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ดาํเนินการทดลอง 
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ความกรุณาและความปรารถนาดีของทุกท่านเป็นอยา่งยิง่ จึงกราบขอบพระคุณและขอบคุณ

ไวใ้นโอกาสน้ี 
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บทคัดย่อ 

ปัจจุบนัปริมาณภาพดิจิตอลท่ีเกบ็ไวใ้นอินเตอร์เน็ต มีปริมาณเพ่ิมข้ึนเป็นจาํนวนมาก 

จึงมีความจาํเป็นในการพฒันาวิธีคน้หาภาพใหมี้ประสิทธิภาพและรวดเร็ว การคน้หาภาพใน

ปัจจุบนัใชข้อ้ความในการบรรยายความหมายของภาพ และใชข้อ้ความในการคน้หาภาพใน

ฐานขอ้มูล ปัญหาของการคน้หาภาพดว้ยขอ้ความคือ ปัจจุบนัยงัไม่มีวิธีท่ีมีประสิทธิภาพใน

บรรยายความหมายของภาพแบบอตัโนมติั ทาํใหต้อ้งใชม้นุษยใ์นการบรรยายแต่ละภาพ แต่

เน่ืองจากภาพมีจาํนวนมากดงันั้นจึงตอ้งใชแ้รงงาน, ส้ินเปลืองเงิน, และเวลาเป็นจาํนวนมาก 

นอกจากน้ีมนุษยแ์ต่ละคนเม่ือมองภาพเดียวกนัมกัจะใหค้วามเห็นไม่ตรงกนั ทาํใหผ้ลลพัธ์

ของการคน้หาภาพมีความไม่แน่นอน จากปัญหาดงักล่าวขา้งตน้ งานวิจยัน้ีจึงพฒันาระบบ

การคน้หาภาพดว้ยรายละเอียดของภาพ (Content-Based Image Retrieval System : CBIRS) 

ซ่ึงมีขั้นตอนการทาํงานดงัน้ีคือ เร่ิมตน้จากผูใ้ชป้้อนภาพท่ีตอ้งการคน้หาใหก้บัระบบ 

จากนั้นระบบจะนาํภาพดงักล่าวไปเปรียบเทียบกบัภาพท่ีถูกเกบ็ไวใ้นฐานขอ้มูล และแสดง

ภาพท่ีอยูใ่นฐานขอ้มูลท่ีใกลเ้คียงกบัภาพท่ีผูใ้ชต้อ้งการคน้หา 
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Abstract 

 Nowadays, the amount of digital images which are available on the World-Wide-

Web has been massively increasing. Hence, efficient and flexible image retrieval systems 

for automatically browsing the entire database have been becoming real demand. The 

traditional image retrieval systems used text annotations to describe image semantics, and 

the images in the database were retrieved by their corresponding text annotations. 

However, since automatically generating text annotations for a wide range of images is not 

feasible, most text-annotation based image retrieval systems require manual annotation of 

images. Obviously, manually annotating images is a cumbersome and expensive task for 

large image databases, and the results are often subjective, context-sensitive, and 

incomplete. As a result, this research develops a content-based image retrieval system 

which can divide into three steps: 1) a user inputs a query image, 2) the system searches 

similar images in the database, and 3) the system browses the similar images.  
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รูปท่ี 1. ผูใ้ชป้้อนภาพท่ีตอ้งการคน้หาใหก้บัระบบ 

 
รูปท่ี 2. แสดงภาพผลลพัธ์ของการคน้หา 
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บทที ่1. 

บทนํา 

ปัจจุบนัปริมาณภาพดิจิตอลมีปริมาณเพิ่มข้ึนเป็นจาํนวนมากเน่ืองจากการเปล่ียนมา

ใช้กลอ้งดิจิตอล, ราคาของอุปกรณ์ขอ้มูลดิจิตอลท่ีถูกลง และการปริมาณภาพดิจิตอลใน

อินเตอร์เน็ตท่ีเพ่ิมข้ึน ทาํให้จาํเป็นตอ้งพฒันาระบบคน้หารูปภาพท่ีมีประสิทธิภาพและ

รวดเร็วเพ่ือคน้หาภาพในฐานขอ้มูล 

การพฒันาระบบค้นหาภาพสามารถยอ้นหลังไปถึงช่วงหลังขอทศวรรษท่ี 1970 

ระบบดงักล่าวใชข้อ้ความในการบรรยายความหมายของภาพและใชข้อ้ความในการคน้หา

ภาพท่ีอยู่ในฐานขอ้มูล [1-3] เพ่ือให้ค้นหาภาพได้อย่างเท่ียงตรงจาํเป็นต้องบรรยาย

ความหมายของภาพอย่างถูกตอ้งและสมบูรณ์ แต่เทคโนโลยีท่ีมีในปัจจุบนัยงัไม่สามารถ

พฒันาระบบอตัโนมติัสาํหรับสร้างขอ้ความบรรยายความหมายของภาพได ้ดงันั้นจึงตอ้งใช้

มนุษยใ์นการกรอกขอ้ความบรรยายความหมายของแต่ละภาพ ซ่ึงเป็นงานท่ีตอ้งใชแ้รงงาน

เป็นจาํนวนมาก ใชเ้วลานาน และส้ินเปลืองเงิน และผลลพัธ์ท่ีไดม้กัจะข้ึนกบัความเห็นของ

ผูก้รอกขอ้ความและไม่สมบูรณ์ ดงันั้นการคน้หาภาพโดยใชข้อ้ความจึงไม่สามารถนาํมาใช้

งานไดอ้ยา่งกวา้งขวาง 

มนัค่อนขา้งจะชดัเจนว่าการคน้หาภาพท่ีมีประสิทธิภาพ ควรจะเป็นการคน้หาโดย

พิจารณาจากคุณสมบติัท่ีอยูภ่ายในภาพ นกัวิจยัจากหลากหลายกลุ่มเช่น Computer Vision, 

Database Management, Human-Computer Interface และ Information Retrieval 

จึงไดห้นัมาพฒันาระบบคน้หารูปภาพโดยรายละเอียดของภาพ [4-9]  

1.1 ปัญหาของระบบค้นหารูปภาพโดยรายละเอยีดของภาพ 

ปัญหาของการคน้หารูปภาพโดยรายละเอียดของมีอยูห่ลายอยา่งท่ีจาํเป็นจะตอ้งแกไ้ข 

ก่อนท่ีจะสามารถนาํไปใชง้านจริงได ้ดงัน้ี 

1.1.1 การทําความเข้าใจรายละเอยีดภาพของมนุษย์ 

เน่ืองจากมนุษยเ์ป็นผูใ้ชร้ะบบคน้หารูปภาพ ดงันั้นจึงมีความจาํเป็นอยา่งมากท่ีจะตอ้ง

ศึกษาวิธีท่ีมนุษยท์าํความเขา้ใจรายละเอียดของภาพ งานวิจยัในหัวขอ้น้ีไดรั้บความสนใจ
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เป็นอยา่งมากในปัจจุบนั โดยมุ่งไปท่ีการศึกษาวิธีการท่ีมนุษยท์าํความเขา้ใจรายละเอียดของ

ภาพและวิธีการรวมแบบจาํลองของวิธีการทาํความเขา้ใจเขา้กบัระบบคน้หารูปภาพ [13-20] 

1.1.2 คุณลกัษณะและการวดัความเหมือนของภาพ 

รายละเอียดของภาพสามารถถูกบรรยายโดยสี, รูปร่าง, พ้ืนผิว และการจัดวาง

องคป์ระกอบของภาพ ในระบบการคน้หารูปภาพการบรรยายดงักล่าวสามารถสร้างจาก

คุณลกัษณะพ้ืนฐานของภาพเช่น Color Histogram, Tamura Feature หรือ Fourier Descriptor 

คุณลกัษณะของภาพท่ีดีจะตอ้งมีคุณสมบติัดงัน้ี ถา้มีภาพสองภาพท่ีคลา้ยกนั คุณลกัษณะ

ของภาพทั้งสองจะตอ้งอยูใ่กลก้นัดว้ย 

นอกจากน้ีความเปล่ียนแปลงต่างๆในการถ่ายภาพยงัทาํให้เกิดปัญหาในระบบการ

คน้หาภาพ ความเปล่ียนแปลงของการถ่ายภาพท่ีมีปัญหามีดงัต่อไปน้ี 

1. การหมุนวตัถุ 

2. อตัราส่วนภาพ 

3. การเล่ือนตาํแหน่งกลอ้ง 

4. มุมกลอ้ง 

5. ทิศทางของแสง 

6. ความเขม้ของแสงและเงา 

7. ความเขม้ของสี 

8. การบดบงัวตัถุในภาพ 

9. ความสบัสนระหวา่งวตัถุกบัพ้ืนหลงั 

10. วตัถุอ่ืนๆท่ีอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั 

 ดงันั้นคุณลกัษณะของภาพท่ีดีจะตอ้งไม่ข้ึนกบัความเปล่ียนแปลงต่างๆดงักล่าว แต่

อย่างไรก็ตามคุณลกัษณะท่ีดีจะตอ้งรักษาสมดุลระหว่างการไม่ข้ึนกบัการเปล่ียนแปลงกบั

การแยกแยะความแตกต่าง เน่ืองจากถา้คุณลกัษณะไม่ข้ึนกบัความเปล่ียนแปลงมากเกินไป

จะทาํใหไ้ม่สามารถแยกแยะความแตกต่างท่ีมีความสาํคญัได ้

นอกจากน้ีงานท่ีสําคญัมากอีกอย่างของระบบการคน้หารูปภาพคือการเปรียบเทียบ

ความเหมือนระหว่างสองภาพ ดงันั้นปัญหาคือวิธีการวดัความเหมือนของภาพสองภาพ 

ผลลพัธ์ของการวดัความเหมือนจะตอ้งตรงกบัวิธีการวดัความเหมือนของมนุษย ์
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1.1.3 ความเช่ือมโยงระหว่างคุณลกัษณะพืน้ฐานของภาพและแนวความคดิช้ันสูง 

มนุษยม์กัจะใชม้กันิยมใชแ้นวความคิดชั้นสูงในทุกๆวนั ตวัอยา่งแนวความคิดแบบ

ง่ายๆคือ รถ บา้น ตน้ไม ้และเคร่ืองบิน จากแนวความคิดแบบง่ายๆกพ็ฒันาเป็นแนวความคิด

ท่ีซบัซอ้นเช่น เมือง กีฬา สตัว ์และป่า 

แต่อยา่งไรก็ตามเทคนิคในงาน Computer Vision ทัว่ไปในปัจจุบนัสามารถทาํไดแ้ค่

ดึงคุณลกัษณะพ้ืนฐานของภาพไดเ้ท่านั้น ในงานบางอยา่งเช่นระบบจดจาํหนา้และการตรวจ

ลายน้ิวมือท่ีสามารถเช่ือมโยงระหว่างคุณลกัษณะพ้ืนฐานกบัแนวความคิดชั้นสูงได ้แต่ไม่

สามารถทาํได้ในกรณีทั่วไป มันเป็นการยากมากท่ีจะเช่ือมโยงคุณลักษณะพ้ืนฐานกับ

แนวความคิดชั้นสูง 

เพ่ือลดช่องว่างในการแปลความหมาย (Semantic Gap) จาํเป็นตอ้งใชเ้ทคนิคท่ี รวม

คุณลกัษณะหลายๆอย่างไวด้ว้ยกนั ตวัอยา่งเช่นควรจะรวมคุณลกัษณะทางสีและพ้ืนผิวเขา้

กับวงกลม เพ่ือแยกความแตกต่างระหว่างลูกบอลและจาน หรือดวงอาทิตย์ ขั้นต่อไป

จาํเป็นตอ้งใชก้ารประมวลผลแบบ Off-line และ On -line การประมวลผลแบบ Off-line 

สามารถทาํไดโ้ดยใชเ้ทคนิค Supervised Learning, Unsupervised Learning หรือรวมทั้งสอง

วิธี เคร่ืองมือในการเรียนรู้เหล่าน้ีคือ Neural network, Genetic Algorithm และ Clustering 

สาํหรับการประมวลผลแบบ On-line จาํเป็นตอ้งใชก้ารติดต่อกบัผูใ้ชท่ี้มีความฉลาดและเป็น

มิตร มนัจะตอ้งให้ผูใ้ช้สามารถประเมินผลลพัธ์ของการคน้หารูปภาพ เทคนิคดงักล่าวคือ 

Relevance Feedback 

1.1.4 ระบบตดิต่อผู้ใช้ 

ความแตกต่างระหว่างระบบจดจาํรูปแบบและระบบคน้หารูปภาพคือผูใ้ช้มีส่วน

สาํคญัอย่างมากในระบบท่ีสอง ในระบบคน้หารูปภาพ การคน้หารูปภาพเป็นปัญหาท่ีไม่

ชดัเจน ข้ึนกบัผูใ้ชแ้ต่ละคน คนสองคนหรือคนเดียวกนัแต่ต่างเวลาอาจจะมองภาพเดียวกนั

ในมุมมองท่ีแตกต่างกนัได ้เราเรียกปัญหาน้ีว่า ความเห็นส่วนตวัของการรับรู้ของมนุษย ์

(Human Perception Subjectivity) ความเห็นส่วนตวัน้ีเกิดข้ึนในหลายระดบั ตวัอยา่งเช่นคน
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หน่ึงอาจจะสนใจเฉพาะสีของภาพ ในขณะท่ีอีกคนอาจจะสนใจรูปร่างเป็นตน้ ถึงแมว้่าทั้ง

สองคนอาจจะสนในรูปร่างแต่การรับรู้รูปร่างของแต่ละคนกค่็อนขา้งแตกต่างกนั  

 

1.1.5 ตวัช้ีในมิตช้ัินสูง 

เพ่ือให้ระบบคน้หารูปภาพสามารถใช้ได้กับฐานขอ้มูลขนาดใหญ่ จาํเป็นตอ้งใช้

เทคนิคตวัช้ีหลายมิติ เป้าหมายของการใช้ตวัช้ีคือเพ่ือให้การคน้หาขอ้มูลทาํไดร้วดเร็ว มี

ปัญหา 2 อยา่งในระบบการคน้หารูปภาพคือ 

1. ปัญหามิติชั้นสูง : โดยปกติจาํนวนมิติของเวคเตอร์คุณลกัษณะจะมีค่าประมาณ 

102 [11] แต่อยา่งไรก็ตามโครงสร้างของตวัช้ีท่ีถูกนาํเสนอจะสามารถทาํงานได้

อยา่งมีประสิทธิภาพเม่ือจาํนวนมิติมีขนาดเลก็มาก [32] 

2. การวดัความเหมือนในอวกาศท่ีไม่ใช่แบบยคูลิเดียน : เน่ืองจากการวดัในอวกาศ 

แบบยคูลิเดียนอาจจะไม่ใช่การวดัท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด จึงจาํเป็นตอ้งพฒันา

วิธีการวดัในแบบอ่ืนๆเช่น Histogram Intersection, Cosine, Correlation 

1.1.6 การประเมินประสิทธิภาพและตวัทดสอบมาตรฐาน 

การพฒันาเทคนิคต่างๆให้กา้วหน้าข้ึนจาํเป็นจะตอ้งมีการประเมินประสิทธิภาพท่ีมี

ประสิทธิภาพ ตวัอย่างเช่นค่า SNR ใช้ในการประเมินการลดขอ้มูล และ Precision และ 

Recall ใชใ้นการประเมินการคน้หาขอ้ความ วิธีการประเมินท่ีดีจะทาํให้เทคนิคต่างๆถูก

พฒันาไปในทิศทางท่ีถูกต้อง ระบบการค้นหารูปภาพบางระบบในปัจจุบันใช้วิธีการ

ประเมินแบบ Cost/Time ส่วนระบบอ่ืนๆท่ีเหลือใชวิ้ธีการประเมินแบบ Precision/Recall ท่ี

ยมืมาจากระบบการคน้หาขอ้ความ 

ถึงแมว้า่วิธีการประเมินเหล่าน้ีจะเป็นวิธีท่ีดี แต่กย็งัห่างไกลจากความตอ้งการ เหตุผล

หลกัอนัหน่ึงท่ีทาํให้วิธีการประเมินเหล่าน้ีด้อยประสิทธิภาพลงคือปัญหาความคิดเห็น

ส่วนตวัของการรับรู้รายละเอียดของภาพ นั่นคือความคิดเห็นส่วนตวัทาํให้ไม่สามารถ

ประเมินผลลพัธ์ของการคน้หาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

ปัญหาท่ีสําคญัอีกอย่างคือการหาตวัทดสอบมาตรฐาน ในการลดขนาดภาพเราใช้

ภาพเลนา ซ่ึงเป็นภาพท่ีมีความสมดุลยร์ะหว่างพ้ืนผิวหลายแบบ การลดขนาดภาพวีดีโอก็มี

ภาพวีดีโอท่ีเหมาะสมสําหรับการทดสอบ ในการคน้หาขอ้ความก็มีตวัทดสอบมาตรฐาน 
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สาํหรับการคน้หาภาพ เร่ิมมีการรวบรวมฐานขอ้มูลภาพท่ีใชเ้ป็นตวัทดสอบมาตรฐาน ตวั

ทดสอบท่ีดีสําหรับการคน้หารูปภาพ จะตอ้งเป็นฐานขอ้มูลภาพท่ีมีขนาดใหญ่ และตอ้ง

รักษาสมดุลยร์ะหว่างรายละเอียดของภาพ เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของคุณลกัษณะของ

ภาพและประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 

 

1.2 คุณลกัษณะของภาพ 

รายละเอียดของภาพอาจจะประกอบดว้ยรายละเอียดทางสายตาและรายละเอียดทาง

ความหมาย รายละเอียดทางสายตาประกอบดว้ย สี พ้ืนผิว รูปร่าง การวางองคป์ระกอบ และ

อ่ืนๆ รายละเอียดทางความหมายอาจได้จากการกรอกข้อความโดยมนุษย์หรือใช้

กระบวนการท่ีซับซ้อนซ่ึงอยู่บนพ้ืนฐานของรายละเอียดทางสายตา งานวิจยัน้ีจะมุ่งเน้น

เฉพาะการบรรยายรายละเอียดทางสายตาเท่านั้น 

ในระบบการคน้หารูปภาพ การบรรยายรายละเอียดทางสายตาจะตอ้งถูกแทนท่ีดว้ย

คุณลกัษณะภาพท่ีเหมาะสม ในหัวขอ้น้ีจะแนะนาํคุณลกัษณะภาพอย่างกวา้งๆท่ีใชใ้นการ

แสดงสี พ้ืนผวิ รูปร่างและองคป์ระกอบของภาพ 

สี 

สีเป็นรายละเอียดทางสายตาท่ีนิยมใช้มากท่ีสุดในการคน้หารูปภาพ [31, 50-58] 

ค่าสีใน 3 มิติทาํให้มนัมีศกัยภาพในการแยกแยะความแตกต่างไดดี้กว่าค่าระดบัสีเทาใน 1 

มิติของภาพ ก่อนท่ีจะเลือกคุณลกัษณะของสีท่ีเหมาะสม จะตอ้งเลือกปริภูมิสีก่อน 

ปริภูมิสี (Color Space) 

 แต่ละจุดในภาพสามารถแสดงเป็นจุดในระบบ 3 มิติปริภูมิสี ปริภูมิสีท่ีนิยมใชใ้นการ

คน้หารูปภาพคือ RGB, Munsell, CIE L*a*b*, CIE L*u*v*, HSV, และปริภูมิสีตรงขา้ม แต่

อยา่งไรกต็ามจนถึงตอนน้ียงัคงไม่มีปริภูมิสีใดท่ีดีท่ีสุด แต่ปริภูมิสีท่ีเหมาะสมสาํหรับระบบ

การคน้หารูปภาพจะตอ้งมีคุณสมบติัสมํ่าเสมอในการรับรู้ (Perceptually Uniform) ปริภูมิสีท่ี

มีความสมํ่าเสมอในการรับรู้หมายความว่า ระยะทางระหว่างสี 2 สีในปริภูมิสีจะตอ้งมีค่า

เท่ากบัความเหมือนท่ีวดัไดโ้ดยการรับรู้ของมนุษย ์
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 ปริภูมิ RGB เป็นปริภูมิสี ท่ีใชก้นัอยา่งกวา้งขวางในการแสดงภาพ มนัประกอบดว้ย

องคป์ระกอบของแสงสีแดง เขียวและนํ้ าเงิน แต่ปริภูมิ RGB เป็นปริภูมิสีท่ีรู้จกักนัโดยดีว่า

ไม่มีคุณสมบติัความสมํ่าเสมอในการรับรู้ 

 ปริภูมิ CIE L*a*b* และ CIE L*u*v* เป็นปริภูมิสีท่ีมีความสมํ่าเสมอในการรับรู้ มนั

ประกอบดว้ยองคป์ระกอบทางความสว่าง (Lightness) และองคป์ระกอบทางสี (a และ b 

หรือ u และ v) 

 ปริภูมิ HSV นิยมใช้กันอย่างกว้างขวางในงานทางด้าน Computer Graphic 

องคป์ระกอบของมนัคือ Hue, Saturation และ Value ค่าของ Hue จะไม่มีการเปล่ียนแปลง

ตามความสวา่งของแสงและทิศทางของกลอ้ง ดงันั้นจึงเหมาะสมสาํหรับการคน้หารูปภาพ 

 ปริภูมิสีตรงขา้ม ประกอบดว้ยองคป์ระกอบ R-G, 2B-R-G, R+G+B ขอ้ดีของมนัคือ

การแยกข้อมูลความสว่างไวใ้นองค์ประกอบท่ี 3 และองค์ประกอบท่ี 1 และ 2 

เป็นองคป์ระกอบทางสี ซ่ึงสามารถท่ีจะลดขนาดลงมาได้ เน่ืองจากการรับรู้ของมนุษยมี์

ความไวต่อการเปล่ียนแปลงของความสวา่งมากกวา่การเปล่ียนแปลงของสี 

 คุณลกัษณะของสีท่ีนิยมใชก้นัมีดงัต่อไปน้ี 

Color Histogram 

 Color Histogram เป็นวิธีการแสดงรายละเอียดของสีของภาพไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

เราสามารถคาํนวณ Color Histogram ของภาพไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและรวดเร็ว นอกจาก 

น้ีมนัยงัทนทานต่อการเปล่ียนแปลงทางการเล่ือนภาพ การหมุน และเปล่ียนแบบชา้ๆตาม

สดัส่วนของภาพ การบดบงัและมุมมอง 

 Color Histogram คือการแจกแจงของจุดภาพในแต่ละ Bin ของ Color Space Color 

Histogram ท่ีมีจาํนวน Bin มากจะทาํให้มีศกัยภาพสูงในการแยกแยะความแตกต่าง 

แต่ก็ทาํให้ส้ินเปลืองเวลาในการคาํนวณ และไม่เหมาะสาํหรับการสร้างตวัช้ีของฐานขอ้มูล 

ภาพท่ีมีประสิทธิภาพ 

 

1.3 การวดัความเหมือน 

ระบบการคน้หารูปภาพใชวิ้ธีการวดัความเหมือนของรายละเอียดทางสายตาในการ

เปรียบเทียบภาพท่ีตอ้งการคน้หากบัภาพท่ีอยูใ่นฐานขอ้มูล และเรียงลาํดบัความเหมือนของ
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ภาพในฐานขอ้มูลกับภาพท่ีต้องการคน้หา วิธีการวดัความเหมือนของภาพหลายวิธีถูก

พัฒนาข้ึนมาเ พ่ือใช้กับระบบการค้นหารูปภาพ วิ ธีการวัด ท่ีแตกต่างกันจะทําให้

ประสิทธิภาพของระบบท่ีแตกต่างกนั ในหวัขอ้น้ีจะแนะนาํวิธีการวดัความเหมือนท่ีนิยมใช้

กนับางวิธี โดยกาํหนดให้ ( ),D I J  เป็นระยะทางระหว่างภาพ I ท่ีตอ้งการคน้หา และภาพ J 

ท่ีอยูใ่นฐานขอ้มูล และ ( )if I  เท่ากบัจาํนวนจุดภาพท่ีอยูใ่น Bin ท่ี i ของภาพ I 

Minkowski-Form Distance 

 Minkowski-Form Distance เหมาะสมสาํหรับการคาํนวณระยะทางระหว่างภาพ 2 

ภาพถา้แต่ละมิติของคุณลกัษณะของภาพไม่ข้ึนต่อกนัและมีความสาํคญัเท่ากนั เราสามารถ

คาํนวณ Minkowski-Form Distance โดย 

 ( ) ( ) ( )
1

,
pp

i i
i

D I J f I f J = − 
 
∑        (1) 

ถ้า 1,2p =  และ ∞  เราสามารถ ( ),D I J  แบบย่อๆเป็น 1 2,L L  และ L∞  Mindkowski-Form 

Distance เป็นวิธีการวดัความเหมือนท่ีนิยมใช ้กนัมากในระบบการคน้หารูปภาพ 

Histogram Intersection 

 Histogram Intersection เป็นกรณีพิเศษของ 1L  ซ่ึงถูกพฒันาโดย Swain และ Ballard 

[57] เพ่ือใช้คาํนวณความเหมือนระหว่างภาพ 2 ภาพ Histogram Intersection สามารถ 

คํานวณโดย 

 ( ) ( ) ( )( )
( )

1

1

min ,
,

N
i ii

N
ii

f I f J
S I J

f J
=

=

= ∑
∑

       (2) 

Histogram Intersection ไดแ้สดงให้เห็นว่ามนัไม่ไวต่อการเปล่ียนความละเอียดของภาพ, 

ขนาดของ Histogram, การบดบงั ความลึกและมุมมอง 

Quadratic Form (QF) Distance 

 Minkowski Distance กาํหนดใหทุ้ก Bin ของ Histogram มีความสาํคญัเท่ากนั โดยไม่

สนใจความจริงท่ีว่า Bin บางอนัมีความสําคญัมากกว่าอนัอ่ืน Quadratic Form Distance 

ไดถู้กพฒันาข้ึนมาเพ่ือแกปั้ญหาน้ี 

 ( ) ( ) ( ),
T

I j I JD I J F F A F F= − −        (3) 
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โดยท่ี ijA a =    เป็นเมทริกซ์ของความเหมือน และ ija  หมายถึงความเหมือนระหว่าง Bin i 

และ Bin j 

 

 

1.4 การประเมินประสิทธิภาพ 

ในงานวิจยัน้ีใช้ค่า Precision ในการประเมินประสิทธิภาพของระบบการคน้หา 

รูปภาพ สําหรับภาพท่ีใช้ในการคน้หา q  เซ็ทของภาพในฐานขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัภาพ q  

กาํหนดให้เป็น ( )R q  และผลลพัธ์ของการคน้หาภาพ q  กาํหนดให้เป็น ( )Q q  ค่า Precision 

คือสดัส่วนระหวา่งจาํนวนภาพท่ีเก่ียวขอ้งกบัภาพ q  กบัภาพผลลพัธ์ทั้งหมด 
( ) ( )

( )
Q q IR q

precision
Q q

=         (4) 

 

1.5 ระบบการค้นหารูปภาพโดยรายละเอยีดของภาพ 

 
รูปท่ี 3. แผนผงัของระบบการคน้หารูปภาพโดยรายละเอียดของภาพ 

 แผนผงัของระบบการคน้หารูปภาพโดยรายละเอียดของภาพท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี 
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บทที ่2. 

ทฤษฎกีราฟ, ต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุด และทดสอบรันแบบหลายมิตขิอง Wald และ 

Wolfowitz 

มีการใชง้านการทดสอบรันของ Wald และ Wolfowitz ในงานวิจยัทางดา้นสถิติเป็น

เวลานานก่อนท่ีจะถูกประยกุตใ์นการคน้หารูปภาพโดยรายละเอียดของภาพ Wald และ 

Wolfowitz ไดพ้ฒันาทดสอบรันของพวกเขาในปี 1940 เพ่ือใชเ้ปรียบเทียบความเหมือน

ระหวา่งเซ็ทของจุด 2 เซ็ท [117] ผลลพัธ์ของทดสอบรันอยูใ่นรูปของค่าความน่าจะเป็นท่ีเซ็ท 

ของจุดทั้ง 2 เซ็ทถูกสร้างมาจากการแจกแจงแบบเดียวกนั จากนั้นในปี 1979 Friedman และ 

Rafsky ไดพ้ฒันาทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz  (Multidimensional 

Generalization of Wald and Wolfowitz Runs Test) [114] ทฤษฎีของทดสอบรันแบบหลาย

มิติของ Wald และ Wolfowitz อยูบ่นพ้ืนฐานของการสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุด (Minimal 

Spanning Tree) จากยเูนียนเซ็ทของจุดแบบหลายมิติ Theoharatos และคณะไดป้ระยกุต์

ทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz ในการคน้หารูปภาพ 

โดยรายละเอียดของภาพในปี 2005 [113] พวกเขานาํทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ 

Wolfowitz มาใชเ้ปรียบเทียบความเหมือนระหวา่งเซ็ทของสีท่ีไดจ้ากภาพ 2 ภาพและทาํการ

พิสูจน์ใหเ้ห็นวา่ ทดสอบรันแบบหลายมิติมีประสิทธิภาพสูงกวา่วิธีการวดัความเหมือน

แบบเดิมเช่นวิธี Histogram Intersection, Kullback-Leibler Divergtence, χ2 Statistics และ 

Earth Mover’s Distance [112] 

2.1 ทฤษฎกีราฟและต้นไม้แผ่ทั่วที่น้อยที่สุด 

 กาํหนดให ้ { }
1

nd
i i i

V v v
=

= ∈R  โดยท่ี 2d ≥  เป็นเซ็ทของจุดในปริภูมิเวคเตอร์หลายมิติ 

กราฟของเซ็ท V  คือคู่ ( ),G V E=  ของเซ็ทโดยท่ี ( ){ }
, 1

, ,
n

i j i j i j
E v v v v V

=
⊆ ∈   สมาชิกของ V  

และ E  เรียกวา่ Vertex และ Edge ตามลาํดบั Vertex iv  และ jv  จะถูกเรียกวา่ Adjacent หรือ 
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Neightbor ซ่ึงกนัและกนัถา้ Edge ( ),i jv v  เป็นสมาชิกของ G  Degree iD  ของ iv  คือจาํนวน 

Edge ท่ีต่อกบั iv  กราฟยอ่ย (Subgraph) ของ ( ),G V E=  คือกราฟ ( ),H V E′ ′=  โดยท่ี V V′ ⊂  

และ E E′ ⊂  ทางเดิน (Walk) ท่ีมีความยาวเท่ากบั k  ของกราฟ G  คืออนุกรมไม่วา่งของการ

สลบั Vertex และ Edge 0 0 1 1 1k kv e v e e v−  ของ G  โดยท่ี ( )1,i i ie v v +=  สาํหรับทุกๆ i k<  เสน้ทาง 

(Path) ของ G  คือทางเดินท่ีไม่มี Vertex ซํ้ ากนั เสน้ทาง 0 0 1 1 1k kv e v e e v−  เป็นรอบ (Cycle) ถา้ 

0 kv v=  กราฟไม่วา่ง G  เป็นกราฟเช่ือมต่อ (Connected) หมายถึงกราฟท่ี Vertex ทุกคู่ของมนั

ถูกเช่ือมดว้ยเสน้ทางใดเสน้ทางหน่ึงของ G  ตน้ไม ้(Tree) คือกราฟเช่ือมต่อท่ีไม่มีรอบ ตน้ไม้

แผท่ัว่ท่ี (Spanning Tree) หมายถึงตน้ไมท่ี้ประกอบดว้ย Vertex ทุกอนัของ G  และตน้ไมแ้ผ่

ทัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุด (Minimal Spanning Tree) หมายถึงตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีท่ีผลรวมของความยาวของ 

Edge ของมนัมีค่านอ้ยท่ีสุด 

 

 min
Te T e T

e e
′

′∈ ∈

 =  
 

∑ ∑          (5) 

 

โดยท่ี T ′  คือตน้ไมแ้ผท่ัว่ใดๆของ V  และ i je v v= −  เป็นความยาวของ ( ),i je v v=  

 

 
ก. Vertex ของตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุด 

 
ข. Isolated Vertex, Fragment, ระยะทาง, และ Nearest Neighbor ของ Fragment 
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รูปท่ี 4. ตวัอยา่งของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีนิยามโดย 

Prim 

 

 Prim ไดเ้สนอวิธีในการสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดจากเซ็ท V  และไดนิ้ยาม

เคร่ืองมือต่างๆท่ีใชใ้นการสร้างดงัต่อไปน้ี Isolated Vertex หมายถึง Vertex 

ท่ีไม่ไดเ้ช่ือมต่อกบั Vertex อ่ืนๆในระหวา่งกระบวนการสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุด 

Fragment หมายถึงกราฟเช่ือมต่อท่ีสร้างจากซบัเซ็ทของ V  ระยะทาง (distance) จาก Vertex 

ถึง Fragment หมายถึงระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดจาก Vertex ท่ีกาํลงัพิจารณาไปยงั Vertex ใดๆใน 

Fragment และ Nearest Neighbor หมายถึง Vertex ท่ีอยูใ่กล ้Fragment มากท่ีสุด ตวัอยา่งของ

เคร่ืองมือในการสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดถกูแสดงไวใ้นรูปท่ี 4. 

 
ก. Isolated Vertex เร่ิมตน้ และ Nearest Neighbor ของมนั 

 
ข. Fragment เร่ิมตน้และ Nearest Neighbor ของมนั 

 
ค. Fragment ท่ีสองและ Nearest Neighbor ของมนั 
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ง. ตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุด 

รูปท่ี 5. ตวัอยา่งการสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดโดยใชวิ้ธีของ Prim 

 วิธีการสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดมีดงัน้ี 

• สุ่มเลือก Isolated Vertex เร่ิมตน้และคน้หา Nearest Neighbor ของมนัเพ่ือสร้าง 

Fragment เร่ิมตน้ 

• สาํหรับ 1, , 2i N= −  

เช่ือมต่อ Fragement ท่ี i  กบั Nearest Neighbor ของมนั 

 ตวัอยา่งการสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดโดยใชวิ้ธีของ Prim ถูกแสดงไวใ้นรูปท่ี 5. 

 

2.2 ทดสอบรันแบบหลายมิตขิอง Wald และ Wolfowitz 

2.2.� นิยามของทดสอบรันแบบหลายมติขิอง Wald และ Wolfowitz 

 กาํหนดให ้ 1 2, , , mX X X  เป็นจุดท่ีเป็นอิสระต่อกนัและกนัและมีการแจกแจงท่ี

เหมือนกนัในปริภูมิ dR  โดยมีฟังกช์นัการแจกแจงเป็น f  และ 1 2, , , nY Y Y  เป็นจุดท่ีเป็น

อิสระต่อกนัและกนัและมีการแจกแจงท่ีเหมือนกนัในปริภูมิ dR  โดยมีฟังกช์นัการแจกแจง

เป็น g  Friedman และ Rafsky ไดพ้ฒันาทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz 

เพ่ือใชท้ดสอบสมมติฐานหลกั 0 :H f g=  ซ่ึงมีทฤษฎีดงัน้ี 

 กาํหนดให ้ T  เป็นตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดของเซ็ทยเูนียนของเซ็ท { } 1

m
i i

X
=

=X  และ 

{ } 1

n
i i

Y
=

=Y  เราเรียก Edge ท่ีเช่ือมต่อ Vertex ท่ีไดม้าจากเซ็ทท่ีต่างกนัวา่ Inter-Set Edge 

Friedman และ Rafsky นิยามค่าผลลพัธ์ R  ของทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ 

Wolfowitz คือจาํนวนตน้ไมท่ี้แยกจากกนัท่ีไดจ้ากการลบ Inter-Set Edge ออกทั้งหมด 
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 เน่ืองจาก T  เป็นตน้ไมท่ี้ไม่มีรอบ ดงันั้นการลบ Edge ออกจากตน้ไม ้1 ตน้จะทาํให้

ตน้ไมถู้กแยกจากกนัเป็น 2 ตน้ (ดูทฤษฎีใน [114]) ดงันั้นจาํนวนตน้ไมท่ี้แยกจากกนัจะ

เท่ากบัจาํนวน Inter-Set Edge + 1 เราสามารถคาํนวณค่า R  ไดจ้าก 

 

 
1

1
1

m n

i
i

R z
+ −

=

= +∑  

 

โดยท่ี 1iz =  ถา้ Edge ท่ี i  เป็น Inter-Set Edge และ 0iz =  ถา้ไม่ใช่ 

 ตวัอยา่งของทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz ถูกแสดงไวใ้นรูปท่ี 

6. รูปท่ี 6. ก. แสดง Vertex ของยเูนียนเซ็ท ∪X Y  โดยท่ี  หมายถึง Vertex ท่ีมาจากเซ็ท X  

และ  หมายถึง Vertex ท่ีมาจากเซ็ท Y   รูปท่ี 6. ข. แสดงตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดของ ∪X Y  

Inter-Set Edge คือ Edge ท่ีเช่ือมระหวา่ง  และ  ซ่ึงมีทั้งหมด 7 Edge และรูปท่ี 6. ค. แสดง

ตน้ไมแ้ยกจากกนัท่ีไดจ้ากการลบ Inter-Set Edge ทั้งหมด ซ่ึงจะมีจาํนวนตน้ไมแ้ยกจากกนั

ทั้งหมด 8 ตน้ ดงันั้นผลลพัธ์ของทดสอบรันของ Wald และ Wolfowitz คือ 8R =  

 

 
ก. Vertex ของยเูนียนเซ็ท ∪X Y  

 
ข. กราฟตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุด 
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ค. ตน้ไมท่ี้แยกจากกนัจาํนวน 9 ตน้ท่ีไดจ้ากการลบ Inter-Set Edge 

รูปท่ี 6. ตวัอยา่งของทดสอบรันแบบ 2 มิติของ Wald และ Wolfowitz 

 

จากวิธีการของ Prim เราสามารถพิจารณาไดว้า่ Inter-Set Edge คือ Edge ของการ

เช่ือมต่อจุดจากเซ็ท X  และเซ็ท Y  ท่ีใกลก้นัท่ีสุด ดงันั้นถา้ R  มีค่าสูงกห็มายความวา่มี

จาํนวนจุดในเซ็ท X  และเซ็ท Y  ท่ีใกลก้นัอยูม่าก ดงันั้นเราสามารถพิจารณาไดว้า่ฟังกช์นั

การแจกแจง f  เหมือนกบัฟังกช์นัการแจกแจง g  ในทางตรงขา้มถา้ R  มีค่าตํ่ากห็มายความ

วา่มีจาํนวนจุดในเซ็ท X  และเซ็ท Y  ท่ีใกลก้นัอยูน่อ้ย ดงันั้นเราสามารถพิจารณาไดว้า่

ฟังกช์นัการแจกแจง f  ไม่เหมือนกบัฟังกช์นัการแจกแจง g  รูปท่ี 7. แสดงตวัอยา่งของ 

ทดสอบรันของ Wald และ Wolfowitz ท่ีมีเง่ือนไขต่างกนั 3 เง่ือนไข กาํหนดให ้ ( ),N µ σ  เป็น

ฟังกช์นัการแจกแจงปกติ โดยท่ี µ  และ σ  เป็นค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนของการแจก

แจง รูปท่ี 7. ก. กาํหนดให ้ ( )( )0.0,0.0 ,1.0f N=  และ ( )( )2.5,0.0 ,1.0g N=  ฟังกช์นั f  

แตกต่างจากฟังกช์นั g  มาก ค่า 2R =  รูปท่ี 7. ข. กาํหนดให ้ ( )( )0.0,0.0 ,1.0f N=  และ 

( )( )1.4,0.0 ,1.0g N=  ฟังกช์นั f  ค่อนขา้งเหมือนฟังกช์นั g  มาก ค่า 7R =  และรูปท่ี 7. ค. 

กาํหนดให ้ ( )( )0.0,0.0 ,1.0f N=  และ ( )( )0.0,0.0 ,1.0g N=  ฟังกช์นั f g=  ค่า 15R =  จากการ

ทดลองน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ยิง่ฟังกช์นัการแจกแจง f  เหมือนกบั g  เท่าไหร่ยิง่ทาํให ้ R  มีค่า

สูงข้ึน 

 

 
ก. ทดสอบรันของ ( )( )0.0,0.0 ,1.0f N=  และ ( )( )2.5,0.0 ,1.0g N=  
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ข. ทดสอบรันของ ( )( )0.0,0.0 ,1.0f N=  และ ( )( )1.4,0.0 ,1.0g N=  

 
ค. ทดสอบรันของ ( )( )0.0,0.0 ,1.0f N=  และ ( )( )0.0,0.0 ,1.0g N=  

รูปท่ี 7. ตวัอยา่งการทดสอบรันของ Wald และ Wolfowitz ท่ีเง่ือนไขแตกต่างกนั 

  

Friedman และ Rafsky คาดเดาวา่สมมติฐานหลกั 0H  จะถูกตอ้งยิง่ข้ึนถา้ R  มีค่าสูงข้ึน 

2.2.2 การแจกแจงการเรียงสับเปลีย่นของทดสอบรันแบบหลายมิตขิอง Wald และ 

Wolfowitz 

 ฟังกช์นัการแจกแจงการเรียงสบัเปล่ียนของทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ 

Wolfowitz เป็นพฤติกรรมท่ีมีประโยชน์มากและนาํมาใชใ้นการพฒันาวิธีการวดัความเหมือน

ท่ีใชใ้นงานวิจยัฉบบัน้ี 

ในการคาํนวณค่า R  จาํเป็นตอ้งใชข้อ้มูลตาํแหน่งของจุดในเซ็ท X  และ Y  ทั้งหมด

เพ่ือสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุด ถา้เราทราบแต่เพียงจาํนวนของจุดในเซ็ท X  และ Y  เท่ากบั 

m  และ n  ตามลาํดบั แต่ไม่ทราบวา่แต่ละจุดอยูท่ี่ตาํแหน่งใดบา้ง ยอ่มเป็นไปไม่ไดท่ี้จะสราง

ตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุด ดงันั้นจึงไม่สามารถคาํนวณหาค่า R  ได ้ การศึกษาฟังกช์นัการแจก

แจงการเรียงสบัเปล่ียนของทดสอบรันเป็นการศึกษาค่าความน่าจะเป็นท่ีค่า R k=  หรือ 

[ ]Pr R k=  การทดลองเพ่ือหาค่า [ ]Pr R k=  ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอนดงัน้ี 

1. กาํหนดตาํแหน่งเร่ิมตน้ทั้งหมดจาํนวน m n+  ตาํแหน่งแบบสุ่ม 

2. จากตาํแหน่งท่ีกาํหนดในขอ้ท่ี 1. ทาํการเรียงสบัเปล่ียนทั้งหมด m  ตาํแหน่งเพ่ือ

เป็นจุดในเซ็ท X  และเรียงสบัเปล่ียน n  ตาํแหน่งเพ่ือเป็นจุดในเซ็ท Y  

3. คาํนวณหาค่า  R  ของสาํหรับการเรียงสบัเปล่ียนแต่ละวิธี 

4. คาํนวณ [ ]Pr R k=  
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 ตวัอยา่งของการทดลองหาค่า [ ]Pr R k=  ถูกแสดงไวใ้นรูปท่ี 8. กาํหนดให ้ , 5m n =  รูป

ท่ี 8.ก. แสดงการสุ่มตาํแหน่งทั้งหมด 10 ตาํแหน่ง รูปท่ี 8.ข. แสดงการเรียงสบัเปล่ียน

ตาํแหน่งของจุดในเซ็ท X  และ Y  เน่ืองจากกาํหนดให ้ , 5m n =  ดงันั้นจึงมีวิธีในการเรียง

สบัเปล่ียนทั้งหมด 10! 252
5!5!

=  วิธี รูปท่ี 8.ค. แสดงวิธีการคาํนวณหาคา่ R  ของการเรียง

สบัเปล่ียนแต่ละวิธี และรูปท่ี 8.ง. แสดงกราฟ [ ]Pr R k=  ท่ีไดจ้ากการทดลอง 

 จากกราฟ [ ]Pr R k=  ท่ีแสดงไวใ้นรูปท่ี 8.ง. เราสามารถคาํนวณหาค่าเฉล่ียไดเ้ท่ากบั 6 

ในทางปฏิบติัเราไม่สามารถทดลองหา [ ]Pr R k=  เม่ือ m  และ n  มีค่ามากๆได ้Friedman และ 

Rafsky ไดพิ้สูจน์ทางคณิตศาสตร์จนไดข้อ้สรุปวา่ฟังกช์นัการแจกแจงการเรียงสบัเปล่ียนของ

ตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดของค่า 

 
ก. การสุ่มเลือกตาํแหน่งทั้งหมด 10 ตาํแหน่ง 

 
ข. การเรียงสบัเปล่ียนตาํแหน่งของจุดในเซ็ท X  และ Y  

 
ค. คาํนวณหาค่า R  ของการเรียงสบัเปล่ียนแต่ละวิธี 

 
ง. กราฟ [ ]Pr R k=  

รูปท่ี 8. การทดลองหาค่า [ ]Pr R k=  

 

 [ ]R E R
W

Var R C

−
=

  
         (6) 
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ลู่เขา้สู่ฟังกช์นัการแจกแจงแบบปกติ [114] โดยท่ีค่าเฉล่ียและค่าความแปรปรวนของ R  

คาํนวณจาก 

 

 [ ] 2 1mnE R
N

= +          (7) 

( ) ( )( ) ( )2 2 2 1 4 2
1 2 3

mn mn N C NVar R C N N mn
N N N N N

 − − +   = + − − +     − − −  
  (8) 

 

โดยท่ี N m n= +  และ C  เท่ากบัจาํนวนคู่ของ Edge ทั้งหมดในตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุด 

กาํหนดให ้ iD  เป็น Degree ของ Vertex ท่ี i  จาํนวนคู่ของ Edge ทั้งหมดของ Vertex ท่ี i  

เท่ากบั ( )1 1
2i i iC D D= −  ดงันั้นจาํนวนคู่ของ Edge ทั้งหมดสามารถคาํนวณไดจ้าก 

 ( )
1 1

1 1
2

N N

i i i
i i

C C D D
= =

= = −∑ ∑         (9) 

 

 W  สามารถใชใ้นการวดัความเหมือนในลกัษณะท่ียิง่ค่า W  เท่าไหร่ ความเหมือนยิง่

มากข้ึนเท่านั้น 
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บทที ่3. 

การวดัความเหมือนโดยใช้ทดสอบรันแบบหลายมิตขิอง Wald และ Wolfowitz 

 ทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการ

วดัความเหมือนของฟังกช์นัแจกแจงหลายมิติ ในงานวิจยัน้ีไดน้าํทดสอบรันมาใชใ้นการวดั

ความเหมือนของฟังกช์นัการกระจายของสีท่ีถกูใชใ้นภาพสี 2 ภาพ จากทฤษฎีท่ีไดอ้ธิบายใน

หวัขอ้ท่ี 2.2.1 เราสามารถวดัความเหมือนของฟังกแ์จกแจงของสีโดยการสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ี

นอ้ยท่ีสุดของจุดสีท่ีอยูใ่นภาพทั้ง 2 ในปริภูมิสี 3 มิติ (ตวัอยา่งเช่นในปริภูมิ RGB) และนบั

จาํนวน Edge ท่ีเช่ือมต่อระหวา่งสี 2 สีท่ีไดม้าจากภาพทั้ง 2 บวกดว้ย 1 จากวิธีของ Prim 

จะไดว้า่ค่า R  ท่ีคาํนวณไดจ้ะเท่ากบัจาํนวนสี 2 สีท่ีอยูใ่นภาพ 2 ภาพท่ีเหมือนกนั ถา้ R  มีค่า

สูงหมายความวา่ภาพทั้ง 2 มีสีท่ีคลา้ยกนัมาก แสดงวา่ภาพทั้ง 2 มีสีท่ีคลา้ยกนัมาก ดงันั้นภาพ

ทั้ง 2 น่าจะเหมือนกนั ถา้ R  มีค่านอ้ยหมายความวา่ภาพทั้ง 2 ไม่ค่อยมีสีท่ีคลา้ยกนั แสดงวา่

ภาพทั้ง 2 ไม่ค่อยมีสีท่ีคลา้ยกนั ดงันั้นภาพทั้ง 2 ไม่น่าจะเหมือนกนั แต่อยา่งไรกต็ามในการ

นาํทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz มาใชว้ดัความเหมือนของภาพมี 

ปัญหาท่ีตอ้งไดรั้บการแกไ้ขทั้งหมด 3 ปัญหาดงัต่อไปน้ี 

1. ปัญหาความสมํ่าเสมอในการรับรู้ทางสี 

เพ่ือสร้างระบบคน้หารูปภาพโดยรายละเอียดของภาพใหมี้ประสิทธิภาพ คา่ R  ท่ี

คาํนวณไดจ้ะตอ้งเท่ากบัจาํนวนคู่สีจากภาพทั้ง 2 ท่ีเหมือนกนัท่ีสงัเกตุโดยมนุษย ์

ดงันั้นการเลือกปริภูมิสีจึงเป็นเร่ืองสาํคญัมากในการคาํนวณคา่ทดสอบรัน ปริภูมิสีท่ี
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ถูกเลือกจะตอ้งมีคุณสมบติัสมํ่าเสมอในการรับรู้ในลกัษณะท่ีคา่ความแตกต่างของสีท่ี

คาํนวณไดจ้ากปริภูมิสีจะตอ้งเท่ากบัค่าความแตกต่างของสีท่ีมนุษยส์งัเกตุได ้ ใน

งานวิจยัน้ีไดเ้ลือกปริภูมิสี CIE L*a*b* เน่ืองจากเป็นท่ีทราบกนัดีวา่ปริภูมิสี CIE 

L*a*b* เป็นปริภูมิสีท่ีมีความสมํ่าเสมอในการรับรู้ 

2. ปัญหาขนาดข้อมูล 

การสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดสาํหรับสีทั้งหมดท่ีไดจ้ากภาพทั้ง 2 ใชเ้วลานานมาก 

ซ่ึงไม่เหมาะสมในทางปฏิบติั ตวัอยา่งเช่นความซบัซอ้นของการสร้างตน้ไมจ้ากภาพ 

สีขนาด 192x128 จุดเท่ากบั ( )( )22 192 128O × ×  ดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้งใชเ้ทคนิคในการ

ลดขนาดขอ้มูลเพ่ือลดจาํนวนสีท่ีอยูใ่นภาพสีทั้ง 2 ใหมี้ขนาดเลก็ลง นอกจากน้ี

เน่ืองจากเราตอ้งการวดัความเหมือนของฟังกช์นัแจกแจงของสีของภาพทั้ง 2 ดงันั้น 

ฟังกช์นัการแจกแจงสีท่ีไดจ้ากการลดขอ้มูล จะตอ้งคลา้ยกบัฟังกช์นัการแจกแจงสี

ของเดิมใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้ ในงานวิจยัน้ีไดใ้ชเ้ทคนิคการแบ่งคลสัเตอร์

แบบ k-means ในการลดขอ้มูล  

3. ปัญหาการรักษาความสมดุลย์ระหว่างความเร็วในการคาํนวณและประสิทธิภาพของ

ทดสอบรันแบบหลายมติขิอง Wald และ Wolfowitz 

การรักษาความสมดุลยร์ะหวา่งความเร็วในการคาํนวณ กบัประสิทธิภาพของการวดั

ความเหมือนเป็นเร่ืองท่ีสาํคญั ในระบบการคน้หารูปภาพโดยรายละเอียดของภาพ 

ระบบท่ีดีจะตอ้งใหผ้ลลพัธ์ของการคน้หาท่ีมีประสิทธิภาพสูงในขณะท่ีใชเ้วลาในการ

คาํนวณนอ้ย แต่เน่ืองจากจาํเป็นตอ้งลดขนาดขอ้มูลใหเ้ลก็ลงก่อนท่ีจะคาํนวณทดสอบ

รัน ดงันั้นประสิทธิภาพของการวดัความเหมือนจึงตํ่าลง ซ่ึงทาํใหไ้ม่เหมาะสมสาํหรับ

ระบการคน้หารูปภาพ ในงานวิจยัน้ีไดเ้สนอวิธีในการเพ่ิมประสิทธิภาพของทดสอบ

รันใหเ้พ่ิมข้ึนโดยไม่เพ่ิมเวลาในการคาํนวณ 

 งานวิจยัน้ีไดเ้สนอวิธี 2 วิธีในการวดัความเหมือนโดยใชท้ดสอบรัน โดยท่ีวิธีแรก

เรียกวา่วิธีทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz ท่ีข้ึนกบั Centroid วิธีน้ีถูก

พฒันาข้ึนเพ่ือแกปั้ญหาความสมํ่าเสมอในการรับรู้ทางสี และปัญหาขนาดขอ้มูล วิธีท่ีสอง

เรียกวา่วิธีทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz ท่ีข้ึนกบั Centroid แบบมี
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นํ้าหนกัเป็นการปรับปรุงวิธีแรกเพ่ือแกปั้ญหาการรักษาความสมดุลยร์ะหวา่งความเร็วและ

ประสิทธิภาพ 

 

3.1 ปริภูมิ CIE L*a*b* และการวดัความแตกต่างของสี 

เราสามารถคาํนวณความแตกต่างของสีในปริภูมิ RGB ระหวา่งสี ( )1 1 1, ,R G B  และ 

( )2 2 2, ,R G B  สามารถคาํนวณไดด้งัน้ี 

 

( ) ( ) ( )2 2 2
1 2 1 2 1 2RGBE R R G G B B∆ = − + − + −      (10) 

แต่อยา่งไรกต็ามเป็นท่ีรู้กนัดีวา่ปริภูมิ RGB ไม่มีความสมํ่าเสมอในการรับรู้ 

ปริภูมิสีท่ีมีความสมํ่าเสมอในการรับรู้มากท่ีสุดในปัจจุบนัคือ ปริภูมิ CIE L*a*b* ซ่ึงทฤษฎี 

พ้ืนฐานสามารถอธิบายไดด้งัต่อไปน้ี 

 

3.1.1 ค่า Tristimulus ของ XYZ-CIE  

ในปี 1931 ไดมี้การทดลองเพ่ือศึกษาวา่มนุษยรั์บรู้เร่ืองสีไดอ้ยา่งไร [121] การทดลอง  

เร่ิมจากการฉายแสงสีเด่ียวลงบนฉากและใหผู้ส้งัเกตุทาํสงัเกตุแสงท่ีผสมจากแสงสีแดง เขียว 

และนํ้าเงินท่ีมีสีตรงกบัแสงสีเด่ียวท่ีฉายลงบนฉาก ผูส้งัเกตุสามารถปรับค่าความเขม้ของแสง

สีแดง เขียว และนํ้ าเงิน จนกระทัง่ไดแ้สงสีผสมท่ีตรงกบัแสงสีเด่ียว การทดลองดงักล่าวทาํ

โดยการกาํหนด Field of View = 2o ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองถูกปรับโดยสมการทาง

คณิตศาสตร์จนกระทัง่ค่าท่ีเป็นบวกทั้งหมด และค่า y  เป็นฟังกช์นัความสวา่ง กราฟ ,x y  และ 

z  ท่ีไดจ้ะเรียกวา่ฟังกช์นัการสงัเกตุมาตรฐานของ CIE 2o 

ในปี 1964 ไดมี้การทดลองลกัษณะเดียวกนัแต่เปล่ียนไปใช ้ File of View ขนาด 10o 

ซ่ึงผูท้าํการทดลองในตอนนั้นมีความเขา้ใจในกายวิภาคและการทาํงานต่างของดวงตามากข้ึน 

ทาํใหท้ราบวา่การใช ้ File of View ขนาด 10 o น่าจะทาํใหเ้ขา้ใจการรับรู้ทางสีของมนุษยไ์ด้

ดีกวา่ Field of View ขนาด 2o  

ฟังกช์นัการสงัเกตุมาตรฐานของ CIE 2o และ 10o ถูกแสดงไวใ้นรูปท่ี 9. 
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รูปท่ี 9. กราฟ CIE XYZ 2o และ 10o 

 

 

ค่า Tristimulus ของ CIE (XYZ) สามารถคาํนวณไดจ้าก 

 

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( )

100

100

100

E R x d
X

E y d

E R y d
Y

E y d

E R z d
Z

E y d

λ λ λ λ

λ λ λ

λ λ λ λ

λ λ λ

λ λ λ λ

λ λ λ

=

=

=

∫
∫

∫
∫

∫
∫

       (11) 

 

โดยท่ี ,x y  และ z  เป็นฟังกช์นัการสงัเกตุของ CIE ( )E λ  คือพลงังานท่ีแหล่งกาํเนิดแสงเปล่ง

ออกมาท่ีความยาวคล่ืนเท่ากบั λ  และ ( )R λ  เป็นค่าการสะทอ้นแสงของตวัอยา่งท่ีความยาว

คล่ืนเท่ากบั λ  ค่า XYZ ถูกคาํนวณโดยเทียบกบัการสะทอ้นแสงของแผน่ Diffuser ท่ีสมบูรณ์

แบบ ซ่ึงจะสะทอ้นแสง 100 เปอร์เซนตท่ี์ทุกความยาวคล่ืน ผลรวมจะถูกหารโดยผลรวมของ

พลงังานคูณดว้ยค่า y  ท่ีทุกความยาวคล่ืนเพราะวา่ Y สาํหรับแสงขาวสมบูรณ์แบบเท่ากบั 

100 เปอร์เซนตต์ามนิยาม 

 ปริภูมิ XYZ อาจจะถูกใชใ้นการวดัค่าสีของวตัถุ กราฟการสะทอ้นของวตัถุต่างสีจะไม่

เหมือนกนั ดงันั้นค่าของ XYZ กแ็ตกต่างกนัเช่นกนั 

 แต่อยา่งไรกต็ามค่า XYZ ไม่เขา้กนัไดก้บัค่าของสี จึงยากท่ีจะใชค้า่ XYZ ในการ  

อา้งอิงสีท่ีตอ้งการ 
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3.1.2 ปริภูมิ CIE L*a*b* 

 ในปี 1978 สมาคม CIE ไดแ้นะนาํปริภูมิ CIE L*a*b* ซ่ึงมีคุณสมบติัความสมํ่าเสมอ

ในการรับรู้ทางสี ทาํใหง่้ายต่อการเปรียบเทียบสี 2 สีใดๆ คา่ระยะทางระหวา่งสี 2 สีท่ีอยูใ่น

ปริภูมิ CIE L*a*b* จะเท่ากบัค่าความแตกต่างของสีท่ีมนุษยส์ามารถสงัเกตุได ้ ปริภูมิ CIE 

L*a*b* อยูใ่นรูปของลูกบาศก ์ แกน L* จะมีค่าระหวา่ง 100 และ 0 L*=100 

หมายถึงมีค่าการสะทอ้นแสงเท่ากบั 100 และ L*=0 หมายถึงสีดาํ ส่วนแกน a* และ b* มีค่า

ไม่จาํกดั ค่าทางบวกของแกน a* หมายถึงสีแดง ทางลบหมายถึงสีเขียว ค่าทางบวกของ b* 

หมายถึงสีเหลือง ทางลบหมายถึงสีนํ้าเงิน ปริภูมิ CIE L*a*b* ถูกแสดงไวใ้นรูปท่ี 10. 

 
รูปท่ี 10. ปริภูมิ CIE L*a*b* 

 

 เราสามารถแปลงปริภูมิ RGB ใหเ้ป็นปริภูมิ CIE L*a*b* ตามสมการต่อไปน้ี 

  
0.412453 0.357580 0.180423

100 0.212671 0.715160 0.072169
255

0.019334 0.119193 0.950227

X R
Y G
Z B

     
     =     
          

     (12) 

 

*

0

*

0 0

*

0 0

116 16

500

200

YL f
Y

X Ya f f
X Y

Y Zb f f
Y Z

 
= − 

 
    

= −    
    

    
= −    

    

        (13) 

 

โดยท่ี [ ], , 0, 255R G B∈  0 0,X Y  และ 0Z  เป็นค่า Tristimulus ของ CIE ของแสงสีขาวมาตรฐาน 

ระบบการคน้หารูปภาพโดยใชร้ายละเอียดของภาพในทางปฏิบติั เราไม่สามารถทราบค่าแสง
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สีขาวมาตรฐานท่ีใชใ้นภาพแต่ละภาพ แต่เน่ืองจากกลอ้งดิจิตอลทัว่ไปจะใชค่้า CIE Daylight 

D65 ดงันั้นในงานวิจยัน้ีเราจึงกาํหนดให ้ 0 095.047, 100X Y= =  และ 0 108.883Z =  [10] ฟังกช์นั 

( )f q  คาํนวณไดจ้าก 

 

 ( ) ( )
( )

3 , 0.008856
7.787 0.008856

q q
f q

q q
 >= 

≤
 

 

 ค่าความแตกต่างของสีท่ีนิยมใชใ้น CIE L*a*b* สามารถคาํนวณไดด้งัน้ี 

 

 ( ) ( ) ( )2 2 2* * * * * *
* * * 1 2 1 2 1 2CIEL a bE L L a a b b∆ = − + − + −      (14) 

 

 นอกจากน้ียงัมีการวดัความแตกต่างของสีแบบ CIE94 ซ่ึงใหค้วามสมํ่าเสมอในการ

รับรู้ท่ีดีกวา่ ซ่ึงสามารถคาํนวณไดจ้าก [6] 

 

 
22 2* **

94
ab ab

CIE
L L C C H H

C HLE
k S k S k S

    ∆ ∆∆
∆ = + +    

    
      (15) 

 

โดยท่ี 

 

 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
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1 2

* * *
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2 2 2* * * *
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1 2
* **
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1
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H a b C

a aa
b bb

k k k

S S C S C

C C C

∆ = −
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 ในงานวิจยัน้ีกาํหนดให ้ ,RGBΩ  * * *CIEL a bΩ  และ 94CIEΩ  เป็นปริภูมิ RGB ท่ีมีการวดัความ 

แตกต่างของสีคือ RGBE∆  ปริภูมิ CIE L*a*b* ท่ีมีการวดัความแตกต่างของสีเป็น * * *CIEL a bE∆  

และปริภูมิ CIE L*a*b* ท่ีมีการวดัความแตกต่างของสีเป็น 94CIEE∆  ตามลาํดบั 

 

3.2 Vector Quantization และการแบ่งคลสัเตอร์แบบ k-Means 

กาํหนดให ้ Ω  เป็นปริภูมิสีท่ีมีการวดัความแตกต่างของสีตามท่ีนิยามในหวัขอ้ท่ี 3.1 

กาํหนดให ้ { } 1

w h
i i i

x x
×

=
= ∈ΩX  เป็นเซ็ทของสีของจุดภาพในภาพท่ีมีความกวา้งและยาวเป็น w  

และ h  ตามลาํดบั และกาํหนดให ้ ( )p x  เป็นฟังกช์นัการแจกแจงของสีท่ีใชใ้นภาพ เรา

สามารถพิจารณา ( )p x  เป็นฟังกช์นัความหนาแน่นของจุด โดยท่ี ( )p x ∆  เท่ากบัจาํนวนจุด

ของสีท่ีถูกใชใ้นภาพท่ีอยูใ่นปริมาตร ∆  รอบๆตาํแหน่ง x  เพ่ือลดเวลาในการคาํนวณทดสอบ

รันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz จาํเป็นตอ้งลดขนาดของเซ็ท X  ท่ีมีจาํนวน

สมาชิกเท่ากบั w h×  ใหเ้ป็นเซ็ท { }
1

N
i i

i
x x

=
= ∈ΩX  โดยท่ี N w h<< ×  กาํหนดให ้ ( )xλ  เป็น

ฟังกช์นัความแน่นของจุดของเซ็ท X  เพ่ือใหค่้าทดสอบรันของเซ็ท X  มีค่าใกลเ้คียงกบั

ทดสอบรันของเซ็ท X  ฟังกช์นั ( )xλ  จะตอ้งใกลเ้คียงกบัฟังกช์นั ( )p x  ใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะ

เป็นไปได ้

ในงานวิจยัน้ีไดใ้ชเ้ทคนิคการแบ่งคลสัเตอร์แบบ k-Means เน่ืองจากมนัไดรั้บการ 

พิสูจน์มาแลว้วา่เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการลดขนาดขอ้มูลโดยท่ียงัคงรักษาฟังกช์นัความ

หนาแน่นของจุดใหใ้กลเ้คียงกบัฟังกช์นัเดิมไวไ้ดม้ากท่ีสุด 

 

3.2.1 Vector Quantization, Integral ของ Bennett และฟังก์ชันความหนาแน่นของจุด 

 กาํหนดให ้ ,dΩ⊆ R  โดยท่ี 2d ≥  และเซ็ทของจุด { } 1

N
i i i

C c c
=

= ∈Ω  เรียกวา่ Codebook 

และเรียกจุด ic  วา่ Codeword นอกจากน้ีบริเวณท่ีอยูร่อบๆ Codeword แต่ละจุดท่ีเรียกวา่ 

Voronoi Cell iS  หมายถึงจุดทั้งหมดท่ีอยูใ่กลก้บั ic  มากกวา่ Codeword อ่ืนๆ หรือสามารถ

เขียนเป็นสมการดงัน้ี 

  

{ }i i jS z z c z c= ∈Ω − ≤ −         (16) 
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สาํหรับทุกค่า [ ]1, ,j N∈   โดยท่ี •  กาํหนดใหเ้ป็นการวดัระยะทางแบบยคูลิด จากสมการท่ี 

(16) เราสามารถเรียก ic  วา่เป็น Centroid ของ iS  และนํ้าหนกัของ ic  หมายถึงจาํนวนสมาชิก

ทั้งหมดของ iS  

 การทาํ Vector Quantization N ระดบั ดว้ย Codebook C  : ( )NCQ z  หมายถึงฟังกช์นัส่ง 

Ω→Ω  โดยท่ีทุกๆ iz S∈  ถูกแทนท่ีดว้ยค่า ic  ดงันั้นถา้ z  มีฟังกช์นัการความน่าจะเป็นของ

ความหนาแน่นเป็น ( ) :p z Ω→ R  เราสามารถคาํนวณหาค่าความบิดเบ้ียวยกกาํลงั r ไดจ้าก 

 
( ) ( ) ( )

( )

, , ,

1

1

1

i

r
N C p N C

N
r

i
i S

D Q z Q z p z dz
d

z c p z dz
d =

= −

= −

∫

∑ ∫
      (17) 

 

 จากงานบุกเบิกของ Bennett [123] แสดงใหเ้ห็นวา่เราสามารถประมาณค่าความ

ผดิพลาดเฉล่ียกาํลงัสอง (r=2) ของการควอนไตซ์แบบสเกล่า (d=1) โดยท่ี Voronoi Cell มี

ขนาดเลก็ (N มีค่าสูง) และมี ic  อยูท่ี่ก่ึงกลาง ไดจ้าก 

 

 ( )
( )

( ), , 22

1 1
12N C pD Q p z dz

N zλ
≅ ∫        (18) 

 

โดยท่ี ( )zλ  เป็นฟังกช์นัความหนาแน่นจุดของ Centroid ดา้นขวามือของสมการถูกเรียกวา่ 

Integral ของ Bennett นอกจากน้ีเขายงัไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่ในกรณีท่ีเป็นการทาํ Vector 

Quantization ท่ีดีท่ีสุด เราจะได ้ ( ) ( ) ( )1/3 1/3/z p z p z dzλ ≅ ∫  

 จากนั้น Na และ Neuhoff ไดศึ้กษา Integral ของ Bennett แบบหลายมิติ [124] และได้

ผลลพัธ์ดงัน้ี 

 สมมติให ้Vector Quantization ,N CQ  เป็นแบบ d มิติ ท่ีมี Centroid จาํนวนมาก (N มีค่า

สูง) สมมติใหข้นาดของ Voronoi Cell มีขนาดเลก็และสมมติใหฟั้งกช์นั ( )p z  เรียบ ดงันั้นเรา

สามารถประมาณสมการท่ี (17) ดงัน้ี 
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( ) ( )

( ) ( ) ( )

, ,
1

1 /

1

1
i

N
r

N C p iS
i

N
r d

i i i
i

D Q p z z c dz
d

p c M S v S

=

+

=

≅ −

=

∑ ∫

∑
      (19) 

 

โดยท่ี ( )iv S  เป็นปริมาตรของ iS  และ ( )iM S  เป็นโมเมนตค์วามเฉ่ือยมาตรฐาน (Normalized 

Moment of Inertia) ของ iS  ท่ีจุด  ic  สาํหรับความบิดเบ้ียวยกกาํลงั r ซ่ึงสามารถคาํนวณจาก 

 

 ( )
( )1 /

i

r
iS

i r d
i

z c dz
M S

d v S +

−
=

×

∫         (20) 

 

การทาํใหเ้ป็นมาตรฐานในสมการท่ี (20) ทาํให ้ ( )iM S  ไม่ข้ึนกบัมาตราส่วนของ  iS  และ

สาํหรับ r=2 เราจะไดค่้า ( ) 1/12M cube =  สาํหรับทุกๆมิติ d 

 สมมติวา่มีฟังกช์นั  ( )zλ  (โดยปกติตอ้งเรียบ) ท่ีทาํใหค่้าทุกค่า z  นํ้าหนกัของ 

Centroid ท่ีอยูใ่นบริเวณเลก็ๆ  ∆  ท่ีบรจจุ  z  อยูส่ามารถประมาณไดเ้ป็น  ( ) ( )z v zλ  เราเรียก

ฟังกช์นัน้ีวา่ความหนาแน่นของจุดของ  ,N CQ  ซ่ึงสามารถคาํนวณไดด้งัน้ี 

 

 ( ) ( )
1

i

z
Nv S

λ ≅  สาํหรับ iz S∈        (21) 

 

การมีอยูข่องฟังกช์นัความหนาแน่นของจุดทาํใหค้าดการณ์ไดว้า่ เซลลท่ี์อยูติ่ดกนัโดยส่วน

ใหญ่จะมีปริมาตรท่ีเท่ากนั 

 นอกจากน้ีสมมติวา่มีฟังกช์นั ( )m z  (โดยปกติจะเรียบ) ท่ีทาํใหส้าํหรับทุกค่า z  เซลลท่ี์

อยูใ่กลก้บั z  มีโมเมนตค์วามเฉ่ือยแบบมาตรฐานใกลเ้คียงกบั ( )m z  ฟังกช์นัน้ีจะเรียกวา่รูป

โครงร่างของความเฉ่ือย (Inertial Profile) ของ ,N CQ  การมีอยูข่องฟังกช์นัน้ีทาํใหค้าดการณ์วา่

เซลลท่ี์อยูใ่กลเ้คียงมีโมเมนตค์วามเฉ่ือยแบบมาตรฐานท่ีใกลเ้คียงกนั 

 เม่ือแทนฟังกช์นัความหนาแน่นของจุดและฟังกช์นัรูปโครงร่างความเฉ่ือยลงใน

สมการท่ี (19) เราจะได ้
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 ( ) ( ) ( )
( )

( ), , //
1

1 N
i

N C p i ir dr d
i i

m c
D Q p c v S

N cλ=

≅ ∑  

 

ซ่ึงสมการดงักล่าวเป็นการประมาณคา่ของการอินทิเกรตแบบ Riemann ดงันั้นเราสามารถ 

เขียนสมการใหม่ไดด้งัน้ี 

 

 ( ) ( ) ( )
( ), , //

1
N C p r dr d

m z
D Q p z dz

N zλ
≅ ∫        (22) 

ซ่ึงเป็นการ Integrall ของ Bennett แบบใหม่ 

 สมการท่ี (22) แสดงใหเ้ห็นวา่การบิดเบ้ียวจะลดลงถา้ /

1
r dN

 มีค่ามากข้ึนและแปรผนั

ตรงกบัค่าคงท่ีท่ีข้ึนกบัค่าฟังกช์นัความหนาแน่น ความหนาแน่นของจุด และรูปโครงร่าง

ความเฉ่ือย สมการท่ี (22) ทาํใหท้ราบวา่ประสิทธิภาพของ Vector Quantization 

ข้ึนกบัฟังกช์นัความหน่าแน่นจุดและรูปโครงร่างความเฉ่ือย 

 จากการคาดเดาท่ีมีช่ือเสียงของ Gersho [125] ถา้ N มีค่าสูงข้ึน จะทาํใหเ้ซลลเ์กือบ

ทั้งหมดของการควอนไทซ์ท่ีดีท่ีสุดใน d มิติ มีรูปร่างคลา้ยกบั Tessellating Polytope *
,r dH  ท่ีมี

ค่าโมเมนตค์วามเฉ่ือยแบบมาตรฐานตํ่าท่ีสุด สมมติวา่รูปโครงร่างความเฉ่ือยคงท่ีตามสมการ 

 

 ( ) ( )* * *
, , ,r d r d r dm z M H M� �         (23) 

 

และจากทฤษฎีอสมการของ Holder เราสามารถพิสูจน์ไดว้า่สมการท่ี (22) จะมีค่าตํ่าสุดเม่ือ 

[125] 

 

 ( ) ( ) ( )

( ) ( )

/
*
, /

d d r

r d d d r

p z
z

p z dz
λ

+

+′ ′∫
         (24) 

 

เราสามารถพิจารณาสมการท่ี (24) วา่เป็นฟังกช์นัการแจกแจงของขอ้มูลท่ีถูกลดขนาด

โดยใชวิ้ธี Vector Quantization 
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3.2.2 วธีิการแบ่งคลสัเตอร์แบบ k-Means 

 ในงานวิจยัน้ีใชวิ้ธีการแบ่งคลสัเตอร์แบบ k-Means ซ่ึงวิธีท่ีรู้จกักนัดีสาํหรับการทํา 

Vector Quantization การแบ่งคลสัเตอร์แบบ k-Means จะใหผ้ลลพัธ์ออกมาเป็นเซ็ท 

( ){ } 1
,

N
i i i

c w
=

 โดยท่ี ic  เป็น Centroid ของเซลลท่ี์ i และ iw  เป็นจาํนวนสีทั้งหมดท่ีถูกใชใ้นภาพ

ท่ีเป็นสมาชิกของเซลลท่ี์ i เพ่ือแกปั้ญหาเร่ืองการกาํหนดตาํแหน่งเร่ิมตน้ของ Centroid 

ในงานวิจยัน้ีไดใ้ชวิ้ธี Binary Splitting ท่ีถูกพฒันาโดย Linde และคณะ [115] 

 กาํหนดให ้ Ω  และ •  เป็นปริภูมิสีและการวดัความแตกต่างท่ีไดอ้ธิบายในหวัขอ้ท่ี 

3.1 ขั้นตอนการทาํงานของ k-Means ท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีสามารถเขียนเป็นรหสัจาํลองไดด้งัน้ี 

1. กาํหนดค่าเร่ิมตน้ 

• กาํหนดใหเ้ซ็ทของสีเป็น { } 1

w h
i i i

x x
×

=
= ∈ΩX  และกาํหนดค่าความผดิพลาด 0ε >  

ท่ีมีขนาดเลก็มากๆ 

• กาํหนดให ้ * 1N =  และ 

*
1

1

1 w h

i
i

c x
w h

×

=

=
× ∑  

 คาํนวณ 

  2* *
1

1

1 w h

ave i
i

D x c
w h d

×

=

= −
× × ∑  

2. การแยก Centroid 

• สาํหรับทุกค่า 1,2, , *i N=   

ตั้งค่า 

  
( ) ( )

( ) ( )

0 *

0 *
*

1

1
i i

N i i

c c

c c

ε

ε+

= +

= −
 

• ถา้ 2 *N N≤  ดงันั้น 

ตั้งค่า 

  * 2 *N N=  
ถา้ไม่ใช่ 

 ตั้งค่า 

  *N N=  
3. การวนรอบ 
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• กาํหนดให ้ ( )0 *
ave aveD D=  และตั้งค่าดชันีการวนรอบ 0j =  

(ก) สาํหรับ 1, ,i w h= ×  ใหห้าค่าตํ่าสุดของ 
( ) 2j

i nx c−  

สาํหรับทุกค่า 1, , *n N=   กาํหนดให ้ *n  เป็นค่าท่ีทาํให ้ ( ) 2j
i nx c−  ตํ่าท่ีสุด 

กาํหนดให ้

 ( ) ( )
*
j

i nQ x c=  

(ข) สาํหรับ 1, , *n N=    ปรับค่าของ Centroid ใหเ้ป็นค่าปัจจุบนัดงัน้ี 

( )

( )

1

1
i n

i n

iQ x cj
n

Q x c

x
c =+

=

=
∑
∑

 

(ค) ตั้งค่า 1j j= +  

(ง) คาํนวณ 

( ) ( ) 2

1

1 w h
j

ave i i
i

D x Q x
w h d

×

=

= −
× × ∑  

(จ) ถา้ 
( ) ( )

( )

1

1

j j
ave ave

j
ave

D D
D

e
−

−

−
>  ดงันั้นกลบัไปทาํงานในขั้นตอน (ก) 

(ฉ) ตั้งค่า ( )* j
ave aveD D=  

สาํหรับ 1, , *n N=   

 ตั้งค่า 

  ( )* i
n nc c=  

4. ยอ้นกลบัไปทาํในขั้นตอนท่ี 2 และ 3 จนกระทัง่ *N N=  

 

3.3 นิยามของวธีิทดสอบรันแบบหลายมติขิอง Wald และ Wolfowitz ทีข่ึน้กบั Centroid 

กาํหนดให ้ { } 1

w h
i i

x ×

=
 และ { } 1

w h
i i

y ×

=
 เป็นเซ็ทของสีของจุดภาพสาํหรับภาพ 1I  และ 2I  

ตามลาํดบั และกาํหนดให ้ f  และ g  เป็นฟังกช์นัการแจกแจงของสีของภาพ 1I  และ 2I  

ตามลาํดบั นอกจากน้ีกาํหนดให ้ ( ){ } 1
,

N
i ai i

A a w
=

=  และ ( ){ } 1
,

N
i bi i

B b w
=

=  เป็นเซ็ทของ Centroid 

และนํ้ าหนกัของ Centroid หรือเรียกวา่เวคเตอร์ของลกัษณะเฉพาะ (Feature Vector) 

ท่ีคาํนวณไดจ้ากภาพ 1I  และ 2I  ตามลาํดบั จากรหสัจาํลองของ k-Means ท่ีไดอ้ธิบายใน 

หวัขอ้ท่ี 3.2.2 เราจะได ้ 2r =  และมิติของปริภูมิสี 3d =  เม่ือแทนค่าลงในสมการท่ี (24) เราจะ

ไดฟั้งกช์นัความหนาแน่นของจุดของ { } 1

N
i i

a
=

 และ { } 1

N
i i

b
=

 ดงัน้ี 
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( ) ( )
( )

0.6
*

0.6A

f z
z

f z dz
λ =

′ ′∫
 

 

และ 

 ( ) ( )
( )

0.6
*

0.6B

g z
z

g z dz
λ =

′ ′∫
 

 

 วิธีทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz ท่ีข้ึนกบั Centroid ระหวา่งเซ็ท 

A  และ B  เป็นดงัต่อไปน้ี 

กาํหนดให ้ { }1 1, , , , ,N NV a a b b=    เป็นเซ็ทของ Vertex และกาํหนดให ้ ( ),i je c c=  โดยท่ี 

,i jc c V∈  เป็น Edge ของ V  และความยาวของ Edge คาํนวณไดจ้าก e E= ∆  โดยท่ี E∆  เป็น

ความแตกต่างของสีท่ีเลือกใชใ้นวิธี k-Means 

 กาํหนดให ้T  เป็นตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดของ V  ท่ีไดนิ้ยามไวใ้นหวัขอ้ท่ี 2.1 ดงันั้นก

ทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz เท่ากบัจาํนวน Inter-Set Edge + 1 

Degree ของการวดัความเหมือนสามารถคาํนวณไดจ้ากค่า W  ในสมการท่ี (6) 

ค่า W  สามารถใชใ้นการวดัความเหมือนระหวา่งภาพ 1I  และ 2I  ในลกัษณะท่ีวา่ ยิง่ค่า 

W  สูงเท่าไหร่ ภาพ 1I  ยิง่เหมือนกบัภาพ 2I  มากเท่านั้น 

ตวัอยา่งของตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดของ { }1 8 1 8, , , , ,a a b b   ถูกแสดงไวใ้นรูปท่ี 11. 

จากรูปเราจะได ้ [ ]9, 18, 9R C E R= = =  และ 3.56923Var R C  =   ดงันั้นสามารถคาํนวณค่า W  

จากสมการท่ี (6) ไดด้งัน้ี 

 
9 9 0

3.56923
W −

= =  

 

ค่า W  ท่ีไดจ้ากวิธีทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz ท่ีข้ึนกบั 

Centroid เป็นการวดัความเหมือนระหวา่งฟังกช์นัความหนาแน่นจุด ( )*
A zλ  และ ( )*

B zλ  ของ

ภาพ 1I  และ 2I  ตามลาํดบั 
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รูปท่ี 11. ตวัอยา่งของตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดของ { }1 8 1 8, , , , ,a a b b   

3.4 นิยามของวธีิทดสอบรันแบบหลายมติขิอง Wald และ Wolfowitz ที่ขึน้กบั Centroid 

แบบมีนํา้หนัก 

กาํหนดให ้ { } 1

w h
i i i

X X
×

=
= ∈ΩX  และ { } 1

w h
i i i

Y Y
×

=
= ∈ΩY  เป็นเซ็ทของสีของจุดภาพในภาพ 

1I  และ 2I  ตามลาํดบั ในทางทฤษฎีการทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz ท่ี

ไดจ้ากตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดของ ∪X Y  เป็นวิธีการวดัความเหมือนท่ีมีประสิทธิภาพมาก 

แต่ในทางปฏิบติัการสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดของ ∪X Y  ใชเ้วลานานมาก ดงันั้นงานวิจยั

น้ีจึงไดเ้สนอวิธีทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz ท่ีข้ึนกบั Centroid แบบมี

นํ้ าหนกั ซ่ึงเป็นวิธีท่ีใชใ้นการประมาณจาํนวน Inter-Set Edge 

กาํหนดให ้ ( ){ }
1

,
i

N

i a i
A a w

=
=  และ ( ){ }

1
,

i

N

i b i
B b w

=
=  เวคเตอร์ของลกัษณะเฉพาะท่ีไดจ้าก

ภาพ 1I  และ 2I  ตามลาํดบั กาํหนดให ้
iaS  และ 

ibS  เป็น Voronoi Cell ตามนิยามในสมการท่ี 

(16) ของ ia  และ ib  ตามลาํดบั 

 

 
ก. ตวัอยา่งของ 1b , Neighbor และ Voronoi cell 
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ข. สีของจุดภาพท่ีเป็นสมาชิกของบริเวณ 

3 4 1 2a a b bS S S S∪ ∪ ∪  

 
ค. ตวัอยา่งของทดสอบรันในบริเวณ 

3 4 1 2a a b bS S S S∪ ∪ ∪  

รูปท่ี 12. ตวัอยา่งทดสอบรันในบริเวณ 
3 4 1 2a a b bS S S S∪ ∪ ∪  

 

 เม่ือพิจารณาตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดของ A B∪  ท่ีแสดงไวใ้นรูปท่ี 11. จะเห็นวา่ 

Neighbor ของ Centroid 1b  คือ Centroid 3 4,a a  และ 2b  ดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 12.ก. จากทฤษฎี

ของ Vector Quantization ทาํใหท้ราบวา่ มีสีของจุดภาพจากภาพ 1I  จาํนวนเท่ากบั 
3aw  และ 

4aw  อยูร่อบๆ Centroid 3 4,a a  และมีสีของจุดภาพจากภาพ 2I  จาํนวนเท่ากบั 
1bw  และ 

2bw  อยู่

รอบๆ Centroid 1 2,b b  ดงัแสดงในรูปท่ี 12.ข. เราสามารถคาํนวณทดสอบรันแบบหลายมิติของ 

Wald และ Wolfowitz ในบริเวณ 
3 4 1 2a a b bS S S S∪ ∪ ∪  ไดด้งัแสดงในรูปท่ี 12.ค. 

 ในทางปฏิบติัการสร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดของเซ็ทท่ีมีจุดจาํนวนมาก จาํเป็นตอ้ง

ใชเ้วลานานมาก แต่เราสามารถนาํทฤษฎีของการแจกแจงการเรียงสบัเปล่ียนท่ีไดอ้ธิบายไว้

ในหวัขอ้ท่ี 2.2.2 มาใชป้ระมาณคา่ของทดสอบรันในบริเวณ 
3 4 1 2a a b bS S S S∪ ∪ ∪  ค่าทดสอบ

รันท่ีมีความเป็นไปไดม้ากท่ีสุดคือ ค่าเฉล่ียของการแจกแจงการเรียงสบัเปล่ียนซ่ึงสามารถ

คาํนวณไดจ้าก สมการท่ี (7) ค่าโดยประมาณของจาํนวน Inter-Set Edge ในบริเวณ 

3 4 1 2a a b bS S S S∪ ∪ ∪  คาํนวณไดด้งัน้ี 
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เราสามารถใชวิ้ธีการประมาณค่าดงักล่าวในการประมาณจาํนวน Inter-Set Edge 

รอบๆ Centroid ท่ีเหลือทั้งหมด 

 เราเรียกผลรวมของการประมาณจาํนวน Inter-Set Edge ของ Cent roid ทั้งหมดวา่การ

ทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz ท่ีข้ึนกบั Centroid แบบมีนํ้าหนกั ซ่ึง

สามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
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บทที ่4. 

ระบบค้นหารูปภาพโดยใช้รายละเอยีดของภาพ 

ระบบคน้หารูปภาพโดยใชร้ายละเอียดของภาพในงานวิจยัน้ีประกอบดว้ย 

 

 
รูปท่ี 13. ระบบคน้หารูปภาพโดยรายละเอียดของภาพ 

 

1. คอมพิวเตอร์ CPU Intel Core i5 ความเร็ว 2.53 GHz หน่วยความจาํ 4 GB 

ระบบปฏิบติัการ Windows 7 32 bit จาํนวน 2 เคร่ืองเพ่ือใชเ้ป็น Web Server แ ละ 

Database Server 

2. เคร่ืองท่ีใชเ้ป็น Database Server ไดล้งโปรแกรม MySQL 5.0.8 เพ่ือใชใ้นการ

จดัการฐานขอ้มูลภาพท่ีใชใ้นงานวิจยั  

3. เคร่ืองท่ีใชเ้ป็น Web Server ไดล้งโปรแกรม PHP 5.3.6 

4. ในเคร่ือง Web Server ไดติ้ดตั้ง Web Service ท่ีพฒันาโดยใชภ้าษา Visual C++ 

2008 ร่วมกบั OpenCV 2.3.0 จาํนวน 2 โปรแกรมดงัน้ี 
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a. VqKmeanCalculate ทาํหนา้ท่ีในการคาํนวณเวคเตอร์ของลกัษณะเฉพาะ 

( ){ }
1

,
i

N

i c i
c w

=
 จากภาพท่ีผูใ้ชต้อ้งการคน้หา โดยใชภ้าษา Visual C++ 2010 

ร่วมกบั OpenCV 2.3.0 

b. VqRetrieval ทาํหนา้ท่ีคาํนวณทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ 

Wolfowitz ระหวา่งเวคเตอร์ของลกัษณะเฉพาะของภาพท่ีตอ้งการคน้หากบั

ภาพท่ีอยูใ่นฐานขอ้มูล 

5. ในเคร่ือง Web Server ไดติ้ดตั้ง Web Page ท่ีพฒันาโดยภาษา PHP และ JQuery 

เพ่ือใชเ้กบ็ภาพท่ีตอ้งการลงในฐานขอ้มูลภาพ 

6. ในเคร่ือง Web Server ไดติ้ดตั้ง Web Page ท่ีพฒันาโดยภาษา PHP และ JQuery 

เพ่ือใหผู้ใ้ชบ้ริการคน้หารูปภาพ ป้อนภาพท่ีตอ้งการคน้หา และแสดงภาพท่ีไดจ้าก

การคน้หาภาพ 

 

4.1 การทํางานของโปรแกรม VqKmeanCalculate 

 
เริ�มต้น

กําหนด

 ี สิมู ภิรปΩ, 
งา่ ตกตแมาวคดั วรากี ธิ ว
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N

 ี สิ มู ภิ รปกาจงลปแRGB 
 ี สิ มู ภิ รปน็ ปเ ปไΩ

น็ ปเ กออี สง อข์รอตเ สั ลคง่ บแ

N ี ธวิ ้ ชใ ยดโ์ ร อตเสัลค

K-Means 

( ){ }
1

,
i

N

i c i
c w

=

จบ  
รูปท่ี 14. Flowchart การทาํงานของโปรแกรม VqKmeanCalculate 

 

 ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรม VqKmeanCalculate สามารถ เขียนเป็น Flowchart 

ดงัในรูปท่ี 14. ซ่ึงสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
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1. กาํหนดปริภูมิสี Ω  การวดัความแตกต่างของสี E∆  และจาํนวนคลสัเตอร์ N  

2. แปลงปริภูมิ RGB ใหเ้ป็นปริภูมิสี Ω  ตามท่ีกาํหนดในขอ้ท่ี 1. 

3. ทาํการแบ่งคลสัเตอร์ออกเป็น N  คลสัเตอร์โดยใชวิ้ธี k-Means โดยกาํหนดใหก้าร

วดัระยะทางใน k-Means •  เป็นวิธีการวดัความแตกต่างของสี E∆  ตามท่ีกาํหนด

ในขอ้ท่ี 1. 

4. นาํผลลพัธ์ของวิธี k-Means มาใชส้ร้างเวคเตอร์ลกัษณะเฉพาะ ( ){ } 1
,

N
i i i

c w
=

 และเกบ็

เวคเตอร์ลกัษณะเฉพาะในไฟลแ์บบ YAML 

 

4.2 การทํางานของโปรแกรม VqRetrieval 

 ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรม VqRetrieval สามารถ เขียนเป็น Flowchart ดงั

ในรูปท่ี 15. ซ่ึงสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

1. เลือกวา่ตอ้งการทดสอบรันแบบมีนํ้ าหนกัหรือไม่มีนํ้ าหนกั 

2. อ่านไฟล ์ YAML ท่ีเกบ็เวคเตอร์ลกัษณะเฉพาะ ( ){ }
1

,
i

N

i a i
A a w

=
=  ของภาพใน

ฐานขอ้มูล และสร้างเวคเตอร์ลกัษณะเฉพาะ ( ){ }
1

,
i

N

i b i
B b w

=
=  ของภาพท่ีตอ้งการ

คน้หา 

3. สร้างตน้ไมแ้ผท่ัว่ท่ีนอ้ยท่ีสุดจากยเูนียนเซ็ท A B∪  

4. ถา้ตอ้งการคาํนวณทดสอบรันแบบคิดนํ้าหนกั 

ใช่  ทดสอบรัน ( ) ( ) ( )1 2
1 1

,
M M

i i
i i

R I I R a R b
= =

= +∑ ∑  
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−
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รูปท่ี 15. Flowchart การทาํงานของโปรแกรม VqRetrieval 

 

4.3 การทํางานของ Web Page ที่ใช้ในการเกบ็ภาพลงในฐานข้อมูล 

 ระบบคน้หารูปภาพโดยรายละเอียดของภาพจาํเป็นตอ้งมี Web page สาํหรับให้

ผูบ้ริหารระบบใชใ้นการเกบ็ภาพท่ีตอ้งการลงในฐานขอ้มูลของระบบ Web Page ถูกพฒันา 

โดยภาษา PHP ทาํงานร่วมกบั JQuery  รูปท่ี 16. แสดง Web Page ท่ีใชใ้นการเกบ็ภาพลงใน

ฐานขอ้มูล ซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 

1. ส่วนป้อนภาพลงในฐานขอ้มูล ผูบ้ริหารสามารถเลือกฐานขอ้มูลท่ีตอ้งการนาํภาพ

ไปเกบ็และกดปุ่ม Upload a File เพ่ือเลือกภาพท่ีตอ้งการนาํไปเกบ็ไวใ้นฐานขอ้มูล  

จากนั้นโปรแกรม VqKmeanCalculate จะถูกเรียกเพ่ือสร้างไฟล ์ YAML 

ของลกัษณะเฉพาะของภาพ จากนั้นไฟลภ์าพและไฟล ์ YAML จ ะถูกนาํไปเกบ็ไว้

ในฐานขอ้มูล 

2. ส่วนสร้างฐานขอ้มูลใหม่ เพ่ือใหผู้บ้ริหารสามารถสร้างฐานขอ้มูลภาพสาํหรับ

ระบบคน้หารูปภาพสาํหรับการใชง้านท่ีแตกต่างกนัได ้ การใชง้านเร่ิมจากกรอกช่ือ

ของฐานขอ้มูลภาพลงในช่อง “สร้างฐานขอ้มูล” และกรอกคาํอธิบายของ
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ฐานขอ้มูลท่ีจะสร้างลงในช่อง “ขอ้มูลของฐานขอ้มูล” จากนั้นจึงกดปุ่ม “ยนืยนั

การสร้าง” เพ่ือสร้างฐานขอ้มูลภาพใหม่ 

 

 
รูปท่ี 16. Web page สาํหรับเกบ็ภาพลงในฐานขอ้มูล 

 

4.4 การทํางานของ Web Page ทีใ่ช้ในการค้นหาภาพในฐานข้อมูล 

 Web Page ท่ีใชใ้นการคน้หาภาพแบ่งออกเป็น 2 Web Page คือ 

1. Web Page ท่ีใชป้้อนภาพท่ีตอ้งการคน้หา ถูกพฒันาโดยโปรแกรมภาษา PHP 

ร่วมกบั JQuery เพ่ือใชป้้อนภาพท่ีตอ้งการคน้หาใหก้บัระบบ ดงัแสดงในรูปท่ี 17. 

การใชง้านเร่ิมจากผูใ้ชก้ดปุ่ม “Browse” เพ่ือเลือกไฟลภ์าพท่ีตอ้งการคน้หา จากนั้น

กดปุ่ม “upload to query” เพ่ือส่งไฟลภ์าพท่ีตอ้งการคน้หาใหก้บัระบบคน้หา

รูปภาพ 
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รูปท่ี 17. Web page สาํหรับป้อนภาพท่ีตอ้งการคน้หา 

 

2. Web Page สาํหรับแสดงผลลพัธ์ของการคน้หา ดงัแสดงในรูปท่ี 18. หลงัจากระบบ

ทาํการคน้หาภาพในฐานขอ้มูลแลว้ กจ็ะนาํเอาภาพท่ีเหมือนกบัภาพท่ีตอ้งการ

คน้หามากท่ีสุดจาํนวน 10 รูปแรกมาแสดงผล การแสดงผลเร่ิมจากภาพท่ีตอ้งการ

คน้หาอยูบ่นสุด จากนั้นเป็นภาพผลลพัธ์ของการคน้หา โดยเร่ิมจากภาพท่ีเหมือน

ท่ีสุด จากนั้นจึงเป็นรูปท่ีเหมือนอนัดบัถดัไปจนครบ 10 รูป 
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รูปท่ี 18. Web Page สาํหรับแสดงภาพผลลพัธ์ของการคน้หา 
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บทที ่5. 

ผลการทดลอง 

 ฐานขอ้มูลภาพท่ีใชใ้นการทดลองประกอบดว้ยรูปภาพทั้งหมด 20 กลุ่ม แต่ละกลุ่ม

ประกอบดว้ยรูปทั้งหมด 50 รูป รวมเป็น 1000 รูป โดยท่ีแต่ละรูปมีขนาดเท่ากบั 192x128 

หรือ 128x192 จุดภาพ เพ่ือพิสูจน์วา่ระบบการคน้หารูปภาพท่ีใชส้ามารถนาํไปใชไ้ดจ้ริง 

ผูวิ้จยัไดพิ้จารณากลุ่มของรูปภาพอยา่งพิถีพิถนั ตวัอยา่งเช่นรูปภาพท่ีถูกเลือกมีสภาพแสงท่ี

แตกต่างกนั มีฉากหลงัของภาพท่ีหลากหลาย และมีวตัถุท่ีแตกต่างกนัเช่น มนุษย ์ สตัว ์ และ

ดอกไมเ้ป็นตน้ รายช่ือของกลุ่มของรูปท่ีถูกเลือกถูกแสดงไวใ้นตารางท่ี 1. และตวัอยา่งของ

รูปภาพในแต่ละกลุ่มถกูแสดงไวใ้นรูปท่ี 19. 

 

ตารางที่ 1. รายช่ือกลุ่มของรูปภาพที่ใช้ในการทดลอง 

Africans Autumn Buses Decorated Pumpkins 

Decoys Dinosaurs Easter Eggs Firework1 

Flowers Food French Doors Glaciers & Mountains 

Horses Interior Design Kungfu Land of Pyramids 

Mediterranean Cruises Owls Royal Guards Wolves 

 

 
รูปท่ี 19. ตวัอยา่งของรูปท่ีใชใ้นการทดลอง 
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5.1 ขั้นตอนการทดลอง 

 การทดลองสาํหรับวดัประสิทธิภาพของระบบการคน้หารูปภาพในงานวิจยัน้ี เป็น

ดงัน้ีคือ 

1. เลือกรูปภาพจากฐานขอ้มูลจาํนวน 1 รูปเพ่ือใชเ้ป็นรูปท่ีตอ้งการคน้หา 

2. นาํรูปท่ีถูกเลือกไปคน้หารูปในฐานขอ้มูลภาพ 

3. แสดงเฉพาะรูปภาพท่ีเหมือนท่ีสุดจาํนวน 10 รูปแรก 

รูปท่ี 20. และ 21. แสดงตวัอยา่งผลลพัธ์ของการคน้หาของรูปในกลุ่ม Interior Design 

และ Autumn จากรูปท่ี 20. จะเห็นไดว้า่ผลลพัธ์ของการคน้หาใน 10 รูปแรกเป็นรูปในกลุ่ม 

Interior Design จาํนวน 8 รูป และจากรูปท่ี 21. มีรูปท่ีอยูใ่นกลุ่ม Autumn จํานวน 8 รูป 

 

 
รูปท่ี 20. ตวัอยา่งผลลพัธ์ของการคน้หาของรูปในกลุ่ม Interior Design 
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รูปท่ี 21. ตวัอยา่งผลลพัธ์ของการคน้หาของรูปในกลุ่ม Autumn 

 

จากตวัอยา่งในรูปท่ี 20. และ 21. จะเห็นไดว้า่ภาพผลลพัธ์ท่ีถูกตอ้งคือภาพท่ีอยูใ่นกลุ่ม

เดียวกบัภาพท่ีตอ้งการคน้หา เราจะเรียกภาพท่ีอยูใ่นกลุ่มเดียวกบัภาพท่ีตอ้งการคน้หาวา่ภาพ

ท่ีเก่ียวขอ้ง (Relevant Image) และภาพท่ีไม่ไดอ้ยูใ่นกลุ่มเดียวกบัภาพท่ีตอ้งการคน้หาวา่ 

ภาพท่ีไม่เก่ียวขอ้ง (Irrelevant Image) ระบบการคน้หารูปภาพท่ีดีจะตอ้งใหผ้ลลพัธ์เป็นภาพท่ี

เก่ียวขอ้งจาํนวนมาก ดงันั้นค่าประสิทธิภาพของผลลพัธ์ของการคน้หาภาพท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี

เราจะใชค่้า Precision ซ่ึงสามารถคาํนวณไดจ้าก 

 

Pr
10

RN
=           (26) 

 

โดย RN  เท่ากบัจาํนวนรูปภาพผลลพัธ์ท่ีเก่ียวขอ้ง ตวัอยา่งเช่นค่า Pr ของตวัอยา่งในรูปท่ี 20. 

และ 21. คือ 0.8 

 และในการทดลองน้ีใชค่้าเฉล่ียของ Pr (Average Precision : AP) เพ่ือใชว้ดั

ประสิทธิภาพของระบบการคน้หาภาพ ซ่ึงขั้นตอนการวดัประสิทธิภาพของระบบการคน้หา

ภาพท่ีใชใ้นการทดลองน้ีเป็นดงัน้ี 
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1. สุ่มเลือกรูป 3 รูปจากแต่ละกลุ่ม รวมเป็นทั้งหมด 60 รูป เพ่ือใชเ้ป็นรูปท่ีตอ้งการ

คน้หา 

2. ป้อนรูปท่ีถูกเลือกจากขอ้ท่ี 1 เขา้ไปใหร้ะบบทาํการคน้หารูปภาพ 

3. ทาํการคาํนวนหาค่า Pr สาํหรับรูปภาพท่ีตอ้งการคน้หาแต่ละรูป 

4. คาํนวณหาค่าเฉล่ียของ Pr ทั้งหมดท่ีไดจ้ากขอ้ท่ี 3. 

ค่าเฉล่ียของ Pr ท่ีไดจ้ากการทดลองดงักล่าวหมายถึงค่าความน่าจะพบภาพท่ีเก่ียวขอ้ง

ในภาพผลลพัธ์ของการคน้หา 

 

5.2 ผลการทดลอง 

กาํหนดให ้ ,RGBΩ  * * *,CIEL a bΩ  และ 94CIEΩ  เป็นปริภูมิ RGB ท่ีมีการวดัความแตกต่างของ

สีแบบ RGBE∆ , ปริภูมิ CIE L*a*b* ท่ีมีการวดัความแตกต่างของสีแบบ * * *CIEL a bE∆  และปริภูมิ 

CIE L*a*b* ท่ีมีการวดัความแตกต่างของสีแบบ 94CIEE∆  

 

ตารางที่ 2. ค่าเฉลีย่ของ Pr สําหรับวธีิทดสอบรันแบบหลายมติขิอง Wald และ Wolfowitz ที่

ขึน้กบั Centroid 

จาํนวนคลสัเตอร์ RGBΩ  * * *CIEL a bΩ  94CIEΩ  

10 0.4286 0.5205 0.5037 

20 0.5796 0.6274 0.6184 

30 0.6296 0.6594 0.6549 

40 0.6481 0.674 0.6694 

50 0.6687 0.6824 0.686 

60 0.6698 0.6916 0.6875 

70 0.6808 0.6966 0.6958 

80 0.681 0.6964 0.6948 

90 0.6833 0.6983 0.6954 

100 0.6903 0.7002 0.7011 
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งานวิจยัน้ีไดท้าํการทดลองเพ่ือคาํนวณหาค่าเฉล่ียของ Pr สาํหรับทดสอบรันแบบ

หลายมิติของ Wald และ Wolfowitz ท่ีข้ึนกบั Centroid และทดสอบรันแบบหลายมิติของ 

Wald และ Wolfowitz ท่ีข้ึนกบั Centroid แบบมีนํ้ าหนกั สาํหรับปริภูมิ ,RGBΩ  * * *,CIEL a bΩ  และ 

94CIEΩ  และจาํนวนคลสัเตอร์ต่างๆ เพ่ือคน้หาปริภูมิสีและจาํนวนคลสัเตอร์ท่ีดีท่ีสุด และ

เปรียบเทียบวา่วิธีทดสอบรันแบบใดเป็นวิธีท่ีดีท่ีสุด 

ตารางท่ี 2. แสดงค่าเฉล่ียของ Pr สาํหรับวิธีทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ 

Wolfowitz ท่ีข้ึนกบั Centroid สาํหรับปริภูมิ ,RGBΩ  * * *,CIEL a bΩ  และ 94CIEΩ  และจาํนวนคลสั

เตอร์ตั้งแต่ 10 จนถึง 100 และรูปท่ี 22. แสดงกราฟของค่าเฉล่ีย Pr ท่ีไดจ้ากการทดลอง จาก

รูปจะเห็นวา่ปริภูมิ * * *CIEL a bΩ  และ 94CIEΩ  มีค่าเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกนั โดยท่ีปริภูมิ 94CIEΩ  มีค่าเฉล่ีย

ท่ีสูงกวา่เลก็นอ้ย ดงันั้นปริภูมิ 94CIEΩ  เป็นปริภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุดสาํหรับทดสอบรันแบบ

หลายมิติของ Wald และ Wolfowitz ท่ีข้ึนกบั Centroid 

 

 
รูปท่ี 22. กราฟค่าเฉล่ียของ Pr สาํหรับวิธีทดสอบรันแบบไม่คิดนํ้ าหนกั 

 

RGBΩ

94CIEΩ

* * *CIEL a bΩ



58 

 

ตารางท่ี 3. แสดงค่าเฉล่ียของ Pr สาํหรับวิธีทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ 

Wolfowitz ท่ีข้ึนกบั Centroid แบบมีนํ้าหนกั สาํหรับปริภูมิ ,RGBΩ  * * *,CIEL a bΩ  และ 94CIEΩ  และ

จาํนวนคลสัเตอร์ตั้งแต่ 10 จนถึง 100 และรูปท่ี 23. แสดงกราฟของค่าเฉล่ีย Pr ท่ีไดจ้ากการ

ทดลอง จากรูปจะเห็นวา่ปริภูมิ * * *CIEL a bΩ  และ 94CIEΩ  มีค่าเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกนั โดยท่ีปริภูมิ 

* * *CIEL a bΩ  มีค่าเฉล่ียท่ีสูงกวา่เลก็นอ้ย ดงันั้นปริภูมิ * * *CIEL a bΩ  เป็นปริภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุดสาํหรับ

ทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz ท่ีข้ึนกบั Centroid แบบมีนํ้าหนกั 

 

ตารางที่ 3. ค่าเฉลีย่ของ Pr สําหรับวธีิทดสอบรันแบบหลายมติขิอง Wald และ Wolfowitz ที่

ขึน้กบั Centroid แบบมีนํา้หนัก 

จาํนวนคลสัเตอร์ RGBΩ  * * *CIEL a bΩ  94CIEΩ  

10 0.5126 0.6165 0.604 

20 0.6705 0.7056 0.7093 

30 0.7128 0.7251 0.7237 

40 0.7264 0.7343 0.7418 

50 0.7357 0.7451 0.7459 

60 0.7389 0.7499 0.7485 

70 0.7445 0.7541 0.7548 

80 0.7408 0.7531 0.7585 

90 0.7464 0.7563 0.7617 

100 0.7486 0.7567 0.762 

  

 รูปท่ี 24. แสดงการเปรียบเทียบระหวา่งกราฟค่าเฉล่ียของ Pr ของทดสอบรันแบบ 

ไม่คิดนํ้ าหนกัสาํหรับปริภูมิ 94CIEΩ  และของทดสอบรันแบบคิดนํ้าหนกัสาํหรับปริภูมิ 

* * *CIEL a bΩ  จะเห็นไดว้า่ค่าเฉล่ียของ Pr ของทดสอบรันแบบคิดนํ้ าหนกัมีค่าสูงกวา่ของทดสอบ

รันแบบไม่คิดนํ้ าหนกัอยา่งมาก ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่ระบบการคน้หารูปภาพโดยใชร้ายละเอียด
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ของภาพท่ีใชท้ดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz ท่ีข้ึนกบั Centroid แบบมี

นํ้ าหนกั และใชป้ริภูมิแบบ * * *CIEL a bΩ  เป็นระบบท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

 

 
รูปท่ี 23. กราฟค่าเฉล่ียของ Pr สาํหรับวิธีทดสอบรันแบบมีนํ้าหนกั 

 

RGBΩ

94CIEΩ

* * *CIEL a bΩ
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รูปท่ี 24. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของ Pr ของทดสอบรันแบบคิดนํ้าหนกั และไม่คิดนํ้ าหนกั 

 

 ระบบการคน้หาภาพท่ีดีจะตอ้งคน้หาภาพผลลพัธ์อยา่งมีประสิทธิภาพ และทาํงานได้

อยา่งรวดเร็ว และเน่ืองจากความเร็วในการคาํนวณของการทดสอบรันแบบหลายมิติของ 

Wald และ Wolfowitz ท่ีข้ึนกบั Centroid ทั้งแบบคิดนํ้าหนกัและไม่คิดนํ้ าหนกั จะข้ึนกบั

จาํนวนของคลสัเตอร์ ดงันั้นเราจึงจาํเป็นตอ้งเลือกจาํนวนคลสัเตอร์ท่ีเหมาะสม คือไดค้า่เฉล่ีย

ของ Pr ท่ีสูงในขณะท่ีใชจ้าํนวนคลสัเตอร์ไม่มาก ซ่ึงจากการพิจารณากราฟในรูปท่ี 24. จะ

เห็นวา่จาํนวนคลสัเตอร์ท่ีเหมาะสมของการทดสอบรันแบบคิดนํ้าหนกัคือ 70 คลสัเตอร์ ซ่ึง

จะไดค่้าเฉล่ียเท่ากบั 0.7541 
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บทที ่6. 

สรุปผลและวจิารณ์ 

 ผูวิ้จยัไดท้ดลองระบบการคน้หารูปภาพโดยรายละเอียดของภาพ กบัภาพสีท่ีมี

คุณสมบติัหลากหลาย เช่นมีฉากหลงัและสภาพแสงท่ีแตกต่างกนั และเป็นภาพถ่ายของมนุษย ์

สตัวแ์ละดอกไมเ้ป็นตน้ เพ่ือใหแ้น่ใจวา่ระบบท่ีพฒันาข้ึนสามารถนาํไปใชง้านไดจ้ริง และ

จากการทดลองสามารถสรุปไดว้า่วิธีทดสอบรันแบบหลายมิติของ Wald และ Wolfowitz 

ท่ีข้ึนกบั Centroid แบบมีนํ้ าหนกั โดยใชป้ริภูมิ * * *CIEL a bΩ  และใชค้ลสัเตอร์จาํนวน 70 

คลสัเตอร์ เป็นวิธีการคน้หาท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ซ่ึงจะใหค่้าเฉล่ียของ Pr เท่ากบั 0.7541 

 แนวทางในการพฒันาในอนาคตคือ จะนาํเอาวิธีการทดสอบรันแบบหลายมิติของ 

Wald และ Wolfowitz ท่ีข้ึนกบั Centroid แบบมีนํ้ าหนกัไปประยกุตใ์ชก้บัระบบคน้หาภาพ

ชนิดอ่ืนๆ เช่นระบบคน้หารูปภาพทางการแพทย ์ ซ่ึงแพทยส์ามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ในการ

เพ่ิมประสิทธิภาพในการรักษาผูป่้วยใหดี้ยิง่ข้ึนได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



62 

 

บทที ่7. 

โปรแกรม 

7.1 โปรแกรม VqKmeanCalculate 

7.1.1 VQ_KmeanKDTree.h 
#include "opencv2/opencv.hpp" 
#include <vector> 
#include <algorithm> 
 
using namespace cv; 
 
typedef struct{ 
 double B,G,R; 
} RgbPixelDouble; 
 
typedef struct{ 
 float B,G,R; 
} RgbPixelFloat; 
 
typedef struct{ 
 double C0 ,C1 ,C2; 
} centerDouble; 
 
typedef struct{ 
 float C0 ,C1 ,C2; 
} centerFloat; 
 
#pragma once 
class VQ_KmeanKDTree 
{ 
public: 
 VQ_KmeanKDTree(void); 
 ~VQ_KmeanKDTree(void); 
 void setDataImageBGR(Mat &srcImg); 
 void setDataImageBGROpenCV(Mat &srcImg,bool isUnique); 
 void kmeansExecute(int cluster,int loopNumber); 
 void openCVKmeansExecute(int cluster,int loopNumber); 
 bool kmeansExecuteOpenCV(int cluster_count,int loopNumber); 
 bool writeDataYAML(char *filename); 
 vector<int> eachClusterNumber; 
 vector<centerDouble> eachDoubleClusterCenter; 
 vector<centerFloat>  eachFloatClusterCenter; 
private: 
 vector<int> vectorPixelColorAll; 
 vector<RgbPixelDouble> vectorDoubleUniquePixelRGB; 
 vector<float>  vectorFloatUniquePixelRGB; 
 Mat pointSamples; 
 Mat centerCluster; 
 Mat eachClusterCount; 
 void uniqueData(void); 
 void prepare2Double(void); 
 void prepare2FloatForOpenCV(void); 
 void prepareDataWithUnique(Mat &srcImg,Mat &pointSamples); 
 void prepareDataWithOutUnique(Mat &srcImg,Mat &pointSamples); 
}; 
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7.1.2 VQ_KmeanKDTree.cpp 
 
#include "VQ_KmeanKDTree.h" 
 
VQ_KmeanKDTree::VQ_KmeanKDTree(void) 
{ 
} 
 
VQ_KmeanKDTree::~VQ_KmeanKDTree(void) 
{ 
 if(this->pointSamples.refcount!=NULL) 
  this->pointSamples.release(); 
} 
 
void VQ_KmeanKDTree::setDataImageBGROpenCV(Mat &srcImg,bool isUnique) 
{ 
 if (isUnique) 
 { 
  this->prepareDataWithUnique(srcImg,this->pointSamples); 
 }else 
 { 
  this->prepareDataWithOutUnique(srcImg,this->pointSamples); 
 } 
} 
 
void VQ_KmeanKDTree::prepareDataWithUnique(Mat &srcImg,Mat &pointSamples) 
{ 
 int lenghtPixel = srcImg.rows * srcImg.cols; 
 
 vector<int> vectorIntTemp(lenghtPixel); 
 
 MatIterator_<Vec3b> it = srcImg.begin<Vec3b>(),it_end = 
srcImg.end<Vec3b>(); 
 
 int tempRGBint; 
 for(int i=0; it != it_end; ++it,++i) 
 { 
  tempRGBint = (int)(*it)[0]; 
  tempRGBint += ((int)(*it)[1])<<8; 
  tempRGBint += ((int)(*it)[2])<<16; 
  vectorIntTemp[i] = tempRGBint; 
 } 
 
 // unique process using STL  
 sort( vectorIntTemp.begin(), vectorIntTemp.end() ); 
 vectorIntTemp.erase( unique( vectorIntTemp.begin(), vectorIntTemp.end() ), 
vectorIntTemp.end() ); 
 
 Mat processMat(vectorIntTemp.size(),1, CV_MAKETYPE(CV_8U,3)); 
 
 it = processMat.begin<Vec3b>(); 
 it_end = processMat.end<Vec3b>(); 
 
 int intBGR; 
 int mask = 255; 
 for(int i=0; it != it_end; ++it,++i) 
 { 
  intBGR = vectorIntTemp[i]; 
  (*it)[0] =  saturate_cast<uchar>(intBGR & mask); 
  (*it)[1] =  saturate_cast<uchar>((intBGR>>8) & mask); 
  (*it)[2] =  saturate_cast<uchar>((intBGR>>16) & mask); 
 } 
 //Mat pointSamples; 
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 processMat.convertTo(pointSamples, CV_32FC3,1.0/255.0,0.0); 
 processMat.release(); 
 
 //return pointSamples; 
} 
 
void VQ_KmeanKDTree::prepareDataWithOutUnique(Mat &srcImg,Mat &pointSamples) 
{ 
 //Mat pointSamples; 
 srcImg.convertTo(pointSamples, CV_32FC3,1.0/255.0,0.0); 
 pointSamples = pointSamples.reshape(3, srcImg.rows*srcImg.cols); 
 //return pointSamples; 
} 
 
void VQ_KmeanKDTree::setDataImageBGR(Mat &srcImg) 
{ 
 int lenghtPixel = srcImg.rows * srcImg.cols; 
 this->vectorPixelColorAll.resize(lenghtPixel); 
 uchar* data    = (uchar *) srcImg.data; 
 int intBRG; 
 for (int i =0;i<lenghtPixel;i++) 
 { 
  intBRG = (int)(*(data++)); 
  intBRG += (int)(*(data++))<<8; 
  intBRG += (int)(*(data++))<<16; 
  this->vectorPixelColorAll[i] = intBRG; 
 } 
 this->uniqueData(); 
} 
 
void VQ_KmeanKDTree::uniqueData(void) 
{ 
 sort( vectorPixelColorAll.begin(), vectorPixelColorAll.end() ); 
 vectorPixelColorAll.erase( unique( vectorPixelColorAll.begin(), 
vectorPixelColorAll.end() ), vectorPixelColorAll.end() ); 
}  
void VQ_KmeanKDTree::prepare2Double(void) 
{ 
 int nPts = vectorPixelColorAll.size(); 
 this->vectorDoubleUniquePixelRGB.resize(nPts); 
 int intBGR; 
 int mask = 255; 
 for (int j = 0; j < nPts; j++) { 
  intBGR = vectorPixelColorAll[j]; 
  this->vectorDoubleUniquePixelRGB[j].B =  ((double)(intBGR & 
mask))/255.0; 
  this->vectorDoubleUniquePixelRGB[j].G =  ((double)((intBGR>>8) & 
mask))/255.0; 
  this->vectorDoubleUniquePixelRGB[j].R =  ((double)((intBGR>>16) & 
mask))/255.0; 
 } 
} 
 
void VQ_KmeanKDTree::prepare2FloatForOpenCV(void) 
{ 
 int nPts = vectorPixelColorAll.size(); 
 this->vectorFloatUniquePixelRGB.resize((nPts*3)); 
  
 int intBGR; 
 int mask = 255; 
 for (int j = 0; j < nPts; j++) { 
  intBGR = vectorPixelColorAll[j]; 
  this->vectorFloatUniquePixelRGB[(j*3)] =  ((float)(intBGR & 
mask))/255.0f; 
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  this->vectorFloatUniquePixelRGB[(j*3+1)] =  ((float)((intBGR>>8) & 
mask))/255.0f; 
  this->vectorFloatUniquePixelRGB[(j*3+2)] =  ((float)((intBGR>>16) & 
mask))/255.0f; 
 } 
} 
 
void VQ_KmeanKDTree::openCVKmeansExecute(int cluster,int loopNumber) 
{ 
 int cluster_count = cluster; /* number of cluster */ 
 this->prepare2FloatForOpenCV(); 
 
 Mat src_img = imread("c:”“baboon.jpg"); 
 
 int lenghtPixel = src_img.rows * src_img.cols; 
 
 vector<int> vectorIntTemp(lenghtPixel); 
 
 MatIterator_<Vec3b> it = src_img.begin<Vec3b>(), 
  it_end = src_img.end<Vec3b>(); 
 int tempRGBint; 
  
 
 for(int i=0; it != it_end; ++it,++i) 
 { 
  tempRGBint = (int)(*it)[0]; 
  tempRGBint += ((int)(*it)[1])<<8; 
  tempRGBint += ((int)(*it)[2])<<16; 
  vectorIntTemp[i] = tempRGBint; 
 } 
  
 cout << "non unique number :" << vectorIntTemp.size() << endl; 
 sort( vectorIntTemp.begin(), vectorIntTemp.end() ); 
 vectorIntTemp.erase( unique( vectorIntTemp.begin(), vectorIntTemp.end() ), 
vectorIntTemp.end() ); 
 cout << "unique number :" << vectorIntTemp.size() << endl; 
 
 Mat processMat(vectorIntTemp.size(),1, CV_MAKETYPE(CV_8U,3)); 
  
 it = processMat.begin<Vec3b>(); 
 it_end = processMat.end<Vec3b>(); 
 
 int intBGR; 
 int mask = 255; 
 for(int i=0; it != it_end; ++it,++i) 
 { 
  intBGR = vectorIntTemp[i]; 
  (*it)[0] =  saturate_cast<uchar>(intBGR & mask); 
  (*it)[1] =  saturate_cast<uchar>((intBGR>>8) & mask); 
  (*it)[2] =  saturate_cast<uchar>((intBGR>>16) & mask); 
 } 
 
 Mat pointSamples; 
 processMat.convertTo(pointSamples, CV_32FC3,1.0/255.0,0.0); 
 Mat_<int> clusters(pointSamples.size(), CV_32SC1); 
 // (3)run k-means clustering algorithm to segment pixels in RGB color 
space 
 //Mat_<int> clusters(points.size(), CV_32SC1); 
 //cv::Mat centers(cluster_count,1,CV_32FC3); 
 cv::Mat centers; 
 //kmeans(pointSamples, cluster_count, 
clusters,cvTermCriteria(CV_TERMCRIT_EPS+CV_TERMCRIT_ITER, loopNumber, 1.0), 1, 
KMEANS_PP_CENTERS, &centers); 
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 kmeans(pointSamples, cluster_count, 
clusters,cvTermCriteria(CV_TERMCRIT_EPS+CV_TERMCRIT_ITER, loopNumber, 1.0), 1, 
KMEANS_PP_CENTERS, &centers); 
 centers = centers.reshape(3, cluster_count); 
 
 MatIterator_<Vec3f> itf     = centers.begin<Vec3f>(); 
 MatIterator_<Vec3f> itf_end = centers.end<Vec3f>(); 
 
 for(int i=0; itf != itf_end; ++itf,++i) { 
  cout << (*itf)[0] << " "; 
  cout << (*itf)[1] << " "; 
  cout << (*itf)[2]<< endl; 
 } 
} 
 
bool VQ_KmeanKDTree::kmeansExecuteOpenCV(int cluster_count,int loopNumber) 
{ 
 if ((this->pointSamples.refcount==NULL)) 
  return false; 
 
 Mat clusters = cv::Mat_<int>(this->pointSamples.size(),CV_32SC1); 
 
 // (3)run k-means clustering algorithm to segment pixels in RGB color 
space 
 //kmeans(pointSamples, cluster_count, 
clusters,cvTermCriteria(CV_TERMCRIT_EPS+CV_TERMCRIT_ITER, loopNumber, 1.0), 1, 
KMEANS_PP_CENTERS, &centers); 
 //kmeans(pointSamples, cluster_count, 
clusters,cvTermCriteria(CV_TERMCRIT_EPS+CV_TERMCRIT_ITER, loopNumber, 1.0), 1, 
KMEANS_USE_INITIAL_LABELS, &centers); 
 cv::kmeans(pointSamples, cluster_count, 
clusters,cvTermCriteria(CV_TERMCRIT_EPS+CV_TERMCRIT_ITER, loopNumber, 0.5), 1, 
KMEANS_PP_CENTERS, &this->centerCluster); 
  
 this->centerCluster = this->centerCluster.reshape(3, cluster_count); 
 MatIterator_<Vec3f> itf     = this->centerCluster.begin<Vec3f>(); 
 MatIterator_<Vec3f> itf_end = this->centerCluster.end<Vec3f>(); 
 
 this->eachClusterCount = cv::Mat_<float>(cluster_count,1,CV_32FC1); 
 this->eachClusterCount.setTo(cv::Scalar(0.0)); 
 MatIterator_<Vec<float, 1>> itff         = this-
>eachClusterCount.begin<Vec<float, 1>>(); 
 
 Mat tempCount = cv::Mat_<int>(cluster_count,1,CV_32SC1); 
 tempCount.setTo(cv::Scalar(0.0)); 
 
 MatIterator_<Vec<int, 1>> itI         = tempCount.begin<Vec<int, 1>>(); 
 MatIterator_<Vec<int, 1>> itI_end     = tempCount.end  <Vec<int, 1>>(); 
 MatIterator_<Vec<int, 1>> itItmp;  
 
 MatIterator_<Vec<int, 1>> itIC     = clusters.begin<Vec<int, 1>>(); 
 MatIterator_<Vec<int, 1>> itIC_end = clusters.end<Vec<int, 1>>(); 
  
 for(int i = 0; itIC != itIC_end; ++itIC) { 
  int temp = (*itIC)[0]; 
  itItmp = itI+temp; 
  (*itItmp)[0]++; 
 } 
 
 float totalPixel  = (float)this->pointSamples.rows; 
 for(int i = 0; itI != itI_end; ++itI,++itff,++i) { 
  (*itff)[0] = ((float)((*itI)[0]))/totalPixel; 
  cout <<i<<" :: "<< (*itff)[0] << " "; 
  cout << endl; 
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 } 
 return true; 
} 
 
bool VQ_KmeanKDTree::writeDataYAML(char *filename) 
{ 
 if (this->centerCluster.refcount==NULL) 
  return false; 
 cv::FileStorage fs(filename, cv::FileStorage::WRITE); 
 fs << "ClusterCenter" << this->centerCluster; 
 fs << "ClusterWeight" << this->eachClusterCount; 
 fs.release(); 
 return true; 
} 
 
void VQ_KmeanKDTree::kmeansExecute(int clusterNumber,int loopNumber) 
{ 
 KMterm  term(loopNumber, 0, 0, 0,            // run for 100 stages 
  0.10, 0.10, 3,             // other typical parameter values  
  0.50, 10, 0.95); 
 
 this->prepare2Double(); 
 int dim = 3; 
 int nPts = this->vectorDoubleUniquePixelRGB.size(); 
 KMpointArray source = kmAllocPts(nPts, dim); 
 for (int j =0;j<nPts;j++) 
 { 
  source[j][0] = this->vectorDoubleUniquePixelRGB[j].B; 
  source[j][1] = this->vectorDoubleUniquePixelRGB[j].G; 
  source[j][2] = this->vectorDoubleUniquePixelRGB[j].R; 
 } 
 KMdata *dataPts = new KMdata(dim, nPts); 
 kmCopyPts(nPts,dim,source,dataPts->getPts()); 
  
 kmDeallocPts(source); 
 dataPts->buildKcTree();   // build filtering structure 
  
 KMfilterCenters *ctrs = new KMfilterCenters(clusterNumber, *dataPts); 
 // allocate centers 
 KMlocalEZ_Hybrid kmAlg(*ctrs, term); 
 *ctrs = kmAlg.execute();   // execute 
 
 double*   sqDist = new double[nPts]; 
 KMctrIdxArray newCands = new KMctrIdx[nPts]; 
 ctrs->getAssignments(newCands,sqDist); 
 eachClusterNumber.resize(clusterNumber); 
 
 for (int j =0;j<nPts;j++) 
 { 
  eachClusterNumber[newCands[j]]++; 
 } 
 delete []sqDist; 
 delete []newCands; 
 
 eachDoubleClusterCenter.resize(clusterNumber); 
 KMcenterArray centerPoint = ctrs->getCtrPts(); 
 for (int j =0;j<clusterNumber;j++) 
 { 
  eachDoubleClusterCenter[j].C0 = centerPoint[j][0]; 
  eachDoubleClusterCenter[j].C1 = centerPoint[j][1]; 
  eachDoubleClusterCenter[j].C2 = centerPoint[j][2]; 
 } 
 delete ctrs; 
 delete dataPts; 
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 for (int j =0;j<clusterNumber;j++) 
 { 
  cout << eachDoubleClusterCenter[j].C0 << " , "; 
  cout << eachDoubleClusterCenter[j].C1 << " , "; 
  cout << eachDoubleClusterCenter[j].C2 << endl; 
 } 
 return; 
} 

 

7.1.3 kmeanCluster.h 
#include "opencv2/opencv.hpp" 
#include <vector> 
#include <algorithm> 
 
using namespace cv; 
 
#pragma once 
class kmeanCluster 
{ 
public: 
 kmeanCluster(void); 
 ~kmeanCluster(void); 
 void setDataImageBGROpenCV(Mat &srcImg,bool isUnique); 
 bool kmeansExecuteOpenCV(int cluster_count,int loopNumber); 
 bool writeDataYAML(const char *filename); 
 
private: 
 Mat pointSamples; 
 Mat centerCluster; 
 Mat eachClusterCount; 
 void prepareDataWithUnique(Mat &srcImg,Mat &pointSamples); 
 void prepareDataWithOutUnique(Mat &srcImg,Mat &pointSamples); 
}; 

7.1.4 kmeanCluster.cpp 
#include "kmeanCluster.h" 
 
kmeanCluster::kmeanCluster(void) 
{ 
} 
 
kmeanCluster::~kmeanCluster(void) 
{ 
} 
 
void kmeanCluster::setDataImageBGROpenCV(Mat &srcImg,bool isUnique) 
{ 
 if (isUnique) 
 { 
  this->prepareDataWithUnique(srcImg,this->pointSamples); 
 }else 
 { 
  this->prepareDataWithOutUnique(srcImg,this->pointSamples); 
 } 
} 
 
void kmeanCluster::prepareDataWithUnique(Mat &srcImg,Mat &pointSamples) 
{ 
 int lenghtPixel = srcImg.rows * srcImg.cols; 
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 vector<int> vectorIntTemp(lenghtPixel); 
 
 MatIterator_<Vec3b> it = srcImg.begin<Vec3b>(),it_end = 
srcImg.end<Vec3b>(); 
 
 int tempRGBint; 
 for(int i=0; it != it_end; ++it,++i) 
 { 
  tempRGBint = (int)(*it)[0]; 
  tempRGBint += ((int)(*it)[1])<<8; 
  tempRGBint += ((int)(*it)[2])<<16; 
  vectorIntTemp[i] = tempRGBint; 
 } 
 
 // unique process using STL  
 sort( vectorIntTemp.begin(), vectorIntTemp.end() ); 
 vectorIntTemp.erase( unique( vectorIntTemp.begin(), vectorIntTemp.end() ), 
vectorIntTemp.end() ); 
 
 Mat processMat(vectorIntTemp.size(),1, CV_MAKETYPE(CV_8U,3)); 
 
 it = processMat.begin<Vec3b>(); 
 it_end = processMat.end<Vec3b>(); 
 
 int intBGR; 
 int mask = 255; 
 for(int i=0; it != it_end; ++it,++i) 
 { 
  intBGR = vectorIntTemp[i]; 
  (*it)[0] =  saturate_cast<uchar>(intBGR & mask); 
  (*it)[1] =  saturate_cast<uchar>((intBGR>>8) & mask); 
  (*it)[2] =  saturate_cast<uchar>((intBGR>>16) & mask); 
 } 
 //Mat pointSamples; 
 processMat.convertTo(pointSamples, CV_32FC3,1.0/255.0,0.0); 
 processMat.release(); 
 //return pointSamples; 
} 
 
void kmeanCluster::prepareDataWithOutUnique(Mat &srcImg,Mat &pointSamples) 
{ 
 srcImg.convertTo(pointSamples, CV_32FC3,1.0/255.0,0.0); 
 pointSamples = pointSamples.reshape(3, srcImg.rows*srcImg.cols); 
} 
 
bool kmeanCluster::kmeansExecuteOpenCV(int cluster_count,int loopNumber) 
{ 
 if ((this->pointSamples.refcount==NULL)) 
  return false; 
 
 Mat clusters = cv::Mat_<int>(this->pointSamples.size(),CV_32SC1); 
 
 // (3)run k-means clustering algorithm to segment pixels in RGB color 
space 
 //kmeans(pointSamples, cluster_count, 
clusters,cvTermCriteria(CV_TERMCRIT_EPS+CV_TERMCRIT_ITER, loopNumber, 1.0), 1, 
KMEANS_PP_CENTERS, &centers); 
 //kmeans(pointSamples, cluster_count, 
clusters,cvTermCriteria(CV_TERMCRIT_EPS+CV_TERMCRIT_ITER, loopNumber, 1.0), 1, 
KMEANS_USE_INITIAL_LABELS, &centers); 
 cv::kmeans(pointSamples, cluster_count, 
clusters,cvTermCriteria(CV_TERMCRIT_EPS+CV_TERMCRIT_ITER, loopNumber, 0.5), 1, 
KMEANS_PP_CENTERS, this->centerCluster); 
 this->centerCluster = this->centerCluster.reshape(3, cluster_count); 
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 MatIterator_<Vec3f> itf     = this->centerCluster.begin<Vec3f>(); 
 MatIterator_<Vec3f> itf_end = this->centerCluster.end<Vec3f>(); 
 
 this->eachClusterCount = cv::Mat_<float>(cluster_count,1,CV_32FC1); 
 this->eachClusterCount.setTo(cv::Scalar(0.0)); 
 MatIterator_<Vec<float, 1>> itff         = this-
>eachClusterCount.begin<Vec<float, 1>>(); 
 
 Mat tempCount = cv::Mat_<int>(cluster_count,1,CV_32SC1); 
 tempCount.setTo(cv::Scalar(0.0)); 
 
 MatIterator_<Vec<int, 1>> itI         = tempCount.begin<Vec<int, 1>>(); 
 MatIterator_<Vec<int, 1>> itI_end     = tempCount.end  <Vec<int, 1>>(); 
 MatIterator_<Vec<int, 1>> itItmp;  
 
 MatIterator_<Vec<int, 1>> itIC     = clusters.begin<Vec<int, 1>>(); 
 MatIterator_<Vec<int, 1>> itIC_end = clusters.end<Vec<int, 1>>(); 
  
 for(int i = 0; itIC != itIC_end; ++itIC) { 
  int temp = (*itIC)[0]; 
  itItmp = itI+temp; 
  (*itItmp)[0]++; 
 } 
 
 float totalPixel  = (float)this->pointSamples.rows; 
 for(int i = 0; itI != itI_end; ++itI,++itff,++i) { 
  (*itff)[0] = ((float)((*itI)[0]))/totalPixel; 
 } 
 return true; 
} 
 
bool kmeanCluster::writeDataYAML(const char *filename) 
{ 
 if (this->centerCluster.refcount==NULL) 
  return false; 
 cv::FileStorage fs(filename, cv::FileStorage::WRITE); 
 fs << "ClusterCenter" << this->centerCluster; 
 fs << "ClusterWeight" << this->eachClusterCount; 
 fs.release(); 
 return true; 
} 
 

7.2 โปรแกรม VqRetrieval 

7.2.1 yamlWriteRead.h 
#include "opencv2/opencv.hpp" 
#include <vector> 
#include <algorithm> 
using namespace cv; 
 
#pragma once 
class yamlWriteRead 
{ 
public: 
 bool readDataVq(char* filename, Mat &centerCluster, Mat 
&eachClusterCount); 
 bool readDataVqConst(const char* filename, Mat &centerCluster, Mat 
&eachClusterCount); 
 bool writeDataYAML(char* filename, Mat &centerCluster, Mat 
&eachClusterCount); 
 yamlWriteRead(void); 
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 ~yamlWriteRead(void); 
}; 

7.2.2 yamlWriteRead.cpp 
#include "yamlWriteRead.h" 
 
yamlWriteRead::yamlWriteRead(void) 
{ 
} 
 
yamlWriteRead::~yamlWriteRead(void) 
{ 
} 
 
bool yamlWriteRead::readDataVq(char* filename, Mat &centerCluster, Mat 
&eachClusterCount) 
{ 
 FileStorage fsRead(filename, FileStorage::READ); 
 
 fsRead["ClusterCenter"] >> centerCluster; 
 fsRead["ClusterWeight"] >> eachClusterCount; 
 fsRead.release(); 
 return true; 
} 
 
bool yamlWriteRead::readDataVqConst(const char* filename, Mat &centerCluster, 
Mat &eachClusterCount) 
{ 
 FileStorage fsRead(filename, FileStorage::READ); 
 
 fsRead["ClusterCenter"] >> centerCluster; 
 fsRead["ClusterWeight"] >> eachClusterCount; 
 fsRead.release(); 
 return true; 
} 
 
bool yamlWriteRead::writeDataYAML(char* filename, Mat &centerCluster, Mat 
&eachClusterCount) 
{ 
 cv::FileStorage fs(filename, cv::FileStorage::WRITE); 
 fs << "ClusterCenter" << centerCluster; 
 fs << "ClusterWeight" << eachClusterCount; 
 fs.release(); 
 return true; 
} 

 

7.2.3 VqRetrieval.cpp 
#include "yamlWriteRead.h" 
#include <opencv2/opencv.hpp> 
#include <emmintrin.h> 
#include <vector> 
#include <string> 
#include <libmysqlwrapped.h> 
#include <mysql.h> 
 
#include <iostream>                  // for std::cout 
#include <utility>                   // for std::pair 
#include <algorithm>                 // for std::for_each 
#include <boost/graph/graph_traits.hpp> 
#include <boost/graph/adjacency_list.hpp> 
#include <boost/graph/dijkstra_shortest_paths.hpp> 
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#include <boost/config.hpp> 
#include <iostream> 
#include <boost/graph/prim_minimum_spanning_tree.hpp> 
 
#include <vector> 
#include <math.h> 
 
#include "kmeanCluster.h" 
using namespace boost; 
 
using namespace cv; 
using namespace std; 
 
struct Centet3Dfloat { 
 float c0; 
 float c1; 
 float c2; 
} ; 
 
struct dbInfo{ 
 long Id; 
 string imagePath; 
 string yamlPath; 
}; 
 
struct dbConnect{ 
 string dbHost; 
 string dbUser; 
 string dbPass; 
 string dbDBName; 
}; 
 
vector<dbInfo> readDataDbMysql(dbConnect dbConn,string DBID); 
void MWWTestCompute(Mat & sampleMat,Mat & compareMat,Mat &samplePopulaWeight,Mat 
& comparePopulaWeight,int &MWWTestVaule,double & MWWTestWeightVaule); 
void MWWTestWeightCompute(void); 
 
int main(int argc, char **argv) 
{ 
 // 0 name program 
 // 1 filepath image input 
 // 2 cluster number 
 // 3 loop number 
 // 4 db file for sqlite 
 // 5 flag for 0 for MWWTest other for MWWTestWeight 
 
 if (argc != 10) 
  return -1; 
 
 const char *imagename = argv[1]; 
 const int clusterNum  = atoi(argv[2]); 
 const int loopNum     = atoi(argv[3]); 
 const int flagChooseMWW = atoi(argv[4]); 
 
 dbConnect dbConn; 
 string DBID; 
 dbConn.dbHost   = argv[5]; 
 dbConn.dbUser   = argv[6]; 
 dbConn.dbPass   = argv[7]; 
 
 if (dbConn.dbPass.compare("null")==0 || dbConn.dbPass.compare("NULL")==0) 
 { 
  dbConn.dbPass = ""; 



73 

 

 } 
 
 dbConn.dbDBName = argv[8]; 
 DBID            = argv[9]; 
 
 if (DBID.compare("null")==0 || DBID.compare("NULL")==0) 
 { 
  DBID = ""; 
 } 
 
 if (!(clusterNum < 100 && clusterNum > 1 && loopNum < 200 && loopNum > 
10)) 
  return -1; 
 
 Mat src_img = imread(imagename, 1); 
 if(!src_img.data || src_img.channels()!=3) 
  return -1; 
 
 kmeanCluster kCluster; 
 kCluster.setDataImageBGROpenCV(src_img,false); 
 
 if (!(kCluster.kmeansExecuteOpenCV(clusterNum,loopNum))) 
  return -1; 
 
 Mat sampleCenterCluster; 
 Mat sampleEachClusterCount; 
 kCluster.getKmeanData(sampleCenterCluster,sampleEachClusterCount); 
 yamlWriteRead yamlWR; 
  
 vector<dbInfo> vecListFile = readDataDbMysql(dbConn,DBID); 
 
 if (vecListFile.size()<1) 
 { 
  return -1; 
 } 
 
 vector<std::pair<Mat,Mat>> vqDataAllImage(vecListFile.size()); 
 
 vector<dbInfo>::iterator it; 
 vector<std::pair<Mat,Mat>>::iterator itYaml; 
 
 map<int,string> MWWTestMapList; 
 map<double,string> MWWTestWeightMapList; 
 
 for ( it=vecListFile.begin(),itYaml = vqDataAllImage.begin()  ; it != 
vecListFile.end(); it++, itYaml++ ) 
 { 
  string finalPath = it->yamlPath; 
 
  Mat centerCluster; 
  Mat eachClusterCount; 
  yamlWR.readDataVqConst( finalPath.c_str() 
,centerCluster,eachClusterCount); 
 
  int MWWTestVaule = 0; 
  double MWWTestWeightVaule = 0.0f; 
  MWWTestCompute(sampleCenterCluster, centerCluster, 
sampleEachClusterCount, eachClusterCount, MWWTestVaule, MWWTestWeightVaule); 
  MWWTestMapList[MWWTestVaule] = it->imagePath; 
  MWWTestWeightMapList[MWWTestWeightVaule] = it->imagePath; 
 } 
 
 int i =0; 
 if (flagChooseMWW) 
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 { 
  map<double,string>::reverse_iterator ritDouble; 
  // show content: 
  for ( ritDouble=MWWTestWeightMapList.rbegin() ; ritDouble != 
MWWTestWeightMapList.rend() && i<10 ; ritDouble++ ,i++) 
   cout << ritDouble->first << ";" << ritDouble->second << endl; 
  return 1; 
 } 
 map<int,string>::reverse_iterator ritInt; 
 // show content: 
 for ( ritInt=MWWTestMapList.rbegin() ; ritInt != MWWTestMapList.rend() && 
i<10; ritInt++ ,i++) 
  cout << ritInt->first << ";" << ritInt->second << endl; 
 return 1; 
} 
 
vector<dbInfo> readDataDbMysql(dbConnect dbConn,string DBID) 
{ 
 vector<dbInfo> vecResult; 
 Database db(dbConn.dbHost,dbConn.dbUser,dbConn.dbPass,dbConn.dbDBName); 
 
 
 Query q(db); 
 
 if (!db.Connected() || !q.Connected()) 
  return vecResult; 
 // retrieve data 
 string sql = "SELECT IDImage,imagePath,yamlPath from filedata"; 
 if (DBID.compare("")!=0) 
 { 
  sql = "SELECT IDImage,imagePath,yamlPath from filedata WHERE DBID = 
"+ DBID; 
 } 
 q.get_result(sql); 
 
 while (q.fetch_row()) 
 { 
  dbInfo tmpAdd; 
  tmpAdd.Id        = q.getval(); 
  tmpAdd.imagePath = q.getstr(); 
  tmpAdd.yamlPath  = q.getstr(); 
  vecResult.push_back(tmpAdd); 
 } 
 q.free_result(); 
 return vecResult; 
} 
 
void MWWTestCompute(Mat & sampleMat,Mat & compareMat,Mat &samplePopulaWeight,Mat 
& comparePopulaWeight,int &MWWTestVaule,double & MWWTestWeightVaule) 
{ 
 if (sampleMat.rows != compareMat.rows) 
  return; 
 
 int num_nodesMat         = sampleMat.rows + compareMat.rows; 
 int num_EdgeCompleteMat  = (num_nodesMat*(num_nodesMat-1))/2; 
 
 //first index of vertex 
 //first index of vertex too 
 typedef std::pair < int, int > EMat; 
 
 //first index of all vertex  
 //second type of each vertex 
 //typedef std::pair < int, int > VMat; 
 vector<EMat> allEdgesMat(num_EdgeCompleteMat);  
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 vector<int>   vertexInput(num_nodesMat); 
 vector<Vec3f> vertexInputVec3f(num_nodesMat); 
 vector<float> vertexInputWeightf(num_nodesMat); 
 
 MatIterator_<Vec3f> sampleItf      = sampleMat.begin<Vec3f>(); 
 MatIterator_<Vec3f> sampleItf_end  = sampleMat.end<Vec3f>(); 
 MatIterator_<Vec3f> compareItf     = compareMat.begin<Vec3f>(); 
 MatIterator_<Vec3f> compareItf_end = compareMat.end<Vec3f>(); 
 
 MatIterator_<Vec<float, 1>> sampleWeightItf       = 
samplePopulaWeight.begin<Vec<float, 1>>(); 
 MatIterator_<Vec<float, 1>> compareWeightItf      = 
comparePopulaWeight.begin<Vec<float, 1>>(); 
 
 int countVertex = 0; 
 
 for(; sampleItf != sampleItf_end; ++sampleItf,++sampleWeightItf) { 
  vertexInput[countVertex]               = 0; 
  vertexInputVec3f[countVertex]          = *sampleItf; 
  vertexInputWeightf[countVertex]        = (*sampleWeightItf)[0]; 
  countVertex++; 
 } 
 for (; compareItf != compareItf_end; ++compareItf,++compareWeightItf){ 
  vertexInput[countVertex]               = 1; 
  vertexInputVec3f[countVertex]          = *compareItf; 
  vertexInputWeightf[countVertex]        = (*compareWeightItf)[0]; 
  countVertex++; 
 } 
 
 int countEdge   = 0; 
 vector<double> weightsMat(num_EdgeCompleteMat); 
 
 for(int i=0;i< num_nodesMat ;i++) 
 { 
  for(int j=i+1;j<num_nodesMat;j++) 
  { 
   allEdgesMat[countEdge].first  = i; 
   allEdgesMat[countEdge].second = j; 
 
   Vec3f tmpSrc  = vertexInputVec3f[i]; 
   Vec3f tmpDst  = vertexInputVec3f[j]; 
 
   double dim00 = (tmpSrc[0] - tmpDst[0]); 
   double dim01 = (tmpSrc[1] - tmpDst[1]); 
   double dim02 = (tmpSrc[2] - tmpDst[2]); 
 
   weightsMat[countEdge] = 
sqrt((dim00*dim00)+(dim01*dim01)+(dim02*dim02)); 
   countEdge++; 
  } 
 } 
 typedef adjacency_list < vecS, vecS, 
undirectedS,property<vertex_distance_t, double>, property < edge_weight_t, 
double > > Graph; 
 
 Graph g(num_nodesMat); 
 property_map<Graph, edge_weight_t>::type weightmap = get(edge_weight, g);  
 
 int sizeOfEdge = num_EdgeCompleteMat; 
 
 for (std::size_t j = 0; j < sizeOfEdge ; ++j) { 
  graph_traits<Graph>::edge_descriptor e; 
  bool inserted; 
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  boost::tie(e, inserted) = add_edge(allEdgesMat[j].first, 
allEdgesMat[j].second, g); 
  weightmap[e] = weightsMat[j]; 
 } 
 
 std::vector < graph_traits < Graph >::vertex_descriptor > 
p(num_vertices(g)); 
 property_map<Graph, vertex_distance_t>::type distance = 
get(vertex_distance, g); 
 property_map<Graph, vertex_index_t>::type indexmap    = get(vertex_index, 
g); 
 prim_minimum_spanning_tree(g, *vertices(g).first, &p[0], distance, 
weightmap, indexmap,default_dijkstra_visitor()); 
 
 int MWWValueInner = 0; 
 for (std::size_t i = 0; i != p.size(); ++i) 
  (p[i] != i) && (vertexInput[i] != vertexInput[p[i]]) ? 
MWWValueInner++ : 0 ;  
 
 vector<vector<int>> parentNode(num_nodesMat); 
 for (std::size_t i = 0; i != p.size(); ++i) 
  if (p[i] != i ){ 
   parentNode[p[i]].push_back(i); 
  } 
 float MWWTestWeightInner = 0.0f; 
 for (int i=0 ; i<num_nodesMat ;++i){ 
  // (term00 + term01) / term02 
  // term00 = a0 + a1  
  // term01 = b0 + b1 
  // term02 = a0+a1+b0+b1 
  int tmpComp = vertexInput[i]; 
  if (tmpComp == 0){ 
   float term00 = vertexInputWeightf[i]; 
   float term01 = 0.0f; 
   float term02 = vertexInputWeightf[i]; 
   vector<int> tempInner = parentNode[i]; 
   if (tempInner.size() > 0) 
   { 
    for (int j =0; j < tempInner.size();j++){ 
     float tmpValue = vertexInputWeightf[tempInner[j]]; 
     term02 += tmpValue; 
     if (vertexInput[tempInner[j]] == tmpComp){ 
      term00 += tmpValue; 
     }else{ 
      term01 += tmpValue; 
     } 
    } 
    if(term02>0.0f) 
     MWWTestWeightInner += (term00*term01)/term02; 
   } 
    
  } 
 } 
 MWWTestVaule       = MWWValueInner ; 
 MWWTestWeightVaule = MWWTestWeightInner; 
 return; 
} 
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7.3 โปรแกรม Web Page สําหรับเกบ็ภาพลงในฐานข้อมูลภาพ 

7.3.1 DBCommand.php 

<?php 

session_start(); 

$info = pathinfo($_SERVER['REQUEST_URI']); 

$path="http://".$_SERVER['SERVER_NAME'].$info['dirname']; 

if (empty($info['extension'])) 

 $path.="/".$info['basename'];  

?>  

 

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" 

"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd"> 

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml"> 

<head> 

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 

<link href="fileuploader.css" rel="stylesheet" type="text/css" media="all" /> 

<title>Untitled Document</title> 

<style type="text/css"> 

 #DBSelect { font-family: AngsanaUPC; 

    font-size: 30px; 

    font-weight: bolder; 

    color: #00F; 

    background-color: #CCC; 

    text-align: center; 

    margin: 0px; 

    padding: 0px; 

      } 

 #CreateDatabase { 

   font-family: AngsanaUPC; 

    font-size: 30px; 
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   font-weight: bolder; 

   color: #00F; 

   background-color: #CCC; 

   text-align: center; 

   margin: 0px; 

   padding: 0px; 

   border-top-style: solid; 

   border-right-style: solid; 

   border-bottom-style: solid; 

   border-left-style: solid; 

  } 

#SelectDB { 

   text-align: right; 

   font-family: AngsanaUPC; 

   font-size: 30px; 

   font-weight: bolder; 

     } 

#Image #InputImage { 

   font-family: AngsanaUPC; 

   font-size: 30px; 

   font-weight: bolder; 

   color: #00F; 

   background-color: #CCC; 

   text-align: center; 

   margin: 0px; 

   padding: 0px; 

     } 

#apDiv1 { 

   position:absolute; 

   left:290px; 
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   top:820px; 

   width:494px; 

   height:155px; 

   z-index:1; 

   } 

#JqPostForm fieldset legend { 

   text-align: left; 

   } 

</style> 

</head> 

 

<body> 

<label for="jumpmenu"></label> 

<div> 

<div id="DBSelect"> 

<form id="JqPostForm"> 

<fieldset> 

<legend>เลือกฐานขอ้มูล</legend> 

<form id="form2" name="form2" method="post" action="" > 

<select name="datafolder" id="datafolder" style="width:150px" 

onchange="location.href='DBCommand.php?select='+this.value;"> 

     

<?php 

@session_start(); 

session_unset();   

mysql_connect("localhost","root","") or die(mysql_error()); 

mysql_select_db("TCBIR"); 

$query="SELECT DBID,Name FROM groupdatabase"; 

$result = mysql_query($query);           

$checkValue = $_GET['select']; 

while($nt=mysql_fetch_array($result)) 
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{ 

if ($checkValue == $nt[Name] || $checkValue =="" ) 

 { 

  echo "<option selected value = $nt[Name]>$nt[Name]</option>";  

$checkValue = $nt[Name]; 

$checkValueID = $nt[DBID]; 

 }else 

 { 

echo "<option value = $nt[Name]>$nt[Name]</option>"; 

} 

} 

?>       

</select>            

</form>         

<fieldset> 

<p>ป้อนภาพลงในฐานขอ้มูล </p> 

  

<div id="file-uploader"> 

<script src="fileuploader.js" language="javascript1.1"></script> 

<script>     

function createUploader() 

{ 

var uploader = new qq.FileUploader({ 

//  pass the dom node (ex. $(selector)[0] for jQuery users) 

element: document.getElementById('file-uploader'), 

// path to server-side upload script. In our case server/php.php 

action: 'php.php', 

// additional data to send, name-value pairs 

params: { 

dataBaseSelect:  <?php echo "'"."$checkValue"."'"  ?>, 
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dataBaseSelectID:  <?php echo "'"."$checkValueID"."'"  ?> 

} 

//debug: true          

    }); 

} 

window.onload = createUploader; 

</script> 

<script type="text/javascript"> 

var img_id=0 

var image = new Array() 

document.getElementById('send').onclick=function() 

{ 

img_id++ 

var id="imgid"+img_id 

image = document.getElementById('file-uploader').value; 

document.getElementById('div').innerHTML="<img id='"+id+"' src='"+image+"' 

width=500px height=200px>" 

} 

</script> 

</div> 

</fieldset> 

</form> 

<fieldset> 

<div id="CreateDatabase"> 

<div> 

<p>สร้างฐานขอ้มูลใหม่ </p> 

<form id="form1" name="form1" method="post" action="Newtable.php"> 

<p> 

<label for="Namedatabase">สร้างฐานขอ้มูล :   </label> 

<input type="text" name="Namedatabase" id="Namedatabase" /> 

</p> 



82 

 

<p> 

<label for="Detailofdatabase">ขอ้มูลของฐานขอ้มูล :</label> 

<textarea name="Detailofdatabase" id="Detailofdatabase" cols="45" 

rows="5"></textarea> 

</p> 

<p> 

<input type="submit" name="submit" id="submit" value="ยนืยนัการสร้าง" /> 

</p> 

</form> 

<p>&nbsp;</p>         

</form>  

</fieldset> 

</body> 

</html> 

 

7.3.2 Php.php 

<?php 

require_once('Connections/conn.php');  

session_start(); 

/** 

* Handle file uploads via XMLHttpRequest 

*/ 

class qqUploadedFileXhr { 

/** 

* Save the file to the specified path 

* @return boolean TRUE on success 

*/ 

function save($path) {     

$input = fopen("php://input", "r"); 

$temp = tmpfile(); 

$realSize = stream_copy_to_stream($input, $temp); 
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fclose($input); 

if ($realSize != $this->getSize()){             

 return false; 

} 

$target = fopen($path, "w");         

fseek($temp, 0, SEEK_SET); 

stream_copy_to_stream($temp, $target); 

fclose($target); 

return true; 

} 

 

function getName() { 

return $_GET['qqfile']; 

} 

function getSize() { 

if (isset($_SERVER["CONTENT_LENGTH"])){ 

 return (int)$_SERVER["CONTENT_LENGTH"];             

} else { 

 throw new Exception('Getting content length is not supported.'); 

} 

} 

} 

 

/** 

* Handle file uploads via regular form post (uses the $_FILES array) 

*/ 

class qqUploadedFileForm {   

/** 

* Save the file to the specified path 

* @return boolean TRUE on success 
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*/ 

function save($path) { 

if(!move_uploaded_file($_FILES['qqfile']['tmp_name'], $path)){ 

 return false; 

} 

return true; 

} 

 

function getName() { 

return $_FILES['qqfile']['name']; 

} 

 

function getSize() { 

return $_FILES['qqfile']['size']; 

} 

} 

 

class qqFileUploader { 

private $allowedExtensions = array(); 

private $sizeLimit = 10485760; 

private $file; 

 

function __construct(array $allowedExtensions = array(), $sizeLimit = 10485760){         

$allowedExtensions = array_map("strtolower", $allowedExtensions); 

             

$this->allowedExtensions = $allowedExtensions;         

$this->sizeLimit = $sizeLimit; 

         

$this->checkServerSettings();        
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if (isset($_GET['qqfile'])) { 

//do this part 

 $this->file = new qqUploadedFileXhr(); 

} elseif (isset($_FILES['qqfile'])) { 

 $this->file = new qqUploadedFileForm(); 

} else { 

 $this->file = false;  

} 

} 

 

private function checkServerSettings(){         

$postSize = $this->toBytes(ini_get('post_max_size')); 

$uploadSize = $this->toBytes(ini_get('upload_max_filesize'));         

         

if ($postSize < $this->sizeLimit || $uploadSize < $this->sizeLimit){ 

 $size = max(1, $this->sizeLimit / 1024 / 1024) . 'M';              

 die("{'error':'increase post_max_size and upload_max_filesize to 

$size'}");     

}         

} 

 

private function toBytes($str){ 

$val = trim($str); 

$last = strtolower($str[strlen($str)-1]); 

switch($last) { 

 case 'g': $val *= 1024; 

 case 'm': $val *= 1024; 

 case 'k': $val *= 1024;         

} 

return $val; 

} 
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/** 

* Returns array('success'=>true) or array('error'=>'error message') 

*/ 

function handleUpload($uploadDirectory, $replaceOldFile = FALSE){ 

if (!is_writable($uploadDirectory)){ 

 return array('error' => "Server error. Upload directory isn't writable."); 

} 

 

if (!$this->file){ 

 return array('error' => 'No files were uploaded.'); 

} 

 

$size = $this->file->getSize(); 

         

if ($size == 0) { 

return array('error' => 'File is empty'); 

} 

 

if ($size > $this->sizeLimit) { 

return array('error' => 'File is too large'); 

} 

 

$pathinfo = pathinfo($this->file->getName()); 

 

//filename 

$filename = $pathinfo['filename']; 

//echo $filename ; 

//$filename = $pathinfo['filename']; 

//$filename = md5(uniqid()); 

$ext = $pathinfo['extension']; 
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if($this->allowedExtensions && !in_array(strtolower($ext), $this-

>allowedExtensions)){ 

$these = implode(', ', $this->allowedExtensions); 

return array('error' => 'File has an invalid extension, it should be one 

of '. $these . '.'); 

} 

 

if(!$replaceOldFile){ 

/// don't overwrite previous files that were uploaded 

while (file_exists($uploadDirectory . $filename . '.' . $ext)) { 

$filename .= rand(10, 99); 

} 

} 

 

try { 

/*** connect to SQLite database ***/ 

$hostname_conn = "localhost"; 

$database_conn = "ae"; 

$username_conn = "root"; 

$password_conn = ""; 

$dbh = new PDO("mysql:host=$hostname_conn;dbname=$database_conn", 

$username_conn, $password_conn); 

$dbh->setAttribute(PDO::ATTR_ERRMODE, PDO::ERRMODE_EXCEPTION); 

 $dbh->beginTransaction(); 

 

 $DBIDName = $_GET['dataBaseSelect']; 

 $DBIDvalueID = $_GET['dataBaseSelectID']; 

 $fullFileNameWithPath = $uploadDirectory . $filename . '.' . $ext; 

 

 $yamlFilePath = "yaml/". $filename . '.yaml'; 
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 $count = $dbh->exec("INSERT INTO filedata(DBID,imagePath,yamlPath) 

VALUES('$DBIDvalueID','$fullFileNameWithPath','$yamlFilePath')"); 

if ($this->file->save($uploadDirectory . $filename . '.' . $ext)){ 

$return_var = 0; 

 $out = array(); 

 $exec = exec("VqKmeanCalculate.exe ".$fullFileNameWithPath." 

".$yamlFilePath . " 60 30",$out,$return_var); 

 

 if($return_var < 0) 

{ 

unlink($fullFileNameWithPath); 

  $dbh->rollback(); 

  $dbh = null; 

  return array('error'=> 'Could not produce yaml file.');  

 } 

$resultBool = $dbh->commit();  

 $dbh = null; 

 return array('success'=>true); 

} else { 

$dbh->rollback(); 

 $dbh = null; 

 return array('error'=> 'Could not save uploaded file.' . 

  'The upload was cancelled, or server error encountered'); 

} 

} 

catch(PDOException $e) 

{ 

$dbh->rollback(); 

 $dbh = null; 

} 

}     
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} 

 

$allowedExtensions = array(); 

// max file size in bytes 

$sizeLimit = 10 * 1024 * 1024; 

 

$uploader = new qqFileUploader($allowedExtensions, $sizeLimit); 

 

$DBIDName = $_GET['dataBaseSelect']; 

$Class2 =  "Image/allMix/"; 

$result = $uploader->handleUpload($Class2); 

echo htmlspecialchars(json_encode($result), ENT_NOQUOTES); 

?> 

7.4 โปรแกรม Web Page สําหรับค้นหาภาพในฐานข้อมูล 

7.4.1 SearchInner.php 

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" 

"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd"> 

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml"> 

<head> 

<title>class.upload.php test forms</title> 

<style> 

fieldset { 

 width: 50%; 

 margin: 15px 0px 25px 0px; 

 padding: 15px; 

} 

legend { 

font-weight: bold; 

} 

.button { 
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text-align: right; 

} 

.button input { 

font-weight: bold; 

} 

 

body { 

background-color: #F96; 

} 

</style> 

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 

</head> 

<body> 

<h1>Color Image Retrieval System</h1> 

<fieldset> 

<legend>Image sample</legend> 

<p>Pick up image to upload and press upload </p> 

<form name="form2" enctype="multipart/form-data" method="post" 

action="upload.php" /> 

<p><input type="file" size="32" name="my_field" value="" /></p> 

<p class="button"><input type="hidden" name="action" value="image" /> 

<input type="submit" name="Submit" value="upload to query" /></p> 

</form> 

<p>&nbsp;</p> 

<p>&nbsp;</p> 

</fieldset> 

</body> 

</html> 
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7.4.2 Retrieval.php 

<?php 

session_start(); 

error_reporting(E_ALL); 

 

// recieve namedata form select to query each folder  

$DBIDValue = "null" ;  

// we first include the upload class, as we will need it here to deal with the 

uploaded file 

include('class.upload.php'); 

// retrieve eventual CLI parameters 

$cli = (isset($argc) && $argc > 1); 

if ($cli) { 

if (isset($argv[1])) $_GET['file'] = $argv[1]; 

if (isset($argv[2])) $_GET['dir'] = $argv[2]; 

if (isset($argv[3])) $_GET['pics'] = $argv[3]; 

} 

 

// set variables 

$dir_dest = (isset($_GET['dir']) ? $_GET['dir'] : 'sampleImage'); 

$dir_pics = (isset($_GET['pics']) ? $_GET['pics'] : $dir_dest); 

 

if (!$cli) { 

?> 

 

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" 

"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd"> 

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml"> 

<meta http-equiv=Content-Type content="text/html; charset=utf-8"> 

<head> 
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<title>Color Image Retrieval System</title> 

<style> 

body { 

} 

fieldset { 

width: 50%; 

background: url(bg.gif); 

margin: 15px 0px 25px 0px; 

padding: 15px; 

} 

legend { 

font-weight: bold; 

} 

fieldset img { 

float: right; 

} 

fieldset p { 

font-size: 70%; 

font-style: italic; 

} 

.button { 

text-align: right; 

} 

.button input { 

font-weight: bold; 

} 

</style> 

</head> 

 

<body bgcolor="#FF6666"> 



93 

 

<h1>Color Image Retrieval System :: viewing images retrieve</h1> 

<?php 

} 

if ((isset($_POST['action']) ? $_POST['action'] : (isset($_GET['action']) ? 

$_GET['action'] : '')) == 'image') { 

// ---------- IMAGE UPLOAD ---------- 

// we create an instance of the class, giving as argument the PHP object 

// corresponding to the file field from the form 

// All the uploads are accessible from the PHP object $_FILES 

$handle = new Upload($_FILES['my_field']); 

// then we check if the file has been uploaded properly 

// in its *temporary* location in the server (often, it is /tmp) 

if ($handle->uploaded) { 

// yes, the file is on the server 

// below are some example settings which can be used if the uploaded file is an 

image. 

// now, we start the upload 'process'. That is, to copy the uploaded file 

// from its temporary location to the wanted location 

// It could be something like $handle->Process('/home/www/my_uploads/'); 

$handle->Process($dir_dest); 

// we check if everything went OK 

if ($handle->processed) { 

// everything was fine ! 

echo '<fieldset>'; 

echo '  <legend>sample file uploaded with success</legend>'; 

echo '  <img src="'.$dir_pics.'/' . $handle->file_dst_name . '" />'; 

$info = getimagesize($handle->file_dst_pathname); 

echo '  link to the file : <a href="'.$dir_pics.'/' . $handle-

>file_dst_name . '">' . $handle->file_dst_name . '</a><br/>'; 

echo '</fieldset>'; 

} else { 
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// one error occured 

echo '<fieldset>'; 

echo '  <legend>file not uploaded to the wanted location</legend>'; 

echo '  Error: ' . $handle->error . ''; 

echo '</fieldset>'; 

} 

 

// we delete the temporary files 

$handle-> Clean(); 

 

$return_var = 0; 

$out = array(); 

$exec = exec("VqRetrieval.exe ".$dir_pics.'/' . $handle->file_dst_name . " 60 30 

1 127.0.0.1 root null ae $DBIDValue",$out,$return_var); 

if($return_var > 0) 

foreach ($out as $line) {  // process array line by line 

$pieces = explode(";", $line); 

 $fileSplitPath = explode("/", $pieces[1]); 

 $countData =  count($fileSplitPath); 

 echo '<fieldset>'; 

   echo '  <legend>Retrieve image score := '.$pieces[0].'</legend>'; 

   echo '  <img src="'. $pieces[1] . '" />'; 

   $info = getimagesize($handle->file_dst_pathname); 

   echo '  link to the file : <a href="'.$pieces[1] . '">' . 

$fileSplitPath[$countData-1] . '</a><br/>'; 

echo '</fieldset>'; 

} 

} else { 

echo '<fieldset>'; 

echo '  <legend>file not uploaded on the server</legend>'; 

echo '  Error: ' . $handle->error . ''; 
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echo '</fieldset>'; 

} 

}  

 

if (!$cli) { 

echo '<p><a href="Seachpage.html">do another test</a></p>'; 

?> 

</body> 

</html> 

<?php 

} 

?> 
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