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บทที ่2 

2. ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1. ความรู้พืน้ฐานเกีย่วกบัประมวลภาพดิจิทลั 

ในปัญหาพิเศษน้ีจะใชภ้าพดิจิทลัท่ีไดจ้ากกลอ้งเวบ็แคมเป็นขอ้มูลรับเขา้ของระบบ เพื่อ

น าภาพเหล่าน้ีไปวิเคราะห์ตรวจจบัและติดตามลกัษณะเด่นตามท่ีตอ้งการ ดงันั้นในหัวขอ้น้ีจะ

อธิบายเก่ียวกบัความรู้พื้นฐานเก่ียวกบัการวเิคราะห์ประมวลผลภาพ 

2.1.1. ความรู้พืน้ฐานเกี่ยวกบัภาพดิจิทลั 

ภาพดิจิทลันั้นคือ ภาพท่ีถูกแปลงสัญญาณจากรูปแบบแอนะล็อก (Analog) ให้อยู่ในรูป

ของดิจิทลั (Digital) โดยหลงัจากการท าเป็นภาพดิจิทลัแล้ว ภาพเหล่าน้ีจะถูกลงในหน่วยความ

คอมพิวเตอร์ในรูปแบบของอาร์เรยห์ลายมิติ โดยส่วนท่ีเล็กท่ีสุดนั้นเรียกวา่ “พิกเซล” (Pixel) อาจ

กล่าวไดว้า่ภาพก็คือพิกเซลท่ีประกอบกนัเป็นจ านวนมากนัน่เอง และค่าในอาร์เรยจ์ะอยูใ่นรูปของ

ฟังกช์นัสองมิติ f(x,y) โดยท่ี x และ y จะแทนพิกดัของจุดภาพ และค่า f เป็นฟังก์ชนัแทนความเขม้

ของจุดภาพนั้น (Intensity) 

 

                      

รูปท่ี 2.1 โครงสร้างของภาพดิจิทลั[1] 
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2.1.2. ข้อมูลเบือ้งต้นเกี่ยวกบั Web camera 

เว็บแคม (Webcam) คือกล้องวีดีโอท่ีใช้ในการส่งภาพแบบเวลาจริง (เวลาจริง) ให้กับ

คอมพิวเตอร์หรือเครือข่ายคอมพิวเตอร์เคร่ืองอ่ืนๆ ประโยชน์ของกลอ้งเวบ็แคมท่ีน ามาใชก้นัมาก

ท่ีสุดนัน่ก็คือ การเช่ือมต่อวีดีโอ ซ่ึงเป็นการให้คอมพิวเตอรท าหนา้ท่ีเป็นสถานีในการรับส่งวีดีโอ 

เช่น สามารถบนัทึกภาพน่ิงหรือเคล่ือนไหวของเรา ใหไ้ปปรากฏในหนา้จอมอนิเตอร์และสามารถ

ส่งภาพเคล่ือนไหวน้ีผา่นระบบเครือข่ายเพื่อให้คนอีกฟากหน่ึงสามารถเห็นตวัเราเคล่ือนไหวได้

เหมือนอยู่ต่อหน้า ส่วนประโยชน์ในด้านอ่ืนท่ีน ามาใช้ได้แก่ การเฝ้าระวงัความปลอดภยั ด้าน

คอมพิวเตอร์วทิศัน์ (Computer vision) และการแพร่ภาพวดิีทศัน์ (Video broadcasting)  

ส าหรับเซ็นเซ่อร์ท่ีกลอ้งเวบ็แคมส่วนมากมีอยู ่2 ชนิด คือ CCD และ CMOS แต่เซ็นเซ่อร์

ท่ีนิยมใช้กนัมากก็คือ CMOS เน่ืองจากเหตุผลหลายๆประการและตวัเซ็นเซ่อร์แบบ CMOS ก็

สามารถแบบออกไดอี้ก 2 ชนิดดว้ยกนั คือ CLF Color CMOS Censor ท่ีมีความละเอียดของพิกเซล

เพียง 110,000 พิกเซล (367 x 291) ในขณะท่ี VGA Color CMOS Censor ใหค้วามละเอียดท่ีสูงกวา่

ท่ี 350,000 พิกเซล (655 x 493) ส าหรับเซ็นเซอร์แบบ CCD จะเป็นเซ็นเซอร์ท่ีนิยมใช้ในกล้อง

ดิจิตอล เพราะให้ความละเอียดท่ีสูงกว่าและมีสัญญาณรบกวนไม่มากเหมือนกบัเซ็นเซอร์แบบ 

CMOS 

ส าหรับการเช่ือมต่อของกล้องเว็บแคมในปัจจุบันส่วนใหญ่ จะเป็นแบบ USB เกือบ

ทั้งหมด ส่วนกลอ้งเวบ็แคมแบบไร้สายจะใช้การเช่ือมต่อในแบบ Wi-Fi หรือ Wireless LAN ท า

ให้สามารถเคล่ือนยา้ยไปไดทุ้กท่ี แต่ก็ยงัมีระยะท่ีจ ากดัและเวบ็แคมท่ีเช่ือมต่อในแบบ Wireless 

ค่อนขา้งท่ีจะมีราคาสูงพอสมควร 

2.2. ความรู้พืน้ฐานด้านคอมพวิเตอร์วทิศัน์ 

 คอมพิวเตอร์วทิศัน์เป็นการศึกษาเก่ียวกบัระบบการคิดวเิคราะห์ และการตดัสินใจเก่ียวกบั

รูปภาพ ซ่ึงเป็นศาสตร์แขนงหน่ึงทางคอมพิวเตอร์ เพื่อให้คอมพิวเตอร์สามารถเรียนรู้เก่ียวกบั

รายละเอียดและข้อมูลท่ีน่าสนใจในภาพได้ โดนส่วนใหญ่นั้นจะเป็นการศึกษาเก่ียวกับการ

ตรวจจบัและคน้หาวตัถุ การติดตามการเช่ือมโยงของวตัถุ และการประเมินผลเ ก่ียวกบัส่ิงท่ีสนใจ

ในภาพ เป็นตน้ ซ่ึงในปัจจุบนัไดมี้การศึกษาคน้ควา้และวิจยัเก่ียวกบัศาสตร์แขนงน้ีเป็นจ านวน

มากและจะกล่าวถึงความรู้พื้นฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัดา้นคอมพิวเตอร์วทิศัน์ท่ีใชใ้นปัญหาพิเศษน้ี 
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2.2.1. OpenCV (Open Source Computer Vision Library) 

 OpenCV คือไลบราร่ีของฟังก์ชนัท่ีใช้ส าหรับการพฒันางานในดา้นการประมวลผลภาพ

และคอมพิวเตอร์วทิศัน์ท่ีมีฟังกช์นัมากมายใหเ้ลือกใชง้านตามความเหมาะสม ซ่ึง OpenCV นั้นได้

ถูกพฒันาโดยบริษทัอินเทล (Intel) ดว้ย OpenCV เป็นไลบรารีท่ีไม่มีขอ้จ ากดัในเร่ืองของฮาร์ดแวร์ 

(Hardware) จึงสามารถน าใชง้านไดง่้าย และใช้งานไดใ้นหลายภาษา ไม่ว่าจะเป็นภาษา C ภาษา 

C++ และภาษา Python เป็นตน้ ในไลบราร่ีน้ีมีชุดค าสั่งท่ีน่าสนใจ ไดแ้ก่ การคน้หาวตัถุในภาพ 

การจดจ าท่าทางการเคล่ือนไหว การจ าแนกวตัถุ และการติดตามการเคล่ือนไหวของวตัถุ เป็นตน้ 

2.2.2. OpenCvSharp 

 OpenCvSharp คือ OpenCV ท่ีเปล่ียนแพลตฟอร์ม (Platform) ไปเป็น .NET Framework 

โดยใชภ้าษา C# ในการเขียน ซ่ึงสามารถใชก้ารประมวลผลภาพและอลักอริธึมของคอมพิวเตอร์วิ

ทศัน์โดยใช้ภาษา C# VB .NET หรือภาษาอ่ืนๆในการพฒันา  อาจกล่าวไดว้่า OpenCvSharp คือ 

OpenCV ท่ีใชภ้าษา C# ในการพฒันานัน่เอง 

2.2.3. Equalization 

ขั้นตอนการตรวจจบัใบหนา้ จะมีขั้นตอนการท างานดงัน้ี เร่ิมแรก ภาพท่ีรับเขา้มาเป็นได้

ทั้งภาพระดบัสีเทาและภาพสีท่ีถูกแปลงภาพเป็นภาพระดบัสีเทา  ภาพสีเทาเหล่านั้นจะถูกน าไป

ปรับปรุงภาพดวัยวธีิ Histogram Equalization เพื่อกระจายใหแ้ต่ละระดบัสีเทามีจ านวนพิกเซล

ใกลเ้คียงกนั ซ่ึงการท าการกระจายของฮิสโตแกรมนั้น  ลกัษณะความคมชดัและระดบัความสวา่ง

ของภาพจะไม่มีผลต่อการแบ่งแยกใบหนา้คน  

http://dict.longdo.com/search/platform
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รูปท่ี 2.2 ภาพตน้แบบ 

 

 

รูปท่ี 2.3 กราฟท่ีสอดคลอ้งกนัของภาพตน้แบบ 

 

 

รูปท่ี 2.4 ภาพหลงัจากการท า Equalization  
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รูปท่ี 2.5 กราฟท่ีสอดคลอ้งกนัของภาพหลงัการท า Equalization  

2.2.4. Haar-like Feature 

 การตรวจหาใบหนา้คนดว้ย  Haar-like Feature เป็นวิธีทางสถิติ สามารถแบ่งแยกใบหน้า

คนได้โดยการเปรียบเทียบลกัษณะของ Haar-like Feature จากฐานขอ้มูล ท่ีผ่านการฝึกให้จดจ า

ลักษณะ Haar-like Feature ของใบหน้าคนและจดจ าลักษณะ Haar-like Feature ของส่ิงท่ีไม่ใช่

ใบหนา้คนไวแ้ลว้   

 น าภาพท่ีท าการปรับปรุงแลว้ตรวจหาใบหนา้คน โดยท าการเลือกกรอบของพื้นท่ีในภาพ 

หาลักษณะ Haar-like Feature  เปรียบเทียบกับลักษณะ Haar-like Feature จากฐานข้อมูลทั้ ง

ตวัอย่างท่ีถูกและตวัอย่างท่ีผิด ถา้ลกัษณะ Haar-like Featue มีลกัษณะของตวัอยา่งท่ีผิดให้ตดัสิน

วา่ไม่มีใบหนา้คนอยูใ่นกรอบท่ีพิจารณาทนัที  ท าการเปรียบเทียบกบัฐานขอ้มูลไปเร่ือยๆจนหมด

ฐานขอ้มูล จึงตดัสินวา่กรอบท่ีพิจารณาอยูน่ั้นมีใบหนา้คนอยู ่กรอบท่ีใชใ้นการพิจารณาน้ีเปล่ียน

ขนาดในการตรวจหา เพื่อให้ตรวจหาใบหน้าคนได้ในหลายขนาดตามขนาดของกรอบ ขณะ

เปล่ียนกรอบตรวจหาน้ีมีการท างานพร้อมกนัแบบขนาน เพื่อความรวดเร็วในการตรวจหาผลลพัธ์

ท่ีได้จาก Haar Detection คือต าแหน่งจุดศูนยก์ลางของวตัถุท่ีถูกพิจารณาว่าเป็นใบหน้าคน และ

ขนาดของกรอบพื้นท่ีในการตรวจหา แลว้จึงวงกลมลอ้มรอบต าแหน่งท่ีพบบนภาพท่ีรับเขา้มาดว้ย

เส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีเท่ากบัขนาดของกรอบพื้นท่ี 
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รูปท่ี 2.6 รูปแบบของรูปเหล่ียมส าหรับการตรวจจบัลกัษณะแบบต่างๆ[2]                                            
(ก) ความสามารถของขอบ (ข) ความสามารถของเส้น                                                                   
(ค) ความสามารถของบริเวณท่ีลอ้มรอบจุดตรงกลาง 

 

รูปท่ี 2.7 ตวัอยา่งการใชรู้ปเหล่ียมตรวจจบัลกัษณะต่างๆ[3] 

การค านวณค่าของรูปเหล่ียม (feature) นั้นใชห้ลกัการค านวณแบบ Integral image คือผลรวม

ของค่าในทุกๆจุดภาพท่ีต าแหน่ง (x, y) ใดๆดงัสมการท่ี 2.1 





yyxx

yxiyxP
','

)','(),(     (2.1) 

 

 

รูปท่ี 2.8 การค านวณแบบ Integral image[2] 

ข. Edge  features 

ก. Center-surround features 

 

ข.   Line  features 
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ในการท า Haar like-feature นั้นจ าเป็นตอ้งมีภาพตวัอยา่งจ านวนมากซ่ึงใชใ้นการคดัเลือก

ลกัษณะของรูปท่ีตอ้งการตรวจจบัและตีความหมายซ่ึงมีสองลกัษณะคือ Positive Image หรือรูปท่ี

มีวตัถุนั้นๆประกอบอยูภ่ายในภาพและ Negative Image หรือภาพใดๆท่ีไม่มีวตัถุท่ีเราตอ้งการอยู่

ภายในภาพจากนั้นใชข้ั้นตอนวธีิของ AdaBoost (Adaptive Boost) ซ่ึงเป็นกระบวนการหารูป

เหล่ียมท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงและแตกต่างกบัภาพน าเขา้ส าหรับการจดัประเภทของภาพโดยการถ่วง

น ้าหนกัใหส่้วนต่างๆภายในภาพบนภาพ Positive และภาพ Negative เพื่อใชห้าลกัษณะของวตัถุท่ี 

“ใช่” และ “ไม่ใช่” ในลกัษณะต่างๆ 

2.2.5. การหาเส้นรูปร่าง 

เป็นการใช้ล าดบัขั้นตอนของการท างานเก่ียวกบัเร่ืองเวคเตอร์ ซ่ึงล าดบัขั้นตอนของการ
ท างานท่ีใช้หารูปร่างของแรสเตอร์อิมเมจ (raster image) ในการแปลงเป็นภาพขาวด า (binary 
image) ซ่ึงภาพขาวด าคือภาพท่ีมีส่วนประกอบด้วย 0-พิกเซลซ่ึงก็คือพิกเซลท่ีมีค่าเป็น 0 ท่ีให้สี
พิกเซลเป็นสีด า และ 1-พิกเซลซ่ึงก็คือพิกเซลท่ีมีค่าเป็น 1 ท่ีให้สีพิกเซลเป็นสีขาว เซตของ 0-พิก
เซล หรือ 1-พิกเซลท่ีเช่ือมติดกันจะท าให้เกิด 0-(1-) คอมโพเนนท์ (0-(-1)Component) โดย
สามารถแบ่งประเภทของการเช่ือมติดกนัเป็น 2 ชนิดได้แก่ แบบ 4-คอนเนคทิวิตี (connectivity) 
ซ่ึงสามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปสมการ 1 yyxx  และ 8-คอนเนคทิวตีิ ซ่ึงสามารถเขียน
ใหอ้ยูใ่นรูปสมการ โดยก าหนดใหพ้ิกเซล 2 พิกเซลอยูท่ี่พิกดั ),( yx  และ ),( yx   

  

 
รูปท่ี 2.9 รูปแบบการเช่ือมติดกนัของพิกเซล[3] 

จากความสัมพนัธ์ของสมการตามท่ีกล่าวมาน้ีรูปจะถูกแบ่งออกเป็นส่วนประกอบเป็น

ส่วนๆท่ีไม่มีการทบัซ้อนกัน 1-(0-) 4-คอนเนค (8-คอนเนค) ในแต่ละเซตจะประกอบไปด้วย

พิกเซลท่ีมีค่าท่ีเท่ากันซ่ึงก็คือทั้งหมดเป็นพิกเซลท่ีมีค่าเป็น 0 หรือ 1 และมีคู่ของพิกเซลท่ีอยู่

ระหวา่งจุดสองจุดของอีกเซตรูปส่วนประกอบต่างๆจะมีความสัมพนัธ์กนัดงัรูปท่ี 2.10 
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รูปท่ี 2.10 ล าดบัชั้นของส่วนประกอบท่ีเช่ือมติดกนั[3] 

1-คอมโพเนนท์ W1, W2 และW3 อยู่ภายในเฟรม (0-คอมโพเนนท์ B1) แสดงว่าถูก

ลอ้มรอบดว้ย B1  

0-คอมโพเนนท ์B2 และ B3 อยูภ่ายใน W1  

1-คอมโพเนนท์ W5 และ W6 อยู่ภายใน B4 ซ่ึงอยู่ภายใน W3 ดงันั้น 1-คอมโพเนนท์อยู่

ภายใน W3 โดยตรงแต่ทั้ง W5 และ W6 ไม่ไดอ้ยูติ่ดกบัส่วนอ่ืน หมายความวา่ส่วนท่ีกล่าวถึงน้ีอยู่

คนละระดบัชั้นกนักบัส่วนอ่ืน 

หากตอ้งการหลีกเล่ียงความขดัแยง้ท่ีเกิดจากโครงสร้าง 0-พิกเซลจะถือว่าเป็นพิกเซล 8-

(4-) คอนเนคในกรณีท่ี 1-พิกเซลจะเก่ียวขอ้งกบั 4-(8-) คอนเนคโดยจะสมมติวา่จากภาพน้ี 1-พิก

เซลเป็น 8-คอนเนคและ 0-พิกเซลเป็น 4-คอนเนค 

จากการท่ี 0-คอมโพเนนท์จะเสริมให้ 1-คอมโพเนนท์มีความสมบูรณ์และแยก 1-คอม

โพเนนท์ให้ออกจากช้ินส่วนอ่ืนท่ีไม่ติดกัน ไลบราร่ี OpenCV จึงพิจารณาเพียงแค่ส่วนท่ีเป็น

โครงสร้างในการศึกษาเท่านั้นส่วนท่ีเป็น 0-พิกเซลจะถือว่าเป็นภาพพื้นหลงัในส่วนของ 0-คอม

โพเนนท์ท่ีถูกล้อมรอบด้วย 1-คอมโพเนนท์โดยตรงก็จะเรียกว่าหลุมโฮลล์ (hole) ของ 1-คอม

โพเนนท์จุดในเส้นขอบของ 1-คอมโพเนนท์ก็คือพิกเซลใดๆท่ีอยู่ในส่วนนั้นและมี 4-คอนเนค

เช่ือมกบั 0-พิกเซลเซตของจุดในเส้นขอบนั้นจะเรียกวา่เส้นขอบ (border)  

ในแต่ละ 1-คอมโพเนนท์จะมีเส้นขอบภายนอก (outer border) ซ่ึงจะแบ่งตวัเองออกจาก 

0-คอมโพเนนทท่ี์ลอ้มรอบอยูแ่ละอาจจะมีเส้นขอบของหลุมโฮลล์ (hole border) มากกวา่ 1 หลุม

โฮลล์ท่ีแบ่งส่วนของ 1-คอมโพเนนทอ์อกจาก 0-คอมโพเนนทท่ี์อยูร่อบๆจะเห็นไดช้ดัวา่เส้นขอบ

ภายนอกและเส้นขอบหลุมโฮลล์จะท าให้สามารถอธิบายรูปของส่วนประกอบนั้นได้จนครบ
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ดงันั้นเม่ือมีเส้นขอบทั้งหมดก็สามารถช้ีให้เห็นถึงเส้นรูปร่าง (contour) ของทุกๆช้ินส่วนไดด้ว้ย

การเก็บขอ้มูลทั้งหมดเก่ียวกบัการจดัล าดบัขั้นแทนดว้ยการบีบอดัภาพของรูปไบนารีตน้แบบ 

2.2.6. บริเวณทีส่นใจ Region-of-interest (ROI) 

Region-of-interest (ROI) คือบริเวณท่ีเราสนใจ โดยการตีกรอบลอ้มรอบบริเวณท่ีสนใจ

ดว้ยวงกลม กรอบส่ีเหล่ียม หรือกรอบรูปเหล่ียมใดๆ ซ่ึงอาจจะเป็นบริเวณใดภายในภาพก็ได ้เพื่อ

น าภาพเฉพาะส่วนดงักล่าวมาประมวลผล หรือเปล่ียนแปลงภาพตามตอ้งการ โดยไม่มีผลกระทบ

กบัส่วนอ่ืนๆ ซ่ึงภายในหน่ึงภาพสามารถก าหนดไดห้ลายๆบริเวณท่ีสนใจ 

 

2.3. ระบบสี 

2.3.1. ความรู้พืน้ฐานเกี่ยวกบัภาพสีระบบอาร์จีบี (RGB Image) 

 ภาพสีระบบอาร์จีบีเป็นท่ีนิยมอยา่งมากในการบนัทึกภาพดิจิทลั โดยภาพจะแสดงสีในแต่

ละพิกดัออกมาจากการผสมกนัของ สีแดง (Red) สีเขียว (Green) และสีน ้ าเงิน (Blue) ภาพสีระบบ

อาร์จีบีนั้นจะถูกเก็บอยูใ่นรูปแบบของอาร์เรย ์3 มิติท่ีมีขนาด m x n x 3 โดยท่ี m และ n แทนขนาด

ความยาวและความกวา้งของภาพ ส่วนมิติสุดทา้ยนั้นจะท าการเก็บค่าของสีแดง สีเขียว และสีน ้ า

เงิน  

2.3.2. ความรู้พืน้ฐานเกี่ยวกบัภาพสีระบบ HSV 

 ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบได้แก่ ค่า H (Hue) คือค่าโทนสี หรือค่าสีสัน ซ่ึงมีค่าสี

แตกต่างกนัไปตามความถ่ีของแสง ค่า S (Saturation) คือค่าความอ่ิมตวัสี ซ่ึงเป็นค่าท่ีแสดงระดบัสี

เม่ือเทียบกบัค่าโทนสี และค่า V (Value)หรือB (Brightness)คือค่าบอกระดบัความสว่างของภาพ 

ซ่ึงท่ีระดบัความสว่างต ่าสุดหมายถึงสีด า ไม่ว่าค่าโทนสีหรือค่าความอ่ิมตวัสีเท่าใด และระดบั

ความสวา่งสูงสุดหมายถึงสีขาว ซ่ึงเป็นสีท่ีสวา่งท่ีสุดของค่าโทนสีและค่าความอ่ิมตวัสี 
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รูปท่ี 2.11 แบบจ าลองสี HSV[4] 

2.3.3. ความรู้พืน้ฐานเกี่ยวกบัภาพสีระบบ YCbCr 

 YCbCr , Y′CbCr, or Y Pb/Cb Pr/Cr, หรือสามารถเขียนเป็น YCBCR or Y′CBCR เป็นหน่ึง

ในระบบการเขา้รหสัสัญญาณสีท่ีน ามาใชใ้นวดีีโอ Component และระบบระบบภาพดิจิตอล ความ

แตกต่างระหวา่ง YCbCr กบั RGB ก็คือ YCbCr แสดงภาพโดยใชส้ัญญาณความสวา่งและสัญญาณ

ความต่างสี (Color Difference) อีกสองสัญญาณ ส่วน RGB แสดงภาพด้วยสัญญาณสีแดง เขียว

และน ้ าเงิน ค าว่า YCbCr ตวัอกัษร Y มาจากความสว่าง (Luminance) Cb คือสีน ้ าเงินท่ีตดัความ

สวา่งออกไป (B-Y) Cr คือสีแดงท่ีตดัความสวา่งออกไป (R-Y)  

 

รูปท่ี 2.12 แบบจ าลองสี YCbCr[5] 
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2.4. งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 จากการศึกษาของ Rahman et al.[6] เพื่อก าหนดขอบเขตพื้นท่ีสีผิวจากการวิเคราะห์การ

กระจายค่าขอ้มูลสีผิว โดยใช้โมเดลสีทั้งสามได้แก่ RGB, HSV และ YCbCr ท่ีใช้ในงานวิจยัน้ี

เก่ียวกบัการการตรวจจบัพื้นท่ีใบหนา้โดยใชโ้มเดลสี RGB-H-CbCr ในโมเดล 

 กฎการก าหนดขอบเขตพื้นท่ีสีผวิจากโมเดลสี RGB น าเสนอโดย  Peer et al.[7] ซ่ึงกฎการ

ก าหนดของเขตพื้นท่ีสีผวิโดยโมเดลสี RGB แบ่งเป็นบริเวณพื้นท่ีสีผวิท่ีไดรั้บแสงในช่วงกลางวนั 

และบริเวณพื้นท่ีสีผิวท่ีไดรั้บแสงในช่วงกลางคืน ซ่ึงบริเวณพื้นท่ีสีผวิท่ีไดรั้บแสงในช่วงกลางวนั 

สามารถหาไดจ้ากสมการดงัน้ี 

(𝐑 > 𝟗𝟓)𝐀𝐍𝐃(𝐆 > 𝟒𝟎)𝐀𝐍𝐃(𝐁 > 𝟐𝟎)   𝐀𝐍𝐃 
(𝐦𝐚𝐱{𝐑, 𝐆, 𝐁} − 𝐦𝐢𝐧{𝐑, 𝐆, 𝐁} > 𝟏𝟓)       𝐀𝐍𝐃 

(|𝐑 − 𝐆| > 𝟏𝟓)𝐀𝐍𝐃(𝐑 > 𝐆)𝐀𝐍𝐃(𝐑 > 𝐁)          (2.2) 

ในขณะบริเวณพื้นท่ีสีผวิท่ีไดรั้บแสงในช่วงกลางคืน จะหาไดจ้ากสมการดงัน้ี 
 

(𝐑 > 𝟐𝟐𝟎)𝐀𝐍𝐃(𝐆 > 𝟐𝟏𝟎)𝐀𝐍𝐃(𝐁 > 𝟏𝟕𝟎)   𝐀𝐍𝐃 

(|𝐑 − 𝐆| ≤ 𝟏𝟓)𝐀𝐍𝐃(𝐑 > 𝐁)𝐀𝐍𝐃(𝐆 > 𝐁)         (2.3) 

เพื่อพิจารณาเง่ือนไข จะใช้ลอจิก OR ในการรวมสมการทั้งสองเขา้ดว้ยกนัคือ สมการท่ี 

2.2 OR กบัสมการท่ี 2.3 จะไดก้ฎการก าหนดขอบเขตพื้นท่ีสีผวิโดยโมเดลสี RGB  

สมการที่(𝟐. 𝟐)  ∪ สมการที่(𝟐. 𝟑)         (2.4) 

ส าหรับน าไปใช้ในการตรวจจบัพื้นท่ีบริเวณสีผิว เพื่อก าหนดขอบเขตบริเวณพื้นท่ีสีผิว 

โดยวิเคราะห์การกระจายค่าขอ้มูลสีผิวในโมเดลสี YCbCr พบว่าการกระจายค่าขอ้มูลสีผิวในค่า

ขอ้มูลสี Cb และ Cr จะเกาะกลุ่มอยู่ในช่วงตรงกลางระหวา่ง 0 ถึง 255 จึงท าให้สามารถทราบค่า

ขอ้มูลสีผิวท่ีชดัเจน ทฤษฏีน้ีจึงท าการประมาณการค่าขอ้มูลโดยน าคณิตศาสตร์พื้นฐานสมการเชิง

เส้นมาใชใ้นการหาขอบเขตพื้นท่ีการกระจายค่าขอ้มูลสีผวิ จะไดส้มการดงัน้ี 

𝐂𝐫 ≤  𝟏. 𝟓𝟖𝟔𝟐 ×  𝐂𝐛 +  𝟐𝟎      (2.5) 

𝐂𝐫 ≥  𝟎. 𝟑𝟒𝟒𝟖 ×  𝐂𝐛 +  𝟕𝟔. 𝟐𝟎𝟔𝟗    (2.6) 

𝐂𝐫 ≥  −𝟒. 𝟓𝟔𝟓𝟐 ×  𝐂𝐛 +  𝟐𝟑𝟒. 𝟓𝟔𝟓𝟐    (2.7) 

𝐂𝐫 ≤  −𝟏. 𝟏𝟓 ×  𝐂𝐛 +  𝟑𝟎𝟏. 𝟕𝟓    (2.8) 
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𝐂𝐫 ≤  −𝟐. 𝟐𝟖𝟓𝟕 ×  𝐂𝐛 +  𝟒𝟑𝟐. 𝟖𝟓    (2.9) 

 

เพื่อพิจารณาเง่ือนไข จะใชล้อจิก AND ในการรวมสมการท่ี 2.5-2.9 เขา้ดว้ยกนัคือ สมการ

ท่ี 2.5 AND กบัสมการท่ี 2.6 AND กบัสมการท่ี 2.7 AND กบัสมการท่ี 2.8 AND กบัสมการท่ี 2.9 

จะไดก้ฎการก าหนดขอบเขตพื้นท่ีสีผวิโดยโมเดลสี YCbCr  

 

สมการที่(𝟐. 𝟓) ∩ สมการที่(𝟐. 𝟔) ∩ สมการที่(𝟐. 𝟕) 

∩ สมการที่(𝟐. 𝟖) ∩ สมการที่(𝟐. 𝟗)       (2.10) 

โมเดลสี HSV จากการวิเคราะห์การกระจายค่าข้อมูลสีผิวในโมเดลสี HSV พบว่าการ

กระจายค่าขอ้มูลสีผิวในค่าสี (Hue) แสดงให้เห็นไดช้ดัเจนท่ีสุดในการแบ่งแยกระหวา่งสีผิวและ

ไม่ใช่สีผวิ ซ่ึงดูไดจ้ากความเขม้ขน้ของค่าสี (Hue) จะไดส้มการดงัน้ี 

(𝐇 < 𝟓)𝐎𝐑(𝐇 > 𝟏𝟑𝟎)               (2.11) 

 กฎการก าหนดขอบเขตพื้นท่ีสีผวิโดยโมเดลสี HSV  

 

2.5. Unity 

 Unity คือเกมเอนจ้ินท่ีถูกพฒันาจากเทคโนโลยีของ Unity ส าหรับนกัพฒันาทัว่โลกกว่า 

หน่ึงล้านคน เพื่อให้สามารถรองรับได้หลากหลายแพลตฟอร์มและมีเคร่ืองมือในการพฒันา

โปรแกรมเพื่ออ านวยความสะดวกต่างๆในการพฒันาวีดีโอเกมท่ีใช้ส าหรับเล่นบนเว็บไซต์

แพลตฟอร์มของคอมพิวเตอร์ เคร่ืองมือควบคุมวีดีโอเกม (เช่น joystick) และอุปกรณ์มือถือ 

ในช่วงแรกของ Unity เป็นเคร่ืองมือในการพฒันาเกมท่ีรองรับเพียงเฉพาะแพลตฟอร์มโอเอส

เอกซ์ หลังจากนั้นจึงมีการพฒันาเร่ือยมา จนกระทั่งสามารถรองรับได้หลายแพลตฟอร์มใน

ปัจจุบนั และโดยใชภ้าษา C# หรือ C++ ในการพฒันา มีการปรับปรุงรุ่นล่าสุดคือ Unity4.2 ซ่ึงถูก

ปล่อยออกมาเม่ือเดือนกรกฏาคม ปีค.ศ.2013 โดยสามารถรองรับการพฒันาจากทั้ง ไอโอเอส แอน

ดรอยด์ วินโดส์ แบล็กเบอร์ร่ี 10 โอเอสเอกซ์ ลินุกซ์ เวบ็บราวเ์ซอร์ แฟลช เพลยส์เตชนั 3 เอกซ์

บอกซ์ 360 วนิโดส์โฟน 8 และ วยี ูซ่ึงเปิดใหส้ามารถดาวน์โหลดแลว้ทั้ง Unity และ Unity Pro  
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2.5.1. การแสดงผล 

 กราฟฟิคเอนจ้ินท่ีใช้ไดแ้ก่  Direct3D (วินโดส์ เอกซ์บอกซ์ 360) OpenGL (แมค วินโดส์ 

ลินุกซ์ PS3) OpenGL ES (แอนดรอยด์ ไอโอเอส) และ proprietary APIs (API ท่ีถูกท าให้ใช้ได้

เฉพาะกับอุปกรณ์ชนิดใดชนิดหน่ึงเท่านั้น(Wii)) โดยสามารถรองรับการท าความขรุขระของ

พื้นผิว การท าให้วตัถุมีความสามารถในการสะทอ้น การท าให้พื้นผิวมีความลึกและสมจริง การ

เพิ่มความสมจริงของเงาจากแสงสะทอ้นรอบทิศทาง  การค านวนเงาโดยใช้กระบวนการใส่เงาลง

ไปในงานคอมพิวเตอร์กราฟฟิคสามมิติ การน าแสงท่ีไดจ้ากการค านวณจากการ render มาใส่ลง

ใน texture และ full-screen post-processing effects 

 Unity สามารถรองรับไฟลง์านจากโปรแกรม 3ds Max, Maya, Softimage, Blender, modo, 

Zbrush, Cinema 4D, Adobe Photoshop, Adobe Fireworksแ ล ะ  Allegorithmic Substance ซ่ึ ง

สามารถเพิ่มเขา้ไปในโปรเจคเกมและจดัการไฟล์เหล่านั้นผ่านหน้าต่างการใช้งานกราฟฟิคของ 

Unity 

 ภาษาท่ีใช้ในการท า shaders คือภาษา ShaderLab สามารถรองรับทั้ งหลักการเขียน

โปรแกรมแบบfixed-function pipeline และ  shader ท่ี ใช้ เ ขี ยนใน GLSL(OpenGL Shading 

Language) หรือ Cg(C for Graphics) โดยทั้ ง GLSL และ Cg ต่างก็เป็นภาษา shading ระดับสูง

เช่นเดียวกนั ซ่ึงภายใน shader สามารถมีตวัแปรท่ีหลากหลายและสามารถประกาศการยอ้นกลบั

ในกรณีเฉพาะ และยงัอนุญาติให ้Unity ใชต้รวจจบัตวัแปรใหเ้หมาะสมกบัการ์ดจอ ซ่ึงถา้หากไม่มี

การ์ดจอท่ีเขา้กนัได ้ก็จะท าการยอ้นกลบัเพื่อหาทางเลือกใหมข่อง shader ซ่ึงอาจจะเสียคุณลกัษณะ

บางประการในการแสดงผล 

  Unity 4.2 รุ่นล่าสุดท่ีปล่อยออกมาเม่ือวนัท่ี 3 สิงหาคม 2013 นั้นไดอ้นุญาติให้นกัพฒันา

อิสระสามารถใชก้ารให้เงาแบบ เวลาจริง เฉพาะส าหรับการให้แสงแบบมีทิศทางเท่านั้น และเพิ่ม

การรองรับ DirectX11 ท่ีให้เงาท่ีมีความละเอียดของพิกเซลท่ีสมบูรณ์มากข้ึนเพิ่มพื้นผิวในการ

สร้างวตัถุสามมิติจากภาพระดบัสีเทา กราฟฟิคใบหน้าท่ีมากข้ึน การท าอนิเมชันท่ีเรียบเนียน

กวา่เดิม และรองรับการท าใหเ้ป็น FPS 

2.5.2. การเขียนสคริปต์ 

 สคริปต์ของเกมเอนจ้ินถูกสร้างข้ึนจาก Mono2.6 ซ่ึงเป็นโอเพนซอร์ซท่ีใช้ .NET 

Framework โดยโปรแกรมเมอร์สามารถใช้สคริปต ์Unity (ภาษาท่ีก าหนดข้ึนเองและใชโ้ครงสร้าง
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จากสคริปต ์ECMAโดยอา้งอิงกบั JavaScript) C# หรือ Boo (ใชโ้ครงสร้างจากภาษา Python) โดย

ตั้งแต่รุ่น 3.0 เป็นตน้ไปการปรับปรุงสคริปตเ์พื่อแกไ้ขจุดบกพร่องจากทีมพฒันาของบริษทัโมโน

จะถูกรวมเขา้กบั Unity ไวด้ว้ยกนั 

2.5.3. Asset Tracking 

 Unity มีการรวม Unity Asset Server ซ่ึงเป็นวิธีการควบคุมรุ่นส าหรับผลงานและสคริปต์

ของนกัพฒันาเกม มีการใช ้PostgreSQL เป็นส่วนในการจดัการระบบ ระบบของเสียงนั้นสร้างจาก

ไลบราร่ี FMOD(ท่ีมีความสามารถในการเล่นเสียงท่ีผา่นการบีบอดัมาแลว้ของบริษทั Ogg Vorbis)

ใช ้Theora codec ในการเล่นวดีีโอ มีเอนจ้ินการท าภูมิศาสตร์และพฤกศาสตร์(ใช ้ Umbra ท่ีรองรับ 

tree billboarding และ Occlusion Culling)มี light mapping และการให้แสงแบบทั้ งระบบ จาก 

Beast มีการใช ้RakNet ในการติดต่อกบัผูเ้ล่นจ านวนหลายคน และมีการคน้หาเส้นทางแบบตาข่าย 

2.5.4. แพลตฟอร์ม 

 สามารถรองรับการใชง้านหลากหลายแพลตฟอร์ม นกัพฒันาสามารถควบคุมโปรเจคท่ีจะ

พฒันาส าหรับอุปกรณ์มือถือ เว็บบราวเ์ซอร์คอมพิวเตอร์และเคร่ืองมือควบคุมวีดีโอเกม(เช่น 

joystick) โดยสามารถตั้ งค่าเฉพาะส าหรับการแปลงพื้นผิวและความละเอียดของเกมในแต่

แพลตฟอร์มใหมี้ความแตกต่างกนัออกไปไดอี้กดว้ย 

 ในปัจจุบนัสามารถรองรับแพลตฟอร์ม ไอโอเอส แอนดรอยด์ วินโดส์ แมค ลินุกซ์ Unity 

web Player Adobe Flash เพลย์สเตชัน 3 เอกซ์บอกซ์ 360 และ Wii ซ่ึงยงัสามารถรองรับเพลย์

สเตชัน Vita ท่ีสามารถพบเห็นได้ในเกม Escape Plan และ Oddworld:New'n'Tasty แต่ข่าวน้ียงั

ไม่ไดรั้บการยนืยนัอยา่งเป็นทางการจากทาง Unity 

 Unity รุ่นล่าสุดท่ีก าลงัมาสามารถรองรับแพลตฟอร์ม แบล็กเบอร์ร่ี 10 เพลยส์เตชนั 4 วียู 

เอกซ์บอกซ์วนั วินโดส์โฟน 8 ทั้งยงัมีข่าวลืออีกว่า ในอนาคตจะสามารถรองรับ HTML และ 

Adobe plug-in รุ่นใหม่ท่ีจะมาแทนท่ี Flash Player อีกดว้ย 

2.5.5. Asset Store 

 Unity Asset Store เปิดตวัคร้ังแรกเม่ือเดือนพฤศจิกายนปี 2010   ซ่ึงเป็นแหล่งทรัพยากรท่ี

อยู่ภายใน Unity editor โดยมีการรวบรวมผลงานเป็นจ านวนมากกวา่ 4,400 ช้ิน ประกอบไปดว้ย

โมเดลสามมิติ พื้นผวิและวสัดุ ช้ินส่วนของระบบ เพลงและเสียงเอฟเฟค คู่มือและโปรเจคชุดค าสั่ง

สคริปตส่์วนแกไ้ขเพิ่มเติมและการบริการออนไลน์ 
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2.5.6. ฟิสิกส์ 

 Unity มีการรองรับ Nvidia's(ช่ือเรียกอย่างเป็นทางการคือ Ageia's) PhysX ซ่ึงเป็นฟิสิกส์

เอนจ้ิน(น ามาใช้ตั้งแต่Unity 3.0) ท่ีรองรับการจ าลองการเคล่ือนไหวของเส้ือผา้และผิวหนงัการ

ค านวนความทึบโปร่ง และการชนกนัแบบ เวลาจริง 

2.5.7. รุ่น 

 Unity รุ่นแรกไดเ้ปิดตวัในงานประชุมนกัพฒันา Apple จากทัว่โลกในปี 2005 ซ่ึงฟังก์ชนั

การท างานสร้างมาเพื่อรองรับโปรเจคท่ีท างานบนคอมพิวเตอร์แมคเท่านั้นและเร่ิมพฒันาให้

สามารถรองรับแพลตฟอร์มอ่ืนๆเร่ือยมา โดย Unity 3 ท่ีถูกปล่อยออกมาในเดือนกนัยายนปี 2010 

ได้มุ่งเน้นไปท่ีการแนะน าเคร่ืองมือท่ีสตูดิโอระดบัใหญ่สามารถน าไปใช้ได้ ซ่ึงเป็นการท าให้

บริษทัหนัเหความสนใจไปท่ีกลุ่มนกัพฒันาท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน รวมไปถึงการท าเกมเอนจ้ินแพคเกจ

ส าหรับนกัพฒันาอิสระและทีมพฒันาขนาดเล็กใหส้ามารถซ้ือหาได ้โดยรุ่น 4.0 ท่ีถูกปล่อยออกมา

ล่าสุดในปลายปี 2012 ไดมี้การเพิ่มการรองรับ Mecanium animation และ DirectX11  

2.5.7.1. Unity 4 

 Unity 4 มีการประกาศในวนัท่ี 18 มิถุนายน 2012 ว่าจะมีการเพิ่มเทคโนโลยีเล็กๆน้อยๆ 

ดงัจะคลา้ยกบัการปล่อยออกมาของรุ่นก่อนๆ ซ่ึงมีทั้งการปรับปรุงและเพิ่มคุณสมบติับางอยา่งเช่น

การปรับปรุงGUIใหม่ และมีการจ าหน่ายจริงในวนัท่ี 14 พฤศจิกายน 2012 

 คุณสมบติัใหม่ท่ีเพิ่มข้ึนมานั้นไดแ้ก่ การรองรับ DirectX 11 และ Mecanim animation ซ่ึง

ภายในกราฟฟิคของอุปกรณ์ ส่ือสารมีการให้ เงาแบบเวลาจริง  skinned mesh instancing,

ความสามารถในการใช้แผนท่ีธรรมดาเม่ือมีการใช้ baking lightmaps และการคัดกรอง GPU 

profiler อยา่งไรก็ตามการใชง้าน Adobe Flash add-on สามารถใชก้บั  Unity รุ่น 4.0 ข้ึนไปเท่านั้น 

(รองรับเฉพาะกบัเคร่ืองมือของ Unity 3.5 ท่ีเป็นรุ่น beta) และยงัมีความลือว่า Unity 4.2 จะเพิ่ม

คุณสมบติัของเงาท่ีรองรับการท างานส าหรับรุ่นฟรี แต่ก็ยงัมีขอ้จ ากดับางประการเช่น อาจจะจ ากดั

ใหส้ามารถใชแ้สงไดเ้พียงทิศทางเดียว เป็นตน้ 

 Unity 4 เป็นการเพิ่มทางเลือกในการท าให้เกมสามารถเล่นไดห้ลากหลายแพลตฟอร์ม

และมีการเร่ิมตน้การพฒันาไปสู่การใช้งานบน Ubuntu โดยไม่เสียค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมใดๆทั้งส้ิน 

และตั้งแต่ Unity 4.0 เป็นตน้ไป จะมีการร่วมงานกบัทาง Facebook เพื่อรองรับส าหรับแพลตฟอร์ม

โซเชียลซ่ึงมีช่ือเรียกวา่ Unity Web Player 
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2.5.7.2. Mecanim 

 Mecanim คือเทคโนโลยีแอนิเมชันของ Unity ท่ีมีการพฒันามาหลายปีแล้วจากบริษทั

เล็กๆท่ีมีช่ือเดียวกันน้ี ซ่ึงภายหลังทาง Unity สาขาประเทศแคนาดาได้เข้ามาซ้ือกิจการ โดย

เทคโนโลยน้ีีเป็นการน าเอาสสารและการเคล่ือนไหวของธรรมชาติมาสร้างลกัษณะ ซ่ึงมีเคร่ืองมือ

ส าหรับการสร้าง state machines, blend tree, IK rigging และแอนิเมชนัการก าหนดเป้าหมายใหม่

โดยอตัโนมติัท่ีอยูภ่ายใน Unity editor 

 

 

  


