาพท่ีใช้ในปัจจุบนั สามารถแบ่งออกเปน นสองชุดหลกัๆ คือ (1) ชุดขอ้มูลของภาพท่ีเกนบเฉพาะ
พื้นท่ีของวตัถุเด่น (saliency map)  (2) ชุดขอ้มูลท่ีระบุต าแหน่งท่ีตามนุษยม์องเขา้ไปในภาพ (eye 
fixation)  
 
 วิธีการวดัประสิทธิภาพท่ีนิยมใช้ในงานวิจยัทั้งในอดีตและปัจจุบนัจะอยู่บนพื้นฐานค่า
ความถูกต้อง (Precision) กับค่าความครบถ้วน (Recall) หรือจะเปน นกราฟความสัมพนัธ์ระหว่าง
อตัราค่าความถูกตอ้งเชิงบวก (TPR)  กบัอตัราความผิดพลาดเชิงบวก (FPR) หรือเรียกอีกอย่างว่า
กราฟ Receiver Operator Characteristic (ROC) ซ่ึงสามารถแสดงสมการการค านวณไดด้งัน้ี 

 

    Precision    TP

TP FP
    (1) 

 

 Recall   TP

TP FN
     (2) 

 

 TPR    
TP

TP FN

N

 
 

       (3) 

 

 FPR    
FP

FP TN

N

 
 

       (4) 

 
เม่ือ TP คือ ค่าความถูกตอ้งเชิงบวก (true positive) 
 TN คือ ค่าความถูกตอ้งเชิงลบ (true negative) 
 FP คือ ค่าความผดิพลาดเชิงบวก (false positive) 
 FN คือ ค่าความผดิพลาดเชิงลบ (false negative) 
 N คือ จ านวนภาพทั้งหมดท่ีใชใ้นการทดสอบ 
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 ความหมายส าหรับค่าความถูกตอ้งเชิงบวก คือ การท่ีผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากวิธีการท านายวา่เปน น
พื้นท่ีของวตัถุเด่น แลว้เปน นพื้นท่ีของวตัถุเด่นจริง ค่าความถูกตอ้งเชิงลบ หมายถึงการท่ีผลลพัธ์ท่ีได้
จากวิธีการท านายว่าเปน นพื้นท่ีของวตัถุเด่น แล้วเปน นพื้นท่ีของพื้นหลงั ค่าความผิดพลาดเชิงบวก 
หมายถึง การท่ีผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากวธีิการท านายวา่เปน นพื้นท่ีของพื้นหลงั แลว้เปน นพื้นท่ีของพื้นหลงัจริง 
และค่าความผิดพลาดเชิงลบ หมายถึง การท่ีผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากวิธีการท านายวา่เปน นพื้นท่ีของพื้นหลงั 
แลว้เปน นพื้นท่ีของวตัถุเด่น 
 

 
     (a)   (b)               (c)           (d) 
 
ภาพที ่5  ตวัอยา่งภาพน าเขา้และผลเฉลยบนชุดขอ้มูล (a) ภาพจากชุดขอ้มูล MSRA (Tie et al., 

2011) (b) ผลเฉลยพื้นท่ีของวตัถุเด่น (Achanta et al., 2009a) (c-d) ภาพน าเขา้และผลเฉลย
แบบ eye fixation (Judd et al., 2009) 

 
3. ตัวกรองภาพ (Image Filter) 
 
 การกรองขอ้มูลภาพ คือ การน าภาพไปผา่นตวักรองสัญญาณเพื่อให้ไดภ้าพผลลพัธ์ออกมา 
โดยภาพผลลัพธ์ท่ีได้จะมีคุณสมบติัแตกต่างจากภาพเร่ิมต้น วตัถุประสงค์หลักของการกรอง
ขอ้มูลภาพ คือ การเนน้ (Enhance) หรือลดทอน (Attenuate) คุณสมบติับางประการของภาพเพื่อให้
ไดภ้าพท่ีมีคุณสมบติัตามตอ้งการและเหมาะกบัการน าไปใชง้านต่อไป 
 
 การกรองขอ้มูลภาพเปน นขั้นตอนท่ีต่อจากขั้นตอนการไดม้าของภาพผลลพัธ์การตรวจจบั 
ซ่ึงเปน นขั้นตอนท่ีจ าเปน นมาก เน่ืองจากในการท างานจริง ภาพท่ีไดส่้วนใหญ่จะมีสัญญาณรบกวน 
(Noise) หรือสัญญาณไม่พึงประสงคอ่ื์นๆ รวมอยูใ่นภาพดว้ย การกรองขอ้มูลภาพสามารถปรับปรุง
ให้ภาพมีคุณสมบติัท่ีดีข้ึนเหมาะแก่การใช้งานหรือการน าไปประมวลผลในขั้นตอนต่อๆ ไป ซ่ึง
ประเภทของตวักรองท่ีนิยมใช ้มีอยู ่2 ประเภท คือ ตวักรองความถ่ีต ่า (Low Pass Filter) ซ่ึงเปน นการ
กรองท่ีใชใ้นการปรับปรุงภาพเพื่อใหมี้ความเรียบ หรือเพื่อก าจดัส่ิงรบกวนออกจากภาพ และตวั 
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ภาพที ่6  เคอร์เนลขนาด 3×3 และ 5×5 ท่ีใชก้บัตวักรองค่าเฉล่ีย 
 
กรองความถ่ีสูง (High Pass Filter) ซ่ึงเปน นการกรองท่ีใชใ้นการปรับปรุงภาพเพื่อความคมของขอบ
วตัถุในภาพ ซ่ึงทั้งสองวธีิข้ึนอยูก่บัการก าหนด คอนโวลูชนัเคอร์เนล (Convolution Kernel) 
 
 การกรองขอ้มูลโดยการท าคอนโวลูชัน (Convolution) คือ การหาผลรวมค่าท่ีได้จากการ
ถ่วงน ้าหนกัของค่าจุดภาพบริเวณรอบๆ ดงัสมการท่ี 5 
 
 ℎ[𝑥, 𝑦] = 𝑓[𝑥, 𝑦] ∗ 𝑔[𝑥, 𝑦] (5) 
 

เม่ือ ℎ[𝑥, 𝑦] คือ ภาพผลลพัธ์หลงัการท าคอนโวลูชนั 
 𝑓[𝑥, 𝑦] คือ ภาพน าเขา้ 

 𝑔[𝑥, 𝑦] คือ เมตริกซ์ขนาด n × n 

 
โดยท าการค านวณหาค่าเพื่อน ามาแทนค่าจุดภาพเดิม ซ่ึงค่าท่ีใช้ในการถ่วงน ้ าหนักเปน นเมตริกซ์
ขนาด n × n โดย n จะนิยมใช้เปน นเลขค่ี เช่น 3, 5, 7, 9 เปน นตน้ เพราะว่าสามารถหาค่าจุดภาพตรง
กลางได ้การก าหนดขนาดเคอร์เนล (Kernel) ถา้มีขนาดใหญ่มาก จะส่งผลใหโ้ปรแกรมท างานชา้ลง 
เน่ืองจากมีการค านวณท่ีมากและกนจะยิ่งมีผลท าให้ความเรียบและความพร่ามวัของภาพผลลพัธ์มี
มากข้ึน 
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4. ค่าแปรปรวน (Variance) 
 
 ค่าแปรปรวน (มลัลิกา และคณะ, 2540) เปน นค่าท่ีใชว้ดัการกระจายท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุด โดยท่ี
ค่าแปรปรวนพิจารณาจากผลรวมของค่าแตกต่างระหวา่งค่าของขอ้มูลแต่ละค่ากบัค่าเฉล่ียเลขคณิต 
ถา้ค่าแปรปรวนสูงมากแสดงวา่ขอ้มูลมีการกระจายมาก ค่าแตกต่างระหวา่งค่าของขอ้มูลกบัค่าเฉล่ีย
อาจจะเปน นค่าบวกหรือค่าลบข้ึนกบัค่าเฉล่ียจะมากกว่าหรือน้อยกว่าค่าของขอ้มูล ผลรวมของค่า
แตกต่างท่ีเปน นบวกและลบอาจจะกลายเปน นศูนยท์  าให้ผูว้ิเคราะห์คาดว่าขอ้มูลไม่มีการกระจาย จึง
ตอ้งก าหนดให้ค่าแปรปรวนเปน นผลรวมของค่าแตกต่างระหวา่งขอ้มูลแต่ละค่ากบัค่าเฉล่ียเลขคณิต
ยกก าลงัสองแลว้หารดว้ย N ซ่ึงเปน นจ านวนขอ้มูลทั้งหมดซ่ึงมีสูตรดงัต่อไปน้ี 

 
 

 var  = 
 

2

iX

N

       (6) 

 
เม่ือ var  คือ ค่าแปรปรวน 
 iX  คือ ค่าของขอ้มูลแต่ละค่า 
    คือ ค่าเฉล่ียเลขคณิต 
 N  คือ จ านวนขอ้มูลทั้งหมด 

   

 เน่ืองจากค่าแปรปรวน คือ  2f Xi i

N

 จึงท าให้หน่วยของค่าแปรปรวนยกก าลงัสองไป

ดว้ย เพราะทั้งค่าของขอ้มูล (X) และค่าเฉล่ียเลขคณิต ต่างกนมีหน่วยเดียวกนั เช่น ถา้ค่าของขอ้มูลมี
หน่วยเปน นบาท ค่าแปรปรวนจะมีหน่วยเปน น (บาท)2 หรือถ้าค่าของข้อมูลมีหน่วยเปน นคน ค่า
แปรปรวนจะมีหน่วยเปน น (คน)2 
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งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
  
 ในส่วนน้ีจะน าเสนองานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการท าวิจยั เพื่อแสดงให้เหนนถึงความส าคญัของ
คุณลกัษณะต่างๆ ของภาพ ท่ีงานวิจยัทั้งในอดีตและปัจจุบนัเลือกใช้ส าหรับโมเดลท่ีได้น าเสนอ 
หรือ วิธีการรวมของคุณลกัษณะแต่ละชนิดเขา้ดว้ยกนั เพื่อให้ไดต้  าแหน่งของส่ิงเด่น  อีกทั้งยงัได้
อธิบายถึงชุดขอ้มูลมาตรฐานต่างๆ ท่ีงานวจิยัในปัจจุบนัใชเ้พื่อประเมินประสิทธิภาพของโมเดล ซ่ึง
มีรายละเอียดดงัน้ี 
  
 งานวจิยัของ Itti et al., (1998) เสนอโมเดลของระบบความสนใจในการมองเหนนของมนุษย ์
โดยยึดหลกัความแตกต่างระหวา่งกรอบท่ีพิจารณากบัพื้นท่ีรอบกรอบนั้นๆ ท่ีมีขนาดภาพแตกต่าง
กนั คุณลกัษณะส าคญัไดม้าจากในการพิจารณาท่ีออกแบ่งออกเปน น 3 ชนิด คือ สี มุมและความเขม้
แสง  
 
 งานวิจยัของ Ma and Zhang (2003) เสนอทางเลือกในการวิเคราะห์ทีละต าแหน่ง ส าหรับ
สร้างผลลพัธ์ในการตรวจจบัโดยใช้โมเดลการเติบโตแบบคลุมเครือ (fuzzy growth) ส าหรับระบุ
พื้นท่ีท่ีสนใจ (ROIs) Ma, Y.-F. และ H.-J. Zhang ไดใ้ชว้ิธีการค านวณท่ีง่ายและชดัเจนในการสร้าง
ภาพความละเอียดต ่า ดว้ยการพิจารณาคุณลกัษณะสีแบบพื้นท่ี โดยใชต้วักรองและมีการหาค่าเฉล่ีย
เพื่อแทนท่ีเขา้ไปทุกจุดในตวักรอง  
 
 งานวิจยัของ Harel et al. (2006) ได้เสนอวิธีแสดงภาพเปน นกราฟท่ีเช่ือมต่อกนัแบบเตนม 
(fully-connected graph) น ้าหนกัของแต่ละโหนดจะถูกก าหนดเปน นคุณลกัษณะเชิงพื้นท่ีระหวา่งสอง
จุดภาพ ดงันั้น ถา้จุดภาพสองจุดมีความแตกต่างกนัมาก กนจะท าใหมี้ค่าน ้าหนกัมาก ส าหรับกราฟน้ีมี
การกระจายสมดุลท่ีสะทอ้นถึงเวลาท่ีสุ่มเดินท่ีใช้ไปในการเน้นโหนดท่ีมีความแตกต่างจากโหนด
อ่ืน ซ่ึงการตรวจสอบน้ีได้สะทอ้นวตัถุเด่นออกมาจากภาพ คุณลกัษณะท่ีใช้ประกอบไปด้วย (1) 
คุณสมบติัทางดา้นมุม ท่ีใช ้คือ ตวักรองเกเบอร์ (Gabor filter) ใน 4 องศาท่ีต่างกนั (2) ความเปรียบ
ต่างของแสง (luminance contrast) ในพื้นท่ีใกล้เคียงขนาด 80×80 พิกเซล ท่ีวดัสองขนาดของเชิง
พื้นท่ี ทั้งสิบสองภาพท่ีเกนบเฉพาะพื้นท่ีของวตัถุเด่น ซ่ึงเรียกวา่ แมพ (map) น้ีจะถูกลดขนาดไปเปน น 
28×37 ในแต่ละแมพ โดย Harel, J. และคณะไดท้ าการวดัประสิทธิภาพของโมเดลบนชุดขอ้มูลของ 
Doves (Van Der Linde et al., 2009) ท่ีเกนบภาพธรรมชาติในรูปแบบภาพโทนเทา 
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 งานวจิยัของ Achanta, R. และคณะ (Achanta et al., 2009a) ใชป้ระโยชน์จากคุณสมบติัของ
สเปกตรัมโดเมนของภาพส าหรับการตรวจจบัส่ิงเด่น ดว้ยวิธีการปรับจูนความถ่ี (frequency-tuned) 
แต่ในการด าเนินการแปลงแบบฟูรีเย (Fourier transform) Achanta, R. และคณะได้เสนอให้ใช้ตวั
กรองแบบล าดบัชั้น (stack of filters) เพื่อจบัคุณสมบติัสเปกตรัมของภาพ ช่วงสีแต่ละช่วงจะผา่นตวั
กรองของความแตกต่างของเกาส์เซียน (DoG) ท่ีเปน นตวักรองประเภทแถบความถ่ี (Bandpass filter) 
ท่ีคลา้ยกบัวิธีการของสเปกตรัมทัว่ไป Achanta, R. และคณะตรวจจบัวตัถุเด่นโดยลบขอ้มูลเฉล่ีย
บางส่วนจากความถ่ีท่ีไดจ้ากภาพและหาค่าเฉล่ียของจุดภาพเพื่อใชเ้ปน นค่าเฉล่ียของขอ้มูล แต่วธีิการ
ของ Achanta, R. และคณะไม่เหมือนกบัวิธีการของสเปกตรัมทัว่ไปตรงท่ี ไดร้วมขอ้มูลสีเขา้ไปใน
วธีิการ ส าหรับภาพน าเขา้จะถูกเปล่ียนเปน นช่วงสีของ L*a*b* ซ่ึงแมพสามารถหาไดจ้ากแต่ละช่วงสี 
และรวมแมพทั้งสามดว้ยวธีิการค านวณระยะทางแบบยุคลิด ส าหรับพารามิเตอร์ของตวักรองจะถูก
ท าการเลือกโดยการปรับด้วยมือ เพื่อให้ได้แมพเฉพาะพื้นท่ีของวตัถุเด่นท่ีปราศจากพื้นหลัง 
Achanta, R. และคณะไดใ้ชว้ธีิการยา้ยตามค่าเฉล่ียแบบแบ่งส่วน (mean-shift segmentation) ในช่วง
สี L*a*b* 
 
 ส าหรับการประเมินผล ผูเ้ขียนเหนนวา่ผลเฉลยในงานของ Tie, L.และคณะ (Tie et al., 2011) 
ท่ีเปน นกรอบส่ีเหล่ียมลอ้มรอบวตัถุเด่นนั้นมีความห่างไกลความถูกตอ้งมาก จึงไดเ้สนอผลเฉลยแบบ
ใหม่ เปน นภาพแบบทวภิาคท่ีท าการตดัตามขอบของวตัถุเด่นโดยใชม้นุษย ์ 
 
 งานวิจัยของ Judd et al. (2009) ได้เสนอการตรวจจับว ัตถุ เด่นโดยการรวมชุดของ
คุณลกัษณะในวงกวา้ง Judd, T. และคณะได้เสนอการใช้คุณลกัษณะท่ีแบ่งออกเปน น 3 ระดบั คือ 
ระดบัล่าง (low-level) ระดบักลาง (mid-level) และระดบับน (high-level) ในคุณลกัษณะระดบัล่าง
เกิดข้ึนจากคุณลกัษณะของ ค่าความเขม้แสง  มุม และค่าเปรียบต่างของสี ท่ีไดร้ะบุไวใ้นงานของ 
Itti, L.และคณะ (Itti et al., 1998) ยิ่งกว่านั้น Judd, T. และคณะได้รวมคุณลกัษณะระยะทางไปยงั
ศูนยก์ลาง (distance to center) ต าแหน่งค่าพลงังานแบบพีรามิด (local energy pyramids) และความ
น่าจะเปน นของช่องสี (probability color channels) ท่ีค  านวณจากฮิสโทแกรมของสีแบบ 3 มิติกบัตวั
กรองมธัยฐาน (median filter) 6 ระดบั ในคุณลกัษณะระดบักลางเกิดข้ึนจากการตรวจจบัเส้นระดบั
สายตา (Horizon Line) ในภาพ สุดทา้ยในคุณลกัษณะระดบับน เกิดข้ึนจากการ การตรวจจบัใบหนา้
ของ Viola-Jones (Viola and Jones, 2004) กบัตวัตรวจจบัรถยนต์ และบุคคลโดย Felzenszwalb, P. 
F.และ คณะ (Felzenszwalb et al., 2010)  
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 ในการรวมทุกคุณลักษณะเข้าด้วยกันมีการใช้ Support Vector Machine (SVMs) ท่ีเปน น
รูปแบบเชิงเส้นในการจ าแนกเพื่อก าหนดค่าน ้ าหนักให้กบัแต่ละคุณลกัษณะท่ีใช้อย่างเหมาะสม 
ก่อนการค านวณของทุกคุณลกัษณะ จะมีการปรับขนาดภาพใหเ้ปน น 200×200 จุดภาพเสมอ 
 
 ส าหรับการฝึกและประเมินผลของโมเดลดงักล่าว ผูเ้ขียนไดท้  าการเกนบฐานขอ้มูลจ านวน 
1003 ภาพจากบริการแบ่งปันภาพถ่าย และเกนบฐานขอ้มูลของการท านายแบบ fixation ของมนุษย์
ดว้ยผูใ้ชจ้  านวน 15 คนส าหรับค าเฉลยของขอ้มูล ส าหรับแต่ละภาพทดสอบ จะมีการจดัอนัดบัและ
เลือก 10 จุดภาพจากค่าบน 20% ของต าแหน่งวตัถุเด่นให้เปน นค่าบวก และ 10 จุดภาพจากค่าล่าง 
70% ของพื้นท่ีท่ีไม่ใช้วตัถุเด่นเปน นค่าลบ ซ่ึงจะไม่มีการเลือกกลุ่มตวัอยา่งใดๆ ท่ีห่างจากขอบของ
ภาพ 10 จุดภาพ ทั้งน้ีเพื่อความเสถียรของกลุ่มตวัอย่างทั้งสอง ขอ้เสียเปรียบหลกัส าหรับโมเดลน้ี 
คือ มีการค านวณท่ีซบัซอ้นและใชเ้วลามากส าหรับตวัตรวจจบัในส่วนของคุณลกัษณะระดบัสูง อีก
ทั้ง Judd, T. และคณะไม่ได้    ท าการทดสอบว่าโมเดลน้ีเหมาะสมและให้ประสิทธิภาพกับงาน
ทางดา้นการตรวจจบัวตัถุเด่นในภาพอยา่งไร 
 
 งานวจิยัของ Tie et al. (2011) ผูเ้ขียนไดส้ร้างโมเดลท่ีอยูบ่นพื้นฐานการประมวลผลโดยยึด
หลกัความแตกต่างระหวา่งกรอบท่ีพิจารณากบัพื้นท่ีรอบกรอบนั้น เหมือนกบัในหลายๆ งานวิจยัท่ี
เปน นพื้นฐานของวธีิการค านวณหาวตัถุเด่น ผูเ้ขียนไดแ้บ่งการพิจารณาคุณลกัษณะในการหาวตัถุเด่น
ออกเปน น 3 รูปแบบ คือ ทีละต าแหน่ง (Local) แบบพื้นท่ี (Region) และแบบภาพรวม (Global) โดย
ยดึหลกั (1) ความเปรียบต่างของพื้นท่ีในหลายขนาด (Multi–scale local contrast) (2) ค่าฮิสโทแกรม
รอบจุดพิจารณา (Center – surround histogram) ท่ีสังเกตวา่ฮิสโทแกรมของหนา้ต่างท่ีวาดรอบวตัถุ
นั้นมีระดบัท่ีสูงกว่าหน้าต่างท่ีวาดในพื้นท่ีเดียวกนัท่ีรอบหน้าต่างของวตัถุอีกทีหรือไม่ (3) การ
กระจายตวัในต าแหน่งของสี (Color spatial distribution)  คือ การนับจ านวนจุดภาพเพื่อพิจารณา
บริบททั้งหมดของภาพ ส าหรับวิธีการกระจายตวัในต าแหน่งของสีและค่าความแปรปรวนของแต่
ละสีในโมเดลมีการใช้ Gaussian Mixture Model (GMM) ส าหรับการสร้างผลลพัธ์สุดทา้ยออกมามี
การใชอ้ลักอริทึมเรียนรู้ Condition Random Fields (CRFs) ท่ีมีความสามารถในการรวมคุณลกัษณะ
ทั้ง 3 เขา้ดว้ยกนั 
  
 ส าหรับการฝึกและประเมินผล Tie, L และคณะได้เกนบรวบรวม 2 ชุดขอ้มูล คือ (1) ภาพ
ทัว่ไปท่ีมีวตัถุเด่นอยูใ่นภาพทั้งหมด 20000 ภาพ (2) ผลเฉลยของชุดขอ้มูลท่ีเปน นกล่องสีเหล่ียมรอบ
วตัถุเด่นในภาพ ภาพผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก CRFs จะถูกเปล่ียนเปน นแมพ และท าการตดัแบ่งภาพโดยใชค้่า 
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ขีดแบ่ง (threshold) และท าการตีกรอบรอบต าแหน่งของวตัถุเด่นท่ีท าการตรวจจบัได้ เพื่อท่ีจะ
สามารถน าไปเปรียบเทียบกับภาพผลเฉลย แต่ว่าวิธีน้ีมีการใช้เวลาในการประมวลผลท่ีนาน
เน่ืองมาจากอลักอริทึมเรียนรู้ท่ีเลือกใชใ้นงานวจิยั 
 

ในงานวิจยัของ Borji et al. (2012) ไดมี้การศึกษาวิธีการด าเนินการอยา่งกวา้งขวางเก่ียวกบั
ประสิทธิภาพของโมเดลการตรวจจบัส่ิงเด่นในภาพ และโมเดลการท านายแบบ fixation อีกทั้งยงัท า
สรุปการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลเหล่านั้นบนชุดขอ้มูลสาธารณะต่างๆ ท่ีท าการเผยแพร่
โดยเจา้ของงานวจิยั ตามผลการทดลองไดส้รุปวา่ (1) โมเดลท่ีสร้างส าหรับ การท านายแบบ fixation 
มกัจะไดป้ระสิทธิภาพท่ีต ่ากวา่โมเดลท่ีสร้างเพื่อตรวจจบัและตดัแบ่งวตัถุท่ีเด่นท่ีสุดในภาพ (2) การ
รวมโมเดลท่ีท างานได้ดีในแต่ละชุดข้อมูลเข้าด้วยกันจะท าให้ความถูกต้องของโมเดลนั้ นมี
ประสิทธิภาพในการการท างานท่ีดีข้ึน 
 
 งานวิจยัของ Hui et al. (2012) ไดเ้สนอวิธีท่ีง่ายและมีประสิทธิภาพในการค านวณจุดภาพ
ของวตัถุเด่นโดยท่ีความละเอียดภาพคงเดิม ในขั้นแรก Hui, Z. และคณะไดเ้สนอวิธีการสร้างภาพ
เพื่อใชพ้ิจารณาท่ีแบ่งออกเปน นส่ีช่วงสี คือ แดง เขียว น ้ าเงิน และ เหลือง โดยมีการปรับแต่งวิธีการ
ค านวณช่วงสีในงานของ Itti, L. และคณะ (Itti et al., 1998) แลว้ท าการเลือกออกมาหน่ึงช่วงสีโดย
พิจารณาช่วงสีท่ีมีขอ้มูลมากท่ีสุดโดยใช้ค่าความแปรปรวนเปน นเกณฑ์การวดั จากนั้นจุดภาพของ
วตัถุเด่นจะถูกค านวณผา่นการรวมกนัระหวา่งคุณลกัษณะความเปรียบต่าง กบัฟังก์ชัน่ความสนใจ
เชิงพื้นท่ีในแต่ละช่องสี (channel) เพื่อสร้างภาพท่ีเกนบเฉพาะพื้นท่ีของวตัถุเด่นออกมา โดยผูเ้ขียนได้
วดัประสิทธิภาพบนฐานขอ้มูลของ Achanta, R. และคณะ (Achanta et al., 2009a) 
  
 งานวิจยั Erdem and Erdem (2013) ไดเ้สนอวิธีการใหม่ในค านวณแบบล่างข้ึนบน โดยใช้
ค่าความแปรปรวนร่วมเชิงพื้นท่ีเปน นคุณลกัษณะ ผูเ้ขียนใช้รูปแบบของเมทริกซ์ในการพิจารณาค่า
ความแปรรวนร่วมท่ีได้จากการแตกคุณลกัษณะของพื้นท่ีในภาพ Erdem, E.  และ A. Erdem ได้
ค  านวณต าแหน่งของวตัถุเด่นโดยตรง จากส่วนของภาพท่ีแบ่งภาพออกส่วนๆ เพื่อหาค่าความความ
แตกต่างระหว่างส่วนท่ีพิจารณากบัส่วนท่ีอยู่บริเวณรอบๆ ซ่ึงถา้ค่าความแตกต่างระหว่างส่วนท่ี
พิจารณากบัส่วนท่ีอยูบ่ริเวณรอบๆ มีค่าความแตกต่างกนัมากกวา่ค่าเฉล่ียของทั้งภาพกนจะไดรั้บการ
ท านายเปน นพื้นท่ีๆ มีวตัถุเด่นอยู ่ในขั้นสุดทา้ย ผูเ้ขียนไดมี้การเสนอให้รวมวิธีการท่ีให้ความส าคญั
ตรงกลางภาพ (center bias) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพโมเดล  
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 ผูเ้ขียนไดท้ดสอบประสิทธิภาพบนสองชุด คือ (1) ชุดขอ้มูลของ Bruce, N.  and J. Tsotsos 
(Bruce and Tsotsos, 2005) ท่ีประกอบไปด้วยภาพสีท่ีถ่ายในเมืองในลกัษณะกลางแจง้และในร่ม
จ านวน 120 ภาพ (2) ชุดขอ้มูลของ Judd, T. และคณะ (Judd et al., 2009) 
 
ตารางที ่1  สรุปงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งเรียงตามปีท่ีพิมพ ์
 
ท่ี ปี ช่ืองานวจิยั ส่ิงท่ีน าเสนอ ผลการทดลอง 
1 1998 A Model of 

Saliency-Based 
Visual Attention 
for Rapid Scene 
Analysis 
(Itti et al., 1998) 

โมเดลของระบบความสนใจใน
การมองเหนนของมนุษย์ โดยยึด
หลกัความแตกต่างระหวา่งกรอบท่ี
พิจารณากบัพื้นท่ีรอบกรอบนั้นๆ 

สามารถท่ีจะตรวจจับ
ต าแหน่งของวัตถุเด่น
อยา่งคร่าวๆ ได ้

2 2003 Contrast-based 
image attention 
analysis by using 
fuzzy growing 
(Ma and Zhang, 
2003) 

เสนอทางเลือกในการวิเคราะห์ท่ี
ละต าแหน่ง ส าหรับสร้างผลลพัธ์
ในการตรวจจบัโดยใช้โมเดลการ
เ ติ บ โตแบบค ลุม เ ค รื อ  ( fuzzy 
growth) เพื่อระบุพื้นท่ีท่ีสนใจ 

 

สามารถท่ีจะตรวจจับ
ต าแหน่งของวัตถุเด่น
อยา่งคร่าวๆ ได ้
 

3 2007 Graph-based 
visual saliency 
(Harel et al., 
2006) 

เสนอวิ ธีแสดงภาพเปน นกราฟท่ี
เ ช่ื อ ม ต่ อ กั น แ บ บ เ ตน ม  (fully-
connected graph) น ้ าหนักของแต่
ล ะ โ หน ด จ ะ ถู ก ก า ห น ด เ ปน น
คุณลักษณะเชิงพื้นท่ีระหว่างสอง
จุดภาพ ดงันั้น ถา้จุดภาพสองจุดมี
ความแตกต่างกนัมากกนจะท าให้ค่า
น ้าหนกัมีค่ามากเช่นกนั 

มีการท างานกบัภาพบน
ชุดข้อมู ลของ  Doves 
(Van Der Linde, I. และ
คณะ , 2009) ได้ ดี  แ ต่
ผลลพัธ์ยงัคงมีส่วนท่ีไม่
สนใจท่ีมาก 
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ตารางที ่1  (ต่อ) 
 
ท่ี ปี ช่ืองานวจิยั ส่ิงท่ีน าเสนอ ผลการทดลอง 
4 2009 Frequency-tuned 

salient region 
detection 
(Achanta et al., 
2009a) 

ใช้ประโยชน์จากคุณสมบัติของ
สเปกตรัมโดเมนของภาพส าหรับ
การตรวจจับส่ิงเด่น  ด้วยวิธีการ
ปรับจูนความถ่ี 

ให้ผลลัพธ์เปน นรูปร่าง
ของวตัถุเด่น ท่ีตดัแบ่ง
ว ัตถุออกจากพื้ นหลัง
ด้วย ค่า ขีดแบ่ง ท่ีผู ้ใช้
ก าหนด 

5 2009 Learning to 
predict where 
humans look 
(Judd et al., 2009) 

เสนอการตรวจจบัวตัถุเด่นโดยการ
รวมชุดของคุณลกัษณะในวงกวา้ง 
ท่ีแบ่งออกเปน น 3 ระดับ คือ ระดับ
ล่าง ระดับกลาง และระดับบน อีก
ทั้งยงัเสนอชุดขอ้มูลส าหรับทดสอบ
การท านายแบบ fixation 

สามารถท างานกบัภาพ
ในลักษณะท่ี เปน นการ
ท านายแบบ fixation ได้
ดีแต่มีการประมวลผลท่ี
ช้ า เ น่ื อ ง ม า จ า ก
คุณลักษณะระดับ สูง 
(ระดบับน) 

6 2011 Learning to 
Detect a Salient 
Object 
(Tie et al., 2011) 

เสนอการพิจารณาคุณลักษณะใน
การหาวตัถุเด่นออกเปน น 3 รูปแบบ 
คือ ทีละต าแหน่ง (Local) แบบพื้นท่ี 
(Region) แ ล ะ แ บ บ ภ า พ ร ว ม 
(Global) โดยใช้ โมเดล CRFs ใน
การรวมคุณลักษณะทั้ งสามเข้า
ดว้ยกนั ทั้งยงัเสนอชุดขอ้มูล MSRA  
ส าหรับการวัดประสิทธิภาพใน
โมเดลการตรวจจบัพื้นท่ีเด่นในภาพ 

ส า ม า ร ถ ตี ก ร อ บ
ส่ีเหล่ียมรอบวัตถุเด่น 
โดยวดัความถูกตอ้งจาก
การซ้อนทบักนัของผล
เฉลยท่ีตีกรอบส่ีเหล่ียม
รอบวตัถุเด่นโดยใช้คน 
9 คนกับผลลัพธ์ ท่ีได้
จากโมเดล 

7 2012 Salient object 
detection: a 
benchmark(Borji 
et al., 2012) 

ศึ กษ า  ส รุป  แล ะ เป รี ยบ เ ที ยบ
ประ สิท ธิ ภ าพของ โม เ ดลก า ร
ตรวจจบัส่ิงเด่นในภาพ กับโมเดล
การท านายแบบ fixation ท่ีมีอยู่ใน
ปัจจุบนั 

การรวมโมเดลท่ีท างาน
ได้ดีในแต่ละชุดข้อมูล
เ ข้ า ด้ว ยกันจะท า ให้
ความถูกตอ้งของโมเดล
นั้ นมีประสิทธิภาพใน
การการท างานท่ีดีข้ึน 
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ตารางที ่1  (ต่อ) 
  
ท่ี ปี ช่ืองานวจิยั ส่ิงท่ีน าเสนอ ผลการทดลอง 
8 2012 A simple and 

effective saliency 
detection 
approach 
(Hui et al., 2012) 

เสนอวิธีท่ีง่ายและมีประสิทธิภาพ
ในการค านวณจุดภาพของวตัถุเด่น
โดยท่ีความละเอียดภาพคงเดิม 

มีการท างานท่ีรวดเรนว
ถึงแม้ว่าจะมีส่วนท่ีไม่
สนใจในภาพติดมากับ
ผลลพัธ์ 

9 2013 Visual saliency 
estimation by 
nonlinearly 
integrating 
features using 
region 
covariances 
(Erdem and 
Erdem, 2013) 

เสนอวิธีการใหม่ในการค านวณ
แบบล่างข้ึนบน โดยใช้ค่าความ
แป รป ร วน ร่ ว ม เ ชิ ง พื้ น ท่ี เ ปน น
คุณลกัษณะในการพิจารณา 

สามารถท่ีจะท างานกบั
ภาพท่ีมีความซับซ้อน
หรือมีวตัถุเด่นในภาพ
มากกวา่หน่ึงวตัถุได ้
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. ฮาร์ดแวร์ 
1.1. MacBook Pro CPU 2.2 GHz Core 2 Duo 4GB 1067 MHz DDR3 of RAM Hard 

disk: WD Black scorpion 7200 RPM 750 GB 
1.2. Intel Core i7-3770 CPU 3.40 GHz 16 GB 1600 MHz DDR3 of RAM Mainboard: 

ASUSTek P8Z77-V LE PLUS Hard disk: Seagate Barracuda 7200 RPM 500 GB 
 

2. ซอฟตแ์วร์ 
2.1. Mac OS X version 10.8.5 
2.2. Windows 7 Ultimate Service Pack 1 64-bit Operating System 
2.3. MATLAB 2013b 

 
วธีิการ 

 
1. หลกัการท างาน 

 
งานวิจยัน้ีจะแบ่งการท างานออกเปน น 2 ส่วน คือ ส่วนของวิธีการใหม่ในการค านวณหา

ต าแหน่งของวตัถุเด่นในภาพและการสร้างโมเดลการเรียนรู้ส าหรับตรวจจบัวตัถุเด่น ซ่ึงจะอธิบาย
ในหวัขอ้ 1.1 และ 1.2 ตามล าดบั 

 
1.1 ส่วนของการค านวณหาต าแหน่งของวตัถุเด่นในภาพ (Saliency Location Map) 

 
วิธีท่ีเสนอน้ีมีการค านวณต าแหน่งของวตัถุเด่นโดยใช้คุณลกัษณะพื้นฐานของความ

เปรียบต่างของสี ในขั้นตอนแรกส าหรับการสร้างภาพท่ีเกนบเฉพาะต าแหน่งของวตัถุเด่นใน           
ระดบัชั้นท่ีอยูเ่บ้ืองหลงั ไดมี้การปรับวิธีการตรวจจบัวตัถุเด่นท่ีน าเสนอโดย Hui, Z. และคณะ (Hui 
et al., 2012)  ต่อจากน้ีจะขอเรียกโมเดลท่ีน าเสนอโดย Hui, Z. และคณะ ว่าเปน นโมเดลของ Zhang 
ปกติแลว้ผลลพัธ์จากขั้นตอนระดบัชั้นท่ีอยูเ่บ้ืองหลงัจะประกอบไปดว้ยส่วนท่ีไม่สนใจท่ีถูกท านาย
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เปน นจุดภาพของวตัถุเด่น ดงันั้นวตัถุประสงคห์ลกัอยา่งหน่ึงของงานวิจยัน้ี คือ ตอ้งการท่ีจะลบส่วน
ท่ีไม่สนใจออกจากระดบัชั้นท่ีอยูเ่บ้ืองหลงัให้มากท่ีสุด เพื่อให้มีความเหมาะสมท่ีจะน าไปประยกุต์
ในงานทางดา้นการระบุต าแหน่งของวตัถุเด่น ซ่ึงสามารถท่ีจะแสดงภาพโครงสร้างโมเดลของส่วน
การค านวณหาต าแหน่งของวตัถุเด่นในภาพ ดงัในภาพท่ี 7 

 
ต่อจากน้ีขออา้งถึงวิธีการท่ีน าเสนอวา่ MEV ท่ีมีความหมายมาจากค่าเฉล่ียของความ

แปรปรวน (Mean of Variance) ซ่ึงโมเดลท่ีน าเสนอน้ีจะประกอบไปดว้ย 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นตอน
แรก คือ การสร้างในระดบัชั้นท่ีอยูเ่บ้ืองหลงัส าหรับระบุต าแหน่งของวตัถุเด่น ขั้นตอนท่ี 2 คือ การ
สร้างการระบุต าแหน่งของวตัถุเด่นขั้นสุดทา้ยและขั้นตอนสุดทา้ย คือ ขั้นตอนหลงัการประมวลผล 
ดงัมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 
1.1.1 การสร้างในระดับชั้ นท่ีอยู่ เ บ้ืองหลังส าหรับระบุต าแหน่งของวัตถุ เ ด่น 

(Generating a meta-level saliency location map)  
 

ในบางงานวิจยั (Achanta et al., 2009a; Erdem and Erdem, 2013; Harel et al., 
2006; Hui et al., 2012; Itti et al., 1998; Ma and Zhang, 2003; Tie et al., 2011) ไดแ้สดงให้เหนนว่า
คุณลกัษณะของสีนั้นมีบทบาทส าคญัและยงัเปน นองค์ประกอบหลกัในทุกโมเดลการตรวจจบัวตัถุ
เด่น บ่อยคร้ังท่ีมีการใชป้ริภูมิสี Lab และ RGB ในปริภูมิสี Lab ไดถู้กออกแบบให้มีความใกลเ้คียง
กบัการรับรู้ภาพของมนุษย ์โดยเฉพาะองคป์ระกอบของ L ตรงกบัความรับรู้ทางดา้นความสวา่งของ
มนุษย ์ส่วนโมเดลสี RGB เปน นพื้นฐานหลกัในการออกแบบส าหรับการแสดงผลของภาพในระบบ
อิเลนกทรอนิกส์ แต่ RGB ยงัเก่ียวข้องอย่างใกล้ชิดกับการมองเหนนสีทั้ งสามของมนุษย์ หรือ
ความสามารถในการมองเหนนสีท่ีต่างกนัของมนุษย ์

 

Generation a meta-level
Saliency location map

Generation a final
Saliency location map

Post-processing steps

Image 
Smoothing

Center 
Bias

 
 
ภาพที ่ 7  โครงสร้างโมเดลของส่วนการค านวณหาต าแหน่งของวตัถุเด่นในภาพ 
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นอกเหนือจากองคป์ระกอบช่วงสีแดง เขียว และน ้าเงิน Itti, L. และคณะ (Itti et 
al., 1998) แนะน าวา่ให้ใชสี้เหลือง เพิ่มเขา้มาเปน นองคป์ระกอบส าคญัในการดึงดูดความสนใจของ
มนุษย์ ซ่ึงสามารถเรียกปริภูมิสีแบบน้ีว่า RGBY  ผู ้วิจ ัยได้ท าการศึกษาและทดลองเพื่อวดั
ความสามารถของตวัตรวจจบัวตัถุเด่นของทั้งสามปริภูมิสี คือ Lab, RGB และ RGBY ท่ีบรรยายโดย 
Hui, Z. และคณะ โดยใช้โมเดลการท านายแบบ fixation ท่ีเสนอโดย Erdem, E. และ A. Erdem 
(Erdem and Erdem, 2013) ต่อจากน้ีจะขอเรียกโมเดลท่ีน าเสนอโดย Erdem, E. และ A. Erdem ว่า
เปน นโมเดลของ Erdem และโมเดลท่ีน าเสนอโดย Itti, L. และคณะวา่เปน นโมเดลของ Itti 

 
จากตารางท่ี 2 ผลการทดลองไดแ้สดงให้เหนนวา่ระบบสี RGBY มีความสามารถ

ในการตรวจจบัวตัถุเด่นสูงท่ีสุด ทั้งน้ีเน่ืองมาจากมีค่าความถูกตอ้งสูงสุด ท่ีมากกว่าระบบสี LAB 
และ RGB ดงันั้นในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัจึงตดัสินใจท่ีจะประยุกต์ใช้โมเดลสี RGBY ท่ีเหมือนกบัการ
ปรับช่องสี(four broadly-tuned) ท่ีบรรยายโดย Hui, Z. (Hui et al., 2012) 

 
    'R      / 2R G B       (1) 
    'G     - / 2G R B      (2) 
    'B      / 2B R G       (3) 
    'Y      / 2 / 2R G R G B       (4) 
 
เม่ือ R คือ ค่าความเขม้แสงของจุดภาพในช่องสีแดง 
 G คือ ค่าความเขม้แสงของจุดภาพในช่องสีเขียว 
 B คือ ค่าความเขม้แสงของจุดภาพในช่องสีน ้าเงิน 
 R’, G’, B’, Y’ คือ สีท่ีท าการปรับแต่งใหม่ 
 
ตารางที่ 2  แสดงค่าความถูกต้องสูงสุดในแต่ละปริภูมิสีหลงัปรับแก้คุณลักษณะในโมเดลของ 

Erdem 
 

วธีิการ ค่าความถูกต้องสูงสุด 
Erdem กบัระบบสี RGBY 0.8183 
Erdem กบัระบบสี LAB 0.8010 
Erdem กบัระบบสี RGB 0.8041 
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สามารถสังเกตไดว้า่การปรับแต่งช่องสีท่ีเสนอในโมเดลของ Zhang กบัโมเดล
ของ Ittiมีความแตกต่างระหวา่งการค านวณ คือโมเดลของ Zhang ไดท้  าการพฒันาวิธีการในโมเดล
ของ Ittiโดยใช้ค่าสมบูรณ์ในสมการปรับแต่งช่องสี วิธีการในโมเดลของ Itti แนะน าว่าค่าความ
เปล่ียนแปลงของสีสันจะไม่สามารถรับรู้ได้ในค่าแสงท่ีน้อย ดงันั้น Itti, L. และคณะ (Itti et al., 
1998) จึงก าหนดทุกค่าท่ีนอ้ยหรือติดลบ ของ R’, G’, B’, Y’ เปน นศูนย ์ในทางกลบักนั วธีิการ 
ในโมเดลของ Zhang แนะน าวา่ค่าท่ีเปน นลบท่ีมีค่ามากอาจท าให้เกิดผลกระทบท่ีส าคญัในการดึงดูด
ความสนใจของมนุษย์ ท าให้ค่าเหล่าน้ีควรจะน ามาพิจารณา ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัได้ประยุกต์ใช้
แนวคิดหลงั 
 

จากภาพท่ี 8 สามารถสังเกตไดว้า่ในโมเดลของ Itti จะให้ขอ้มูลสีของพื้นหลงั
มากกวา่ตวัวตัถุหลงัจากการปรับของช่วงสีน ้ าเงินดงัแสดงในภาพท่ี 8d ต่างกบัโมเดลของ Zhang ท่ี
ยงัคงให้ข้อมูลสีตรงกับต าแหน่งของวตัถุ หลังจากการปรับช่วงสีน ้ าเงินดังแสดงในภาพท่ี 8h 
ยิ่งกว่านั้นจะเหนนได้ว่าผลลพัธ์หลงัจากการปรับทุกช่วงสีในโมเดลของ Zhang ให้ผลลพัธ์ของค่า
ความเปรียบต่างของสีท่ีมีประสิทธิภาพมากกวา่วธีิการปรับช่วงสีท่ีเสนอในโมเดลของ Itti 

 
เน่ืองจากพื้นท่ีของวตัถุเด่นมีแนวโนม้ท่ีจะเกิดในต าแหน่งของความเปรียบต่าง

ของสีท่ีมากในภาพ (high color contrast) ดงันั้น ช่วงสีท่ีมีความเปรียบต่างของสีท่ีมากจะถูกเลือก
ส าหรับการค านวณวตัถุเด่น ในขั้นตอนต่อไป ช่องความเปรียบต่างของสีจะถูกระบุโดยความ
แปรปรวนของค่าความเขม้แสงของจุดภาพ (intensity) ในแต่ละช่องสี ช่องสีท่ีมีค่าความแปรปรวน
สูงสุดจะถูกน ามาใชส้ าหรับการค านวณในระดบัชั้นท่ีอยูเ่บ้ืองหลงัของการหาต าแหน่งของวตัถุเด่น
ในภาพ 

 

 var      21
( , )c

i j

I i j I
W H




    (5) 

 
เม่ือ  W คือ ขนาดความกวา้งของภาพน าเขา้ 
 H คือ ขนาดความสูงของภาพน าเขา้ 
  ,I i j  คือ ค่าความเขม้แสงของจุดภาพในต าแหน่งแถวท่ี i หลกัท่ี j ของภาพน าเขา้ 
 cI  คือ ค่าเฉล่ียของความเขม้ในภาพ 
 var  คือ ค่าความแปรปรวน 
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ภาพที ่8  แสดงผลลพัธ์ของการปรับช่วงสี (a) ภาพน าเขา้ (b-e) ผลลพัธ์จากการปรับช่วงสีของ Itti, 

L. และคณะ (Itti et al., 1998) (f-i) ผลลพัธ์จากการปรับช่วงสีของ Hui, Z. และคณะ (Hui 
et al., 2012) โดยเรียง R’, G’, B’, Y’ ตามล าดบั 

   
โดยธรรมชาติแลว้ ส่ิงท่ีเด่นควรเกิดข้ึนในพื้นท่ีท่ีมีค่าของความเปรียบต่างของ

สีสูง ระดบัของความเปรียบต่างในแต่ละจุดภาพสามารถใช้ในการตรวจสอบความเปน นไปไดข้อง
จุดภาพว่าเปน นจุดภาพของวตัถุเด่นหรือไม่ ตวัอย่างเช่นระดบัท่ีสูงของความเปรียบต่างสามารถบ่ง
บอกถึงวา่ความเปน นไปไดท่ี้จะเปน นส่ิงท่ีเด่นสูง ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดก้  าหนดระดบัของความเปรียบ
ต่างในแต่ละจุดภาพเปน นค่าความต่างในค่าสัมบูรณ์ ระหว่างค่าความเขม้แสงของจุดภาพในแต่ละ
ต าแหน่ง กบัค่าเฉล่ียของความเขม้ในภาพ ท่ีเสนอในโมเดลของ Zhang เปน น 

     
  ( , )diffI i j     , cI i j I     (6) 

 
เม่ือ  ( , )diffI i j  คือ ค่าความต่างในค่าสัมบูรณ์ 
  ,I i j  คือ ค่าความเขม้แสงของจุดภาพในต าแหน่งแถวท่ี i หลกัท่ี j ของภาพน าเขา้ 
 cI  คือ ค่าเฉล่ียของความเขม้ในภาพ 

 
เหตุผลท่ีอยู่เบ้ืองหลงัการใชส้มการน้ี คือ ค่าจุดภาพท่ีใกลเ้คียงกบั cI  ควรจะมี

ความเปน นไปได้ต ่าท่ีจะเปน นจุดภาพของส่ิงเด่น (ความเปรียบต่างต ่า) ในขณะท่ีจุดภาพท่ีมีความ
แตกต่างสูงกบั cI  ควรจะมีความเปน นไปไดสู้งท่ีจะเปน นจุดภาพของส่ิงเด่น (ความเปรียบต่างสูง) 
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1.1.2 การสร้างการระบุต าแหน่งของวตัถุเด่นขั้นสุดทา้ย (Generating a final saliency 
location map)  

  
จากการระบุต าแหน่งของวตัถุเด่นในระดบัชั้นท่ีอยูเ่บ้ืองหลงั สามารถไดพ้ื้นท่ีท่ี

ครอบคลุมส่ิงเด่นพอสมควร แต่น่าเสียดายท่ียงัมีจุดภาพของส่ิงท่ีไม่สนใจจ านวนมาก หรือเรียกได้
ว่าเปน นค่าความผิดพลาดเชิงบวก (false positive) ตวัอย่างเช่น จุดภาพของพื้นหลงัท่ีถูกท านายเปน น
จุดภาพของวตัถุเด่น ดงันั้นผูว้ิจยัจึงจ าเปน นตอ้งลดจุดภาพท่ีเปน นความผิดพลาดเชิงบวกให้มากท่ีสุดท่ี
จะเปน นไปได้เพื่อสร้างภาพของคุณลักษณะท่ีดีในการประมาณต าแหน่งของวตัถุเด่น ส าหรับ
วตัถุประสงคน้ี์ ผูว้จิยัไดเ้สนอท่ีจะใชค้่าความแปรปรวนของความต่างในค่าสัมบูรณ์ Idiff(i,j) ท่ีท าการ
สกดัส่วนพื้นท่ีของผลลพัธ์ในระดบัชั้นท่ีอยูเ่บ้ืองหลงั ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเสนอการหาต าแหน่งของส่ิง
เด่นโดยใชค้วามเปรียบต่างของสี (Vijanprecha and Wattuya, P, 2014)  เพื่อแกปั้ญหาน้ี 

 
เพื่อท่ีจะท าการประมาณต าแหน่งของวตัถุเด่น ผูว้ิจยัไดป้รับขนาดผลลพัธ์ของ

ระดบัชั้นท่ีอยู่เบ้ืองหลงัเปน นขนาด 512×512 จุดภาพ และแบ่งภาพท่ีระบุต าแหน่งของวตัถุเด่นใน
ส่วนระดบัชั้นท่ีอยูเ่บ้ืองหลงัออกเปน นส่วนๆ (patches) ขนาด 8×8 ท่ีไม่ซอ้นกนัเปน น pi ซ่ึงจากผลการ
ทดลองไดแ้สดงให้เหนนวา่ถา้หนา้ต่างมีขนาดท่ีใหญ่กวา่ท่ีก าหนดจะส่งผลให้การแยกแยะพื้นหลงัมี
ความถูกตอ้งท่ีลดลง ถึงแมว้า่จะประหยดัเวลาในการท างาน แต่ถา้หนา้ต่างมีขนาดเลนกกวา่ท่ีก าหนด
จะท าใหมี้การประมวลผลท่ีนานและไม่เหมาะสมส าหรับการระบุต าแหน่งของวตัถุเด่น  

 
ส าหรับการพิจารณาหลงัแบ่งภาพออกเปน นแต่ละส่วน ค่าความแปรปรวนใน

พื้นท่ี Idiff(i,j) ของทุกจุดภาพในแต่ละส่วนจะถูกค านวณ ผูว้ิจยัแสดงค่าความแปรปรวนในพื้นท่ี 
Idiff(i,j) แต่ละส่วน pi เปน น varpi ดังแสดงในสมการท่ี 7 เน่ืองจากความแปรปรวนในพื้นท่ี varpi 
สามารถจบัการเปล่ียนแปลงระดบัความเขม้ภายในแต่ละส่วนของภาพ ซ่ึงส่วนท่ีมีการเปล่ียนแปลง
ความเขม้สูงจะไดรั้บการพิจารณาวา่เปน นส่วนท่ีเด่น ในขณะท่ีส่วนท่ีมีการเปล่ียนแปลงค่าความเขม้
แสงนอ้ย กนจะไดรั้บการพิจารณาวา่เปน นส่วนพื้นหลงั  

 

 
pivar      21

( )
k k

i pi

x y

p x, y S
k k



    (7) 

 
เม่ือ    𝑘 คือ ขนาดความกวา้งและความสูงของการแบ่งพื้นหลงัออกเปน นส่วนๆ 
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𝑝𝑖(𝑥, 𝑦) คือ ค่าความเขม้แสงของจุดภาพในต าแหน่งแถวท่ี x หลกัท่ี y ของแต่ละส่วนหลงั 
 ท าการแบ่งภาพ 
 𝑆𝑝𝑖   คือ ค่าเฉล่ียของความเขม้ในแต่ละส่วนหลงัท าการแบ่งภาพ 
 𝑣𝑎𝑟𝑝𝑖  คือ ค่าความแปรปรวนในพื้นท่ี 𝐼𝑑𝑖𝑓𝑓(𝑖, 𝑗) ในแต่ละส่วน pi 

 
ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัตรวจสอบส่ิงเด่นของแต่ละส่วนหลงัท าการแบ่งส่วนใน

ระดบัชั้นท่ีอยูเ่บ้ืองหลงั โดยใช่ค่าเฉล่ียของความแปรปรวนในพื้นท่ีของทุกส่วน avg_varpi ในแต่ละ
ส่วนของส่ิงเด่นจะถูกค านวณเพื่อหาค่าเฉล่ียของ Idiff(i,j) ทุกจุดภาพในส่วนท่ีตดั spi ซ่ึงค่า spi สามารถ
แสดงให้เหนนถึงระดบัของส่วนท่ีเปน นส่ิงเด่น ถา้ค่า spi มีค่ามากแสดงวา่มีระดบัเปน นส่วนท่ีเปน นพื้นท่ี
ส่ิงเด่นสูง 

 

  iSal p    
0

piS



 if

if

pi pi

pi pi

var avg_var

var < avg_var


   (8) 

 
เม่ือ  𝑆𝑎𝑙(𝑝𝑖) คือ ภาพแสดงต าแหน่งของวตัถุเด่นท่ีสร้างจากการรวมทุก pi เขา้ดว้ยกนั 
 𝑆𝑝𝑖  คือ ค่าเฉล่ียของความเขม้ในแต่ละส่วนหลงัท าการแบ่งภาพ 
 𝑣𝑎𝑟𝑝𝑖  คือ ค่าความแปรปรวนในพื้นท่ี Idiff(i,j) ในแต่ละส่วน pi 
 𝑎𝑣𝑔_𝑣𝑎𝑟𝑝𝑖 คือ ค่าเฉล่ียของความแปรปรวนในพื้นท่ีของทุกส่วน 

 
ภาพแสดงต าแหน่งของวตัถุเด่นจะถูกสร้างโดยการก าหนด 𝑆𝑝𝑖  ไปในทุก

จุดภาพของส่วนท่ีตดัแบ่ง ถา้ค่า 𝑣𝑎𝑟𝑝𝑖  มากกว่า 𝑎𝑣𝑔_𝑣𝑎𝑟𝑝𝑖  ในส่วนของส่วนท่ีตดัแบ่งท่ีมีค่านอ้ย
กวา่ 𝑎𝑣𝑔_𝑣𝑎𝑟𝑝𝑖  จะถูกตั้งใหเ้ปน นศูนย ์เพื่อแสดงเปน นพื้นท่ีของพื้นหลงั 

  
จากภาพท่ี 9 แสดงตวัอย่างของผลลพัธ์การระบุต าแหน่งของวตัถุเด่นในภาพ 

ซ่ึงสามารถสังเกตไดว้า่ผลลพัธ์จากการระบุต าแหน่งขั้นสุดทา้ยในภาพท่ี 9c สามารถท่ีจะก าจดัส่วน
พื้นท่ีท่ีไม่ใชว้ตัถุเด่นในภาพออกจากผลลพัธ์ไดเ้ปน นอยา่งมาก หลงัจากการสร้างใน  ระดบัชั้นท่ีอยู่
เบ้ืองหลงัดงัแสดงในภาพท่ี 9b 
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 (a) (b) (c) (d) 
 
ภาพที่ 9  ตวัอย่างของผลลพัธ์การระบุต าแหน่งของวตัถุเด่นในภาพ (a) ภาพน าเขา้ (b) ภาพท่ีได้

หลงัจากการสร้างในระดบัชั้นท่ีอยูเ่บ้ืองหลงั (c) ผลลพัธ์จากการระบุต าแหน่งขั้นสุดทา้ย 
(d) ผลลพัธ์หลงัการปรับภาพต าแหน่งของวตัถุเด่นให้เรียบและการให้ความส าคญักบั
ต าแหน่งกลางภาพ 

 
1.1.3 ขั้นตอนหลงัการประมวลผล (Post-processing steps)  
 

สองขั้นตอนหลกัส าหรับขั้นตอนหลงัการประมวลผลท่ีนิยมใช้อย่างกวา้งขวาง
ในโมเดลการตรวจจบัวตัถุเด่นท่ีเสนอในวรรณกรรม คือ การปรับภาพต าแหน่งของวตัถุเด่นให้เรียบ 
และการใหค้วามส าคญักบัต าแหน่ง กลางภาพ 

 
1.1.3.1 การปรับภาพต าแหน่งของวตัถุเด่นใหเ้รียบ  
 

โดยในงานวิจยัน้ี ผลลพัธ์ของภาพระบุต าแหน่งวตัถุเด่นไดท้  าการปรับ
เรียบด้วยวิธีคอนโวลูชั่นด้วยตวักรองแบบเกาส์เซียน (สมการรูประฆงัคว  ่า) ขนาดเลนก เน่ืองจาก
รูปร่างของตวักรองง่ายต่อการก าหนด เม่ือก าหนดให้ 𝐺(𝑥, 𝑦) เปน นตวักรองเกาส์เซียนในโดเมน
สถานท่ี (spatial domain) ฟังกช์นัตวักรองเกาส์เซียนสามารถก าหนดไดโ้ดย 

 

  𝐺(𝑥, 𝑦) =
1

2𝜋𝜎2
ℯ
−
𝑥2+𝑦2

2𝜎2    (9) 
 

เม่ือ  𝐺(𝑥, 𝑦) คือ ตวักรองเกาส์เซียนในโดเมนสถานท่ี 
 𝜎 คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 𝑥 คือ ระยะทางจากจุดก าเนิดในแกนนอน 
 𝑦 คือ ระยะทางจากจุดก าเนิดในแกนตั้ง 
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จากสมการท่ี 9 ผูว้ิจยัไดก้  าหนดค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเปน นผลคูณ
ระหวา่งค่าคงท่ี 0.02 และก าหนดขนาดกบัความกวา้งของภาพน าเขา้ และก าหนดขนาดความกวา้ง
ของเมทริกซ์จตุัรัสเปน น 4 เท่าของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ค่าดงักล่าวไดรั้บการศึกษาและถูกน าเสนอ
โดย Zhang (Hui et al., 2012) 

 
1.1.3.2 การใหค้วามส าคญักบัต าแหน่งกลางภาพ  
 

เน่ืองจากวา่การเพิ่มความส าคญักบัต าแหน่งกลางภาพใหก้บัภาพผลลพัธ์
หลงัการตรวจจบัต าแหน่งของวตัถุเด่น ไดรั้บการพิสูจน์วา่สามารถท่ีจะปรับปรุงความถูกตอ้งของ
ผลลพัธ์ (Erdem and Erdem, 2013; Hui et al., 2012; Judd et al., 2009; Schauerte and Stiefelhagen, 
2013) ท่ีเปน นอย่างน้ีมากจากเหตุผลหลักท่ีว่า บ่อยคร้ังท่ีวตัถุเด่นมักจะตั้ งอยู่ตรงกลางภาพ 
ตวัอย่างเช่น ลักษณะการเน้นความส าคญัและพฤติกรรมของนักถ่ายภาพ ส าหรับวิธีในการให้
ความส าคญัตรงกลางภาพ ในบางงานวจิยัไดใ้ชเ้กาส์เซียน เพื่อใหค้วามส าคญัตรงกลางภาพ (Judd et 
al., 2009) และวิธีการท่ีซบัซอ้นมากข้ึนเช่นการค านวณการกระจายของส่ิงเด่นก่อนโดยใชชุ้ดขอ้มูล
ฝึกในการเรียนรู้ (Fu et al., 2013) ในงานวจิยัน้ีผูว้จิยัใชว้ธีิการเพิ่มความส าคญักบัต าแหน่งกลางภาพ
ท่ีเสนอโดย Hui, Z. และคณะ (Hui et al., 2012) ซ่ึงการค านวณข้ึนอยู่เพียงแค่ต าแหน่งระยะทาง
ระหว่างแต่ละจุดภาพถึงตรงกลางภาพของภาพน าเข้า เม่ือก าหนดให้ 𝐶(𝑖, 𝑗) เปน นฟังก์ชันของ
ต าแหน่งความสนใจท่ีสะทอ้นถึงแนวโน้มของต าแหน่งท่ีตามนุษยใ์ห้ความสนใจ ฟังก์ชนัส าหรับ
การใหค้วามส าคญักบัต าแหน่งกลางภาพสามารถค านวณไดโ้ดย 

 
 𝐶(𝑖, 𝑗) =

1

1+𝑑(𝑖,𝑗)

(
𝐿

2
)

⁄
  (10) 

 
เม่ือ  𝐶(𝑖, 𝑗) คือ ฟังกช์นัของต าแหน่งความสนใจท่ีสะทอ้นถึงแนวโนม้ของต าแหน่งท่ีตา 
 มนุษยค์วามสนใจ 
 𝑑(𝑖, 𝑗) คือ ระยะทางระหวา่งจุดภาพท่ีต าแหน่ง (i, j) กบั ต าแหน่งตรงกลางภาพน าเขา้ 
 𝐿 คือ ความยาวเส้นทแยงมุมของภาพน าเขา้ 
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1.2 การประยกุตใ์ชโ้มเดล MEV ในโมเดลการเรียนรู้ส าหรับตรวจจบัวตัถุเด่น 
 

เพื่อท่ีจะท างานกบัขอ้มูลของการท านายแบบ fixation ผูว้จิยัใชว้ธีิการเรียนรู้ดว้ย   ขอ้มูล
ฝึก ท่ีท าการจ าแนกจากการติดตามของตามนุษยท่ี์มองเขา้ไปในภาพโดยตรง (Judd et al., 2009) ใน
ขั้นตอนการฝึกส าหรับโมเดลการเรียนรู้ท่ีรวมกบัโมเดลการตรวจจบัวตัถุเด่น ผูว้จิยัไดร้วมส่วนของ
การค านวณหาต าแหน่งของวตัถุเด่นในภาพท่ีท าการเสนอเขา้กบัคุณลกัษณะ   ระดบัล่าง (low-level) 
กับระดับกลาง (mid-level) ท่ี เสนอในงานวิจัยของ Judd  (Judd et al., 2009) และปราศจาก
คุณลกัษณะระดบัสูงในโมเดลของ Judd 

 
อุปสรรคท่ีส าคญัของการใชคุ้ณลกัษณะระดบัสูง เช่น ตวัตรวจจบัใบหนา้ บุคคล หรือ 

รถยนต ์คือ อตัราของค่าความผดิพลาดเชิงบวกตวัตรวจจบั ประสิทธิภาพในการตรวจจบัส่ิงเด่นของ
งานวิจยัของ Judd (Judd et al., 2009) ข้ึนอยูก่บัอตัราของค่าความผิดพลาดเชิงบวกในตวัตรวจจบัท่ี
สูง ซ่ึงเกิดจากเวลาท่ีตวัตรวจจบัวตัถุระบุ ส่ิงท่ีตรวจจบัผิดพลาดถึงแมว้่าจะไม่มีวตัถุท่ีระบุอยู่ใน
ภาพกนตาม ซ่ึงอตัราค่าความผิดพลาดเชิงบวกท่ีสูงอาจจะลดความถูกตอ้งของการตรวจจบัวตัถุเด่น
ในภาพ นอกจากน้ีตวัตรวจจบัวตัถุจะไม่มีประโยชน์มากเม่ือไม่มีวตัถุท่ีระบุดงักล่าวในภาพ อีกทั้ง
ยงัใชค้่าใชจ่้ายท่ีสูงส าหรับการค านวณคุณลกัษณะระดบัสูงของตวัตรวจจบั 

 
โดยผูว้จิยัมีแนวคิดท่ีจะน าโมเดล MEV เขา้ไปแทนท่ีคุณลกัษณะระดบัสูง เพื่อลดเวลา

ในการค านวณและมีความสามารถท่ีจะตรวจจบัวตัถุเด่นในชุดข้อมูลภาพทัว่ไป ส าหรับวิธีการ
แทนท่ีคุณลกัษณะระดบัสูงในโมเดลการตรวจจบัวตัถุเด่นดว้ยโมเดล MEV ผูว้ิจยัไดน้ าผลลพัธ์จาก
โมเดล MEV หรือแมพเขา้เปน นหน่ึงในคุณลกัษณะของโมเดลการตรวจจบัวตัถุเด่น ซ่ึงมีผลท าให้
ตอ้งมีกระบวนการเรียนรู้โมเดลการตรวจจบัวตัถุเด่นใหม่ 

 
ขอ้ได้เปรียบหลกัของการใช้วิธีการระบุต าแหน่งวตัถุเด่นในภาพท่ีน าเสนอ แทนท่ี

คุณลกัษณะระดบัสูง คือ ตอ้งการเวลาในการค านวณท่ีน้อยกว่าและยงัท าให้การตรวจจบัวตัถุเด่น
ท างานไดดี้กบัชุดขอ้มูลภาพวตัถุเด่นทัว่ไป 
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2. การวดัประสิทธิภาพของวิธีการท างาน 
  
 ส าหรับการวดัประสิทธิภาพของวิธีการท างาน ผูว้ิจยัไดใ้ช้วิธีการเปรียบเทียบท่ีเปน นท่ี
ยอมรับและนิยมใช้ในงานวิจยัในปัจจุบนั คือ วิธีการวดัแบบอตัราของค่าความถูกตอ้งกบัค่าความ
ครบถว้น กบัความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราค่าความถูกตอ้งเชิงบวก (TPR) และอตัราค่าความผิดพลาด
เชิงบวก (FPR) เพื่อท าการแสดงกราฟ ROC เน่ืองจากช่วยในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการ
โมเดลตรวจจบัวตัถุเด่น จากเปรียบเทียบพื้นท่ีใตเ้ส้นโคง้ของการตรวจจบัแต่ละชนิด ถา้โมเดลมี
พื้นท่ีใตก้ราฟมากนั้นแสดงวา่มีประสิทธิภาพท่ีสูง 
 
 2.1 วธีิการวดัแบบอตัราของค่าความถูกตอ้งกบัค่าความครบถว้น (Precision-Recall curve) 

 
ผูว้ิจยัได้เตรียมการเปรียบเทียบเพื่อวดัประสิทธิภาพของวิธีท่ีน าเสนอกบั 6 โมเดลท่ี

เสนอในปัจ จุบัน  คือ  Judd (Judd et al., 2009), Erdem (Erdem and Erdem, 2013), IT (Itti et al., 
1998), Zhang (Hui et al., 2012), GB (Harel et al., 2006) และ  AC (Achanta et al., 2009a) บน
ฐานขอ้มูลจ านวน 1000 ภาพ (Tie et al., 2011) ท่ีมีผลเฉลยเปน นภาพแบบทวิภาค (Achanta et al., 
2009a) ยิ่งกว่านั้น ผูว้ิจยัไดท้  าการทดสอบบนชุดขอ้มูล SED2 ท่ีมีวตัถุเด่นสองวตัถุประกอบอยูใ่น
ภาพ โดยมีผลเฉลยเปน นภาพแบบทวภิาคกบัโมเดลในปัจจุบนั คือ Zhang, Erdem และ Judd 

 
ผูว้ิจยัประเมินประสิทธิภาพของโมเดลท่ีน าเสนอโดยวิธีการวดัแบบอตัราของค่าความ

ถูกตอ้งกบัค่าความครบถว้น ท่ีเสนอโนงานวิจยัของ Achanta, R. และคณะ (Achanta et al., 2009a) 
ในการเปรียบเทียบของภาพท่ีแสดงเฉพาะส่วนเด่น ผูว้ิจยัไดน้ าผลลพัธ์ของโมเดล IT, GB และ AC 
จ านวน 1000 ภาพ ท่ีถูกเตรียมโดย Achata, R. และคณะ ในโมเดลของ Judd กบั Erdem ไดผ้ลของ
ภาพท่ีแสดงเฉพาะส่วนเด่นจากการค านวณด้วยซอร์สโค้ดท่ีถูกน าเสนอโดยเจ้าของโมเดลบน
อินเตอร์เนนต ยกเวน้โมเดลของ Zhang ท่ีถูกสร้างข้ึนมาใหม่ตามวิธีท่ีเสนอในเอกสารงานวิจัย      
โดยผูว้จิยั  

 
พื้นฐานในการค านวณอตัราของค่าความถูกตอ้งกบัค่าความครบถ้วนได้รับจากอตัรา

ของค่าความถูกตอ้ง กบัอตัราของค่าความครบถ้วน ท่ีเปล่ียนแปลงอย่างต่อเน่ืองโดยค่าท่ีก าหนด 
(Threshold) ท่ีละ 0.005 ส าหรับแต่ละขั้นในช่วงกวา้งของค่าเท่ากบั 0 ถึง 1 ค่าอตัราความถูกตอ้ง 
แสดงถึงอตัราส่วนระหวา่งพื้นท่ีๆ ท านายวา่เปน นพื้นท่ีเด่นแลว้ถูกตอ้งกบัพื้นท่ีๆ ท านายวา่เปน นพื้นท่ี
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เด่นท่ีโมเดลท าไดท้ั้งหมด ถา้อตัราของความถูกตอ้ง เท่ากบั 1 แสดงวา่ พื้นท่ีๆ ท านายมาไดท้ั้งหมด
เปน นค าตอบท่ีถูกตอ้ง ค่าอตัราความครบถว้น คือ อตัราส่วนระหว่างพื้นท่ีๆ ท านายวา่เปน นพื้นท่ีเด่น
แลว้ถูกตอ้ง กบัพื้นท่ีๆ ถูกตอ้งทั้งหมดของผลเฉลย ซ่ึงเน้นให้ค  าตอบท่ีถูกตอ้งออกมาให้ได้มาก
ท่ีสุด 

 
 2.2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราค่าความถูกตอ้งเชิงบวก (TPR) และอตัราค่าความผิดพลาด

เชิงบวก (FPR) เพื่อท าการแสดงกราฟ ROC 
 
ผูว้ิจ ัยได้ท าการวดัประสิทธิภาพโมเดลท่ีน าเสนอกับโมเดลของ Judd (Judd et al., 

2009) บนชุดข้อมูล MIT (Judd et al., 2009) ด้วยกราฟ ROC  ทั้ งน้ีเพราะผูว้ิจ ัยไม่สามารถท่ีจะ
เปรียบเทียบโมเดลท่ีน าเสนอในขอ้มูลชุดแรกไดอ้ย่างเดียว เพราะงานวิจยัท่ีน ามาเปรียบเทียบใน
ขอ้มูลชุดแรกมีวตัถุประสงค์ของงานท่ีต่างจากโมเดลท่ีน าเสนอ ในชุดขอ้มูล MSRA (Tie et al., 
2011) จะมีส่ิงเด่นอยู่ในภาพแค่ส่ิงเดียว ทั้งน้ีเพื่อป้องกนัความก ากวมของผลลพัธ์ แต่ในชุดขอ้มูล 
MIT จะประกอบไปดว้ยต าแหน่งของวตัถุเด่นมากวา่หน่ึง ข้ึนอยูก่บัผลเฉลยของต าแหน่งท่ีตามอง
ลงไปในภาพ  ส าหรับความยุติธรรมในการเปรียบระหว่างโมเดลท่ีน าเสนอกบัโมเดลของ Judd 
(Judd et al., 2009) ผูว้ิจยัไดสุ่้มภาพจากชุดขอ้มูล MIT จ านวน 100 ภาพ เพื่อใช้ในการฝึกส าหรับ
โมเดลท่ีน าเสนอกบัโมเดลของ Judd (Judd et al., 2009) ในส่วนขอ้มูลทดสอบ ผูว้จิยัไดใ้ชทุ้กภาพท่ี
อยูใ่นชุดขอ้มูล MIT สร้างกราฟ ROC  ในการหาค่าน ้ าหนกัท่ีเหมาะสมในแต่ละคุณลกัษณะ ผูว้ิจยั
ไดใ้ชต้วัจ าแนก Support Vector Machines (SVMs) เหมือนในงานของ Judd (Judd et al., 2009)  
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 

 ผลลัพธ์ของขั้นตอนวิธีท่ีเสนอในงานวิจัยน้ี สามารถแบ่งออกเปน นสองส่วนหลักตาม
ลกัษณะของชุดขอ้มูล (1) การทดลองท่ีระบุพื้นท่ีวตัถุเด่นในภาพ (2)  การทดลองท่ีเปน นการระบุ
ต าแหน่งท่ีตามนุษยม์องเขา้ไปในภาพ ส าหรับในส่วนรายงานการทดลอง ผูว้ิจยัจะเรียกวิธีการท่ี
น าเสนอวา่ JuddLM + MEV ซ่ึงมาจาก โมเดลของ Judd ท่ีใชคุ้ณลกัษณะระดบัล่าง (Low-level) และ
ระดบักลาง (Mid-level) กบัวธีิการระบุต าแหน่งของวตัถุเด่นในภาพท่ีน าเสนอ ท่ีค  านวณบนพื้นฐาน 
ค่าเฉล่ียของความแปรปรวน(Mean of Variance) โดยผลการทดลองสามารถแสดงรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 
 
1.  การทดสอบประสิทธิภาพโมเดล MEV 
 

1.1  การทดสอบประสิทธิภาพการระบุพื้นท่ีวตัถุเด่นในภาพ 
 

ส าหรับการทดสอบกบัโมเดลการตรวจจบัวตัถุเด่นน้ี ผูว้ิจยัได้ใช้ฐานขอ้มูล MSRA 
เน่ืองจากว่าเปน นฐานขอ้มูลมาตรฐานท่ีใช้ในการวดัความถูกตอ้งของโมเดลการตรวจจบัส่ิงเด่นใน
หลายงานวิจัยทั้ งในอดีตและปัจจุบัน (Achanta et al., 2009a; Hui et al., 2012; Tie et al., 2011) 
ยิ่งกว่านั้นยงัเปน นฐานข้อมูลสาธารณะท่ีสามารถน ามาใช้ส าหรับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
(Achanta et al., 2009b) ลักษณะชุดขอ้มูล MSRA (Tie et al., 2011) จะมีต าแหน่งของวตัถุเด่นท่ี
ชดัเจน กล่าวคือ ในภาพจะประกอบไปดว้ยวตัถุเด่นเพียงส่ิงเดียว จึงให้ไม่เกิดความก ากวมในการ
จ าแนกวตัถุเด่นออกจากพื้นหลงั อยา่งท่ีกล่าวขา้งตน้ ผลเฉลยของ MSRA (Tie et al., 2011) มีความ
ห่างไกลความถูกตอ้งมาก ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงได้เลือกใช้ผลเฉลยท่ีเสนอโดย Achanta, R. และ
คณะ (Achanta et al., 2009a)  ยิง่กวา่นั้น ยงัท าการทดสอบบนฐานขอ้มูล SED2 (Alpert et al., 2007) 
ท่ีภาพประกอบไปดว้ยวตัถุเด่นสองวตัถุในภาพ ทั้งน้ีผูว้ิจยัตอ้งการแสดงให้เหนนถึงประสิทธิภาพ
ของโมเดลท่ีน าเสนอนั้นสามารถท่ีจะท างานกบัภาพท่ีประกอบไปดว้ยวตัถุเด่นในภาพมากกวา่หน่ึง
วตัถุ 
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ส าหรับวธีิท่ีใชใ้นเปรียบเทียบเพื่อวดัประสิทธิภาพของวธีิการท่ีน าเสนอ จะใชพ้ื้นฐาน
ในการค านวณอตัราของค่าความถูกตอ้งกบัค่าความครบถว้นท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ เปรียบเทียบกบัวธีิใน
ปัจจุบนั เพื่อแสดงให้เหนนว่าวิธีท่ีน าเสนอมีประสิทธิภาพท่ีดีในด้านความถูกต้องบนชุดข้อมูล 
MSRA ส าหรับการพิจารณากราฟผลลัพธ์ จะท าการเปรียบเทียบโมเดลในปัจจุบนักับโมเดลท่ี
น าเสนอ แยกออกจากกนั ทั้งน้ีเพื่อความง่ายในการพิจารณาในแต่ละกรณี 

 
1.1.1  เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างโมเดลของ Judd กบัโมเดลท่ีเสนอบนชุด           

ขอ้มูล MSRA 
 

ส าหรับวตัถุประสงค์ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกราฟผลลพัธ์ท่ีได้
จากโมเดลของ Judd กบัโมเดลท่ีเสนอ ผูว้ิจยัตอ้งการแสดงให้เหนนว่า หลงัจากท่ีได้ท าการแทน
พื้นฐานคุณลักษณะระดับสูง ด้วยโมเดลท่ีน าเสนอลงในโมเดลของ Judd นั้นสามารถท่ีจะเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการตรวจจบัพื้นท่ีของวตัถุเด่นในชุดขอ้มูล MSRA 

 
จากภาพกราฟท่ี 10 แสดงผลการทดสอบประสิทธิภาพในการตรวจจบัพื้นท่ีเด่น

ของโมเดล ก าหนดให้โมเดลของ Judd เปน นเส้นปะสีเขียว โมเดลของ Judd ท่ีไม่มีคุณลักษณะ
ระดบัสูงเปน นเส้นปะสีแดง (JuddLM) และโมเดลท่ีน าเสนอเปน นเส้นทึบสีด า (JuddLM+MEV) ซ่ึง
สามารถอธิบายไดว้า่ ในช่วงท่ีค่าความครบถว้นมีค่าเปน นศูนย ์จะสังเกตไดว้า่โมเดลท่ีน าเสนอใหค้่า
ความถูกตอ้งท่ีสูงกวา่โมเดลของ Judd แสดงใหเ้หนนวา่โมเดลท่ีน าเสนอไดข้อ้มูลท่ีเปน นพื้นท่ีเด่นแลว้
มีความถูกตอ้งมากกวา่โมเดลของ Judd ยิง่กวา่นั้นพื้นท่ีใตก้ราฟของโมเดลท่ีน าเสนอยงัมีค่ามากกวา่
โมเดลของ Judd ซ่ึงแสดงใหเ้หนนวา่โมเดลท่ีน าเสนอมีการท านายผลลพัธ์ท่ีถูกตอ้งมากกวา่ในโมเดล
ของ Judd 

 
เหตุผลหลกัท่ีท าให้โมเดลท่ีน าเสนอมีค่าความถูกตอ้งท่ีสูงกวา่โมเดลของ Judd 

คือ คุณลกัษณะระดบัสูงท่ีใชใ้นโมเดลของ Judd เช่น ตวัตรวจจบัใบหนา้, บุคคล หรือ รถยนต ์นั้นมี  
การท านายต าแหน่งของวตัถุท่ีผิดพลาดบนชุดขอ้มูล MSRA กล่าวคือ สามารถท านายต าแหน่งของ
วตัถุเด่นออกจากตวัตรวจจบั ทั้ งท่ีไม่มีวตัถุท่ีตรงกับวตัถุประสงค์ของตวัตรวจจบัเหล่านั้น ซ่ึง
สามารถสังเกตไดจ้ากผลกราฟของ JuddLM ในภาพท่ี 10 โดยผูว้ิจยัเรียกเหตุการณ์ในลกัษณะน้ีว่า
เปน นความผดิพลาดเชิงบวก 
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ภาพที ่10  กราฟแสดงการเปรียบเทียบอตัราของค่าความถูกตอ้งกบัค่าความครบถว้นของโมเดลของ 

Judd โมเดลของ Judd ท่ีไม่ มี คุณลักษณะระดับสูง (JuddLM) กับโมเดลท่ีน า เสนอ 
(JuddLM+MEV) บนชุดขอ้มูล MSRA 

 
1.1.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างโมเดลการตรวจจบัวตัถุเด่นในปัจจุบนั กบั

โมเดลท่ีเสนอบนชุดขอ้มูล MSRA 
   

ส าหรับการเปรียบเทียบระหวา่งโมเดลการตรวจจบัวตัถุเด่นในปัจจุบนักบัโมเดล
ท่ีน าเสนอ มีวตัถุประสงค์เพื่อตอ้งการแสดงให้เหนนวา่ โมเดลท่ีน าเสนอไม่เพียงแต่สามารถท างาน
ไดดี้ในโมเดลส าหรับการท านายแบบ fixation เท่านั้น แต่ยงัสามารถท่ีจะน าไปประยุกต์ใช้ในการ
ตรวจจบัวตัถุเด่นไดอี้กดว้ย และประสิทธิภาพในการท างานยงัเปน นท่ีน่าพอใจเม่ือท าการเปรียบเทียบ
กบัโมเดลการตรวจจบัวตัถุเด่นในปัจจุบนั 

 
จากภาพกราฟท่ี 11 แสดงใหเ้หนนวา่โมเดลท่ีน าเสนอมีค่าความถูกตอ้งสูงสุดท่ี ค่า

ความครบถว้นเท่ากบัศูนย ์ถึงแมว้่าในช่วงท่ีค่าความครบถว้น มากกว่า 0.3 จะมีค่าความถูกตอ้ง ท่ี
น้อยกว่าของกราฟโมเดล AC (Achanta et al., 2009a) เพราะผลลพัธ์ในการตรวจจบัวตัถุเด่นของ
โมเดลท่ีน าเสนอมีความกระจายตวัของพื้นท่ีๆ เปน นวตัถุเด่นท่ีสูงกวา่ของโมเดล AC (Achanta et al., 
2009a) แต่ทั้งน้ีไม่ไดค้วามวา่ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากโมเดล AC (Achanta et al., 2009a) จะมีความถูกตอ้ง
ท่ีมากกว่าโมเดลท่ีน าเสนอ ซ่ึงสามารถสังเกตไดจ้ากช่วงกราฟท่ีมีค่ามากกว่า 0.8 เปน นตน้ไปเพื่อท่ี
บอกถึงประสิทธิภาพท่ีชดัเจนในแต่ละโมเดลของการตรวจจบัวตัถุเด่น ผูว้ิจยัไดใ้ชก้ราฟ ROC เปน น
เคร่ืองมือใชใ้นการบ่งบอกถึงพื้นท่ีใตโ้คง้ของโมเดลตรวจจบัแต่ละชนิด 
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ภาพที ่11  กราฟแสดงการเปรียบเทียบอตัราของค่าความถูกตอ้งกบัค่าความครบถว้นของโมเดลการ

ตรวจจับว ัต ถุ เ ด่นในปัจ จุบัน  (Erdem, GB, AC, Zhang, IT) กับโม เดล ท่ีน า เสนอ 
(JuddLM+MEV) 

 
จากภาพกราฟท่ี 12 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราความถูกตอ้งเชิงบวก และ

อตัราความผิดพลาดเชิงบวก ของโมเดลการตรวจจบัวตัถุเด่นในปัจจุบนักบัโมเดลท่ีน าเสนอ จะ
สังเกตไดว้า่ ในกราฟโมเดล AC มีพื้นท่ีใตก้ราฟ ROC ท่ีนอ้ยกวา่โมเดลท่ีน าเสนอ ซ่ึงแสดงให้เหนน
ถึงโมเดลท่ีน าเสนอมีการท านายต าแหน่งของวตัถุเด่นไดถู้กตอ้งมากกวา่และมีประสิทธิภาพท่ีดีกวา่
โมเดล AC (Achanta et al., 2009a) 

 

   
 
ภาพที่ 12  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราความถูกต้องเชิงบวก (TPR) และอตัราความ

ผิดพลาดเชิงบวก (FPR) เพื่อแสดงกราฟ ROC ของโมเดลการตรวจจับวตัถุเด่นใน
ปัจจุบนั (Erdem, GB, AC, Zhang, IT) กบัโมเดลท่ีน าเสนอ (JuddLM+MEV) 
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ข้อสังเกตจากเส้นกราฟในภาพท่ี 12 ส าหรับโมเดลของ Erdem กับโมเดลท่ี
น าเสนอ ถึงแมว้า่ผลของพื้นท่ีใตก้ราฟ ROC จะมีค่าท่ีใกลเ้คียงกนั แต่ถา้พิจารณาเส้นกราฟในภาพท่ี 
11 ท่ีแสดงกราฟอตัราของค่าความถูกตอ้งกบัค่าความครบถว้น แสดงให้เหนนวา่โมเดลท่ีน าเสนอได้
ขอ้มูลท่ีเปน นพื้นท่ีเด่นแลว้มีความถูกตอ้งมากกวา่โมเดลของ Erdem (Erdem and Erdem, 2013) 
   

1.1.3 เปรียบเทียบประสิทธิระหวา่งโมเดลการตรวจจบัวตัถุเด่นของ Zhang กบัวิธีการ
ท่ีใชร้ะบุต าแหน่งของโมเดลท่ีน าเสนอ (MEV) บนชุดขอ้มูล MSRA 

 
เน่ืองจากโมเดลท่ีน าเสนอน้ีมีพื้นฐานการระบุต าแหน่งของวตัถุเด่นมาจากโมเดล

ของ Zhang ดงันั้นจึงเปน นส่ิงส าคญัท่ีตอ้งแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างโมเดลของ 
Zhang กบัวธีิการท่ีใชร้ะบุต าแหน่งของโมเดลท่ีน าเสนอ (MEV) 

 
จากภาพกราฟท่ี 13 แสดงให้เหนนว่าท่ีค่าความครบถ้วนต ่ากว่า 0.65 เปอร์เซนนต์ 

โมเดลท่ีน าเสนอจะมีค่าของความถูกตอ้งท่ีต ่ากวา่โมเดลของ Zhang ถึงแมว้า่จะมีค่าความครบถว้น 
ท่ีต ่ากว่า แต่จุดมุ่งหมายหลักของการระบุต าแหน่งของวตัถุเด่นนั้นต่างจากโมเดลของ Zhang 
จุดมุ่งหมายหลกัของโมเดลท่ีน าเสนอ คือ เพื่อตอ้งการระบุพื้นท่ีท่ีถูกตอ้งของวตัถุเด่นโดยมีขอ้มูล
พื้นหลงัเขา้มาเก่ียวขอ้งน้อยท่ีสุด จากการลดพื้นท่ีท่ีไม่เก่ียวขอ้งหลงัการตรวจจบัในโมเดลของ 
Zhang ท าให้พื้นท่ีของวตัถุเด่นลดลง ส่งผลให้กราฟของวิธีการท่ีใช้ระบุต าแหน่งของโมเดลท่ี
น าเสนอมีค่านอ้ยกวา่โมเดลของ Zhang ในช่วงค่าความครบถว้นท่ีต ่ากวา่ 0.65 เปอร์เซนนต ์แต่ในช่วง
ท่ีค่าความครบถว้นมีค่ามากกวา่ 0.65 เปอร์เซนนต ์วิธีการท่ีใชร้ะบุต าแหน่งของโมเดลท่ีน าเสนอได้
ใหค้่าท่ีสูงกวา่ แสดงใหเ้หนนถึงผลลพัธ์ของต าแหน่งท่ีถูกตอ้งหลงัการระบุพื้นท่ีวตัถุเด่น 

 
ส าหรับการบรรยาย เพื่อแสดงให้เหนนถึงประสิทธิภาพของวิธีการท่ีใช้ระบุ

ต าแหน่งของโมเดลท่ีน าเสนอ กบัโมเดลของ Zhang จะใชก้ราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราค่า
ความถูกตอ้งเชิงบวก (TPR) และอตัราค่าความผดิพลาดเชิงบวก (FPR) โดยมีผลลพัธ์ดงัต่อไปน้ี 
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ภาพที ่13  กราฟแสดงการเปรียบเทียบอตัราของค่าความถูกตอ้งกบัค่าความครบถว้นของโมเดลการ

ตรวจจบัวตัถุเด่นของ Zhang กบัวธีิการท่ีใชร้ะบุต าแหน่งของโมเดลท่ีน าเสนอ (MEV) 
 

 

 
 
ภาพที ่14  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราค่าความถูกตอ้งเชิงบวก (TPR) และอตัราค่าความ

ผิดพลาดเชิงบวก (FPR) เพื่อแสดงกราฟ ROC ระหวา่งโมเดลของ Zhang กบัวิธีการท่ีใช้
ระบุต าแหน่งของโมเดลท่ีน าเสนอ (MEV) 

 
จากภาพกราฟท่ี 14 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราค่าความถูกตอ้งเชิงบวก 

(TPR) และอตัราค่าความผิดพลาดเชิงบวก (FPR) เพื่อแสดงกราฟ ROC ระหวา่งโมเดลของ Zhang 
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กบัวิธีการท่ีใชร้ะบุต าแหน่งของโมเดลท่ีน าเสนอ (MEV) จะสังเกตไดว้า่ในกราฟโมเดลของ Zhang 
มีพื้นท่ีใตก้ราฟ ROC ท่ีน้อยกว่าโมเดลท่ีน าเสนอ แสดงให้เหนนว่าวิธีการท่ีใช้ระบุต าแหน่งของ
โมเดลท่ีน าเสนอ (MEV) มีการท านายต าแหน่งของวตัถุเด่นไดถู้กตอ้ง และยงัประกอบไปดว้ยส่วน
ท่ีไม่สนใจท่ีนอ้ยกวา่โมเดลของ Zhang จึงสรุปไดว้า่โมเดลท่ีน าเสนอใหป้ระสิทธิภาพท่ีดีกวา่โมเดล
ของ Zhang (Hui et al., 2012) จากการพิจารณากราฟ ROC 

 
เพื่อแสดงให้เหนนว่าวิธีการท่ีน าเสนอ สามารถท่ีจะท างานกบัภาพท่ีมีวตัถุเด่น

มากกวา่หน่ึงวตัถุ ผูว้ิจยัจึงไดท้  าการวดัประสิทธิภาพบนชุดขอ้มูล SED2 ท่ีมีผลเฉลยเปน นภาพท่ีเกนบ
เฉพาะพื้นท่ีของวตัถุเด่นท่ีสร้างจากมนุษย ์ ดงัแสดงในกราฟ 
 

จากภาพกราฟท่ี 15 แสดงให้เหนนว่า วิธีการท่ีน าเสนอนั้นมีความใกล้เคียงกบั
โมเดลของ Judd และดีกว่ากบัโมเดลท่ีเหลือ ยิ่งกว่านั้นกราฟ JuddLM ได้แสดงให้เหนนว่าโมเดล 
MEV นั้นสามารถท่ีจะน ามาแทนท่ีคุณลกัษณะระดบัสูงในโมเดลของ Judd เพื่อท่ีจะช่วยให้การ
ท างานนั้นมีประสิทธิภาพคงเดิม ส าหรับเหตุผลท่ีผูว้ิจยัไม่ไดท้  าการเปรียบเทียบกบัวิธีการของ IT 
GB และ AC เพราะไม่สามารถท่ีจะหาผลลพัธ์ของวธีิการเหล่าน้ีบนชุดขอ้มูล SED2 ได ้
 

  
 
ภาพที ่ 15  กราฟแสดงการเปรียบเทียบอตัราของค่าความถูกตอ้งกบัค่าความครบถว้นของวธีิการทั้ง

สามในปัจจุบนั กบัวธีิการท่ีน าเสนอบนชุดขอ้มูล SED2 
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 (a) (b) (c) (d) 
 

ภาพที่  16  ตวัอยา่งของผลลพัธ์การระบุต าแหน่งของวตัถุเด่นในภาพบนชุดขอ้มูล MSRA (a) ภาพ

น าเขา้ (b) ภาพท่ีไดห้ลงัจากการสร้างในระดบัชั้นท่ีอยูเ่บ้ืองหลงั (c) ผลลพัธ์จากการระบุ

ต าแหน่งขั้นสุดทา้ย (d) ผลลพัธ์หลงัการปรับภาพต าแหน่งของวตัถุเด่นให้เรียบและการ

ใหค้วามส าคญักบัต าแหน่งกลางภาพ 
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 (a) (b) (c) (d) 
 

ภาพที่  17  ตวัอย่างของผลลพัธ์การระบุต าแหน่งของวตัถุเด่นในภาพบนชุดขอ้มูล SED2 (a) ภาพ
น าเขา้ (b) ภาพท่ีไดห้ลงัจากการสร้างในระดบัชั้นท่ีอยูเ่บ้ืองหลงั (c) ผลลพัธ์จากการระบุ
ต าแหน่งขั้นสุดทา้ย (d) ผลลพัธ์หลงัการปรับภาพต าแหน่งของวตัถุเด่นให้เรียบและการ
ใหค้วามส าคญักบัต าแหน่งกลางภาพ 
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 (a) (b) (c) (d) 
 

ภาพที่  18  ตวัอย่างของผลลพัธ์การระบุต าแหน่งของวตัถุเด่นในภาพบนชุดขอ้มูล MIT (a) ภาพ
น าเขา้ (b) ภาพท่ีไดห้ลงัจากการสร้างในระดบัชั้นท่ีอยูเ่บ้ืองหลงั (c) ผลลพัธ์จากการระบุ
ต าแหน่งขั้นสุดทา้ย (d) ผลลพัธ์หลงัการปรับภาพต าแหน่งของวตัถุเด่นให้เรียบและการ
ใหค้วามส าคญักบัต าแหน่งกลางภาพ 
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 จากภาพท่ี 16-18 ผูว้ิจยัไดแ้สดงตวัอยา่งของผลลพัธ์การระบุต าแหน่งของวตัถุเด่นในภาพ
บนชุดขอ้มูล MSRA SED2 และ MIT ท่ีไดท้  าการแบ่งขั้นตอนตามโครงสร้างของโมเดลท่ีน าเสนอ 
เพื่อแสดงให้เหนนถึงลกัษณะของภาพในชุดขอ้มูลท่ีน ามาทดสอบ โดยสามารถสังเกตเหนนไดว้่าใน
บางภาพ โมเดลท่ีน าเสนอสามารถท่ีจะน าขอ้มูลส่วนท่ีเปน นวตัถุเด่นกลบัมาถึงแมว้า่ในระดบัชั้นท่ีอยู่
เบ้ืองหลงัจะไดส่้วนท่ีเปน นพื้นหลงั 
 

1.2. การทดสอบประสิทธิภาพการระบุต าแหน่งท่ีตามนุษยม์องเขา้ไปในภาพ 
 

ส าหรับการทดสอบกบัโมเดลส าหรับการท านายแบบ fixation น้ี ผูว้จิยัไดใ้ชฐ้านขอ้มูล 
MIT ท่ีเสนอโดย Judd, T. และคณะ (Judd et al., 2009) เน่ืองจากวา่เปน นฐานขอ้มูลมาตรฐานท่ีใชใ้น
การวดัความถูกต้องของโมเดลส าหรับการท านายแบบ fixation ในปัจจุบนั (Erdem and Erdem, 
2013; Judd et al., 2009) ยิ่งกว่านั้นชุดขอ้มูล MIT ยงัเปน นฐานขอ้มูลสาธารณะท่ีสามารถน ามาใช้
ส าหรับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ (Zhu et al., 2014) ส าหรับลกัษณะของชุดข้อมูล MIT จะ
ประกอบไปดว้ยภาพวิว 799 ภาพ และภาพบุคคล 288 ภาพ ท่ี Judd, T. และคณะ (Judd et al., 2009) 
ไดท้  าการรวบจากฐานขอ้มูลภาพสาธารณะ Flicker และ LabelMe รวมทั้งหมดจ านวน 1003 ภาพ  

 
เพื่อท่ีจะท างานบนโมเดลส าหรับการท านายแบบ fixation  ผูว้ิจยัไดท้  าการรวมวิธีการ

ท่ีใช้ระบุต าแหน่งของโมเดลท่ีน าเสนอ เขา้กบัคุณลกัษณะระดบัล่าง และระดบักลาง ท่ีเสนอใน
โมเดลของ Judd (Judd et al., 2009) โดยท่ีปราศจากส่วนของคุณลกัษณะระดบัสูง ท่ีเปน นคุณลกัษณะ
พื้นฐานในโมเดลของ Judd  

 
ส าหรับวิธีการเปรียบเทียบเพื่อวดัประสิทธิภาพของวิธีการท่ีน าเสนอ ผูว้ิจยัไดใ้ช้การ

แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราค่าความถูกตอ้งเชิงบวก (TPR) และอตัราค่าความผดิพลาดเชิงบวก 
(FPR) เพื่อแสดงกราฟ ROC ท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ เปรียบเทียบกบัโมเดลของ Judd (Judd et al., 2009) 
เพื่อแสดงให้เหนนว่าวิธีท่ีน าเสนอสามารถน าไปแทนท่ีในส่วนของคุณลักษณะระดับสูง ท่ีเปน น
คุณลกัษณะพื้นฐานในโมเดลของ Judd ซ่ึงสามารถแสดงกราฟผลลพัธ์ดงัต่อไปน้ี 
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ภาพที ่19  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราค่าความถูกตอ้งเชิงบวก (TPR) และอตัราค่าความ

ผิดพลาดเชิงบวก (FPR) เพื่อแสดงกราฟ ROC ระหว่างโมเดลของ Judd กับโมเดลท่ี
น าเสนอ (JuddLM+MEV) 

 
จากภาพกราฟท่ี 19 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระหวา่งอตัราค่าความถูกตอ้งเชิงบวก 

(TPR) และอตัราค่าความผดิพลาดเชิงบวก (FPR) เพื่อแสดงกราฟ ROC ระหวา่งโมเดลของ Judd กบั
โมเดลท่ีน าเสนอ (JuddLM+MEV) จะสังเกตได้ว่า ประสิทธิภาพด้านความถูกต้องในการระบุ
ต าแหน่งท่ีตาคนมองเขา้ไปในภาพของโมเดลท่ีน าเสนอน้ีมีผลลพัธ์ท่ีใกลเ้คียงกบัโมเดลของ Judd 
ส าหรับประสิทธิภาพดา้นเวลาท่ีใชใ้นการค านวณ โมเดลท่ีน าเสนอนั้นใชเ้วลาท่ีนอ้ยกวา่โมเดลของ 
Judd ถึง 20 เปอร์เซนนต์ โดยท าการเทียบจากการค านวณในชุดขอ้มูล MIT จ านวน 1003 ภาพ ดงั
แสดงในตารางท่ี 3 ทั้ งน้ีเน่ืองมาจาก ในขั้นตอนของคุณลักษณะระดับสูง มีการใช้เวลาในการ
ค านวณท่ีมาก ไม่วา่จะเปน นตวัตรวจจบับุคคล หรือ รถยนต ์ดงันั้นเม่ือท าการแทนท่ีดว้ยวิธีการท่ีใช้
ระบุต าแหน่งของโมเดลท่ีน าเสนอ (MEV) ท่ีมีการค านวณท่ีไม่ซับซ้อน จึงเปน นผลให้เวลาในการ
ค านวณลดลง 

 
ตารางที ่3  แสดงเวลาท่ีใชใ้นการค านวณทั้งหมดบนชุดขอ้มูล MIT จ านวน 1003 ภาพ  
 

โมเดล เวลาค านวณ (วนิาที) 
Judd 21078.6 
JuddLM+MEV 16817.7 
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เน่ืองจากโมเดลของ Judd เปน นโมเดลท่ีท าการรวมคุณลกัษณะหลายชนิดเขา้ด้วยกนั 
โดยคุณลกัษณะท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงกน คือ สี อยา่งท่ีกล่าวในตอนตน้ สามารถสังเกตไดจ้ากค่าน ้ าหนกั
ในโมเดลของ Judd หลงัการเรียนรู้ ส าหรับคุณลกัษณะสีท่ีโมเดลของ Judd ใช้ในการประมวลผล
ประกอบไปด้วย คุณลกัษณะของสี RGB ท่ีแยกตามช่องสี (Channel – Ch) ความน่าจะเปน นของสี 
RGB ท่ีแยกตามช่องสี (Probability Channel - PC) และความน่าจะเปน นของสีท่ีผา่นการเบลอท่ีขนาด
ของเคอร์เนลแตกต่างกนัโดยใชว้ธีิการค านวณฮิสโทแกรมแบบสามมิติ (Color Histogram - CoH) 

 
เพื่อแสดงให้เหนนถึงประสิทธิภาพการท างาน หลงัจากท่ีไดน้ าคุณลกัษณะสีออกจาก

โมเดลท่ีน าเสนอ จะใช้การพิจารณาท่ีแยกออกเปน นแต่ละกรณีได้ดังน้ี โดยให้ค  าว่า “Ch” แทน
คุณลกัษณะของสี RGB ท่ีแยกตามช่องสี “PC” แทนคุณลกัษณะความน่าจะเปน นของสี RGB ท่ีแยก
ตามช่องสี “CoH” แทนคุณลกัษณะความน่าจะเปน นของสีท่ีผา่นการเบลอท่ีขนาดของเคอร์เนลแตก
ต่างกนัโดยใชว้ธีิการค านวณฮิสโทแกรมแบบสามมิติ และ MEV แทนโมเดลท่ีไดน้ าเสนอ 

 
1. JuddLM + MEV คือ น าคุณลกัษณะ Ch PC และ CoH ท่ีใช้ในโมเดลของ Judd 

ออกจากโมเดลท่ีน าเสนอทั้งหมดโดยท่ีเหลือเฉพาะ MEV 
2. JuddLM + MEV,CoH คือ น าคุณลกัษณะ Ch และ PC ท่ีใช้ในโมเดลของ Judd 

ออกจากโมเดลท่ีน าเสนอ โดยท่ีเหลือเฉพาะ MEV กบั CoH 
3. JuddLM + MEV, Ch, PC คือ น าคุณลกัษณะ CoH ท่ีใช้ในโมเดลของ Judd ออก

จากโมเดลท่ีน าเสนอ โดยท่ีเหลือเฉพาะ MEV Ch กบั PC 
4. JuddLM + MEV,  PC, CoH คือ น าคุณลกัษณะ Ch ท่ีใชใ้นโมเดลของ Judd ออก

จากโมเดลท่ีน าเสนอ โดยท่ีเหลือเฉพาะ MEV PC กบั CoH 
5. JuddLM + MEV,  Ch คือ น าคุณลกัษณะ PC และ CoH ท่ีใช้ในโมเดลของ Judd 

ออกจากโมเดลท่ีน าเสนอ โดยท่ีเหลือเฉพาะ MEV กบั Ch 
6. JuddLM + MEV,  Ch, PC, CoH คือ น าคุณลักษณะ Ch PC และ CoH ท่ีใช้ใน

โมเดลของ Judd พิจารณาร่วมกบั MEV 
7. โมเดลของ Judd 
8. โมเดล MEV 
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ภาพที ่20  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราค่าความถูกตอ้งเชิงบวก (TPR) และอตัราค่าความ

ผิดพลาดเชิงบวก (FPR) เพื่อแสดงกราฟ ROC  หลังจากได้น าคุณลักษณะสีออกจาก
โมเดลท่ีน าเสนอท่ีผูว้จิยัแบ่งออกเปน นแต่ละกรณี 

 
จากภาพกราฟท่ี 20 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราค่าความถูกตอ้งเชิงบวก (TPR) 

และอตัราค่าความผิดพลาดเชิงบวก (FPR) เพื่อแสดงกราฟ ROC  หลงัจากไดน้ าคุณลกัษณะสีออก
จากโมเดลท่ีน าเสนอท่ีผูว้ิจยัแบ่งออกเปน นแต่ละกรณี สามารถสังเกตไดว้า่เส้นกราฟในกรณีท่ี 3 นั้น
มีพื้นท่ีใตก้ราฟท่ีน้อยท่ีสุดเม่ือเทียบกบักรณีอ่ืนๆ ทั้งน้ีอาจเปน นเพราะ คุณลกัษณะสีท่ีใช้มีความ
ผดิพลาดในการท านายแบบ fixation  แต่ส่ิงท่ีช่วยใหก้ราฟของโมเดลท่ีน าเสนอกลบัข้ึนมาใกลเ้คียง
กบัโมเดลของ Judd คือ คุณลกัษณะ CoH ดงัแสดงในตารางท่ี 3 ท่ีท าการสรุปการเปรียบเทียบพื้นท่ี
ใตก้ราฟ ROC ส าหรับในแต่ละกรณี ดงัแสดงในตารางท่ี 4 
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ตารางที่ 4 สรุปการเปรียบเทียบพื้นท่ีใตก้ราฟ ROC ส าหรับในแต่ละกรณี หลงัน าคุณลกัษณะสีเขา้
ร่วมพิจารณากบัโมเดลท่ีน าเสนอ 

 

กรณ ี ช่ือ 

คุณลกัษณะสีทีน่ าเข้า
พจิารณา MEV 

ค่าพืน้ทีใ่ต้
กราฟ (ROC) 

เวลาเฉลีย่ในการ
ค านวณต่อภาพ 

(วนิาท)ี Ch PC CoH 

1 JuddLM + MEV    √ 0.8221 1.0935 

2 JuddLM + MEV,CoH   √ √ 0.8271 10.4221 

3 JuddLM + MEV, Ch, PC √ √  √ 0.8107 1.2141 

4 JuddLM + MEV,  PC, CoH  √  √ 0.8239 1.1044 

5 JuddLM + MEV,  Ch √   √ 0.8229 1.0996 

6 JuddLM + MEV,  Ch, PC, CoH √ √ √ √ 0.8235 10.4274 

7 Judd √ √ √  0.8285 20.0786 

 
จากตารางท่ี 4 เคร่ืองหมาย √ ท่ีอยูใ่นตาราง แสดงถึงการน าคุณลกัษณะสีท่ีใชใ้นโมเดล

ของ Judd ท าการเขา้ร่วมพิจารณากบัโมเดลท่ีน าเสนอ ซ่ึงสามารถสังเกตไดว้า่ ค่าของพื้นท่ีใตก้ราฟ 
ROC หลงัจากน าคุณลกัษณะ Ch และ PC ออกจากโมเดลท่ีน าเสนอ ท าให้ค่าพื้นท่ีใตก้ราฟ ROC มี
ความใกลเ้คียงกบัโมเดลของ Judd ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากคุณลกัษณะสีทั้งสองให้ความผิดพลาดใน
การท านายพื้นท่ีเด่นในภาพ เปน นผลให้พื้นท่ีใตก้ราฟ ROC โดยรวมมีค่าท่ีลดลง ส าหรับกรณีของ
โมเดลท่ีน าเสนอ มีค่าพื้นท่ีใต้กราฟ ROC น้อยกว่ากรณีท่ี 3  และ 4 เพราะมาจากสาเหตุในการ
รวมทั้ง 3 คุณลกัษณะสีท่ีใชใ้นการประมวลผลเหมือนโมเดลของ Judd จึงสามารถสรุปไดว้า่ควรท่ี
จะน าคุณลกัษณะทั้งสองออกจากโมเดล ทั้งน้ีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพดา้นความถูกตอ้งใหก้บัโมเดลท่ี
น าเสนอ 
 

ส าหรับเวลาท่ีใช้ในการประมวลผล พบว่าในทุกกรณีท่ีไม่มีการค านวณ CoH ไดใ้ช้
เวลาน้อยกว่าถึง 10 เท่า โดยเทียบจากเวลาในการค านวณเฉล่ียต่อภาพ เหตุผลเน่ืองมาจาก
คุณลกัษณะดงักล่าวตอ้งท าการเปรียบเทียบเคอร์เนลท่ีขนาดแตกต่างกนัถึง 4 ระดบั ไดแ้ก่ 2×2, 4×4, 
8×8, และ 16×16 จึงเปน นเหตุใหใ้ชเ้วลาในการประมวลผลมาก 
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ส าหรับการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวา่ง 3 โมเดล คือ (1) โมเดลของ 
Judd (2) โมเดลของ Judd ท่ีปราศจากส่วนของคุณลกัษณะระดบัสูง (3) โมเดลท่ีน าเสนอ ผูว้ิจยัได้
ท าการเรียนรู้ดว้ยโมเดลการเรียนรู้แบบ Support Vector Machines (SMVs) แบบเชิงเส้นเหมือนกบั
ท่ีเสนอโดย Judd, T. และคณะ (Judd et al., 2009) เพื่อหาค่าน ้ าหนักท่ีเหมาะสมส าหรับแต่ละ
คุณลกัษณะในทุกโมเดลใหม่ ดว้ยชุดขอ้มูลฝึกเดียวกนั ท่ีไดจ้ากการสุ่มจากชุดขอ้มูล MIT จ านวน 
903 ภาพ และทดสอบด้วยชุดข้อมูลทดสอบท่ีเหลือจากการสุ่มในชุดข้อมูลฝึกจ านวน 100 ภาพ 
ผูว้ิจยัไดเ้กนบผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดสอบบนชุดขอ้มูลทดสอบเปน นค่าของพื้นท่ีใตก้ราฟของ   แต่ละ
ภาพท่ีใชเ้ปน นขอ้มูลทดสอบ เพื่อความยุติธรรมในการเปรียบเทียบ ผูว้ิจยัไดใ้ชว้ิธีการค านวณเพื่อหา
พื้นใตก้ราฟ ROC เหมือนกบัวิธีท่ีใชใ้นงานวจิยัของ Judd (Judd et al., 2009) ท่ีไดก้ล่าวในส่วนของ
การตรวจเอกสาร ซ่ึงผลท่ีไดส้ามารถท่ีจะแสดงในตารางค่าเฉล่ียของพื้นท่ีใตก้ราฟ ROC ท่ีไดจ้าก
ขอ้มูลทดสอบได ้โดยโมเดลของ Judd ท่ีเอาคุณลกัษณะระดบัสูงออกไป เราจะใหช่ื้อวา่ JuddLM ดงั
ตารางท่ี 5 
 

จากตารางท่ี 5 สามารถอธิบายไดว้า่ ประสิทธิภาพหลงัการน าคุณลกัษณะระดบัสูงออก
จากโมเดลของ Judd ท าให้ค่าเฉล่ียของพื้นท่ีใตก้ราฟ ROC ลดลงเหมือนดงัท่ีกล่าวไวใ้นงานวิจยั
ของ Judd (Judd et al., 2009) ท่ีว่าคุณลักษณะระดับสูง มีความส าคญัท่ีจะช่วยระบุต าแหน่งท่ีตา
มนุษย์มองเข้าไปในภาพ แต่ทั้ งน้ีเม่ือได้น าโมเดลท่ีน าเสนอเข้าแทนท่ีคุณลักษณะระดับสูง            
ผลปรากฏวา่ค่าเฉล่ียโดยรวมนั้นมีประสิทธิภาพท่ีดีกวา่โมเดลของ Judd ท่ีไม่มีคุณลกัษณะระดบัสูง 
(JuddLM) และใช้เวลาในการประมวลผลเพิ่มข้ึนเพียง 0.0763 วินาทีต่อภาพ ซ่ึงแสดงให้เหนนว่า 
โมเดลท่ีน าเสนอไดมี้ส่วนท่ีช่วยในการระบุต าแหน่งท่ีตาคนมองเขา้ไปในภาพ 

 
ตารางที ่5  แสดงค่าเฉล่ียของค่าพื้นท่ีใตก้ราฟ ROC ท่ีไดจ้ากขอ้มูลทดสอบบนชุดขอ้มูล MIT 
 

ล าดับ โมเดล 
เวลาเฉลีย่ในการ 

ค านวณต่อภาพ (วนิาท)ี 
ค่าเฉลีย่ 
(ROC) 

1 JuddLM+MEV 10.4274 0.8322 
2 Judd (original) 20.0786 0.8358 
3 JuddLM 10.3511 0.8315 
4 JuddLM+Zhang 10.4077 0.8320 
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 (a) (b) (c) (d) 
 
ภาพที่ 21  แสดงผลลพัธ์การเปรียบเทียบระหวา่ง Judd JuddLM และ JuddLM+MEV บนชุดขอ้มูล 

MIT โดยท่ี (a) เปน นภาพน าเข้า (b) ภาพผลลัพธ์จากโมเดล Judd (c) ภาพผลลัพธ์จาก
โมเดล JuddLM (d) ภาพผลลพัธ์จากโมเดลJuddLM+MEV 

 
ถึงแม้ว่าตัวตรวจจับวตัถุหรือคุณลักษณะระดับสูง จะมีตัวตรวจจับหรือมีการเรียนรู้

คุณลกัษณะระดบัสูง ท่ีช่วยตรวจจบัหา รถยนต ์บุคคลและใบหนา้บุคคล เพื่อช่วยในประสิทธิภาพ
ดา้นความถูกตอ้งส าหรับการท านายแบบ fixation ในโมเดลของ Judd แต่อยา่งท่ีกล่าวขา้งตน้วา่ ถา้
ไม่มีวตัถุตรงตามการเรียนรู้ของตวัตรวจจบัท่ีมีการสอนผา่นมา กนอาจท าให้การท านายผิดพลาดได ้
ยกตวัอย่างเช่น ไม่มีวตัถุเหล่าน้ีในภาพแต่มีการท านายว่ามีเปน นต้น ดงันั้นในการศึกษาวิจยัน้ีจึง
ทดสอบโดยการแทนท่ีตวัตรวจจบัวตัถุคุณลกัษณะระดบัสูงดว้ยโมเดล MEV ท่ีน าเสนอ 

 
 จากภาพท่ี 21 จะเหนนไดว้า่ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากโมเดลของ Judd JuddLM และ JuddLM+MEV 
นั้นมีการกระจายตวัของส่วนท่ีไม่สนใจท่ีมาก ทั้งน้ีเกิดมาจากการรวมผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการค านวณ
ของหลายๆ คุณลักษณะท่ีโมเดลของ Judd ใช้พิจารณาเข้าด้วยกัน แต่จะสังเกตได้ว่าโมเดล 
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JuddLM+MEV นั้นจะมีการกระจายตวัของส่วนท่ีไม่สนใจท่ีน้อยกวา่โมเดล JuddLM และยงัมีการ
เนน้ส่วนท่ีเปน นพื้นท่ีของวตัถุเด่นอยา่งเช่นเดียวกบัโมเดลของ Judd ทั้งน้ีเน่ืองมาจากโมเดล MEV ท่ี
น าไปประยุกตใ์ช้นั้นมีการท างานอยา่งเช่นเดียวกบัการท างานในส่วนของคุณลกัษณะระดบัสูงใน
โมเดล Judd จึงท าให้ผลลพัธ์ท่ีไดมี้ส่วนของส่ิงท่ีไม่สนใจนอ้ยกว่าโมเดล JuddLM และยิ่งกวา่นั้น 
ยงัไดเ้ขา้ไปช่วยในการเน้นส่วนท่ีเปน นพื้นท่ีของวตัถุเด่นในภาพให้มีความถูกตอ้งมากกว่าโมเดล 
JuddLM อีกดว้ย 
 
2.  การทดลองประยุกต์ใช้กบัคุณลกัษณะอืน่ๆ รวมกบัคุณลกัษณะความเปรียบต่างของสี 
 

ไม่เพียงแต่คุณลกัษณะของสีเท่านั้น ท่ีงานวิจยัในปัจจุบนั ใช้ในการพิจารณาวตัถุเด่นใน
ภาพ ยงัมีคุณลกัษณะอ่ืนๆ ไม่วา่จะเปน นคุณลกัษณะค่าความเขม้แสง ค่าโทนสี ค่าความอ่ิมตวัของสี 
และ ค่าความสวา่ง เปน นตน้ โดยวิธีการค านวณค่าความเขม้แสง สามารถหาไดจ้ากค่าเฉล่ียของค่าสี 
RGB ดงัสมการท่ี 11 

 

𝐼 =
𝑅 + 𝐺 + 𝐵

3
 

 
ส าหรับการค านวณหาค่าโทนสี และค่าความอ่ิมตวัของสี ของระบบสี HSV ผูว้จิยัไดใ้ชฟั้งกช์นัสูตร
การแปลงระบบสี RBG เปน น HSV (rgb2hsv) ท่ีมีอยู่ในโปรแกรม MATLAB 2013b โดยมีขั้นตอน
ในฟังกช์นัสูตรการแปลงดงัน้ี 
 

1. ท าการปรับช่วงกวา้งของแต่ละช่องสีใหอ้ยูใ่นช่วง 0 ถึง 1 (𝑅′, 𝐺′, 𝐵′) 
2. ท าการหาค่ามากสุด (𝐶𝑚𝑎𝑥) นอ้ยสุด (𝐶𝑚𝑖𝑛) และผลต่างระหวา่งค่ามากสุดและนอ้ยสุด 

(∆) ของช่องสีท่ีไดท้  าการปรับช่วงกวา้งแลว้ 
3. ค านวณหาค่าโทนสี (H) ดงัสมการท่ี 12 
 

𝐻 =

{
 
 
 

 
 
 60° × (

𝐺′ − 𝐵′

∆
𝑚𝑜𝑑6)   𝑖𝑓 𝐶𝑚𝑎𝑥 = 𝑅′

60° × (
𝐵′ − 𝑅′

∆
+ 2)   𝑖𝑓 𝐶𝑚𝑎𝑥 = 𝐺′

60° × (
𝑅′ − 𝐺′

∆
+ 4)   𝑖𝑓 𝐶𝑚𝑎𝑥 = 𝐵′

 

 

(11) 

(12) 
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4. ค านวณหาค่าความอ่ิมตวัของสี (S) ดงัสมการท่ี 13 
 

𝑆 = {

0          𝑖𝑓 ∆= 0 
∆

𝐶𝑚𝑎𝑥
  𝑖𝑓 ∆≠ 0

 

 
และสุดทา้ยวธีิการหาค่าความสวา่งของระบบสี CIE LAB ผูว้จิยัไดใ้ชฟั้งกช์นัสูตรการแปลงระบบสี 
RBG เปน น CIE LAB (makecform(‘srgb2lab’)) ท่ีมีอยูใ่นโปรแกรม MATLAB 2013b โดยมีขั้นตอน
ในฟังกช์นัสูตรการแปลงดงัน้ี 
 

1. ท าการแปลงภาพจากระบบสี RGB เปน น XYZ จะมีเมตริกส าหรับการแปลงดงัน้ี คือ 
 

[
𝑋
𝑌
𝑍
] = [

0.490 0.310 0.200
0.177 0.813 0.011
0.000 0.010 0.990

] ∙ [
𝑅
𝐺
𝐵
] 

 
2. จากนั้ นท าการแปลงจากระบบสี XYZ เปน น CIE LAB ซ่ึงต้องมีการอ้างจุดสีขาว 

(WhitePoint) บนแกน X Y Z (𝑋𝑟 , 𝑌𝑟, 𝑍𝑟) ในโปรแกรม MABLAB 2013b ส าหรับสมการการแปลง
ภาพจากระบบสี XYZ เปน น CIE LAB สามารถแสดงไดด้งัน้ี 
 

 

𝐿 = 166𝑓𝑦 − 16

𝑎 = 500(𝑓𝑥 − 𝑓𝑦)

𝑏 = 200(𝑓𝑦 − 𝑓𝑧)

 (15) 

 
โดยท่ี 

𝑓𝑥 = {
√𝑥𝑟
3              𝑖𝑓 𝑥𝑟 > 𝜀
𝑘𝑥𝑟+16

116
   𝑖𝑓 𝑥𝑟 ≤ 𝜀

𝑓𝑥 = {
√𝑥𝑟
3              𝑖𝑓 𝑦𝑟 > 𝜀
𝑘𝑦𝑟+16

116
   𝑖𝑓 𝑦𝑟 ≤ 𝜀

𝑓𝑥 = {
√𝑥𝑟
3              𝑖𝑓 𝑧𝑟 > 𝜀
𝑘𝑧𝑟+16

116
   𝑖𝑓 𝑧𝑟 ≤ 𝜀

 (16) 

 

(13) 

(14) 
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𝑥𝑟 =
𝑋

𝑋𝑟

𝑦𝑟 =
𝑌

𝑌𝑟

𝑧𝑟 =
𝑍

𝑍𝑟

 (17) 

 
𝜀 = {

0.008856    ค่าท่ีใช้จริง
216

24389
 ค่าตามนิยามของ 𝐶𝐼𝐸

𝑘 = {
903.3    ค่าท่ีใช้จริง

24389

27
 ค่าตามนิยามของ 𝐶𝐼𝐸

 (18) 

 
ส าหรับการทดลองน้ี ผูว้ิจยัตอ้งการแสดงให้เหนนว่า เม่ือท าการรวมคุณลกัษณะดงักล่าว ท่ี

ไดห้ลงัจากการค านวณในระบบสีต่างกนั จะมีผลอยา่งไรต่อความถูกตอ้งของโมเดลท่ีน าเสนอ ชุด
ขอ้มูลท่ีน ามาทดสอบมี 3 ชุด ไดแ้ก่ MSRA MIT และ SED2 โดยมีการอา้งถึงช่ือของโมเดลท่ีใชใ้น
การเปรียบเทียบดงัตารางท่ี 6 
 
ตารางที่ 6  แสดงรายละเอียดของโมเดลส าหรับการทดลองประยุกตใ์ชก้บัคุณลกัษณะอ่ืนๆ รวมกบั

คุณลกัษณะความเปรียบต่างของสี 
 
ล าดับ ช่ือ อธิบาย 
1 MEV วธีิการของคุณลกัษณะท่ีน าเสนอ 
2 Zhang วธีิการของ Zhang (Hui et al., 2012) ท่ีไดน้ าเสนอ 
3 MEV+IRGB การน าคุณลกัษณะความเขม้ของภาพน าเข้า ท่ีค  านวณจากระบบสี 

RGB ร่วมพิจารณากบั MEV 
4 MEV+ILAB การน าคุณลกัษณะในส่วนค่าความสวา่ง ของระบบสี CIE LAB ร่วม

พิจารณากบั MEV 
5 MEV+IMIX การรวมคุณลกัษณะทั้งหมดท่ีใชไ้ม่วา่จะเปน น Hue กบั Saturation ของ

ระบบสี HSV ค่าความสว่าง ของระบบสี CIE LAB และ ความเขม้
ของภาพน าเขา้ ท่ีค  านวณจากระบบสี RGB ร่วมพิจารณากบั MEV 

6 MEV+SatHSV 
,HueHSV 

การน าคุณลกัษณะ โทนสี กบั ความอ่ิมตวัของสี ของระบบสี HSV 
ร่วมพิจารณากบั MEV 

7 MEV+SatHSV การน าคุณลกัษณะความอ่ิมตวัของสี ของระบบสี HSV ร่วมพิจารณา
กบั MEV 

8 MEV+HueHSV การน าคุณลกัษณะโทนสีของระบบสี HSV ร่วมพิจารณากบั MEV 
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2.1  การทดลองบนชุดขอ้มูล MSRA 
 

 
 

ภาพที่  22  กราฟแสดงการเปรียบเทียบอตัราของค่าความถูกตอ้งกบัค่าความครบถว้นของโมเดล
การตรวจจบัวตัถุเด่นของ Zhang และวิธีการท่ีใช้ระบุต าแหน่งของโมเดล MEV กบัวิธี
หลงัจากท าการรวมคุณลกัษณะเพิ่มเติมเขา้กบั MEV บนชุดขอ้มูล MSRA 

 
จากภาพกราฟท่ี 22 แสดงให้เหนนว่าการน าคุณลกัษณะความเขม้ของภาพน าเข้า ท่ี

ค  านวณจากระบบสี RGB มาร่วมพิจารณากบั MEV กบัการน าคุณลกัษณะในส่วนค่าความสวา่ง ท่ี
ค  านวณจากระบบสี CIE LAB ร่วมพิจารณากบั MEV ให้ค่าความถูกตอ้งท่ีสูงเม่ือเทียบกบัโมเดล 
MEV ท่ีแสดงในภาพกราฟท่ี 22 ซ่ึงหมายความวา่ ถา้มีการรวมคุณลกัษณะความเขม้ของภาพน าเขา้ 
ท่ีค  านวณจากระบบสี RGB หรือ คุณลกัษณะในส่วนค่าความสว่างของระบบสี CIE LAB เขา้กบั
คุณลกัษณะของโมเดล MEV จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพความถูกตอ้งในการตรวจจบัส่วนท่ีเปน น
วตัถุเด่นในภาพ โดยมีเหตุผลเน่ืองมาจาก ในบางคร้ัง ต าแหน่งของวตัถุเด่น นั้นไม่ไดอิ้งกบัช่วงสีใด
ช่วงสีหน่ึงใน R G B และ Y แต่เปน นค่าเฉล่ียของช่วงสีทั้งสาม ซ่ึงค่าดงักล่าวน้ีสามารถหาได้จาก
ค่าเฉล่ียของช่วงสี RGB หรือเรียกอีกอย่างว่าค่าความเขม้แสงในระบบสี RGB ส่วนค่าความสว่าง
ของระบบสี CIE LAB นั้นจะเก่ียวกบัความสวา่งและความมืดของสี ท่ีมีลกัษณะการค านวณท่ีคลา้ย
กบัค่าความเขม้แสงดงักล่าว ซ่ึงถูกก าหนดค่าเปน นเปอร์เซนนต์จาก 0% (สีด า) ถึง 100% (สีขาว) ยิ่งมี
เปอร์เซนนตม์ากจะท าใหสี้นั้นสวา่งมากข้ึน หรือกล่าวไดว้า่ค่าเฉล่ียของสีท่ีมากดว้ย 
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ถือแมว้า่ ในปัจจุบนัจะมีการใชค้่าโทนสี กบัค่าความอ่ิมตวัของสี ในระบบสี HSV เปน น
คุณลกัษณะส าคญัในการพิจารณาวตัถุเด่นในภาพ แต่การน ามาประยกุตใ์ชส้ าหรับโมเดล MEV นั้น
อาจไม่เหมาะสมส าหรับการน ามาร่วมพิจารณาเพื่อท าการตรวจจบัวตัถุเด่น เหตุผลเน่ืองมาจากค่า
ความแปรปรวนท่ีไดจ้ากคุณลกัษณะของ HSV นั้นมีค่ามาก เม่ือท าการเทียบกบัค่าความแปรปรวน
ของคุณลกัษณะ R G B และ Y ท่ีท าการพิจารณาร่วมกนั ดงันั้นจึงท าให้ผลลพัธ์ของการท านาย เอน
เอียงไปทางคุณลกัษณะของ HSV เปน นส่วนใหญ่ จึงท าใหมี้ค่าความถูกตอ้งท่ีนอ้ยเม่ือท าการเทียบกบั
โมเดลท่ีไม่ไดท้  าการรวมคุณลกัษณะของ HSV เขา้มาพิจารณา 
 

เพื่อแสดงให้เหนนว่าคุณลกัษณะความเขม้ท่ีค  านวณจากระบบสี RGB และค่าความ
สว่างท่ีค านวณจากระบบสี CIE LAB นั้นมีค่าความถูกตอ้งท่ีสูงกว่าโมเดล MEV ผูว้ิจยัจึงท าการ
แสดงกราฟของพื้นท่ีใตโ้คง้ดงัภาพกราฟท่ี 23 เพื่อแสดงให้เหนนถึงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราค่า
ความถูกต้องเชิงบวกและอัตราค่าความผิดพลาดเชิงบวก ซ่ึงจะเหนนได้ว่าพื้นท่ีใต้กราฟของ 
MEV+IRGB นั้นมีพื้นท่ีใตก้ราฟท่ีมากท่ีสุดดงัแสดงในภาพกราฟท่ี 23  

 

 
 
ภาพที ่ 23  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราค่าความถูกตอ้งเชิงบวก (TPR) และอตัราค่าความ

ผิดพลาดเชิงบวก (FPR) เพื่อแสดงกราฟ ROC ของโมเดลการตรวจจบัวตัถุเด่นของ 
Zhang และวิธีการท่ีใช้ระบุต าแหน่งของโมเดล MEV กับวิธีหลังจากท าการรวม
คุณลกัษณะเพิ่มเติมเขา้กบั MEV บนชุดขอ้มูล MSRA 
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(a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) 

 
ภาพที่ 24  แสดงผลลทัธ์หลงัจากท าการรวมคุณลกัษณะเขา้กบั MEV บนชุดขอ้มูล MSRA ดงัน้ี (a) ภาพน าเขา้ (b) ผลลพัธ์ของ MEV (c) ผลลพัธ์ของ 

Zhang (d) ผลลพัธ์ของ MEV รวมกบัค่า Hue และ Saturation ในระบบสี HSV  (e) ผลลพัธ์ของ MEV รวมกบัค่าความสวา่ง ในระบบสี CIE 
LAB (f) ผลลพัธ์ของ MEV รวมกบัค่าเฉล่ียระหว่างสีแดง  เขียว น ้ าเงิน ในระบบสี RGB และ (g) ผลลพัธ์ของ MEV รวมกบัค่า Hue และ 
Saturation ในระบบสี HIS กบั ค่าความสวา่ง ในระบบสี CIE LAB และค่าเฉล่ียระหวา่งสีแดง  เขียว น ้ าเงิน ในระบบสี RGB เขา้ดว้ยกนั (h) 
ผลลพัธ์ของ MEV รวมกบัค่า Hue ในระบบสี HSV  (i) ผลลพัธ์ของ MEV รวมกบัค่า Saturation ในระบบสี HSV 

54  

 



55 

 
 

ส าหรับตวัอยา่งภาพผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการรวมคุณลกัษณะเขา้กบั MEV บนชุดขอ้มูล 
MSRA ในแต่ละวิธีการ ดงัภาพท่ี 24 จะสังเกตไดว้่า ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการรวมกบัค่าโทนสี และค่า
ความอ่ิมตวัของสี นั้นจะมีรายละเอียดของภาพท่ีไม่ไดเ้ปน นส่ิงเด่นปรากฏอยู่ในผลลพัธ์การท านาย
มากกว่า การรวมคุณลกัษณะค่า   ความเขม้ หรือค่าความสว่าง ของระบบสี RGB และ CIE LAB 
ตามล าดับ  ซ่ึ ง ส่ิ ง น้ี เปน น เหตุผล ท่ีว่าท าไมผลกราฟของ MEV+SatHSV ,HueHSV MEV+SatHSV 
MEV+HueHSV และ MEV+IMIX ท่ีแสดงในภาพกราฟท่ี 23 จึงมีค่าท่ีต ่ากว่ากราฟ MEV+IRGB กับ 
MEV+ILAB เพื่อยืนยนัว่าคุณสมบติัค่าความเขม้แสง กบัค่าความสว่างนั้นช่วยให้ประสิทธิภาพของ
โมเดล MEV นั้นจริง ผูว้จิยัจึงไดท้  าการทดลองบนชุดขอ้มูล MIT 
 

2.2  การทดลองบนชุดขอ้มูล MIT 
 

 
 

ภาพที ่ 25  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราค่าความถูกตอ้งเชิงบวก (TPR) และอตัราค่าความ
ผิดพลาดเชิงบวก (FPR) เพื่อแสดงกราฟ ROC ของโมเดลการตรวจจบัวตัถุเด่นของ 
Zhang และวิธีการท่ีใช้ระบุต าแหน่งของโมเดล MEV กับวิธีหลังจากท าการรวม
คุณลกัษณะเพิ่มเติมเขา้กบั MEV บนชุดขอ้มูล MIT  

 
เน่ืองจากผลเฉลยในชุดขอ้มูล MIT เปน นแบบ fixation point จึงไม่สามารถท่ีจะท าการ

เปรียบเทียบอตัราค่าความถูกต้องกบัค่าความครบถ้วนของโมเดลได้ ผูว้ิจยัจึงได้ใช้กราฟแสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราค่าความถูกตอ้งเชิงบวก และอตัราค่าความผิดพลาดเชิงบวก ในการ
เปรียบเทียบผลลัพธ์ ซ่ึงจากผลกราฟท่ีแสดงในภาพกราฟท่ี 25 จะเหนนได้ว่าโมเดลท่ีมีการเพิ่ม
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คุณลกัษณะค่าความเขม้แสง ค่าความสวา่งในโมเดล MEV มีพื้นท่ีใตก้ราฟท่ีสูง อยา่งเช่นเดียวกบัผล
การเปรียบเทียบในชุดขอ้มูล MSRA  

 
โดยสามารถกล่าวไดว้่าโมเดลมีการเพิ่มคุณลกัษณะค่าความเขม้แสง ค่าความสวา่ง

ในโมเดล MEV สามารถท่ีจะท านายพื้นท่ีท่ีเปน นวตัถุเด่นไดถู้กตอ้งและมีส่วนท่ีไม่สนใจน้อยกว่า
โมเดลท่ีท าการเปรียบเทียบ และมีความเหมาะสมส าหรับการท านายแบบ fixation point กวา่ท่ีไม่มี
การเพิ่มคุณลกัษณะค่าความเขม้แสง หรือค่าความสว่างเขา้มาพิจารณา ซ่ึงภาพตวัอย่างของแต่ละ
วธีิการหลงัเพิ่มคุณลกัษณะสามารถแสดงไดด้งัภาพท่ี 26 

 
ทั้งน้ีผูว้ิจยัไดท้  าการเปรียบเทียบระหว่างโมเดลท่ีน าเสนอในตอนตน้กบัโมเดลท่ีท า

การรวมคุณลกัษณะความเขม้ท่ีค านวณจากระบบสี RGB ท่ีรวมเขา้กบัโมเดลส าหรับการท านายแบบ 
fixation ดงัแสดงในตารางท่ี 7  

 
ตารางที ่7  แสดงการเปรียบเทียบโมเดลท่ีท าการรวมคุณลกัษณะความเขม้กบัโมเดลท่ีน าเสนอดว้ย

ค่าเฉล่ียของค่าพื้นท่ีใตก้ราฟ ROC ท่ีไดจ้ากขอ้มูลทดสอบ 
 

ล าดับ โมเดล 
เวลาเฉลีย่ในการ 

ค านวณต่อภาพ (วนิาท)ี 
ค่าเฉลีย่ 
(ROC) 

1 JuddLM+MEV 10.4274 0.8322 
2 Judd (original) 20.0786 0.8358 
3 JuddLM+MEV+IRGB 10.4359 0.8324 
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(a)                  (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) 

 
ภาพที ่26  แสดงผลลทัธ์หลงัจากท าการรวมคุณลกัษณะเพิ่มเติมเขา้กบั MEV บนชุดขอ้มูล MIT ดงัน้ี (a) ภาพน าเขา้ (b) ผลลพัธ์ของ MEV (c) ผลลพัธ์

ของ Zhang (d) ผลลพัธ์ของ MEV รวมกบัค่า Hue และ Saturation ในระบบสี HSV  (e) ผลลพัธ์ของ MEV รวมกบัค่าความสวา่ง ในระบบสี 
CIE LAB (f) ผลลพัธ์ของ MEV รวมกบัค่าเฉล่ียระหวา่งสีแดง  เขียว น ้าเงิน ในระบบสี RGB และ (g) ผลลพัธ์ของ MEV รวมกบัค่า Hue และ 
Saturation ในระบบสี HIS กบั ค่าความสวา่ง ในระบบสี CIE LAB และค่าเฉล่ียระหวา่งสีแดง  เขียว น ้าเงิน ในระบบสี RGB เขา้ดว้ยกนั  (h) 
ผลลพัธ์ของ MEV รวมกบัค่า Hue ในระบบสี HSV  (i) ผลลพัธ์ของ MEV รวมกบัค่า Saturation ในระบบสี HSV 
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2.3  การทดลองบนชุดขอ้มูล SED2 
 

 
 

ภาพที ่ 27 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอตัราของค่าความถูกตอ้งกบัค่าความครบถว้นของโมเดลการ
ตรวจจับวตัถุเด่นของ Zhang และวิธีการท่ีใช้ระบุต าแหน่งของโมเดล MEV กับวิธี
หลงัจากท าการรวมคุณลกัษณะเพิ่มเติมเขา้กบั MEV บนชุดขอ้มูล SED2 

 
ส าหรับภาพกราฟท่ี 27 ไดแ้สดงให้เหนนวา่การน าคุณลกัษณะความเขม้ของภาพน าเขา้ 

ท่ีค  านวณจากระบบสี RGB ร่วมพิจารณากบั MEV กบัการน าคุณลกัษณะในส่วนค่าความสว่าง ท่ี
ค  านวณจากระบบสี CIE LAB ร่วมพิจารณากับ MEV นั้นยงัคงให้ค่าความถูกต้องกับค่าความ
ครบถว้นท่ีสูงอยา่งเช่นเดียวกบัในการทดลอง ท่ีไดท้  าการรวมคุณลกัษณะความเขม้ของภาพ กบัค่า
ความสวา่ง บนชุดขอ้มูล MSRA และ MIT 

 
ส าหรับกราฟท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราค่าความถูกตอ้งเชิงบวก และอตัราค่า

ความผิดพลาดเชิงบวก ของการทดลองบนชุดขอ้มูล SED2 ยงัเปน นส่ิงท่ีตอกย  ้าโมเดลท่ีท าการเพิ่ม
คุณลกัษณะดงักล่าวไดใ้ห้ประสิทธิภาพท่ีดีกว่า MEV ดงัภาพกราฟท่ี 28 โดยมีเหตุผลเช่นเดียวกบั
การทดลองการรวมคุณลกัษณะความเขม้ของภาพ กบัค่าความสวา่ง บนชุดขอ้มูล MSRA และ MIT 
ท่ีท าไดผ้ลการทดลองออกมาสูงกวา่ MEV 
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ภาพที่  28  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราค่าความถูกตอ้งเชิงบวก (TPR) และอตัราค่า
ความผิดพลาดเชิงบวก (FPR) เพื่อแสดงกราฟ ROC ของโมเดลการตรวจจบัวตัถุเด่น
ของ Zhang และวิธีการท่ีใชร้ะบุต าแหน่งของโมเดล MEV กบัวิธีหลงัจากท าการรวม
คุณลกัษณะเพิ่มเติมเขา้กบั MEV 

 
จากการทดลองการเพิ่มคุณลกัษณะ ค่าความเขม้แสง ค่าความสว่าง ค่าโทนสี ค่า

ความอ่ิมตวัของสี หรือการเพิ่มคุณลกัษณะทั้งมด เขา้กบัโมเดล MEV และท าการทดสอบบนชุด
ขอ้มูล MSRA MIT และ SED2 นั้นได้แสดงให้เหนนว่า การรวมคุณลกัษณะความเขม้ของภาพ
น าเขา้ ท่ีค  านวณจากระบบสี RGB หรือ คุณลกัษณะในส่วนค่าความสวา่ง ของระบบสี CIE LAB 
เขา้กบัคุณลกัษณะของโมเดล MEV จะสามารถท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพความถูกตอ้งให้กบัโมเดล 
MEV จากการเปรียบเทียบโดยใช้กราฟการเปรียบเทียบอตัราของค่าความถูกตอ้งกบัค่าความ
ครบถว้น กบั กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราค่าความถูกตอ้งเชิงบวก (TPR) และอตัราค่าความ
ผิดพลาดเชิงบวก (FPR) ทั้งน้ี ผูว้ิจยัสามารถสรุปไดว้า่ ถึงแมว้า่บางคุณลกัษณะจะช่วยในการดึง
ขอ้มูลท่ีหายไปกลบัคืนมา แต่กนไม่ทุกคร้ังท่ีข้อมูลท่ีท าการดึงกลบัมานั้นจะมีประโยชน์และ
สามารถน ามาประยุกตใ์ช้งานไดก้บัโมเดลท่ีน าเสนอไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ อยา่งเช่นเดียวกบั 
คุณลกัษณะของ HSV ท่ีร่วมพิจารณา ซ่ึงจากผลการทดลองท่ีแสดงในภาพกราฟท่ี 25 ผูว้ิจยัจึง
เหนนควรท่ีจะท าการรวมคุณลกัษณะความเขม้ท่ีค านวณจากระบบสี RGB เขา้กบัคุณลกัษณะท่ี
น าเสนอ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพดา้นความถูกตอ้งใหก้บัโมเดล MEV  
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เน่ืองจากชุดขอ้มูล MIT นั้นประกอบไปดว้ยภาพท่ีมีวตัถุ ท่ีตรงกบัวตัถุประสงคข์องตวั
ตรวจจบัในปริมาณมาก จึงท าให้คุณลกัษณะระดบัสูงมีผลต่อประสิทธิภาพความถูกตอ้งของโมเดล 
แต่ถา้ชุดขอ้มูลนั้นมีภาพท่ีมีวตัถุ ท่ีตรงกบัวตัถุประสงคข์องตวัตรวจจบัในปริมาณนอ้ย ตวัอยา่งเช่น 
ชุดขอ้มูล MSRA กนจะท าใหป้ระสิทธิภาพดา้นความถูกตอ้งของโมเดลลดนอ้ยลง 

 
ขอ้สังเกตอีกอย่างหน่ึงของตารางท่ี 7 คือ กรณีท่ีมีการรวมค่าความเขม้แสงเขา้ไปใน

โมเดลท่ีน าเสนอ ซ่ึงผลท่ีไดอ้อกมา แสดงใหเ้หนนวา่ค่าเฉล่ียพื้นท่ีใตก้ราฟของโมเดลท่ีท าการรวมค่า
ความเข้มแสงเข้าไปนั้นมีค่าเฉล่ียพื้นท่ีใต้กราฟมากกว่า โมเดลท่ีน าเสนอ ทั้ งน้ีเปน นเพราะว่า
คุณสมบติัความเขม้ของสีนั้นไดมี้ส่วนท่ีจะช่วยในการระบุต าแหน่งของวตัถุเด่น 
  
3. สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของโมเดล Judd และ JuddLM+MEV บนชุดข้อมูลทั้งสามชุด 
  

เพื่อช้ีใหเ้หนนวา่โมเดล JuddLM+MEV นั้นใหป้ระสิทธิภาพท่ีดีกวา่โมเดลของ Judd ในดา้น
ประสิทธิภาพดา้นความถูกตอ้งและทางดา้นเวลาในการประมวลผลบนชุดขอ้มูลทดสอบทั้งสอง
แบบ ไม่ว่าจะเปน น ชุดขอ้มูลของภาพท่ีเกนบเฉพาะพื้นท่ีของวตัถุเด่นไดแ้ก่ MSRA, SED2 และ ชุด
ขอ้มูลท่ีระบุต าแหน่งท่ีตามนุษยม์องเขา้ไปในภาพ (MIT) ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดเ้สนอตารางสรุปผลการ
ประเมินดงักล่าว โดยใช้ค่า ROC กบั ค่า PR และเวลาในการประมวลผลท่ีสามารถหาไดจ้ากเวลา
เฉล่ียท่ีไดจ้ากการค านวณต่อภาพเปน นหน่วยวินาที โดยผลลพัธ์ท่ีแสดงในตารางท่ี 8 ผูว้ิจยัขอสรุป
การเปรียบเทียบประสิทธิของ Judd กบั JuddLM+MEV โดยแบ่งออกเปน นแต่ละชุดขอ้มูลดงัน้ี 
 
ตารางที่ 8  สรุปการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ Judd  กบั JuddLM+MEV บนชุดขอ้มูล MSRA 

SED2 และ MIT 
 
          โมเดล 
 
ชุดข้อมูล 

เวลาเฉลีย่ในการค านวณ
ต่อภาพ (วนิาท)ี 

ค่า ROC ค่า PR 

Judd JuddLM+MEV Judd JuddLM+MEV Judd JuddLM+MEV 

MSRA 18.0908 9.9435 0.9177 0.9229 0.7054 0.7189 

SED2 7.8256 6.8282 0.8580 0.8626 0.4857 0.4893 

MIT 20.0786 10.1274 0.8358 0.8322 - - 
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3.1 สรุปการเปรียบเทียบบนชุดขอ้มูล MSRA 
 

ส าหรับการเปรียบเทียบบนชุดขอ้มูล MSRA จะสังเกตไดว้า่โมเดล JuddLM+MEV นั้น
ให้ค่า ROC ท่ีสูงกว่าโมเดลของ Judd ถึง 0.0052 ดงัแสดงในตารางท่ี 8 ทั้งน้ีจากผลในตารางท่ี 8 
แสดงให้เหนนวา่โมเดลท่ีน าเสนอสามารถท่ีจะท านายพื้นท่ีของวตัถุเด่นและมีความถูกตอ้งมากกว่า
โมเดลของ Judd ซ่ึงเหตุผลเน่ืองมาจากภาพบนชุดขอ้มูล MSRA นั้นมีความหลากหลายของวตัถุท่ี
อยูใ่นภาพ จึงท าใหคุ้ณลกัษณะระดบัสูงท่ีใชใ้นโมเดลของ Judd นั้นมีการท านายต าแหน่งของวตัถุท่ี
ผดิพลาด หรือ ไม่สามารถท่ีจะท านายต าแหน่งของวตัถุเด่นไดเ้ลย เน่ืองมาจากวตัถุดงักล่าวท่ีมีอยูใ่น
ภาพนั้นไม่ตรงกบัวตัถุประสงคข์องตวัตรวจจบัท่ีมีอยูใ่นโมเดลของ Judd ตวัอยา่งเช่น ผูว้จิยัตอ้งการ
ท านายต าแหน่งรถยนตใ์นภาพ โดยใชคุ้ณลกัษณะระดบัสูงท่ีอยูใ่นโมเดลของ Judd เช่น โมเดลการ
ตรวจจบัใบหนา้ ซ่ึงผลลพัธ์ทางทฤษฏีแลว้ โมเดลดงักล่าวจะตอ้งท านายวา่ไม่มีใบหนา้อยูใ่นภาพท่ี
น ามาพิจารณา แต่ผลปรากฏว่า ในบางคร้ังเกิดเหตุการณ์ท่ีโมเดลตรวจจบัในหน้านั้นมีการท านาย
ไฟหนา้รถยนตเ์ปน นต าแหน่งของใบหนา้ เปน นตน้ ส าหรับกรณีท่ีท านายออกมาแลว้ไม่มีใบหนา้อยูใ่น
ภาพท่ีพิจารณา ตวัโมเดลใบหนา้กนจะไม่มีประโยชน์ต่อโมเดลของ Judd อีกทั้งยงัตอ้งเสียเวลาในการ
ประมวลผลของคุณลกัษณะระดบัสูงดงักล่าวอีกดว้ย 

 
3.2 สรุปการเปรียบเทียบบนชุดขอ้มูล SED2 

 
ส าหรับการเปรียบเทียบบนชุดขอ้มูล SED2 จะเหนนไดว้า่โมเดล JuddLM+MEV นั้นมี

ค่า ROC ท่ีสูงกวา่โมเดลของ Judd ถึง 0.0046 ดงัแสดงในตารางท่ี 8 ยิ่งกวา่นั้นยงัมีประสิทธิภาพท่ี
ดีกว่าโมเดลท่ีน ามาเปรียบเทียบ ดงัแสดงในภาพกราฟท่ี 15 ซ่ึงเหตุผลหลกัมาจากการท านายวตัถุ
เด่นท่ีมีมากกวา่หน่ึงวตัถุในภาพนั้นมีลกัษณะท่ีคลา้ยกบัการท านายบนชุดขอ้มูลการระบุต าแหน่งท่ี
ตามนุษยม์องเขา้ไปในภาพ โดยลกัษณะของวตัถุในภาพบนชุดขอ้มูลดงักล่าว จะประกอบไปด้วย
วตัถุเด่นท่ีมากกวา่หน่ึงวตัถุเปน นส่วนใหญ่ อีกทั้งยงัมีคุณลกัษณะระดบัสูงต่างๆ ช่วยท านายต าแหน่ง
ของวตัถุเด่นในภาพ จึงสามารถท่ีจะน าไปใชก้บัชุดขอ้มูลท่ีมีวตัถุเด่นท่ีมากกวา่หน่ึงวตัถุไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพมากกวา่โมเดลการท านายต าแหน่งของพื้นท่ีวตัถุเด่นในภาพ 
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3.3 สรุปการเปรียบเทียบบนชุดขอ้มูล MIT 
 

เหตุผลหลักท่ีโมเดล JuddLM+MEV นั้นมีค่า ROC ท่ีน้อยกว่ากับโมเดลของ Judd 
ประมาณ 0.0036 ดงัแสดงในตารางท่ี 8 เน่ืองมาจากขอ้มูลบนชุดขอ้มูล MIT นั้นประกอบไปดว้ย 
ใบหน้า รถยนต์ และบุคคล เปน นจ านวนมากบนชุดข้อมูล ดังนั้ นจึงท าให้โมเดลในส่วนของ
คุณลกัษณะระดบัสูงมีส่วนช่วยในการท านายพื้นท่ีของวตัถุเด่นในภาพ แต่ถา้สังเกตจากตารางท่ี 3 
จะเหนนไดว้า่โมเดล JuddLM+MEV ไดใ้ชเ้วลาในการประมวลผลท่ีนอ้ยกวา่โมเดลของ Judd ถึง 20 
เปอร์เซนนต ์

 
จากการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพโมเดลของ Judd และโมเดล JuddLM+MEV บน

ชุดขอ้มูลทั้งสาม สามารถสรุปไดว้า่ ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากคุณลกัษณะระดบัสูงจะมีลกัษณะในการท านาย
เพื่อท่ีจะระบุต าแหน่งของวตัถุเด่นในภาพอยา่งคร่าวๆ วา่อยูต่รงส่วนไหนของภาพ โดยจะท าการตี
กรอบส่ีเหล่ียมล้อมรอบวตัถุดงักล่าว ซ่ึงผลลพัธ์ของการระบุต าแหน่งน้ี จะมีลกัษณะท่ีคลา้ยกบั
โมเดล MEV คือ ท าการระบุต าแหน่งของวตัถุเด่นในภาพอย่างคร่าวๆ เช่นกนั แต่ว่าโมเดล MEV 
นั้นจะท าการระบุต าแหน่งท่ีดีกว่าคุณลกัษณะระดบัสูง ตรงท่ีสามารถท านายต าแหน่งท่ีเปน นรูปร่าง
คร่าวๆ ของวตัถุ หรือ ต าแหน่งของวตัถุดงักล่าวไม่ใช่กรอบส่ีเหล่ียมเหมือนดงัเช่นผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก
คุณลกัษณะระดบัสูง ซ่ึงส่ิงน้ีจะเขา้ไปช่วยลดค่าความผดิพลาดในโมเดล JuddLM+MEV ยิ่งกวา่นั้น
โมเดล JuddLM+MEV ยงัมีความเหมาะสมกบัชุดขอ้มูลภาพท่ีมีความหลากหลายของวตัถุในภาพ
กวา่โมเดลของ Judd ดงัแสดงในภาพกราฟท่ี 11 และ 15 เปน นตน้ 

 
วจิารณ์ 

 
ทั้งน้ีงานวิจยั ไดใ้ห้ความส าคญัในการก าจดัส่วนท่ีไม่ไดเ้ปน นส่ิงเด่นออกจากผลลพัธ์ของ

โมเดลการตรวจจบัส่ิงเด่น เพื่อให้มีความเหมาะสมท่ีจะน าไปประยุกต์ใช้ในงานทางดา้นการระบุ
ต าแหน่งของวตัถุเด่น ซ่ึงตวัช้ีวดัท่ีงานวิจยัน้ีให้ความส าคญั คือ ค่าอตัราความถูกตอ้งเชิงบวก ซ่ึง
หมายถึงขอ้มูลท่ีเปน นพื้นท่ีของวตัถุเด่นแลว้โมเดลไดท้  านายวา่เปน นพื้นท่ีของวตัถุเด่น จากภาพกราฟ
ท่ี 12 พบว่าโมเดลท่ีน าเสนอจะให้ผลการท านายท่ีมีความถูกตอ้งสูงกว่าโมเดลในปัจจุบนั บนชุด
ขอ้มูล MSRA ท่ีมีผลเฉลยเปน นภาพแบบทวภิาคท่ีท าการตดัตามขอบของวตัถุเด่นโดยใชม้นุษย ์
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ส าหรับการเปรียบเทียบของอตัราของค่าความถูกตอ้งกบัค่าความครบถว้น จากภาพท่ี 10 
และภาพท่ี 11 แสดงให้เหนนว่าโมเดลท่ีน าเสนอมีค่าความถูกต้อง ท่ีสูงท่ีสุดในช่วงท่ีค่าความ
ครบถว้นไม่เกิน 0.25 จากค่าดงักล่าวสามารถท่ีจะบอกไดว้่า ถา้มีการน าโมเดลไปประยุกต์ใช้ใน
งานวิจยัท่ีตอ้งการแยกพื้นหนา้และพื้นหลงัออกจากกนั หรือตอ้งการระบุต าแหน่งของวตัถุเด่นใน
ภาพ จะต้องมีการก าหนดค่าขีดแบ่ง (Threshold) ประมาณ 25 เปอร์เซนนต์ในช่วงบน เพื่อให้ได้
ต  าแหน่งของพื้นหนา้หรือวตัถุเด่นหลงัการตรวจจบั ตวัอยา่งส าหรับ 25 เปอร์เซนนตใ์นช่วงบน คือถา้
ภาพมีพิสัยความเขม้ของจุดภาพเท่ากบั 0 ถึง 255 ค่าขีดแบ่งส าหรับ 25 เปอร์เซนนตใ์นช่วงบนจะมีค่า
เท่ากบั 63.75 จากการเทียบบญัญติัไตรยางศ ์

 
จากค่าพื้นท่ีใตก้ราฟ ROC ท่ีเสนอในตารางท่ี 4 พบวา่หลงัจากน าคุณลกัษณะของสี RGB 

ท่ีแยกตามช่องสีและความน่าจะเปน นของสี RGB ท่ีแยกตามช่องสี ออกจากโมเดลท่ีน าเสนอ ท าใหค้่า
พื้นท่ีใตก้ราฟ ROC เพิ่มข้ึน ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากคุณลกัษณะสีทั้งสองให้ความผิดพลาดในการ
ท านายพื้นท่ีเด่นในภาพ เปน นผลให้พื้นท่ีใตก้ราฟ ROC โดยรวมมีค่าท่ีลดลง และยงัพบวา่ถา้น าการ
ค านวณคุณลกัษณะของความน่าจะเปน นของสีท่ีผา่นการเบลอท่ีขนาดของเคอร์เนลแตกต่างกนัโดย
ใชว้ธีิการค านวณฮิสโทแกรมแบบสามมิติออก จะลดเวลาในการค านวณลงถึง 10 เท่า โดยเทียบจาก
เวลาในการค านวณต่อภาพ 

 
ในการท างานบนภาพท่ีมีความหลากหลายของวตัถุในภาพ โมเดลท่ีมีการใชคุ้ณลกัษณะ

ระดบัสูง อาจไม่เหมาะสม ตวัอย่างเช่น ถา้ภาพบนชุดขอ้มูลประกอบไปดว้ยภาพสัตวจ์  านวนมาก 
โมเดลของ Judd (Judd et al., 2009) อาจจะไม่เหมาะสม เปน นตน้ แต่ส าหรับโมเดลท่ีเสนอสามารถ
ตรวจจบัวตัถุเด่นต่างๆ ในภาพไดโ้ดยไม่จ  ากดัประเภทของวตัถุ ยิง่กวา่นั้นยงัมีความซบัซ้อนในการ
ประมวลผลท่ีน้อยกว่าตวัตรวจจบัวตัถุ จึงท าให้ประหยดัเวลาในการประมวลผลกว่าโมเดลของ 
Judd แต่ทวา่ ค่าความเปรียบต่างของสีของวตัถุจะตอ้งมีค่าท่ีชดัเจน  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีไดเ้สนอวิธีใหม่ส าหรับการประมาณต าแหน่งของวตัถุเด่นในภาพบน
พื้นฐานความเปรียบต่างของสี เน่ืองจากเปน นคุณลกัษณะท่ีเด่นและง่ายท่ีจะดึงดูดความสนใจของ
มนุษย ์และมีผลกระทบท่ีส าคญัในการตรวจจบัพื้นท่ีวตัถุเด่นในภาพ โดยส่ิงท่ีเปน นความแตกต่าง
ระหวา่งส่ิงท่ีน าเสนอกบัโมเดลในงานวิจยัท่ีมีในปัจจุบนั คือ งานวิจยัน้ีสามารถสร้างคุณลกัษณะท่ี
เนน้เฉพาะพื้นท่ีของวตัถุเด่นเท่านั้นโดยท่ีปราศจากส่วนท่ีเปน นพื้นหลงัหรือส่ิงท่ีไม่สนใจ ยิ่งกวา่นั้น
ยงัสามารถน าไปประยกุตก์บัโมเดลส าหรับการท านายต าแหน่งท่ีตาคนมองเขา้ไปในภาพ 

 
ประสิทธิภาพของการตรวจจบัวตัถุเด่น ใชก้ราฟช้ีวดัมาตรฐานสองตวั คือ กราฟแสดงการ

เปรียบเทียบอตัราของค่าความถูกตอ้งกบัค่าความครบถว้นของโมเดล และกราฟ ROC ท่ีไดจ้าก
ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราค่าความถูกตอ้งเชิงบวก (TPR)และอตัราค่าความผดิพลาดเชิงบวก (FPR)  

 
ผลลพัธ์ของวิทยานิพนธ์น้ีแสดงให้เหนนว่าโมเดลท่ีน าเสนอมีค่าความถูกตอ้งสูงสุดท่ี ค่า

ความครบถว้นเท่ากบัศูนย ์ถึงแมว้่าในช่วงท่ีค่าความครบถว้น มากกว่า 0.3 จะมีค่าความถูกตอ้ง ท่ี
นอ้ยกวา่ของกราฟโมเดล AC  (Achanta et al., 2009a) แต่ในกราฟโมเดล AC มีพื้นท่ีใตก้ราฟ ROC 
ท่ีนอ้ยกวา่โมเดลท่ีน าเสนอ ซ่ึงแสดงให้เหนนถึงโมเดลท่ีน าเสนอมีการท านายต าแหน่งของวตัถุเด่น
ไดถู้กตอ้งมากกวา่และมีประสิทธิภาพท่ีดีกวา่โมเดล AC และเพื่อแสดงให้เหนนวา่วิธีการท่ีน าเสนอ 
สามารถท่ีจะท างานกบัภาพท่ีมีวตัถุเด่นมากกวา่หน่ึงวตัถุ ผูว้ิจยัจึงไดท้  าการวดัประสิทธิภาพบนชุด
ขอ้มูล SED2 จากผลการทดลองแสดงให้เหนนวา่ วธีิการท่ีน าเสนอนั้นมีความใกลเ้คียงกบัโมเดลของ 
Judd และดีกวา่กบัโมเดลในปัจจุบนัท่ีน ามาทดสอบ ส าหรับประสิทธิภาพดา้นความถูกตอ้งในการ
ระบุต าแหน่งท่ีตาคนมองเขา้ไปในภาพของโมเดลท่ีน าเสนอน้ีมีผลลพัธ์ท่ีใกลเ้คียงกบัโมเดลของ 
Judd ส าหรับประสิทธิภาพด้านเวลาท่ีใช้ในการค านวณ โมเดลท่ีน าเสนอนั้นใช้เวลาท่ีน้อยกว่า
โมเดลของ Judd ถึง 20 เปอร์เซนนต ์โดยท าการเทียบจากการค านวณในชุดขอ้มูล MIT จ านวน 1003 
ภาพ 

 
ส าหรับการน าค่าความเขม้แสง ท่ีได้จากการค านวณจากระบบสี RGB เขา้มาพิจารณา

ร่วมกบั MEV นั้นถือวา่มีความเหมาะสมเปน นอยา่งยิง่ โดยอิงจากผลการทดลองบน 3 ชุดขอ้มูล ไม่วา่
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จะเปน น MSRA MIT และ SED2 ท่ีอยู่ในส่วนของการระบุพื้นท่ีวตัถุเด่นในภาพ นั้นไดใ้ห้ค่าความ
ถูกตอ้งท่ีมากกวา่ MEV ยิง่กวา่นั้นยงัท าใหค้่าพื้นท่ีใตก้ราฟของ Judd+MEV มีค่าท่ีมากข้ึนเช่นกนัดงั
สังเกตไดจ้ากตารางท่ี 5 
 
 จากการด าเนินงานวจิยัท่ีผา่นมา สามารถสรุปผลการวจิยัไดว้า่ ระบบท่ีออกแบบสามารถใช้
งานไดต้ามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการ และมีประสิทธิภาพท่ีเพียงพอท่ีจะน าไปประยุกตใ์ช้งานให้เกิด
ประโยชน์ได ้รวมทั้งมีโอกาสในการพฒันาใหมี้ประสิทธิภาพท่ีดียิง่ข้ึนได ้

 
ข้อเสนอแนะ 

 
ข้อเสนอแนะส าหรับการน าไปใช้ประโยชน์ของงานวิจยั คือ สามารถท่ีจะน าไปใช้ใน

กระบวนการแยกพื้นหนา้และพื้นหลงัออกจากกนัในส่วนเร่ิมตน้ของกระบวนการท างาน ทั้งน้ีเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพดา้นความถูกตอ้งและช่วยลดเวลาในการค านวณในงานวิจยัทางดา้นคอมพิวเตอร์       
วทิศัน์ ท่ีเก่ียวกบัการลดขนาดภาพ การบีบอดั และการตดัเฉพาะส่วนท่ีสนใจออกจากภาพ 

 
ส าหรับการพฒันาวธีิการตรวจจบัวตัถุเด่นในภาพ โดยการเพิ่มคุณลกัษณะต่างๆ เขา้มาช่วย

ในการพิจารณาวตัถุ อาจมีส่วนช่วยใหป้ระสิทธิภาพดา้นความถูกตอ้งมีค่าท่ีมากยิง่ข้ึน แต่กนตอ้งแลก
มากบัเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผล เช่นการเพิ่มค่าความเขม้แสงของภาพในโมเดล MEV ในวิธีการ
ตรวจจบัวตัถุเด่นในภาพ ดงัแสดงผลลพัธ์ในตารางท่ี 5 ดงันั้นส่ิงท่ีควรค านึงเปน นส าคญั คือ ลกัษณะ
ของงานท่ีจะน าวธีิการตรวจจบัวตัถุเด่นในภาพไปประยกุตใ์ชง้าน 

 
แนวทางส าหรับการวิจยั เพื่อพฒันาวิธีการท่ีน าเสนอ อาจใช้วิธีการปรับเปล่ียนคุณลกัษณะ

หรือ วิธีการรวมวิธีการตรวจจบัวตัถุเด่นหลายๆ วิธีการเขา้ดว้ยกนั เพื่อให้สามารถตรวจจบัวตัถุเด่น
ไดแ้ม่นย  าข้ึนโดยใชท้รัพยากรเหมาะสมท่ีสุด 
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